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Povzetek

Namnozitve podlubnikov, ki so ve¢inoma sledile veliko povrsinskim motnjam, ki so posledica
podnebnih sprememb, so v zadnjih desetletjih povzrocile veliko smrtnost dreves in Skodo v gozdnih
ekosistemih. Po secnji dreves se tradicionalno ostanki vej zlagajo v kupe, da se zmanjsa mozZnost
razmnoZevanja podlubnikov in s tem tveganje za nadaljnje napade v okoliskih sestojih. Po drugi strani
pa so secni ostanki lahko pomembni za biotsko raznovrstnost. Ob o¢itnem zmanjsanju koli¢ine
mrtvega lesa v evropskih gozdovih, se¢ni ostanki namrec¢ pomenijo pomemben habitat saproksilne
favne. Zato smo zaceli s projektom (V4-2218 ,Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri
izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj
ucinkovitega feromonskega pripravka in pasti” 1.10. 2022—-30.9.2025), s katerim smo raziskovali vpliv
secnih ostankov na podlubnike in kaksne so mozZnosti za implementacijo ugotovitev v praksi. Cilji
projekta so bili:

1. ugotoviti pomen secnih ostankov po secnji za nadaljnje izbruhe smrekovih podlubnikov;

2. ugotoviti vpliv geografskih in podnebnih dejavnikov ter razli¢nih pristopov gozdnega reda
za zmanjSevanje tveganj za nadaljnje izbruhe podlubnikov;

3. ugotoviti pomen odpadle skorje napadenih dreves kot vira smrekovih podlubnikov za

naslednjo sezono s pomocjo ugotavljanja pravocasne izdelave lubadark poletnega
napada smrekovih podlubnikov na pojav Zaris¢ smrekovih podlubnikov v naslednji sezoni;

4, spremljanje ucinkovitosti gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev podlubnikov z
uporabo pasti in feromonov, ki so se izkazali kot najbolj ucinkoviti za spremljanje
smrekovih podlubnikov za potrebe napovedovanja prenamnotzitev;

5. usposobljenost izvajalcev gozdnih del za izvajanje primernega gozdnega reda po
sanitarnih secnjah zaradi smrekovih podlubnikov;
6. pripraviti predlog sprememb pravne ureditve za podrocje gozdnega reda.

Poglavje 3, rezultati DS1, dejavnost 1, prikazuje rezultate raziskave o vplivu razliénih nac¢inov ravnanja
s se¢nimi ostanki na podlubnike in biodiverziteto Zuzelk na razliénih nadmorskih visinah in razli¢nih
obmodcjih, ki je bila opravljena leta 2023. Osredotocili smo se na secne ostanki smreke in na ta
material vezane podlubnike (Scolytinae), saproksilne redove Zuzelk, druzine hroscev in vrste iz
druzine kozlickov (Cerambycidae). Pripravili smo Stiri razlicne obravnave: 1) secni ostanki zloZzeni v
kupe, 2) se€ni ostanki razporejeni po gozdnih tleh, 3) secni ostanki odstranjeni iz gozda, 4) kontrolne
ploskve brez se¢nje. Na vsaki lokaciji je bilo za vsako obravnavo pripravljenih pet ploskev. V razli¢nih
delih Slovenije smo izbrali tri lokacije: eno na visji nadmorski viSini in dve na nizjih nadmorskih
viSinah. Ves ulov smo dolocili do nivoja redu, hros¢e smo identificirali do nivoja druZine, kozlicke
(Cerambycidae) in podlubnike (Curculionidae: Scolytinae) pa do nivoja vrste. Ugotovili smo, da so
obravnave s se€nimi ostanki na raziskovalnih ploskvah privabila najvel redov Zuzelk in najvecje Stevilo
hroscev iz razli¢nih druzin, vklju¢no z kozlicki. Poleg tega smo ugotovili, da se je sestava vrst
razlikovala med kontrolnimi ploskvami in ploskvami z razli¢nimi nacini ravnanja s se¢nimi ostanki,
¢eprav ni bilo opaziti razlike v bogastvu vrst. Ploskve z se¢nimi ostanki v kupih in ploskve z
razporejenimi secnimi ostanki so privabile ve¢ podlubnikov in vecje Stevilo vrst podlubnikov. Debele
veje so bile pogosteje napadene na ploskvah, kjer so bili se¢ni ostanki razporejeni po tleh. En mesec
po obravnavi razlik v Stevilu sveZze napadenih dreves med ploskvami z razlicnimi obravnavami ni bilo.

V poglavju 4, rezultati DS1, aktivnost 2, smo proucevali vpliv mikroklime na ravnanje s se¢nimi
ostanki. Cilj te Studije je bil razumeti vpliv presvetljenosti se¢nih ostankov na stopnjo napada
podlubnikov pri razli¢nih nacinih ravnanja s se¢nimi ostanki smreke. Studija je potekala leta 2024 v
Kocevju, na jugu Slovenije. Ponovno smo pripravili $tiri razlicne obravnave: 1) se¢ni ostanki zloZeni v
kupe, 2) secni ostanki razporejeni po gozdnih tleh, 3) secni ostanki odstranjeni iz gozda, 4) kontrolne
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ploskve brez secnje. Vsaka obravnava je bila izvedena na petih ploskvah. Polovica raziskovalnih
ploskev je bila v sestojih, kjer je bila presvetljenost se¢nih ostankov > 50 %, polovica pa v sestojih,
kjer je bila presvetljenost < 40%. Vlago in temperaturo smo merili dva meseca, in sicer na eni ploskvi
vsake obravnave in razlicne mikroklimatske razmere. Poleg tega smo za obdobje dveh mesecev
postavili past brez vabe, da bi ujeli vrste, ki tam letajo, s posebnim poudarkom na podlubnikih. Po
dveh mesecih smo na ploskvah s sec¢nimi ostanki v kupih vzor¢ili po dve tanki veji z vrha kupa in dve
debeli veji iz notranjosti kupa oziroma naklju¢no na ploskvah, kjer so bili se¢ni ostanki razporejeni po
tleh. Poleg tega smo opravili tudi pregled desetih odraslih in deset mladih dreves na ploskey, in s tem
preverjali morebitno napadenost s podlubniki. Ploskve s se¢nimi ostanki so privabile vecje Stevilo
hroscev, medtem ko so bili dvokrilci (Diptera) bolj Stevil¢ni na ploskvah z vecjo presvetljenostjo. Pri
kozekrilcih (Hymenoptera) je prislo do interakcije med razli¢nimi obravnavami in presvetljenostjo.
Ugotovili smo, da je bilo na ploskvah s se¢nimi ostanki ve¢ podlubnikov, prav tako je bilo v sploSnem
na ploskvah z vecjo presvetljenostjo Stevil¢nost podlubnikov vecja. Slednje je veljalo tudi za I.
typographus in P. chalcographus. Plenilec Thanasimus formicarius je bil Stevil¢nejSi na ploskvah s
sec¢nimi ostanki. Debele veje so imele vec rovnih sistemov podlubnikov, ko so bile razporejene po
tleh, vendar so imele vec izhodnih odprtin manjsih podlubnikov na ploskvah z manjso
presvetljenostjo, medtem ko je bilo vec izhodnih odprtin vecjih podlubnikov na ploskvah z vecjo
presvetljenostjo. Pri tankih vejah ni bilo razlik v stevilu izhodnih odprtin med razlicnimi obravnavami
se¢nih ostankov in presvetljenostjo. Pri pregledu rovov vrste Pityogenes chalcographus smo ugotovili
znacilen vpliv obravnave ter pomembno interakcijo med presvetljenostjo in obravnavo sec¢nih
ostankov. To pomeni, da je bilo vec rovov, kadar so bili se¢ni ostanki razporejeni po gozdnih tleh.
Interakcija je pokazala, da je bilo Stevilo rovov Se vecje, kadar so bili ostanki razporejeni po gozdnih
tleh in manj presvetljeni. Odrasla drevesa so bila bolj napadena na presvetljenih ploskvah in s se¢nimi
ostanki zloZenimi v kupe. Rezultati kaZejo, da je ucinek ravnanja s se¢nimi ostanki odvisen od
presvetljenostji lokacije. Zato predlagamo, da se v sestojih z zaprtim sklepom krosenj in manjso
presvetljenostjo secne ostanke zlaga v kupe, v sestojih z odprtim sklepom krosenj in vecjo
presvetljenostjo pa se secne ostanke razporedi po gozdnih tleh.

V poglavju 5, smo ugotavljali vpliv repelenta na prisotnost podlubnikov v se¢nih ostankih. Podlubniki,
zlasti veliki smrekov lubadar (Ips typographus), predstavljajo enega najresnejsih skodljivcev smrekovih
gozdov v Sloveniji in Evropi. Namen raziskave je bil oceniti vpliv uporabe repelenta na napadenost
secnih ostankov in sestavo podlubnikovih zdruzb. S tem namenom smo preverili prisotnost in
napadenost vej s podlubniki s pomocjo vzoréenja veja iz kupov secnih ostankov. Poleg tega smo izvedli
tudi analizo ulova iz pasti. Vzorcenje vej iz smrekovih ostankov je pokazalo visoko skupno prisotnost
podlubnikov, pri cemer je bilo zabeleZenih 7262 lukenj. Debelejse veje so bile izraziteje napadene in so
gostile vec vrst ter vec rovnih sistemov kot tanjse, kar potrjuje, da debelina lesa pomembno vpliva na
intenzivnost kolonizacije. Uporaba repelenta ni bistveno zmanj3ala Stevila lukenj ali rovov, Ceprav se je
pri I. typographus pokazal moZen delni odvracilni u¢inek. Skupno je bilo dolocenih devet vrst
podlubnikov, med katerimi so prevladovali Pityogenes chalcographus, I. typographus in Dryocoetes
autographus. Ulov s pastmi je potrdil podobne trende, saj so bile razlike med obravnavaniji z in brez
repelenta majhne. Rezultati kaZejo, da repelent v danih pogojih ni imel doslednega zascitnega ucinka,
vendar nakazujejo potrebo po nadaljnjih raziskavah z vecjim Stevilom vzorcev in daljSim ¢asom
opazovanja za natancnejSo oceno njegove ucinkovitosti pri omejevanju napadov podlubnikov na secne
ostanke.

V poglavju 6, DS 2, smo ugotavljali, ali kasnejsa izvedba sanacije Zaris¢ pozno poletnega napada
podlubnikov v zimskem ¢asu poveca tveganje za pojav Zaris¢ smrekovih podlubnikov v naslednjem letu.
V primeru pozno poletnega oziroma jesenskega napada osmerozobega smrekovega lubadaraja (/ps
typographus) relativno velik delez populacije nekega obmocja prezimuje v napadenih drevesih. Ker v
zimskem ¢asu podlubniki niso aktivni in ne letajo, hitra izdelava lubadark ni tako nujna kot v poletnem



Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev  De Groot in sod. 2025
smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega pripravka in pasti (V4-2218) -
Koncno porocilo

Casu, rok izdelave lubadark je ve¢inoma v marcu. V tem ¢asu lahko z napadenih smrek odpade velk del
skorje, z njo pa na gozna tla odpadejo tudi osebki podlubnikov, ki se lahko na ta nacin izognejo
zatiralnim ukrepom in ostanejo v gozdu tudi po izvedbi sanitarne secnje. Raziskava je potekala v dveh
ponovitvah. V prvem letu smo na obmocju GGO Novo mesto izbrali 20 zaris¢, in sicer 10 Zaris¢ na nizjih
legah (pod 500 m n.v.) in 10 na visjih legah (nad 500 m n.v.). Polovica Zaris¢ na visjih in nizZjih legah je
bila posekana v jeseni 2023 (november), na polovici ZariS¢ pa je bila se€nja izvedena spomladi 2024
(marec). V drugem letu smo visjelezeca Zarisca izberali na obmocju Pokljuke, Zaris¢a na niZjih
nadmorskih viSinah pa v blizini Ko€evja. Tudi v tem primeru smo izbrali 20 Zaris¢ poznega napada
osmerozobega smrekovega lubadarja, in sicer na vsakem obmocju 5 takih, ki so bila sanirana jeseni
2024, in 5 takih, ki so bila sanirana v marcu 2025. Pri obeh ponovitvah smo priblizno dva meseca po
izvedbi spomladanske sanitarne secnje izvedli popis vseh izbranih saniranih ZariS¢. Pri popisu smo se
osredotoCili na dve stvari: 1) kolicina odpadle skorje in 2) znaki napada podlubnikov na okoliskih
smrekah. Pri prvi ponovitvi smo kasneje preverili tudi koli¢ino sanitarne secnje, ki je bila zaradi
podlubnikov v letu 2024 izvedena v Sirsi okolici nasih raziskovalnih ploskev. Nasa raziskava je pokazala,
da je koli¢ina odpadle skorje iz napadenih dreves na lokacijah, kjer se je se¢nja izvajala pozno (konec
zime oz. zgodaj spomladi) znacilno vecja kot na lokacijah, kjer se je sanitarna secnja izvedla zgodaj
(jeseni). V obeh ponovitvah je bilo na visje leZecih lokacijah na tleh v povprecju prisotne vec¢ odpadle
skorje kot na nizje lezecih lokacijah. Kljub vsemu pa vecja koli¢ina odpadle skorje ni vplivala na stevilo
napadenih dreves oziroma koli¢ino sanitarne se¢nje v naslednji vegetacijski sezoni, saj razlike med
ploskvami z razlicnim ¢asom sanitarne secnje niso bile statisticno znacilne. Koli¢ina sanitarne sec¢nje v
letu 2024 je bila v okolici nasi raziskovalnih ploskev v GGO Novo mesto vecja na visjih nadmorskih
viSinah, ob drugi ponovitvi pa je bilo Stevilo sveZe napadenih dreves v okolici raziskovalnih ploskev na
Kocevskem (nizje lokacije) znacilno vecje kot v okolici raziskovalnih ploskev na Pokljuki (visje lokacije).

V poglavju 7 (DS3), smo na podlagi rezultatov projekta pripravili strokovna navodila za ravnanje s
secnimi ostanki. Predlagamo tri razlicne nacine, in sicer 1) zlaganje secnih ostankov v kupe, 2)
razporejanje secnih ostankov po gozdnih tleh in 3) odstranitev secnih ostankov iz gozda. V navodilih
so predstavljene prednosti in slabosti posameznega nacina ter v katerih razmerah je posamezen
nacin ravnanja primeren.

V poglavju 8 (DS3) opisujemo dejavnosti, ki so bile izvedene za promocijo in ozavescanje ljudi o
rezultatih projekta. Pripravili smo tri delavnice, in sicer za Zavod za gozdove Slovenije, SiDG in druge
izvajalce. Da bi rezultati nasSe raziskave dosegli strokovno in Sir§o javnost smo pripravili kratek film,
strokovni ¢lanek in Stevilne objave na Facebooku.

V poglavju 9 prikazujemo rezultate DS4, v katerem smo opravili pregled prakse in zakonodaje v zvezi z
ravnanjem s se¢nimi ostanki v Evropi. Zbrali smo strokovnjake za zdravje gozdov iz 20 evropskih drzav,
da so na podlagi vprasalnika posredovali informacije o ravnanju s se¢nimi ostanki v posameznih
evropskih drzavah. Ugotovili smo, da ima vecina drZav ravnanje s se¢nimi ostanki bodisi urejeno z
zakonodajo ali pa da se izvaja v praksi. Skoraj 60 % drzav izvaja razlicne nacine ravnanja s se¢nimi
ostanki v okviru aktivnosti za obvladovanje podlubnikov. Vecina teh drzav je iz obmogjih, kjer je v
zadnjih desetletjih priSlo do obsezZnih izbruhov podlubnikov, v najve¢ primerih pa gre za ravnanje s
secnimi ostanki se¢nje smreke in razlicnih vrst borov. Glavna nacina, ki se uporabljata sta zlaganje
secnih ostankov v kupe in mulcenje secnih ostankov. V Evropi pa ravnanje s secnimi ostanki ni
usmerjeno le v obladovanje podlubnikov, ampak se pogosto omenja tudi uporaba za bioenergijo,
manjpogosto pa je razlog ohranjanje biotske raznovrstnosti. Raznolikost praks v Evropi odraza
politicne sisteme in klimatske razlike med obmodji. Ta pregled prikazuje razlike med razli¢nimi
praksami ravnanja s se¢nimi ostanki, ki se uporabljajo v Evropi, in razloge za uporabo teh praks. Zbrali
smo tudi vse izvlecke zakonodajnih besedil iz razlicnih drzav, ki se nanasajo na ravnanje s secnimi
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ostanki. Poleg tega predstavljamo predlagane spremembe 10. ¢lena Pravilnika o izvajanju secnje,
ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov.

Poglavje 10 prikazuje zakljucke projekta. Zakljuéek projekta je, da lahko v razli¢nih okoljskih razmerah
uporabimo razli¢ne nacine ravnanja s se¢nimi ostanki. Pripravili smo navodila o tem kako v prihodnje
ravnati s secnimi ostanki, usposobili gozdarje in predlagali ustrezne spremembe zakonodaje. S tem
projektom smo pripomogli k izboljSanju prihodnjega sodelovanja na podrocju obvladovanja
podlubnikov. Priporocila projekta so predstavljena v navodilih v poglavju 7.
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Summary

Bark beetle outbreaks have caused large-cale tree mortality and damage in recent decades, primarily
following an increase in large-scale forest disturbances induced by climate change. After tree logging
operations, left over branches are traditionally piled to make the potential brood material less
suitable for bark beetles, there by lowering the risk of subsequent attacks on surrounding trees. On
the other hand, the residues could prove valuable to biodiversity by supplementing important
habitat, given the apparent decline in deadwood in European forests and its associated saproxylic
fauna. Therefore we started the project (V4-2218 “Ugotavljanje ucinkovitosti razlicnih pristopov pri
izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj
ucinkovitega feromonskega pripravka in pasti” 1.10.2022-30.9.2025) to investigate the influence of
forest residues in bark beetles and how we can implement this in practice. The aims of the project
are:

1. Determine the significance of logging residues after felling for further outbreaks of spruce
bark beetles.

2. Determine the impact of geographical and climatic factors and different forest management
approaches on reducing the risk of further bark beetle outbreaks.

3. to determine the importance of fallen bark from infested trees as a source of spruce bark
beetles for the following season by determining the timely production of summer spruce
bark beetle pupae on the occurrence of spruce bark beetle outbreaks in the following
season;

4. monitor the effectiveness of forest management practices for preventing bark beetle
infestations using traps and pheromones, which have proven to be the most effective for
monitoring spruce bark beetles for the purpose of predicting infestations;

5. training forestry workers to implement appropriate forest management after sanitary felling
due to spruce bark beetles;

6. preparing a proposal for amendments to the legal framework for forest management.

Chapter 3, results of DS1, activity 1, shows the results of the study on the effect of the residue
management on bark beetles and other biodiversity in different altitudes and different areas which
was done in 2023. We focused on Norway spruce felling residues, their associated bark beetle pests
and saproxylic insect orders, beetle families, and Cerambycidae species. We prepared four
treatments: (i) logging residues in piles, (ii) scattered logging residues, (iii) logging residues removed,
and (iv) a control plot with no felling activity. Five plots per treatment were established at each site.
In total, three sites were selected: one at a high elevation and two at lower elevations in different
parts of Slovenia. The catch was counted to the order level, the attracted beetles were identified to
the family level, and Cerambycidae and Scolytinae to the species level. We found that the treatments
with residues attracted the highest diversity of insect orders and the most beetles across different
families, including Cerambycidae. Furthermore, we found that the species composition differed
between control and residue treatments, although no difference was observed in species richness.
More bark beetles and a higher number of bark beetle species were attracted to both piled and
scattered residues. Thick branches were more frequently attacked in scattered residues. There was
no difference in the number of attacked trees (within a plot) one month after treatment.

In chapter 4, results of DS1, activity 2, we investigated the influence of microclimate on felling
residue management. The aim of this study was to understand the influence of canopy openness on
the attack rate by bark beetles for different measures of felling residue management of Norway
spruce. This study took place in 2024 in Kocevje in the south of Slovenia. We used four different
residue treatments: felling residue removed, felling residues in piles and scattered felling residues
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and a control where no management took place. For every treatment, it had five replicates in 1) 100
to 50% crown cover and 2) 0% crown cover. The humidity and the temperature were measured for
two months in one plot per treatment per microclimate. Furthermore, we set a trap without
attraction for two months, to catch species which are flying around there, with special regard to bark
beetles. Additionally, after two months we took in the treatments with residuals, per plot two thin
branches from the top of the pile and thick branches from inside the pile or randomly from the plots
with scattered residues. After the measurements, we also checked ten mature trees and 10 saplings
per plot, to see whether they were attacked by bark beetles. Beetles were more affected by more
residues in the plots, while flies had were more abundant in plots with open canopy. Hymenoptera
had an interaction between residue treatment and openness of canopy. We found that the plots with
residues had more bark beetles, while in general open canopy plots had higher abundance than
closed canopy plots. While I. typographus and P. chalcographus had higher abundance in plots with
open canopy. The predator Thanasimus formicarius was more abundant in residue treatments. The
thick branches had more bark beetle galleries when the residues was scattered, but had more exit
holes of smaller bark beetles in closed canopy plots, while more exit holes of larger bark beetles in
open canopy plots. For thin branches there were no differences in exit holes between residues and
openness of canopy, but there were more galleries when the residues were scattered and even more
when the residues were the canopy was closed. The mature trees were more attacked in plots with
open canopy and with residues in piles. The results show that the effect of residue management is
affected by the canopy openness. We therefore suggest that the residue management with closed
canopy is done in piles, while with open canopy, the residue management is with scattered residues.

In Chapter 5, we examined the effect of a repellent on the presence of bark beetles in felling
residues. Bark beetles, particularly the spruce bark beetle (Ips typographus), represent one of the
most serious pests of Norway spruce forests in Slovenia and across Europe. The aim of the study was
to assess the impact of repellent use on the infestation of felling residues and on the composition of
bark beetle communities. For this purpose, we examined the presence and infestation of branches by
bark beetles through sampling branches from piles of felling residues. In addition, we analyzed trap
catches. Branch sampling from spruce residues showed a high overall presence of bark beetles, with
a total of 7262 entry holes recorded. Thicker branches were more heavily infested and hosted a
greater number of species and gallery systems than thinner ones, confirming that wood thickness
significantly influences the intensity of colonization. The use of the repellent did not significantly
reduce the number of holes or galleries, although a possible partial deterrent effect was observed for
I. typographus. In total, nine bark beetle species were identified, with Pityogenes chalcographus, |.
typographus, and Dryocoetes autographus being dominant. Trap catches confirmed similar trends, as
the differences between treatments with and without the repellent were minor. The results indicate
that the repellent, under the given conditions, did not have a consistent protective effect, but for
further research with a larger sample size and a longer observation period is needed to more
accurately assess its effectiveness in limiting bark beetle attacks on felling residues.

In Chapter 6, WP 2, we tested whether the later implementation of sanitary felling of late summer
bark beetle infestation sites in winter increases the risk of spruce bark beetle infestations in the
following year. In the event of a late summer or autumn attack by the eight-toothed spruce bark
beetle (Ips typographus), a relatively large proportion of the bark beetle population overwinters in
infested trees. Since bark beetles are not active and do not fly during the winter, the rapid felling of
attacked trees is not as urgent as in the summer, and the deadline for sanitary felling is usually in
March. During this time, a large part of the bark can fall off the infested spruce trees, and with it, the
bark beetles also fall to the forest floor, where they can avoid control measures and remain in the
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forest even after sanitary felling. The study was conducted in two repetitions. In the first year, we
selected 20 outbreak locations in the Novo mesto GGO area, 10 outbreaks at lower altitudes (below
500 m above sea level) and 10 at higher altitudes (above 500 m above sea level). Half of the
outbreaks at higher and lower altitudes were cut down in autumn 2023 (November), while the other
half were cut down in spring 2024 (March). In the second year, we selected higher-altitude outbreaks
in the Pokljuka area and lower-altitude outbreaks near Kocevje. In this case, we also selected 20
stands, infested by the eight-toothed spruce bark beetle, namely 5 in each area, where sanitary
felling took place in autumn 2024 and 5, where infested trees were cut in March 2025. In both
repetitions, approximately two months after the spring sanitary felling, we conducted an inventory of
all selected research plots. During the inventory, we focused on two things: 1) the amount of fallen
bark and 2) signs of bark beetle infestation on surrounding spruce trees. During the first repeat
survey, we also checked the amount of sanitary felling that had been carried out in the wider area
around our research plots in 2024 due to bark beetles. Our research showed that the amount of
fallen bark from infested trees in locations where logging was carried out late (late winter or early
spring) was significantly higher than in locations where sanitary logging was carried out early (in
autumn). In both repetitions, there was on average more fallen bark on the ground at higher
locations than at lower locations. However, the greater amount of fallen bark did not affect the
number of infested trees or the amount of sanitary felling in the following growing season, as the
differences between areas with different sanitary felling times were not statistically significant. The
amount of sanitary felling in 2024 was greater at higher altitudes in GGO Novo mesto, while in the
second repetition, the number of freshly attacked trees in the vicinity of the research plots in
Kocevsko (lower locations) was significantly larger than in the vicinity of the research plots in
Pokljuka (higher locations).

In chapter 7 (WP3), we presented the instructions, where also the results are implemented. We
propose that three approaches can be used for felling residue management: remove residues,
residues in piles and residues scattered. We also add in which context the residues management
approaches can be used.

In chapter 8 (WP3) we describe the activities which were done to promote and educate people about
the results of the project. We prepared 3 workshops for Slovenia Forest Service, SiDG and other
forest workers. Furthermore, we prepared a short film, professional article and many facebook posts
to inform professionals and general public about the results.

In chapter 9, we show the results of DS4, an overview of practice and legislation regarding felling
residue management in Europe. We gathered forest health experts from 20 European countries to
provide information on residue management based on a questionnaire. We found that most of the
countries had either felling residue management in their legislation or in practice. Almost 60% of the
countries applied the felling residue management in the context of bark beetle management. These
countries were mainly in the areas where large scale outbreaks occurred in the last decades. The
felling management was mainly used for Picea alba and Pinus spp. The main methods were putting
the residues in piles and mulching the residues. Besides bark beetle management, usage for
bioenergy was a frequently mentioned rationale for residue management - more often than
biodiversity conservation. The diversity of the practices in Europe reflects political systems and
climatic gradients. This overview shows the variation of different practices of felling residue
management used in Europe and the reason why these practices are used. We also gathered all the
excerpts of the legislation texts from the different countries. Furthermore, we show the suggested
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changes for article 10 for the Pravilnik o izvajanju sec€nje, ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in
zlaganju gozdnih lesnih sortimentov.

Chapter 10 shows the conclusions of the project. The conclusion of the project is that the different
management approaches can be used under different environmental conditions. We prepared a
navodilo, trained foresters and proposed changes in legislation to how to use felling residue
management in the future. With this project we also improved the collaboration on this topic for the
future. The recommendations of the project are presented in instructions provided in Chapter 7.
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1. Uvod

V zadnjih desetletjih so evropski gozdovi pod Stevilnimi pritiski zaradi globalizacije in klimatskih
sprememb. Negativni dejavniki vplivajo na vse funkcije gozdov, kot so proizvodne, ekoloske in
socialne. Poleg velikih izgub lesa se nagativen vpliv kaze tudi v slabsi stabilnosti in zmanjsani
odpornosti gozdov. V zadnjih dveh desetletjih imajo na gozdove pri nas velik negativen vpliv
predvsem suse, Zledolomi in vetrolomi, ki so praviloma vzro¢no-posledi¢no povezani s
prenamnozitvijo smrekovih podlubnikov. Od podlubnikov skodo v gozdovih povzroca v glavnem
osmerozobi smrekov lubadar (lps typographus). Omeniti pa velja tudi Sesterozobega smrekovega
lubadarja (Pityogenes chalcographus), ki je pomemben predvsem s tega vidika, da oslabi drevesa, ki
nato obicajno postanejo dovzetna za napad osmerozobega smrekovega lubadarja. Proti podlubnikom
pri nas uporabljamo integralno metodo varstva gozdov pred podlubniki, ki zdruZuje vec razlicnih
ukrepov, ki delujejo preprecevalno, preprecevalno-zatiralno in zatiralno.

Kako izvajanje gozdnega reda vpliva na razvoj in Stevilénost populacije podlubnikoy, je Se zelo
neraziskano podrocje. V predlaganem projektu se bomo osredotocali na to, kako z ravnanjem s
secnimi ostanki na dolo¢en nacin lahko preprecimo pojav oz. Sirjenje prenamnozitev podlubnikov.

V izogib velikopovrsinskim izbruhom podlubnikov po vecjih naravnih ujmah, je treba poskodovana
drevesa v najkrajSem moznem C¢asu posekati in odstraniti iz gozda. Izkazalo se je, da je to klju¢no za
preprecevanje prenamnozitev smrekovih podlubnikov. Prav tako je pomembno ¢im zgodnejse
odkrivanje s podlubniki napadenih dreves, njihov pravocasen posek in odstranitev vsega napadenega
materiala iz gozda, preden podlubniki izletijo iz skorje. V primeru obseznih naravnih ujm je spravilo
poskodovanega drevja mocno upocasnjeno zaradi velikih koli¢in lesa, omejitev delovne sile in
zasi¢enosti trga z lesom. V takih razmerah se pogosto zgodi, da se¢nim ostankom izvajalci ne
namenjajo veliko pozornosti in jih pustijo v gozdu neurejene. Vendar pa velike koli¢ine secnih
ostankov, ki ostanejo v gozdu, lahko predstavljajo znaten vir podlubnikov in tveganje za pojav oz.
Sirjenje prenamnozitev. Zato je pomembno vedeti, kakSen vplivimajo se¢ni ostanki oz. razli¢ni nacini
ravnanja z njimi na pojav prenamnozitev podlubnikov.

Ravnanje s se¢nimi ostanki oziroma izvajanje gozdnega reda med drugim pomeni, da s se¢nimi
ostanki ravnamo na nacin, da onemogocimo oz. preprecimo razvoj skodljivih organizmoyv, zlasti
podlubnikov. V evropskem prostoru se s se¢nimi ostanki ravna v glavnem na dva nacina. V enem
primeru se veje in vrhaci zlagajo v kupe z debelejSimi konci obrnjenimi navznoter — tako zlaganje naj
bi onemogocalo naselitev osmerozobega smrekovega lubadarja v veje in vrhace, ki ostanejo v gozdu.
V drugem primeru pa se veje in vrhaci razprostrejo po tleh — tako razporejene veje in vrhadi naj bi se
hitro izsusili in zaradi tega postali neprimerni za naselitev podlubnikov. Vendar pa ni znano, kako
okoljske razmere na razlicnih mikrolokacijah vplivajo na ucinkovitost teh dveh nacinov za
preprecevanje napadov in prenamnozitev smrekovih podlubnikov.

V predlaganem projektu bo na$ glavni cilj ugotoviti ucinkovitost razli¢nih pristopov pri izvajanju
gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev smrekovih podlubnikov. U¢inkovitost razlicnih
nacinov izvajanja gozdnega reda bomo spremljali z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega
pripravka in pasti. Izdelali bomo navodila za ucinkovito izvajanje gozdnega reda za preprecevanje
prenamnozitev podlubnikov v razli¢nih klimatskih in geografskih pogojih. Eden od izzivov, ki nas ¢aka,
je sodelovanje z izvajalci in lastniki gozdov, zato bomo temu segmentu v projektu posvetili posebno
pozornost. Podrobnejsi cilji, ki jih bomo zasledovali tekom projekta, so zapisani spoda;j.

Cilji projekta:
1. ugotoviti pomen secnih ostankov po secnji za nadaljnje izbruhe smrekovih podlubnikov;
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2. ugotoviti vpliv geografskih in podnebnih dejavnikov ter razli¢nih pristopov gozdnega reda
za zmanjSevanje tveganj za nadaljnje izbruhe podlubnikov;
3. ugotoviti pomen odpadle skorje napadenih dreves kot vira smrekovih podlubnikov za

naslednjo sezono s pomocjo ugotavljanja pravocasne izdelave lubadark poletnega
napada smrekovih podlubnikov na pojav Zaris¢ smrekovih podlubnikov v naslednji sezoni;

4, spremljanje ucinkovitosti gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev podlubnikov z
uporabo pasti in feromonov, ki so se izkazali kot najbolj ucinkoviti za spremljanje
smrekovih podlubnikov za potrebe napovedovanja prenamnozitev;

5. usposobljenost izvajalcev gozdnih del za izvajanje primernega gozdnega reda po
sanitarnih se¢njah zaradi smrekovih podlubnikov;
6. pripraviti predlog sprememb pravne ureditve za podrocje gozdnega reda.

S predlaganim projektom Zelimo razjasniti pomen izvajanja gozdnega reda za varstvo gozdov v
Sloveniji. V projektu bomo preucili uporabo razlicnih nacinov izvajanja gozdnega reda v razli¢nih
podnebnih in geografskih razmerah ter v pogojih razli¢ne izpostavljenosti se¢nih ostankov soncni
pripeki (pri red¢enju sestojev, na ogolelih povrsinah po sanacijskih sec¢njah). Razjasnili bomo pomen
secnih ostankov za pojav prenamnozitev podlubnikov ter rezultate uporabili za optimizacijo izvajanja
gozdnega reda. Preucili bomo tudi, ali skorja, ki z lubadark iz poletnega napada odpade ¢ez zimo,
predstavlja vir podlubnikov za naslednjo sezono in jo je zato treba zbirati in uniditi.

V sklopu projekta bomo pripravili navodila za izvajanje gozdnega reda, ki bo najbolj ustrezen glede na
geografske in ekoloSke razmere na izbrani lokaciji. Navodila bodo temeljila na rezultatih predlagane
raziskave. Namenjena bodo delavcem ZGS in izvajalcem gozdnih del, predstavljena jim bodo na
izobrazevalnih dogodkih - delavnicah. Poleg tega se bomo zavzemali, da bo ta tematika v bliznji
prihodnosti zajeta v predmetnik Studijskega programa gozdarstva.

Predlagani projekt je nadaljevanje projekta "IzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih
podlubnikov v kontrolne feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih nastav po ureditvenih enotah
Zavoda” (V4-1822). V predlaganem projektu bomo uporabili tip pasti in feromonskega pripravka, ki
smo ju na podlagi projekta V4-1822 izbrali kot najboljsa za spremljanje stevilénosti podlubnikov Ips
typographus. Pasti z vabo bomo uporabili za ugotavljanje, kako posamezni nacin izvajanja gozdnega
reda vpliva na prenamnozitev podlubnikov oz. kako lahko z izvajanjem gozdnega reda na doloc¢en
nacin preprec¢imo pojav in Sirjenje Zaris¢ smrekovih podlubnikov.

14



Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev  De Groot in sod. 2025
smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega pripravka in pasti (V4-2218) -
Konéno porocilo

2. Predstavitev problema

V ¢asu globalizacije in podnebnih sprememb so podlubniki ena glavnih groZzenj za gozdove pri nas in
SirSe v svetu. V zadnjih desetletjih je bilo v Severni Ameriki in Evropi Ze ve€ obseznih kalamitet oz.
prenamnozitev podlubnikov (Vega in Hofstetter, 2015) s katastrofi¢nimi posledicami za ekonomijo in
skladiscenje ogljika v luci podnebnih sprememb (Seidl in sod., 2014).

V zadnjih 20 letih sta bili v Sloveniji dve veliki prenamnozitvi podlubnikov lps typographus. Prva, v
obdobju med 2003 in 2007, je bila posledica suse in visokih temperatur v letu 2003 (ZGS, 2021).
Druga, ki se je zacela leta 2015, pa je bila posledica zZledoloma februarja 2014 (Nagel in sod., 2016). V
obeh primerih je zaradi prenamnoZitve prislo do izrazitega povecanja sanitarne secnje zaradi Zuzelk
oz. podlubnikov (de de Groot in sod., 2018). Vetrolom pozimi v letu 2017 je v le nekaj dneh zagotovil
za vec kot 2 milijona m3 podrtih dreves iglavcev oz. materiala za zaleganje podlubnikov. Kljub
pricakovanjem, da bo na prizadetih obmocjih prisSlo do prenamnozitev podlubnikov zZe v letu 2018, je
bila po prvem rojenju leta 2018 stevil¢nost I. typographus v vec¢jem delu Slovenije pod pragom
prenamnozitve (Ogris in Grecs, 2018). Vendar se je tako kot v primeru Zledoloma leta 2014,
prenamnozitev pojavila v letu 2019 (ZGS, 2021).

V Sloveniji je pojem integralnega varstva gozdov uveljavljen Ze kar nekaj casa (Titovsek, 1988).
Integralno varstvo gozdov med drugim vkljucuje sistem za zgodnje obveséanje z modeli za
napovedovanje prenamnozitev podlubnikov, sistem spremljanja stevilé¢nosti populacije skozi sezono,
ki omogoca zaznavanje prenamnotzitev, ter uporabo razlicnih metod za preprecevanje prenamnozitev
(npr.: sonaravno in trajnostno gospodarjenje z gozdovi, sanitarni posek).

V zadnjih letih so v Sloveniji raziskave na podrocju integralnega varstva gozdov pred podlubniki
usmerjene v izboljSanje sistema zgodnjega obvescanja o pojavu prenamnozitev podlubnikov (Ogris in
sod., 2019; Ogris in sod., 2020), optimizacijo sistema spremljanja populacijske dinamike podlubnikov
na ozemlju Slovenije (Sramel in sod., 2021), napovedovanje koli¢ine sanitarne se¢nje (de Groot in
Ogris, 2022) in razumevanje pomena gospodarjenja z gozdom (de Groot in sod., 2019) ter lastnistva
na pojav prenamnozitev podlubnikov (de Groot in sod., 2021).

V splosnem velja, da sanitarni posek v ujmah poskodovanih dreves in s podlubniki napadenih dreves
preprecuje oz. zmanjsa verjetnost za prenamnozitev podlubnikov (Stadelmann in sod., 2014). Vendar
pa v primeru Zledoloma leta 2014 v Sloveniji (de Groot in sod., 2018) kljub sanitarni sec¢nji
prenamnozitve podlubnikov marsikje ni bilo mogoce prepreciti niti omejiti. Vzrok za to je bil med
drugim v tem, da zaradi izjemno velikih koli¢in lesa, ki jih je bilo treba odstraniti iz prizadetih gozdoy,
pravocasna odstranitev marsikje ni bila mogoca. Po drugi strani je lahko razmere poslabsalo tudi
neustrezno ravnanje s secnimi ostanki oz. neustrezno izvajanje gozdnega reda, tudi zaradi Zledoloma
polomljeni vrhaci smrek, ki so ostali v sestojih neizdelani.

V slovenski zakonodaji je ravnanje s se¢nimi ostanki opredeljeno v Pravilniku o izvajanju secnje,
ravnanju s secnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov (UL RS 2013). Ta pravilnik
opredeljuje in natanc¢no doloca postopek oznacevanja drevja za mozni posek, izvedbo secnje drevija,
izdelave in spravila gozdnih lesnih sortimentov ter ureditev secis¢a po poseku in spravilu gozdnih
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lesnih sortimentov. V svojem 10. ¢lenu doloca kriterije, kdaj je seciSce urejeno, in sicer je to takrat, ko
so:

e posekana vsa drevesa, ki so bila pri secnji ali spravilu moc¢neje poskodovana;

e iz gozda spravljeni vsi gozdni lesni sortiment;;

e veje in vrhadiiglavcev razzagani in zloZeni na kupe oziroma v primeru strojne se¢nje zaloZeni
tudi v seéne poti ali v primeru uporabe procesorske glave na dvigalu Zi¢nice zlozeni na kupe
tudi ob kamionski cesti;

e priredcenju ali panjevski secnji debelejse veje listavcev razzagane in razprostrte po gozdnih
tleh;

e pri pomladitvenih se¢njah secni ostanki zlozeni tako, da ne ovirajo razvoja mladja;

e pri konénem poseku za umetno obnovo sec¢ni ostanki primerno razzagani in zloZeni v redi ali
kupe tako, da je povrsina pripravljena za sajenje;

e odpravljene poskodbe na gozdnih tleh in gozdnih vlakah, ki predstavljajo nevarnost za
pricetek erozije, in ¢e so odstranjeni vsi se¢ni ostanki iz strug potokov in hudournikov;

e secni ostanki odstranjeni z gozdnih poti in prometnic, z mejnikov, iz kaluz in vodnih izvirov ter
s kmetijskih zemljiS¢ in z zunanjih gozdnih robov;

e odstranjeni vsi nelesni odpadki, ki so nastali pri opravljanju del.

Tretja tocka tega Clena, t.j. zahteva po zlaganju razzaganih vej in vrhacev iglavcev v kupe, tako da
prekrivajo svoje debelejSe konce, je bila leta 2004 s spremembo Pravilnika spremenjena tako, da
nacin zlaganja ni bil vec specificiran, je pa bila dodana zahteva po zlaganju razzaganih vej in vrhacev
iglavcev v primeru strojne se¢nje v secne poti in v primeru uporabe procesorske glave na dvigalu
Zi¢nice na kupe tudi ob kamionski cesti. Danes se tako zahteva v 10. ¢lenu Pravilnika o izvajanju
secnje glasi: »veje in vrhadi iglavcev razzagani in zloZeni na kupe oziroma v primeru strojne sec¢nje
zaloZeni tudi v secne poti ali v primeru uporabe procesorske glave na dvigalu Zi¢nice zloZeni na kupe
tudi ob kamionski cesti.« V odlocbi Zavoda, ki dovoljuje oz. predpisuje posek odkazanih dreves, pa je
lahko v nekaterih primerih dodatno opredeljen nacin zlaganja, in sicer tako, da prekrivajo svoje
debelejse konce. Izvajanje gozdnega reda na ta nacin pa ni vedno mogoce. Gre namrec za fizicno
zahtevno delo in v primeru velikopovrsinskih ujm gozdnega reda na ta nacin ni mogoce v celoti
izvesti. Za take primere je zato primerno najti bolj ustrezen nacin odstranjevaja se¢nih ostankov,
napadenih s podlubniki.

V praksi se zlaganje vej izvaja v glavnem na dva nacina — prvi nacin je ta, da se veje po secnji zlagajo v
kupe, drugi nacin pa je, da ostanejo razprostrte po tleh. Namen zlaganja je med drugim tudi
preprecevanje namnoZzitve Skodljivih vrst ZuZelk (npr. podlubnikov). Veje, ki ostanejo po secniji,
naselijo razli¢ne vrste Skodljivih ZuZelk, kot so Pityogenes chalcographus, Ips typographus, in Hylobius
abietis (Foit, 2015; Kacprzyk in Bednarz, 2015; Hanssen in sod., 2018). Za osmerozobega smrekovega
lubadarja so ugotovili, da izsusenost rastlinskega materiala negativno vpliva na naselitev hroscev, pri
zlaganju vej in vrhacev v kupe pa se hro$¢i zavrtajo samo v zunanje dele kupa (Smits in sod., 2006).
Na naselitev v veliki meri ugodno vpliva olistanost vej oz. prisotnost iglic, povrsina skorje pa
negativno vpliva na gostoto naselitve (Foit, 2015; Kacprzyk in Bednarz, 2015) — vecja povrsina skorje,
ki jo imajo hrosci na voljo za naselitev, ima za posledico vecjo reproduktivno uspeSnost hroscev
(Kacprzyk in Bednarz, 2015). Ugotovili so, da je reprodukcijski uspeh osmerozobega smrekovega
lubadarja vecji na zunanjih plasteh kupov kot na vejah, razprostrtih po tleh (Kacprzyk in Bednarz,
2015). Po drugi strani pa naj bi veje, razporejene po tleh, rajsi naselil Sesterozobi smrekov lubadar
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(Foit, 2015). V kupih so bili najbolj ugodni pogoji za razvoj v sredini kupa. Ne glede na usmerjenost
vej pri zlaganju na kup je bilo Stevilo izletelih hroS¢ev enako. Pri zlaganju secnih ostankov je zelo
pomembno obdobje izvajanja tega ukrepa. V primeru rdecega bora (Pinus sylvestris) so namrec
pokazali, da je bil razvoj najpocasnejsi avgusta (Foit, 2015).

Malo je raziskav, ki bi pokazale, kak$en je vpliv zlaganja vej v kupe na okolisko drevje. Smits in sod.
(2006), so pokazali, da je napadenost okoliskih dreves s podlubniki vecja v primeru po tleh
razprostrtih se¢nih ostankov. Kupi so povecali napad Sesterozobega smrekovega lubadarja, vendar pa
do susSenja napadenih dreves ni prislo. Jakost napada je bila povezana z gostoto naselitve kupov,
vendar izletanje hroS¢ev ni povecalo tveganja za napad okoliskih dreves (Hedgren, 2002).

Ni Se razjasnjeno, kako bi lahko ravnanje s se¢nimi ostanki bolj ucinkovito vkljucili v integralno varstvo
gozdov pred podlubniki. Odprta vprasanja ostajajo med drugim glede vpliva mikroklimatskih pogojev
na razvoj podlubnikov pri obeh nacinih izvajanja gozdnega reda.

To tematiko bomo obravnavali v tem projektu in poiskali odgovore na zastavljena vprasanja. Na
podlagi rezultatov projekta Zelimo pripraviti navodila oz. priporocila za optimizacijo izvajanja
gozdnega reda, prilagojeno glede na razlicne ekoloske pogoje in s tem povecati njegovo ucinkovitost.
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3. Ravnanje z secnjimi ostankimi: vpliv od nadmorska
visSina in geografsko obmocje

3.1 Uvod

Gozdovi imajo vecnamensko vlogo (FAO 2020), kot je proizvodnja lesa, hkrati pa nudijo druzbene in
ekoloske koristi, kot je ohranjanje biotske raznovrstnosti (Jenkins in Schaap 2018). Ta triada funkcij se
pogosto prekriva, kar povzroca napetosti pri dolo¢anju prednostnih nalog in ukrepov upravljanja
(Maes in Trombetti 2021). V zadnjem desetletju so ucinki podnebnih sprememb na gozdove postali
izrazitejsi, kar je povzrocilo obsezne motnje in izbruhe skodljivcev ter bolezni (Seidl et al. 2017).
Posledi¢no so ukrepi za zatiranje Skodljivcev, kot je sanitarna se¢nja, pogosto nujni za zmanjsanje
populacije podlubnikov, ¢eprav lahko negativno vplivajo na biotsko raznovrstnost (Hlasny et al. 2019,
HIasny et al. 2021). Medtem pa biotska raznovrstnost vztrajno upada, tudi v gozdovih (Seibold et al.
2019). Zato je klju¢nega pomena najti resitve, ki koristijo vsem namenom gozda (npr. Gazzea et al.
2024).

Upravljanje gozdnih Skodljivcev in naravovarstveno upravljanje sta bistvena za gozdni funkciji
proizvodnje lesa in ohranjanja biotske raznovrstnosti. Vendar pa ta dva nacina upravljanja pogosto
zahtevata nasprotne ukrepe (Blicharska et al. 2020, Mikusinski et al. 2018, Niemel3 et al. 2005).
Zaradi narascajocega Stevila izbruhov, ki jih povzrocajo novi in invazivni Skodljivci, je ukrepanje med
izbruhi obicajno reaktivno. To vkljucuje uni¢evalne ukrepe, kot so uporaba pesticidov ali obsezna
sanitarna secnja in spravilo poskodovanega lesa (Boukouvala et al. 2022, Fettig et al. 2021, Hlasny et
al. 2021, Sweeney et al. 2023, Thorn et al. 2018). Slednji lahko pomembno vplivajo na gozdno biotsko
raznovrstnost (Hlasny et al. 2019, Thorn et al. 2018). Po drugi strani pa razli¢ni proaktivni gojitveni
ukrepi povecujejo odpornost gozdov proti namnozitvam Skodljivcev (Waring in Bucholz 2023). Na
primer, visoka vrstna raznolikost dreves zmanjSuje verjetnost Skode, ki jo povzrocajo podlubniki in
defoliatorji, zaradi manjse Stevilcnosti gostiteljskih rastlin (de Groot et al. 2023, Jactel et al. 2017,
Gazzea et al. 2024), hkrati pa povecuje biotsko raznovrstnost. Trenutno se glavni ucinki gospodarjenja
z gozdom preucujejo na veliki prostorski skali, ceprav ima gospodarjenje na lokalni ravni prav tako
pomembno vlogo pri ohranjanju narave in zatiranju Skodljivcev (Hagge et al. 2019, Thorn et al. 2016).
Glede upadanja biotske raznovrstnosti je pomembno in izvedljivo, da razlicni ukrepi ustvarjajo
situacije, ki so koristne za vse strani (Gazzea et al. 2024, Hagge et al. 2019).

Eden izmed proaktivnih ukrepov, ki lahko vpliva tako na upravljanje gozdnih skodljivcev kot na
ohranjanje narave, je ravnanje s se¢nimi ostanki. V kontekstu obvladovanja Skodljivcev, se€ni ostanki
predstavljajo razmnoZevalni material za podlubnike in druge gozdne skodljivce, ki predstavljajo
tveganje za nadaljnje izbruhe na okoliskih drevesih (Bouget in Duelli 2004, Kacprzyk 2012). Hkrati pa
ti ostanki predstavljajo dragocen habitat odmrlega lesa, ki ga lahko uporabljajo saproksilne vrste,
pomembne za ohranjanje narave (Johansson et al. 2007, Nittérus et al. 2004, Ranius et al. 2018).
Trenutno je na voljo vec nacinov ravnanja s seCnimi ostanki: veje se zloZijo v kupe, pri cemer so
debelejse veje prekrite s tanjSimi, veje se pustijo razporejene po gozdnih tleh, ali pa se vse veje
odstranijo iz sestoja (Foit 2015). Prva dva nacina ohranjata mrtev les v gozdu, medtem ko tretji ne.
Ceprav je bilo opravljenih ve¢ raziskav o vplivu se¢nih ostankov na obvladovanje $kodljivcev ali
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ohranjanje narave (Kacprzyk 2012, Lassauce et al. 2012, Thorn et al. 2014), skupni ucinki obeh
vidikov e niso bili raziskani.

V tej Studiji smo uporabili hrosée (Insecta: Coleoptera) kot indikatorsko skupino vrst, pomembno tako
iz vidika obvladovanja Skodljivcev kot iz vidika ohranjanja biotske raznovrstnosti, da bi preizkusili
razlike med razlicnimi nacini ravnanja s se¢nimi ostanki. Hros¢i so pomembna indikatorska skupina za
ocenjevanje okoljskih sprememb zaradi naravnih ali antropogenih motenj oziroma vpliva
gospodarjenja z gozdovi (Ghannem et al. 2018). Poleg tega ta red vkljuCuje druZine z razli¢nimi
ekoloskimi znacilnostmi (Fountain-Jones et al. 2015, Gossner et al. 2015). Zanimajo nas vplivi
razliénih nacinov ravnanja s se¢nimi ostanki tako na ohranjanje biotske raznovrstnosti kot na
obvladovanje skodljivcev, pri cemer hrosci iz druzine kozlickov (Cerambycidae) pokrivajo vidike obeh
podrocij. Vidik ohranjanja biotske raznovrstnosti je zajet z veliko raznolikostjo druzin z razli¢nimi
znacilnostmi. Obstajajo druzine, ki vkljuCujejo plenilske, rastlinojede in razkrojevalske vrste ter vrste,
ki zasedajo bolj specificne saproksilne niSe (Fountain-Jones et al. 2015, Gossner et al. 2015). Kozlicke
se uporablja kot indikatorje, ker so saproksilni in imajo razvojni cikel dolg eno leto ali ve¢, kar jih
naredi ranljive za ukrepe gospodarjenja z gozdom, kot je zmanjSanje koli¢ine mrtvega lesa (Gibb et al.
2006, Lachat et al. 2012, Parisi et al. 2018). Mnoge izmed teh vrst so bile uvrs¢ene med ogrozene
zaradi njihovega upada v zadnjem stoletju (Calix et al. 2018).

Po drugi strani pa lahko vec vrst povzroci gospodarsko Skodo v gozdarstvu. Med njimi so podlubniki
(Curculionidae: Scolytinae), kot je osmerozobi smrekov lubadar (/ps typographus L.), ki so znani po
obseznih izbruhih (Hlasny et al. 2021, Vega in Hofstetter 2015, Wermelinger 2004), skupaj z drugimi,
kot je Pityogenes chalcographus (Kacprzyk 2012). Zaradi svojih lastnosti kot indikatoriji in skodljivci
bodo Cerambycidae in Scolytinae uporabljeni za oceno vpliva razliénih nacinov ravnanja s se¢nimi
ostanki na ohranjanje biotske raznovrstnosti in obvladovanje Skodljivcev.

Za DS1, aktivnost 1, je bil cilj dolociti vpliv razli¢cnih na¢inov ravnanja s se¢nimi ostanki na populacije
Skodljivcev in biotsko raznovrstnost na razlicnih nadmorskih visinah in lokacijah. Pri populacijah
Skodljivcev smo se osredotocili na gostoto podlubnikov, medtem ko smo pri biotski raznovrstnosti
preucili vse ulovljene osebke, stevilo po druzinah hroséev in Se posebej preucili osebke iz indikatorske
skupine Cerambycidae. Za oceno vpliva na obvladovanje Skodljivcev smo spremljali tudi Stevilo
napadov na se¢ne ostanke in napade podlubnikov v okolici raziskovalnih ploskev. Preucevali smo, ali
je biotska raznovrstnost, zaradi vecje prisotnosti mrtvega lesa, vecja na ploskvah z vec se¢nimi
ostanki. Poleg tega nas je zanimalo, ali so u€inki ravnanja s se¢nimi ostanki med lokacijami in obmocji
z razliénimi nadmorskimi viSinami podobni. Prav tako smo raziskali, ali nacin ravnanja s se¢nimi
ostanki vpliva na stopnjo napadenosti debelih in tankih vej.

3.2 Materiali in metode

3.2.1 Opis obmoc¢ja

Slovenija je razmeroma majhna geografsko raznolika srednjeevropska drzava. Obsega alpsko,
predalpsko, dinarsko, pred-dinarsko, subpanonsko in submediteransko biogeografsko obmocje, vsako
s svojimi podnebnimi razmerami in tipi gozdnih habitatov (Zupancic¢ et al. 1987). Z 58-odstotno
gozdnatostjo je Slovenija ena najbolj gozdnatih drzav v Evropi. Najpogostejsi drevesni vrsti sta bukev
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(Fagus sylvatica L.) in navadna smreka (Picea abies (L.) H.Karst.), ki predstavljata 33 % oziroma 30 %
celotne lesne zaloge (ZGS 2023). Navadna smreka naravno uspeva le na visjih nadmorskih visinah,
vendar je bila v preteklosti pogosto sajena zunaj svojega naravnega obmocja, pogosto v obliki
monokultur (Boncina et al. 2017). To je povzrocilo povecanje izbruhov podlubnikov (de Groot et al.
2019). Poleg tega se je Skoda v slovenskih gozdovih, ki jo povzrocajo podlubniki, v zadnjem casu
povecala zaradi vpliva podnebnih sprememb in z njimi povezanih naravnih ujm.

Raziskava je bila izvedena na treh razli¢nih obmogjih v Sloveniji: Jezersko, Sipek in Ko¢evije (Slika 1).
Jezersko se nahaja v alpskem biogeografskem obmocju, raziskovalne ploskve pa so bile umescene na
nadmorski visini med 1100 in 1290 m. Glavne gozdne zdruzbe na teh ploskvah so bile Homogyno
sylvestris-Fagetum, Ranunculo platanifolii-Fagetum in Luzulo-Fagetum sylvaticae (Boncina et al.
2021). Obmodje Sipek se nahaja v predalpskem biogeografskem obmo¢ju, kjer na raziskovalnih
ploskvah prevladujojo gozdne zdruzbe Blechno-Fagetum in Galio rotundifolii-Abietetum. Nadmorska
visina izbranih ploskev je variirala med 740 in 900 m. Raziskovalne ploskve na obmocju Kocevja so
bile umescene v dinarsko in pred-dinarsko biogeografsko obmocdje z gozdnimi zdruzbami Omphalodo-
Fagetum in Hacquetio-Fagetum. Nadmorska viSina ploskev na tem obmocju je bila med 650 in 980 m.
Raziskovalne ploskve v vseh treh regijah so bile umescene v odrasle gozdne sestoje, kjer je
prevladovala navadna smreka (vsaj 70 % celotne lesne zaloge). Na obmo¢ju Sipka in Ko&evja sta poleg
navadne smreke najpogoste;jsi vrsti evropska bukev in jelka (Abies alba Mill.), medtem ko sta na
obmocju Jezerskega najpogoste;jsi evropska bukev in macesen (Larix decidua Mill.) (ZGS 2024).

Klagenfurt
|

Jezersko

@ Sipek
Ljub
[ |

Kocevje Zagreb
|

25 50 km
Rijeka Luka

Slika 1: Lokacije, kjer so bile postavljene raziskovalne ploskve na Jezerskem, Sipku in Kocevju.
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3.2.2 Eksperimentalna zasnova raziskave

Za namene raziskave smo vzpostavili stiri razli¢cna obravnavanja: 1) vsi ostanki po sec¢nji odstranjeni,
2) secni ostanki zloZeni v kupe, 3) se¢ni ostanki razporejeni po gozdnih tleh, 4) kontrolne ploskve brez
secnje (Slika 2). Vsa obmocja so imela podobno strukturo sestoja in sestavo drevesnih vrst, z vsaj 70
% delezem navadne smreke, populacije vrst Ips typographus in Pityogenes chalcographus pa so bile v
endemicni fazi (Ogris 2022, ZGS 2024). Pri prvih treh obravnavah je bilo na ploskvah posekanih od 20
do 30 m® navadne smreke, seéni ostanki pa so bili pudéeni v senci krosenj dreves. Za vsako ploskev je
bila koli¢ina mrtvega lesa izmerjena v treh podploskvah velikosti 1 x 1 m, znotraj radija petih metrov
okoli sredisca ploskve in nato ekstrapolirana na celotno ploskev z radijem 5 m. Poleg tega smo na
visini 20 cm in 2 m nad tlemi z avtomatskim zapisovalnikom GM1365 (data logger), proizvedenim pri
BENETECH, merili zraéno temperaturo in relativno zra¢no vlago. Naprava vkljucuje senzor za zrac¢no
vlago z natancnostjo £2 % v obmocju med 20 % in 80 % relativne zrac¢ne vlage ter povprecno
natancnostjo +4 % v obmocju med 80 % in 100 %. Vklju€uje tudi senzor za zraéno temperaturo z
natanénostjo £0,3 °C v obmocju med 10 °C in 60 °C. Zascitna ohisja pred son¢nim sevanjem z nosilci
za zapisovalnike podatkov so bila izdelana na Gozdarskem institutu Slovenije in namesc¢ena na vsaki
ploskvi. Pri obravnavah, kjer so so bili se¢ni ostanki ZloZeni v kupe ali razporejeni po tleh je bil spodniji
zapisovalnik namescéen znotraj ostankov na visini 20 cm nad tlemi, medtem ko je bil drugi
zapisovalnik namescéen na visini 2 m na vseh ploskvah. Zapisovalniki so beleZili temperaturo in vlago
vsakih 10 minut od namestitve na terenu do pobiranja pasti. Vsaka obravnava na posameznem
obmocdju je imela eno ponovitev, skupaj pa je bilo med eksperimentom nameséenih 12 parov
zapisovalnikov.

Pri obravnavi, kjer so bili vsi so bili vsi se¢ni ostanki odstranjeni, so na ploskvi ostali le panji navadne
smreke. Pri obravnavi s razporejenimi secnimi ostanki so bili le ti po se€nji puséeni brez posebne
razporeditve. Pri obravnavi s se¢nimi ostanki v kupih so bili ostanki zloZzeni v manjSe kupe (povprecna
vi§ina = 1 m, povprecni premer = 2,02 m) v skladu s smernicami Zavoda za gozdove Slovenije.
Zunanjo plast kupov so sestavljale tanke veje, ki so prekrivale debelejse veje v notranjosti. Kontrolne
ploskve, brez secnih ostankov, so bile umescene v sestoju v blizini drugih obravnavanih ploskev.
Topografija in struktura sestoja sta bili podobni kot pri drugih obravnavah. V ¢asu trajanja
eksperimenta in tudi v prejSnjem letu na teh ploskvah ni bilo izvedene sec¢nje. Vsaka obravnava je
imela pet ponovitev na treh razli¢nih lokacijah, kar skupaj pomeni 15 ploskev na obravnavo in 60
ploskev za vse obravnave skupaj. Velikost posamezne ploskve je bila 0,5 ha. Ploskve so bile med seboj
oddaljene vsaj 200 m (povprecna razdalja na lokacijo = 317 m) (Jactel et al. 2019).
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c)

Slika 2: Primeri vseh obravnavanj, uporabljenih med poskusom: A) secni ostanki zloZeni v kup, B) secni ostanki razporejeni po
tleh, C) secni ostanki odstranjeni iz gozda in D) kontrola

3.2.3 Protokol vzorcéenja

Ucinkovitost posameznega nacina ravnanja s secnimi ostanki smo ocenili s tremi razlicnimi pristopi
(Slika 3). Prvi¢, prisotnost in stevilcnost Zuzelk v posamezni obravnavi smo preverjali s pasivnimi
pastmi. Drugic, vzorcili smo veje secnih ostankov na ploskvah, kjer so bili secni ostanki zlozeni v kupe
ali razporejeni po tleh. Tretji¢, s pregledom na terenu smo ugotavljali prisotnost sveze napadenih
dreves.
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Slika 3: Razlicne meritve na ploskvah, ki so bile uporabljene med poskusi a) postavitev vremenske postaje,
kriZnih prestreznih pasti in b) merjenje okoljskih spremenljivk.

Ko je bila secnja zakljuc¢ena in so bili secni ostanki razporejeni glede na obravnave, smo prisotnost in
Stevilénost podlubnikov preverjali z namestitvijo ene krizne pasti (dimenzije usmerjevalnih plos¢: 80 x
40 cm, barva: ¢rna; distributer: Witasek). Pasti so bile brez privabila in so bile namescene v gozdnem
sestoju v blizini izvedenih obravnav. Na vsaki od treh lokacij je bilo namescenih 20 pasti (pet
ponovitev Stirih obravnav, razmaknjenih vsaj 200 metrov; skupaj 60 pasti) za obdobje enega meseca.
Na lokacijah Kogevje in Sipek so bile pasti name$¢ene od sredine julija do avgusta 2023, medtem ko
je bilo vzorcenje na Jezerskem izvedeno en mesec prej, od konca junija do konca julija. Kjer so bili
secni ostanki zloZeni v kupe, je bila past names¢ena na juzni strani, najve¢ 2 metra od obravnave. Pri
obravnavi z razporejenimi ostanki je bila past namescena na sredino razporejenih vej. Pri obravnavi,
kjer so bili ostanki odstranjeni, je bila past postavljena na sredino posekane povrsine, pri kontrolni
obravnavi pa v sredino gozdnega sestoja.

Past je bila pritrjena ¢im bliZje tlem in name3¢ena na odprtem prostoru, brez prisotnosti goste
vegetacije ali vecjega podrastja, ki bi lahko oviralo delovanje pasti. Krizna past je bila sestavljena na
terenu, pri Cemer sta bila v tla zabita dva koli¢ka, na katera je bila past pritrjena s povezovalnim
trakom. Po namestitvi pasti je bilo dodanih 300 ml 60 % propilenglikola kot konzervans, razred¢enega
z 150 ml vode v razmerju 2:1. Vzorcenje je trajalo en mesec, kar je obi¢ajno dovolj za zajem
ustreznega vzorca hroséev brez uporabe privabil. Ker smo vzor¢ili na dveh razli¢nih nadmorskih
viSinah, smo vzorcili v dveh razli¢nih fenoloskih obdobjih. Na ta nacin smo zajeli tako zgodnje kot
pozneje pojavljajoce se vrste, kljub samo enomese¢nemu vzoréenju. Vzorceni hrosci so bile vrste, ki
jih je obravnava privabila, vendar niso nujno prehranjevalno vezane nanjo. Po enem mesecu je bil
ulov zbran in odnesen v Laboratorij za varstvo gozdov, kjer je bila opravljena identifikacija s pomocjo
stereo mikroskopa Olympus SZX12 in dolocevalnih klju¢ev (Griine 1979, Pfeffer 1995).

Na ploskvah, kjer so bili secni ostanki zloZzeni v kupe ali razprostrti po tleh, smo naklju¢no vzorcili dve
debelejsi veji (premer > 10 cm) in dve tanjsi veji (premer < 2 cm) dolZine priblizno 50 cm, da bi
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preucili napade podlubnikov. Debele in tanke veje so bile zbrane en mesec po zacetku obravnave,
vendar so bile tanke veje zaradi neustreznosti za analizo ponovno zbrane konec oktobra 2023 (18. 10.
2023, 24. 10. 2023, 26. 10. 2023). Debelejse veje so bile vzete iz notranjosti kupov, tanjSe pa z vrha
kupov. Na ploskvah z razprostrtimi se¢nimi ostanki so bile vse veje naklju¢no zbrane znotraj
obravnave. Skupno so bili zbrani Stirje vzorci na posamezno ploskev. Vzorci so bili shranjeni v
plasti¢ne vrece in Se isti dan odneseni v Laboratorij za varstvo gozdov, kjer so bili pregledani,
analizirano pa je bilo Stevilo manjsih (1-2 mm) in vecjih vhodnih odprtin (3—4 mm) na posamezni veji.
Nato je bila izracunana gostota odprtin na cm?. Kadar je bilo mogoce, so bili hros¢i v vejah doloceni
do vrste.

Po enomesecnem obdobju, ko so bile krizne pasti odstranjene, je bila izvedena tudi raziskava, s
katero smo ugotavljali prisotnost sveZe napadenih dreves s strani Ips typographus in Pityogenes
chalcographus. Napadenost drevesa smo ocenjevali v radiju dveh povprecnih visin dreves (priblizno
40 m). Vzorec je zajemal do deset odraslih dreves (visjih od 20 m) in deset ali manj mladih dreves
(nizjih od 1 m), ki so bila najblizje pasti. Pri vsakem drevesu je bil dolocen status (Zivo ali mrtvo),
zabelezeni so bili tudi vsi znaki napada podlubnikov na debla dreves, kot so luknje, Zagovina ali smola,
ki izhaja iz lukenj. Poleg tega so bile pregledane tudi kroSnje (rumenenje kroSnje) ter dnisca dreves,
kje bi se lahko nahajale odpadle iglice. Vsa drevesa so bila pregledana tudi za morebitne znake
mehanskih poskodb zaradi secnje.

3.2.4 Analiza

Izvedeni sta bili dve vrsti analiz: enostavna (univariatna) in ve¢dimenzionalna (multivariatna).
Enostavna analiza je ocenjevala razlike med obravnavami, lokacijami ali njihovimi interakcijami pri
razlicnih redovih, druzinah ali vrstah. Najprej so bili podatki preverjeni glede prisotnosti odstopajocih
vrednosti in asimetri¢nosti (Zuur et al. 2010). Uporabljen je bil splosni linearni model (GLM) z
Poissonovo porazdelitvijo napak. Pri podatkih z izrazito asimetrijo je bil uporabljen splo3ni linearni
model (GLM) z negativno binomsko porazdelitvijo napak. Podatki o vrstah so vsebovali veliko nicelnih
vrednosti, zato je bil uporabljen Poissonov model z ni¢elno inflacijo iz paketa “pscl” (Zeileis et al.
2008).

Sestavo vrst iz druzin Cerambycidae in Scolytinae, prisotnost in odsotnost ulovljenih vrst v pasteh,
smo analizirali glede na obravnavo in lokacijo ter njune interakcije z metodo PERMANOVA s funkcijo
adonis iz paketa “vegan” (Oksanen et al. 2013). Za analizo je bilo uporabljenih 999 permutacij. Kadar
je bila ena od neodvisnih spremenljivk statisti¢cno znacilna, je bila izvedena parna PERMANOVA z
uporabo paketa “pairwiseAdonis” (Martinez Arbizu 2017). Za vizualizacijo podatkov je bila
uporabljena ne-metri¢na ve¢dimenzionalna lestvica (NMDS), tehnika ordinacije na osnovi razdalje,
izvedena z Bray-Curtisovim indeksom in 999 permutacijami. Ta metoda prikazuje relativne razdalje
med pastmi na podlagi razlik v vrstni sestavi. Preverjeno je bilo, ali obstajajo statisti¢no znacilne
razlike med ploskvami v razli¢nih obravnavah ali lokacijah. Poleg tega so bile za obravnave dolocene
indikatorske vrste iz druzin Cerambycidae in Scolytinae z uporabo paketa “indicspecies” (De Caceres
in Legendre 2009). Na podlagi teh podatkov so bile za te vrste izvedene lo¢ene enostavne analize.
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Pri podatkih iz vzoréenih vej je bilo Stevilo odprtin normalizirano glede na povrsino skorje na vejah.
Za prikaz razlik med obravnavami, lokacijami in njihovimi interakcijami je bil uporabljen splosni
linearni model (GLM) z Gaussovo porazdelitvijo.

Poskodbe dreves zaradi podlubnikov so bile ocenjene s testiranjem deleza napadenih odraslih in
mladih dreves med razli¢nimi obravnavami in lokacijami. Uporabljen je bil splodni linearni modle
(GLM) z binomsko porazdelitvijo napak. Odvisna spremenljivka je bil delez napadenih dreves, uteZ pa
je predstavljalo skupno stevilo ocenjenih dreves.

Vse analize so bile izvedene z uporabo statisticnega programa R (R Core Team 2022).

3.3 Rezultati

3.3.1 Terenske razmere

Na ploskvi, kjer so bili seéni ostanki odstranjeni, je bila povpreéna koli¢ina mrtvega lesa 0,12 m3 (min
= 0,02, maks = 0,23) znotraj radija 5 m od sredisca ploskve (Tabela 1). Med obdobjem vzoréenja s
pastmi sta bili izmerjeni vlaga in temperatura; povprecno je bila temperatura pri tleh nizja kot
temperatura zraka, medtem ko je bila vlaga pri tleh visja kot v zraku (Tabela 1). Na ploskvi z
razprostrtimi se¢nimi ostanki smo izmerili povpre¢no 0,4 m*® mrtvega lesa (min = 0,15, maks = 1,14)
znotraj radija 5 m okoli sredisca ploskve (Tabela 1). Temperatura znotraj ostankov je bila niZja in z
manjsimi ekstremi v primerjavi s temperaturo zraka. Vlaga je bila v ostankih 95,3 %, torej visja kot v
zraku (87,6 %) in z manj nihanji. Ploskve s se¢nimi ostanki v kupih so imele povprecno koli¢ino
mrtvega lesa 1,05 m3 (min = 0,12, maks = 3,92) znotraj radija 5 m od sredis¢a ploskve (Tabela 1).
Temperatura v kupih je bila nizja od temperature zraka in celo niZja kot temperatura v razprostrtih
ostankih (Tabela 1). Vlaga je bila prav tako visja v kupih v primerjavi z zrakom (Tabela 1). Na kontrolni
ploskvi je bila povpreéna koli¢ina mrtvega lesa 0,09 m3 (min = 0,02, maks = 0,23), meritve
temperature in vlage pri tleh pa so bile podobne tistim v zraku (Tabela 1). Ploskev je imela radij 5 m,
kar ni zajelo celotne koli¢ine ostankov, saj so bili razporejeni na vecjem obmocgju, zato je bila v analizo
vkljucena le delna koli¢ina mrtvega lesa. Pri obravnavi s kupi je bil kup znotraj ploskve, zato je bila
koli¢ina secnih ostankov v tej obravnavi vecja.
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Tabela 1: Razlike v kolicini mrtvega lesa, temperaturi in vlagi med razlicnimi obravnavami.

Kontrola Secni ostanki odstranjeni Secni ostanki v kupih Secni ostanki razprostrti
Avg Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min Max
‘(ﬁfﬁ;v les 0,850 00194 02263 011150 0,0195 02334 10,482 0,1316 39,152 04026 0,1545 11,357
ti:mperatura 16,8 77 31,7 16,7 8 34 15,5 6,8 243 16,1 7,6 34,6
(°C) tla
tf):mperatura 17.0 75 30,3 17,0 8,4 30,7 17,0 7,6 30,1 16,6 7,6 29,4
(°C) zrak
Viaznost 90,3 49,8 100 90,1 41,1 100 991 726 100 953 453 100
(%) tla
Viaznost 86,1 46 100 859 422 100 85,1 44 100 87,6 46,7 100
(%) zrak

3.3.2 Biotska raznovrstnost in upravljanje s se¢nimi ostanki

Med raziskavo je bilo v pasteh ulovljenih skupno 4989 osebkov iz 18 redov. Najbolj zastopan red so
bili hrosci (Coleoptera) s 3159 osebki, sledili so dvokrilci (Diptera, n = 923), koZekrilci (Hymenoptera,
n = 235) in polkrilci (Hemiptera, n = 204). Hros¢i so bili najstevilénejsi v obravnavah s se¢nimi ostanki
v kupih in razprostrtimi seCnimi ostanki, sledili sta kontrolna obravnava brez se¢nje in obravnava z
odstranjenimi se¢nimi ostanki (Deviance Resid. = 67,83, df =3, P < 0,001). Opatzili smo, da je vec
druzin z najvecjo Stevil¢nostjo (n > 100 osebkov) pokazalo podobne odzive na obravnave: Cleridae,
Curculionidae, Elateridae, Leiodidae, Staphylinidae in Trogossitidae so pokazale statisticno znacilne
razlike med skupinami, pri ¢emer je bila najvedja Stevilcnost v obravnavah, kjer so se¢ni ostanki ostali
na ploskvah — bodisi v kupih ali razprostrti po tleh — in najmanjsa v kontrolni obravnavi brez secnje ali
pri odstranitvi se¢nih ostankov (Slika 4). Zanimivo je, da so ploskve z odstranjenimi se¢nimi ostanki in
ostanki v kupih imele statisticno znacilno vecje Stevilo kozlickov (Cerambycidae) v primerjavi s
kontrolnimi ploskvami brez secnje, medtem ko Stevilo osebkov v obravnavi z razprostrtimi secnimi
ostanki ni bilo statisticno znacilno razlicno od obeh prejsnjih skupin (Slika 4). Le pri druZini
Mordellidae med skupinami ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (Slika 4). Slika 4 prikazuje podrobnejse
statisticne znacilnosti med posameznimi skupinami.
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Cerambycidae Cleridae Curculionidae
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Slika 4: Vpliv obravnave na skupno stevilo osebkov na past za posamezne druZine hroscev (Coleoptera): Cerambycidae (N =
226), Cleridae (N = 258), Curculionidae (N = 1140), Elateridae (N = 202), Latridiidae (N = 376), Leiodidae (N = 113),
Mordellidae (N = 121), Staphylinidae (N = 168) in Trogossitidae (N = 138). Crke oznacujejo statisti¢no znacilne skupine (P <
0,05). Merilo na osi y se med posameznimi prikazi razlikuje.
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Slika 51: Razlika v skupnem Stevilu osebkov na past za vrste Hylastes cunicularius (N = 204), Ips typographus (N = 216),
Pityogenes chalcographus (N = 99) in Polygraphus poligraphus (N = 483). Crke oznacujejo statisticno znacilne skupine (P <
0,05).

Sestava vrst iz druZine kozlickov (Cerambycidae) je bila statisticno znacilno odvisna od obravnave (df
=3,R?=0,097, F=2,106, P = 0,018) in lokacije (df =2, R? = 0,227, F = 7,403, P = 0,001) (Slika 6,
Tabela 2). Ploskve z obravnavami brez sec¢nje ter z odstranjenimi secnimi ostanki ali ostanki v kupih so
imele statisticno znacilno razli¢no vrstno sestavo (Tabela 2). Ploskve z drugimi kombinacijami
obravnav niso pokazale statisti¢no znacilnih razlik, zato so imele lokacije s temi obravnavami
podobno vrstno sestavo (Tabela 2). Glede lokacij so imele ploskve na Sipku in v Kocevju podobno
vrstno sestavo, medtem ko se je vrstna sestava na teh lokacijah statisticno znacilno razlikovala od
ploskev na Jezerskem (Tabela 2). Med lokacijo in obravnavo ni bilo zaznanih interakcij glede vrstne

sestave kozlickov.
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Slika 6: NMDS prikazi vrstne sestave Scolytinae in Cerambycidae, ki prikazujejo razlike med lokacijami in obravnavami
ravnanja s secnimi ostanki. Obravnave so oznacene kot sledi: ¢rna crta za obravnavo brez secnje, zelena Crta za odstranjene
ostanke, rdeca Crta za razprostrte ostanke, modra Crta za ostanke v kupih. Lokacije: neprekinjena Crta za Jezersko, crtkana
¢érta za Kocevje, pikcasta crta za Sipek.

Tabela 2: Statisticni podatki, ki prikazujejo razlike v vrstni sestavi Scolytinae in Cerambycidae med obravnavami in lokacijami
ter njunimi interakcijami z uporabo metode PerMANOVA.

P "
Taxa kombinacije | df R E )

ostanki v 1 0.022 0.630 0.778
kupih proti
razprostrti
Scolytinae ostanki

ostanki v 1 0.128 3.379 0.001
kupih proti
ostanki

odstranjeni

tretma
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ostanki v 1 0.177 4.534 0.001
kupih proti
brez secnje

razprostrti 1 0.176 4.911 0.001
ostanki proti
ostanki
odstranjeni

razprostrti 1 0.217 5.848 0.001
ostanki proti
brez secnje

ostanki 1 0.101 1.8011 0.049
odstranjeni
proti brez
secnje

Sipek proti 1 0.045 1.285 0.179

lokacija .
y Kocevje

Jezersko 1 0.14 5.32 0.001
proti Kocevje

Jezersko 1 0.067 2.15 0.05
proti Sipek

ostanki v 1 0.122 3.055 0.019
kupih proti
Cerambycidae tretma brez secnje

ostanki 1 0.115 2.727 0.023
odstranjeni
proti brez
secnje

ostanki v 1 0.015 0.369 0.916
kupih proti
razprostrti
ostanki

ostanki v 1 0.042 1.008 0.428
kupih proti
ostanki

odstranjeni

razprostrti 1 0.046 1.154 0.293
ostanki proti
ostanki
odstranjeni

razprostrti 1 0.095 2.427 0.06
ostanki proti
brez secnje

Kocevje proti 1 0.034 1.046 0.364
lokacija Sipek

Jezersko proti | 1 0.284 12.673 0.001
Kocevje

Jezersko proti | 1 0.194 7.681 0.001
Sipek

Nobena vrsta iz druzine Cerambycidae ni bila indikatorska za katero koli obravnavo. Vendar pa so bile
vrste Tetropium castaneum, T. fuscum, T. gabrieli in Monochamus sartor ve¢inoma prisotne na
Jezerskem, medtem ko je bila Corymbia rubra vecinoma prisotna v Ko&evju in na Sipku (Tabela 3).
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Tabela 3: Analiza indikatorskih vrst za taksonomski skupini Cerambycidae in Scolytinae med razlicnimi lokacijami in
obravnavami z ocenjevanjem moci in statisticne znacilnosti povezave med stevilcnostjo vrst in skupinami ploskev z uporabo
paketa “indicspecies” ter permutacijskega testa.

p
vredno
Skupina Druzina Tretma/lokacija Vrsta stat st
Lokacija Cerambycidae Jezersko Tetropium castaneum 0.789 0.001
Tetropium fuscum 0.527 0.009
Monochamus sartor 0.489 0.032
0.471
Tetropium gabrieli 0.029
Kocevje+Sipek Corymbia rubra 0.876 0.001
Scolytinae Jezersko Hylastes cunicularius 0.903 0.001
Jezersko+Sipek Dryocoetes autographus 0.661 0.009
Tretma Scolytinae Razprostrti se¢ni ostanki Pityophthorus pityographus 0.532 0.043
Secni ostanki v kupih + Razprostrti se¢ni ostanki Polygraphus poligraphus 0.938 0.001
Ips typographus 0.871 0.001
Secni ostanki v kupih + Se¢ni ostanki odstranjeni
+ Razprostrti se¢ni ostanki Pityogenes chalcographus 0.742 0.028

3.3.3 Podlubniki in ravnanje s se¢nimi ostanki

Stevilénost podlubnikov (Scolytinae) v pasteh je bila najvija v obravnavi z razprostrtimi seénimi
ostanki in se je statisticno znacilno razlikovala od obravnave z odstranjenimi se¢nimi ostanki, medtem
ko se razprostrti ostanki niso statisti¢cno znacilno razlikovali od ostankov v kupih ali od kontrolne
obravnave brez secnje. Najmanjsa stevilénost je bila v obravnavi brez sec¢nje (Slika 7).
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Slika 72: Vpliv obravnave na skupno $tevilo osebkov na past za poddruZino Scolytinae (N=1038). Crke oznacujejo statisticno
znacilno razlicne skupine (P<0,05).

Razlike v vrstni sestavi poddruZine Scolytinae so bile statisticno znacilno odvisne od obravnave (df =
3,R?=0,191, F = 3,841, P = 0,001) in lokacije (df = 2, R2 = 0,111, F = 3,322, P = 0,001) (slika 6). Vrstna
sestava je bila podobna med ploskvami s se¢nimi ostanki v kupih in razprostrtimi se¢nimi ostanki
(tabela 2). Pri drugih parih obravnav so bile ugotovljene znacilne razlike v vrstni sestavi. Glede lokacij
sta imela Sipek in Ko&evje podobno vrstno sestavo poddruZine Scolytinae, medtem ko je bila sestava
na Jezerskem znacilno drugacna v primerjavi z omenjenima lokacijama (tabela 2).

Pityophthorus pityographus je bil najbolj znacilen za obravnavo s se€¢nimi ostanki razprostrtimi po
tleh (tabela 3). Polygraphus poligraphus in Ips typographus sta bila znacilna tako za obravnavo s
sec¢nimi ostanki v kupih kot za razsprostrte secne ostanke. Pityogenes chalcographus je bil znacilen za
obravnave s se¢nimi ostanki v kupih, razprostrtimi se¢nimi ostanki in odstranjenimi secni ostanki.
Hylastes cunicularius je bil najpogosteje najden na Jezerskem, medtem ko je bil Dryocoetes
autographus najbolj znacilen za lokaciji Jezersko in Sipek. H. cunicularius je imel statisti¢no visje
Stevilénosti pri obravnavah z odstranitvijo secnih ostankov in s se¢nimi ostanki v kupih v primerjavi z
razprostrimi ostanki in obravnavo brez se¢nje (slika 5). Stevilénost I. typographus se je znacilno
razlikovala med ploskvami z razprostrtimi se¢nimi ostanki in ostanki v kupih v primerjavi s ploskvami,
kjer so bili se¢ni ostanki odstranjeni in obravnavo brez seénje (slika 5). Stevilénost P. chalcographus je
bila prav tako razdeljena v tri znacilno razlicne skupine: najvisja Stevil¢nost je bila pri obravnavi z
razprostrtimi se¢nimi ostanki, srednje visoka pri se¢nih ostankih v kupih in odstranitvi secnih
ostankov, ter najnizja pri odstranitvi ostankov in obravnavi brez se¢nje (slika 5). Obravnava z
odstranitvijo ostankov se ni znacdilno razlikovala od obravnave brez se¢nje in obravnave s se¢nimi
ostanki v kupih. Podobno je tudi Stevilcnost P. poligraphus pokazala tri skupine: najvisja Stevilnost je
bila pri obravnavi z razprostrtimi se¢nimi ostanki, srednja pri ostankih v kupih, ter najnizja pri
obravnavi brez se¢nje in odstranitvi ostankov. Za D. autographus in P. pityographus ni bilo znacilnih
razlik v Stevilénosti med obravnavami.

Analiza vej je pokazala, da je bilo na ploskvah z razprostrtimi ostanki v debelih vejah vec velikih lukenj
kot na ploskvah s se¢nimi ostanki v kupih (slika 8a). V Stevilu manjsih lukenj v debelejsih vejah med
ploskvami z se¢nimi ostanki v kupih in ploskvami z razprostrtimi ostanki ni bilo razlik (slika 8b).
Stevilénost manjsih lukenj na tankih vejah je bila odvisna od lokacije: na Jezerskem ni bilo razlik,
medtem ko je bila v Kogevju in na Sipku $tevilénosti lukenj pri razporejenih se¢nih ostankih vegja kot
pri secnih ostankih v kupih (slika 8c). Ugotovljene so bile naslednje vrste: Ips typographus in
Dryocoetes autographus, ki sta bili povezani z velikimi luknjami, ter Pityogenes chalcographus,
Pityophthorus pityographus in Polygraphus poligraphus, ki so bili povezane z manjsimi luknjami.
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Slika 83: stevilo majhnih in velikih lukenj v debelih (A, B) in tankih vejah (C). Crke oznacujejo statisti¢no znacilno razlicne
skupine (P<0,05). Vrsti Ips typographus in D. autographus sta povezani z velikim luknjami, vrste P. chalcographus, P.
pityographus in P. poligraphus pa z majhnimi luknjami.

Od skupno 10 opazovanih dreves na raziskovalno ploskev, je v povprecju 5,38 odraslih in 1,42 mladih
dreves kazalo znake napada podlubnikov. Mesec dni po zacetku obravnav med razlicnimi
obravnavami ni bilo razlik v napadenosti tako pri mladih kot pri odraslih drevesih (napadena mlada
drevesa: LR % = 3,09, df = 3, P = 0,377; napadena odrasla drevesa: LR x? = 2,38, df = 3, P = 0,50). So
pa bile razlike v napadenosti ugotovljene med lokacijami, in sicer za odrasla drevesa (napadena
odrasla drevesa: LR % = 6,024, df = 2, P = 0,049), medtem ko pri mladih drevesih teh razlik ni bilo
(napadene mladike: LR x? = 1,002, df = 2, P = 0,605).
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3.4 Razprava

Ugotovili smo, da ploskve z vecjo koli¢ino odmrlega lesa v obliki se¢nih ostankov privabljajo ve¢
hroscev. Sec¢ni ostanki niso privabljali le predstavnikov poddruZine Scolytinae in druzine
Cerambycidae, temvec tudi druge skupine, vkljucno s plenilskimi hros¢i iz druzin Cleridae in
Staphylinidae. Ceprav se Cerambycidae pogosto uporabljajo kot indikatorska skupina in je bila njihova
Stevilénost vecja na ploskvah s se¢nimi ostanki, ni bilo ugotovljenih indikatorskih vrst. Ugotovili smo,
da so bili podlubniki na splosno bolj steviléni na ploskvah s se¢nimi ostanki, tako pri obravnavah, kjer
so bili se¢ni ostanki zloZeni v kupe, kot pri razprostrtih secnih ostankih. Opazno je, da so bili
gospodarsko pomembnejsi podlubniki bolj steviléni na ploskvah, kjer so ostanki secnje ostali v gozdu.
Napadov manjsih podlubnikov je bil odvisen od lokacije: na Jezerskem je bilo Stevilo lukenj pri
razporejenih se¢nih ostankih in pri ostankih v kupih enako, medtem ko je bilo v Ko¢evju in na Sipku
ve€ lukenj pri obravnavi z razprostrtimi se¢nimi ostanki. Vecji podlubniki so debele veje v kupih
napadli v manjsem Stevilu kot debelejSe razprostrte veje. Poleg tega mesec dni po obravnavah razlik v
napadenosti mladih in odraslih dreves med razliénimi obravnavami ni bilo.

Interpretacijo rezultatov eksperimenta je treba umestiti v specificen ¢asovni okvir, v katerem je bil
izveden. Eksperiment je potekal od konca junija do sredine avgusta. Vec studij je pokazalo, da je vpliv
obravnave sec¢nih ostankov na podlubnike odvisen od letnega ¢asa (Foit 2015). Nasa raziskava je
sovpadala z glavnim obdobjem letenja vrst, kot sta Ips typographus in Pityogenes chalcographus.
Vendar pa nismo beleZili spomladanskega leta, ki sproZi razvoj prve generacije. Pomembno je tudi
poudariti, da imajo druge vrste lahko glavno obdobje letenja v drugem delu leta. Eksperiment je bil
izveden na razliénih nadmorskih visinah, kar pomeni, da so bile kljub poznejsim datumom ploskve na
visjih nadmorskih visinah Se vedno v zgodnejsem delu letalne sezone glavnih podlubnikov zaradi
vpliva nizjih temperatur na fenologijo teh vrst (Hodkinson 2005). Ta ¢asovna in temperaturna
variabilnost lahko povzrodi prisotnost razli¢nih vrst podlubnikov ali kozlickov, oziroma vecjo
Stevilénost, kar je razvidno iz nasih rezultatov. Trajanje eksperimenta, ki je obsegalo enomesecno
vzorcenje sredi poletja, predstavlja koristen zacetni vpogled v moZen Sirsi vzorec, vendar bi daljse
vzorcenje, tako znotraj ene sezone kot morda med sezonami, omogocilo boljSe razumevanje.
Rezultati bi se lahko skozi ¢as spreminjali zaradi razli¢nih obdobij letenja posameznih vrst in staranja
ter morebitnega izsuSevanja vej (Jonsell et al. 2019). Sprva veje lahko nudijo ugodne pogoje za razvoj
hroscev, vendar se to lahko kasneje v sezoni spremeni in ustvari t. i. ekolosko past, kar pomeni, da
izsuSevanje vej povzroci odmrtje li¢ink hroséev, ki so napadli veje (Ranius et al. 2018). Dolgotrajni
vpliv obravnave secnih ostankov na zdruzbo hroscev zahteva nadaljnje raziskave.

Druga omejitev te Studije je, da so bili hros¢i, razen Scolytinae, ve¢inoma le ujeti in ne neposredno
vzorceni v vejah. Posledicno ne moremo dokonéno sklepati, ali so nasi rezultati posledica zgolj
privlacnosti obravnave zaradi hlapnih snovi, ki jih oddajajo ostanki, ali pa se vrste dejansko tudi
prehranjujejo in se razmnoZujejo v njih. Vendar pa so tako nasi rezultati kot tudi ugotovitve drugih
Studij pokazali, da se Stevilne vrste podlubnikov dejansko prehranjujejo in odlagajo jaj¢eca v veje
(Gibb et al. 2006, Kacprzyk 2012, nasa Studija). Tudi kozlicki so bili v nekaterih drugih raziskavah
najdeni v secnih ostankih (Foit 2015, Sandstrom et al. 2019), zato je smiselno sklepati, da secni
ostanki v nasi studiji kozlickov niso samo privabljali ampak so jim tudi predstavljali substrat za
prehranjevanje in razmnoZevanje.

Obravnave s secnimi ostanki so privabljale Siroko paleto prehranjevalnih skupin. Kot je bilo
pri¢akovano, so bili privabljeni predvsem podlubniki in ksilofagni hros¢i. V relativno velikem stevilu so
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secni ostanki privaljali tudi hrosce iz druZin Cleridae in Staphylinidae, ki sodijo v druge prehranjevalne
skupine. V tej Studiji je bila druZina Cleridae vecinoma zastopana z vrsto Thanasimus formicarius,
druzina Trogossitidae pa z vrsto Nemosoma elongatum, ki sta znana po tem, da za iskanje plena
uporabljata hlapne snovi poskodovanih dreves in vej ter feromone svojega plena (Hulcr et al. 2006,
Wegensteiner et al. 2015). Plen vrste T. formicarius veCinoma predstavljajo li¢inke podlubnikov,
medtem ko se N. elongatum prehranjuje z licinkami in odraslimi osebki, ki so bili v ve¢jem Stevilu
prisotni na ploskvah s se€¢nimi ostanki. DruZina Staphylinidae pa po drugi strani kaze veliko
raznolikost v naginu prehranjevanja, od plenilstva in mikofagije do saprofagije (Thayer 2005). Ceprav
vrst nismo dolocili in zato nismo mogli opredeliti prehranjevalne skupine, ta razmeroma slabo
poznana druzina zahteva nadaljnje raziskave, da bi ugotovili, ali ostanki predstavljajo vir ali plen za
vse prehranjevalne skupine (Johansson et al. 2007). DruzZini Latridiidae in Leiodidae sta prav tako
pokazali vecjo Stevilénost pri obravnavah s se¢nimi ostanki, ceprav je veliko vrst v teh skupinah
mikofagnih (Bangay et al. 2022). Ta privlacnost bi lahko bila posledica razvoja gliv po poseku vej ali
vnosa glivnih zdruzb s strani ambrozijskih hroScev. Druzina Elateridae, pri katerih so odrasli osebki
fitofagni (Costa et al. 2010), so bili morda privabljeni s sveZe posekanim lesom ali vejami s sveZimi
iglicami. Ti rezultati kaZejo, da so sec¢ni ostanki pomembni za razlicne vrste iz razliénih prehranjevalnih
skupin.

Druzina Cerambycidae je znana kot indikator prisotnosti mrtvega lesa, kar pomeni, da lahko
prisotnost vrst znotraj te druZine ponudi vpogled v lastnosti in stanje mrtvega lesa (Lachat et al.
2012). Vendar pa v nasi Studiji ni bila nobena vrsta prepoznana kot indikatorska za katero koli
obravnavo s se¢nimi ostanki. Namesto tega so bile nekatere vrste prepoznane kot indikatorske za
posamezne lokacije raziskave. To je verjetno povezano z dejstvom, da so hroscéi iz druzine
Cerambycidae razmeroma redki, pogosto so bili ujeti le posamezni osebki. ViSinska razlika med
lokacijo Jezersko in obmocjema Kocevje ter Sipek kaZe na vpliv fenologije na zgodnje- in pozno-
sezonske vrste (Hodkinson 2005). Poleg tega je bilo zanimivo opaziti, da se je zdruzba vrst razlikovala
le med kontrolno obravnavo in ostalimi obravnavami, tudi v primeru, ko so bili se¢ni ostanki
odstranjeni. To bi lahko bila posledica dejstva, da se li¢inke Stevilnih vrst razvijajo v Storih, ki so bili
prisotni tudi pri obravnavi z odstranjenimi se¢nimi ostanki.

Podlubniki (Scolytinae) so ena najbolj raznolikih skupin hroscev v gozdovih in vkljucujejo Stevilne
vrste, ki veljajo za Skodljivce (Vega and Hofstetter 2015). Nasi rezultati so pokazali, da so bili
podlubniki pretezno privabljeni na ploskve s se¢nimi ostanki. Zanimivo je, da bi se razlike med
zdruzbami lahko pripisale razpoloZljivosti razli€nih materialov za razvoj zaroda; medtem ko so bili pri
obravnavi z odstranjenimi se¢nimi ostanki na voljo le Stori, so bile pri drugih obravnavah prisotne tudi
veje, ki so privabile druge vrste (npr. Kacprzyk 2012, Schroeder et al. 1999). Hylastes cunicularius je
zgodnje-sezonska vrsta, ki napada mlada drevesa (Lindelow 1992) in ima izrazito preferenco do
Storov (Rahman et al. 2018). Ta preferenca bi lahko pojasnila, zakaj je bila najpogosteje najdena pri
obravnavah z odstranjenimi ostanki in pri obravnavah z ostanki v kupih, saj so stori tam najbolj
dostopni, medtem ko so bili pri obravnavah z razprostrtimi ostanki Stori pogosto prekriti z ostanki. H.
cunicularius velja za Skodljivca, saj Skodo vecinoma povzroca med zrelostnim hranjenjem hroscev na
skorji mladih iglavcev. Ips typographus, Polygraphus poligraphus in Pityogenes chalcographus so
vrste, ki jih privabljajo veje (Kacprzyk and Bednarz 2015), pri cemer gre za debelejse veje v primeru /.
typographus in tanjSe v primeru preostalih dveh vrst. Zato ni presenetljivo, da so bile privabljene le k
obravnavam s se¢nimi ostanki, kot je to pri I. typographus ali P. poligraphus, oziroma v gradientu od
ploskev z razprostrtimi se¢nimi ostanki do kontrolne obravnave, kot se je pokazalo pri P.
chalcographus. Vse te vrste so znani Skodljivci, ki prizadenejo bodisi mlada drevesa in dele odraslih
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dreves s tanjSo skorjo (P. poligraphus in P. chalcographus) bodisi odrasla drevesa (Ips typographus).
Rezultati nase raziskave kazejo, da puscanje ostankov v gozdu v vecji meri privablja podlubnike, zlasti
vrste, ki bi lahko potencialno napadle gostiteljske drevesne vrste v okolici.

Ceprav sta obe obravnavi, s se¢nimi ostanki v kupih in z razprostrtimi se¢nimi ostanki, v pasti privabili
razmeroma podobno Stevilo podlubnikov, so bile opaZene razlike v napadenosti secnih ostankov.
Debelejse veje v kupih so bile napadene redkeje kot tiste pri obravnavi z razprostrtimi ostanki. To je
morda zato, ker so veje v kupih bolj zakrite in zato teZje dostopne za hrosce. Poleg tega so veje v
kupih tudi bolj vlazne, medtem ko Ips typographus daje prednost bolj suhemu lesu. Kljub temu smo v
ostankih v kupih zaznali gostoto napada 0,005 lukenj/cm?, kar kaZe na znatno kolonizacijo
razmnoZevalnega materiala, ki bi lahko povzrocila vecje Stevilo potomcev in vecjo vitalnost v
primerjavi z visjimi gostotami napada, kot so bile opaZene pri razprostrtih se¢nih ostankih (npr.
Anderbrant et al. 1985, Botterweg 1983). Po drugi strani pa so bile tanjSe veje pogosteje napadene s
strani Pityogenes chalcographus (Kacprzyk and Bednarz 2015) in Polygraphus poligraphus. Zanimivo
je, da smo opazili interakcijo med obravnavo in lokacijo, saj so bile na nizje lezecih lokacijah veje pri
razprostrtih ostankih bolj napadene kot veje v kupih. Tega nismo pricakovali, saj so bile veje vzete z
zgornje strani kupov in so torej imele enako izpostavljenost podlubnikom kot pri obravnavi z
raztresenimi ostanki. Drugi rezultati sicer ne kazejo razlik med tema dvema na¢inoma ravnanja s
se¢nimi odpadki, torej razlik v stevilu majhnih vhodnih lukenj/cm? (verjetno Pityogenes
chalcographus, Polygraphus poligraphus; slika 5b), kot tudi razlik v Stevilénosti Ips typographus,
Pityogenes chalcographus in Polygraphus poligraphus (vse vrste veljajo za skodljivce) v paste ni bilo
(sliki 3in 4).

Vecje Stevilo podlubnikov pri obravnavah s sec¢nimi ostanki, bi lahko nakazovalo na vecje tveganje za
napad okoliskih dreves. Kljub temu niti odrasla niti mlada drevesa pri obravnavah s se¢nimi ostanki
niso kazala povefane napadenosti s strani podlubnikov. To bi lahko bilo posledica dejstva, da smo
drevesa pregledovali prezgodaj in da morebitne poskodbe Se niso bile dovolj izrazene. Kakorkoli, pri
pregledu smo bili pozorni na znake zgodnjega zaznavanja (Kautz et al. 2023), kot sta prisotnost lukenj
in smole na drevesih, kar zmanjSuje verjetnost, da bi napadi na okoliska drevesa ostali neopazeni.
Mnogi osebki, najdeni v vejah, so bili odrasli ali blizu zrelosti, kar kaZe, da razvoj podlubnikov po
enem mesecu morda Se ni bil popolnoma zakljucen, zato napadi, ki smo jih zaznali, verjetno niso bili
posledica generacije, ki se je razvijala v kupih. Vrste, kot je Ips typographus, so znane po tem, da se
razvijejo v tem ¢asovnem okviru, vendar potrebujejo dodatno obdobje zrelostnega prehranjevanja,
tako da v Casu trajanja eksperimenta najverjetneje Se ne bodo izletele (Wermelinger 2004). Napade
na odrasla in mlada drevesa v okolici bi lahko izvedli hrosci, ki so bili privabljeni s strani secnih
ostankoyv, in sicer med oblikovanjem sestrske generacije (Wermelinger 2004). Analiza sanitarne
sec€nje v okolici raziskovalnih ploskev v tistem letu prav tako ni pokazala razlik v Stevilu napadenih
dreves med obravnavami, kar nakazuje, da v okviru nasega eksperimenta secni ostanki niso
predstavljali tveganja za okoliSka drevesa. Po koncu eksperimenta so bili se¢ni ostanki ponovno
zloZeni v kupe, da bi se izognili morebitnim tveganjem za okoliska drevesa.

3.4.1 Implikacije za gospodarjenje z gozdovi

Trajnostno gospodarjenje z gozdovi mora upostevati ve¢ funkcij gozdov, saj le tako lahko zagotovimo
razvoj odpornega gozdnega sistema. Nasa Studija je zdruZevala ukrepe varstva narave in
obvladovanja Skodljivcev ter preverjala, ali obstajajo obravnave se¢nih ostankov, ki koristijo obema
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cilinima podrocjema. Ugotovili smo, da obravnave, pri katerih se ostanki pustijo v gozdu, na splosno
privabljajo raznoliko paleto saproksilnih vrst hro$¢ev in druzin. Ceprav med obravnavami ni bilo razlik
v stopniji privabljanja, so bile debele veje v kupih s strani gospodarsko problemati¢nih vrst
podlubnikov znacilno manj napadene. Rezultati nasih preliminarnih raziskav torej nakazujejo, da
lahko zbiranje se€nih ostankov v kupe koristi tako varstvu narave kot obvladovanju Skodljivcev.

V zadnjih desetletjih se je koli¢ina mrtvega lesa v gozdovih moéno zmanjsala zaradi intenzivnega
gospodarjenja z gozdovi (Fridman and Walheim 2000). Ta upad je povzrocil tudi zmanjsanje Stevila
vrst, vezanih na mrtvi les, pri ¢emer je veliko teh vrst pristalo na rde¢em seznamu (Calix et al. 2018).
Za ohranjanje trajnostnih populacij Zuzelk, vezanih na mrtvi les, bi moralo v gozdovih ostati
povpreéno 30—40 m3 mrtvega lesa na hektar (Mller and Biitler 2010). Nedavne $tudije so pokazale,
da lahko z upravljanjem mrtvega lesa povecamo Stevilo saproksilnih vrst v gozdovih (Sandstrém et al.
2019). Tudi nasi rezultati nakazujejo, da bi lahko ohranjanje se¢nih ostankov v gozdu prispevalo k
povecanju koli¢ine mrtvega lesa in posledic¢no k vecjemu stevilu saproksilnih hroscev ter drugih
taksonov. Vendar je treba opozoriti, da zaradi majhnega premera sec¢nih ostankov ti predstavljajo le
eno vrsto mrtvega lesa, medtem ko Stevilne saproksilne vrste potrebujejo mrtev les vecjih dimenzij
ali stojeca odmrla drevesa. Tako razprostrti secni ostanki kot ostanki v kupih nastanejo na mestu
secnje, kar pomeni, da se mrtvi les v gozdu razporedi v manjsih koli¢inah. Gozdarske prakse pa se
med drzavami razlikujejo (npr. posamicna izbira dreves proti goloseku), kar vpliva na razporeditev
mrtvega lesa v gozdu. Haeler et al. (2024) poudarjajo pomen heterogenosti mrtvega lesa tako v
koli¢ini kot prostorski razporeditvi, in tako predlagajo, da lahko raznoliki nacini upravljanja in ¢asovni
razpored spodbudijo bolj robustno saproksilno zdruzbo.

Pri integriranem gospodarjenju z gozdovi pospesevanje ene funkcije ne sme negativno vplivati na
drugo. Ceprav je naa $tudija pokazala, da bi lahko razpoloZljivost sveZega mrtvega lesa potencialno
povecala tveganje za izbruhe podlubnikov, smo prav tako pokazali, da je bila stopnja napada
debelejsih vej v kupih niZja kot pri razprostrtih vejah. Ceprav to v tej $tudiji ni bilo obravnavano, je
smiselno sklepati, da bi to lahko zmanjsalo tudi tveganje za napade v okolici se¢nih ostankov. Ta
Studija nakazuje, da bi lahko sec¢ni ostanki zloZeni v kupe predstavljali nadin ravnanja s se¢nimi
ostanki z najmanjmanjsim tveganjem za napade podlubnikov in najvecjo privlacnostjo za druge vrste.
Poudariti je potrebno, da je bila ta raziskava izvedena le v kontekstu red¢itvene seénje. Rezultati se
lahko razlikujejo pri obseznejsih posegih, kot je golosek, kjer povecana izpostavljenost soncu lahko
povzroci drugacne (mikroklimatske) razmere znotraj se¢nih ostankov. Potrebne so nadaljnje
raziskave.

Preizkusili smo tri metode upravljanja s sec¢nimi ostanki v kontekstu obvladovanja Skodljivcev in
varstva narave. Ugotovili smo, da pus¢anje ostankov v gozdu povecuje vrstno pestrost hroscéey, zlasti
saproksilnih vrst. Po drugi strani pa to vodi do povecane stevilénosti Skodljivih vrst tako pri
obravnavah s se€¢nimi ostanki v kupih kot pri obravnavah z razprostrtimi se¢nimi ostanki. Upravljalec
mora skrbno upostevati nasprotujoce si cilje pri sprejemanju odlocitev. Ker podnebne spremembe in
drugi pritiski Se naprej vplivajo na odpornost gozdov in njihovo biotsko raznovrstnost, je klju¢no, da
se uporabljajo in nadalje razvijajo trajnostni ukrepi upravljanja, ki podpirajo vec funkcij gozdov.
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4. Ravnanje s secnimi ostanki: Presvetljenost secnih
ostankov

4.1 Uvod

Gozdovi po svetu so pod pritiskom zaradi vse pogostejsih obseznih motenj, npr. veter, susa in drugi
abiotske dejavniki, ki lahko oslabijo drevesa (FAO 2020; Seidl et al. 2022). Posledi¢no drevesa
napadajo tudi razli¢ni skodljivi organizmi (HIasny et al. 2021; Ramsfield et al. 2016; Seidl et al. 2017).
Povecujejo se tudi stroski ukrepov, ki so potrebni za ohranjanje zdravja gozdov, kar v nekaterih regijah
pomeni, da vrednost gozda ne zadosSca za pokritje stroskov izvedenih ukrepov (Mohr et al. 2025).
Ukrepi proti $kodljivcem in boleznim morajo ucinkovito zmanjsati populacije SO, ne glede na to, ali se
izvajajo samostojno ali v kombinaciji (Fettig and Hilszczanski 2015; Trumbore et al. 2015). Poleg tega
je FAO predlagala sistemski pristop, po katerem naj bi se ukrepi vedno izvajali hkrati, vendar
neodvisno, tako da imajo skupen krepitveni ucinek, pri éemer v primeru odpovedi enega ukrepa
drugi $e vedno negativno vpliva na populacijo skodljivcev (FAO 2017). Zato je pomembno preizkusati
ukrepe, ki se uporabljajo vzporedno.

Podlubniki so znani kot unicujoci skodljivci in se pojavljajo po vsem svetu (Vega and Hofstetter 2015).
Skoraj vsaka celina ima svojo vrsto podlubnika, ki povzroca teZave v gozdovih (Vega and Hofstetter
2015). V Evropi je osmerozobi smrekov lubadar tisti, ki je v zadnjih desetletjih povzrocil obsezne
poskodbe na navadni smreki (Hlasny et al. 2021; Kausrud et al. 2012; Wermelinger 2004), kar je
posledica kombinacije podnebnih sprememb in preteklega gospodarjenja z gozdovi (de Groot et al.
2019). Sanitarna secnja je ukrep, ki se najpogosteje uporablja za zajezitev izbruhov (Fettig and
Hilszczanski 2015), vendar bi bilo za preprecevanje poskodovanosti gozdov v prihodnje treba
uporabiti tudi druge metode in pristope (Singh et al. 2024). Eden od izzivov pri sanitarni sec¢nji in
secnji dreves nasploh je, da se okrogli les ve¢inoma odstrani iz gozda, se¢ni ostanki pa ostanejo v
gozdu. Ti se€ni ostanki predstavljajo potencialni razmnoZevalni material za nadaljnji razvoj
podlubnikov (de Groot et al. 2025; Kacprzyk and Bednarz 2015) in posledi¢no nevarnost za morebitne
napade na okoliSka drevesa. Vecina evropskih drZav navaja podlubnike kot glavni razlog za izvajanje
ravnanje s secnimi ostanki (de Groot et al., v pripravi, poglavje 4). Obstaja vec¢ nacinov, pri cemer sta
najpogostejsa zlaganje secnih ostankov v kupe ali muléenje, ponekod pa veje preprosto pustijo
razprostrte po gozdnih tleh (Udali et al. 2024). Ceprav drzave uporabljajo $irok nabor ukrepov, je le
malo Studij preizkusilo njihovo ucinkovitost v smislu obvladovanja podlubnikov (de Groot et al. 2025;
Kacprzyk 2012), pri tem pa je potrebno poudariti, da so gozdovi pogosto zelo heterogeni, kar lahko
vpliva na ravnanje s se¢nimi ostanki.

Mikroklima v gozdu predstavlja nabor podnebnih razmer, ki se pojavijo na dolo¢enem lokalnem
obmocju (Geiger 1965) in so posledica kombinacije okoljskih spremenljivk, kot so temperatura,
svetloba in vlaga. Stevilni biologki procesi v gozdovih so zelo kompleksni in pogosto nelinearni (Chen
et al. 1999; De Frenne et al. 2021). Razli¢ni taksoni se na spremembe mikroklime razlicno odzivajo
(De Frenne et al. 2021). Ukrepi gospodarjenja z gozdom lahko zato pod razlicnimi mikroklimatskimi
pogoji privedejo do razli¢nih rezultatov (Chen et al. 1999). Lindman in sodelavci (2023) so ugotovili,
da mikroklima, ki vpliva na hlode v senci ali na odprtem, spreminja gostoto podlubnikov in stevilo
razvitih generacij vzdolZ podnebnega gradienta. V primeru ravnanja s secnimi ostanki lahko odprtost
krosnje pospesi susenje ostankov in s tem zmanjsa Stevilo podlubnikov, ki preZivijo v ostankih,
medtem ko lahko ostanki v bliZini vodotokov zaradi vecje vlaznosti ostanejo bolj privlacni kot
razmnoZevalni material. Vlaznost v kupih secnih ostankov je bistveno visja kot na prostem, kar kaze,
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da mikroklima deluje tudi na manjSem prostorskem merilu. lzziv je razumeti, kateri ukrep je
najprimernejsi za dolocen tip mikroklime.

Ta studija je bila izvedena kot del DS1, dejavnost 2. Namen studije je bil raziskati vpliv presvetljenosti
secnih ostankov na stopnjo napada podlubnikov pri razli¢nih nacinih ravnanja. Zato smo preizkusali,
ali imajo secni ostanki zloZeni v kupe, razprostrti se¢ni ostanki in odstranjeni secni ostanki razlicen
vpliv na Stevil¢nost in napade podlubnikov ter njihove plenilce. Polovica raziskovalnih ploskev je bila v
sestojih, kjer je bila presvetljenost secnih ostankov < 40 %, polovica pa v sestojih, kjer je bila
presvetljenost secnih ostankov > 50 %. Postavili smo naslednje hipoteze: 1) se€ni ostanki, ki bodo bolj
izpostavljeni soncu bodo privabili ve¢ podlubnikov, ker se hlapne snovi lazje in dlje Sirijo, (2)
razprostrti secni ostanki se hitreje susijo, kar oteZuje razvoj podlubnikov, in (3) na ploskvah z vecjo
presevljenostjo bomo odkrili ve¢ napadenih dreves, predvsem zaradi povecevanja populacije
podlubnikov, ki jih privablja sveze posekan les, ne glede na vrsto ravnanja s seCnimi ostanki.

4.2 Materiali in metode

mocja

2

4.2.1 Opisob
Gaibhien
R G S >
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Novo mesto in
Kocevje.
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Slika 9: Lokacije, kjer so bile postavljene raziskovalne ploskve

Raziskava je potekala v gozdnogospodarskih obmocjih (GGO) Kocevje in Novo mesto, natancneje na
Kocevskem rogu ter v okolici Gotenice in Kocevske Reke (slika 9). Ploskve leZijo v dinarski in pred-
dinarski biogeografski regiji, ki je znacilna po kraskih pojavih in posledi¢no manjsi kolicini povrsinskih
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vod. Gozdne zdruzbe na teh obmocdjih so pretezno Omphalodo-Fagetum in Hacquetio-Fagetum. Vse
ploskve so lezale na nadmorskih visinah med 530 in 850 m. Ploskve smo postavili v sestoje, kjer je
delez smreke presegal 60 %. NajpogostejSe drevesne vrste na teh obmocjih so navadna smreka,
navadna bukev in jelka. V tem obdobju na obmocjih ni bilo vecjih Zari$¢ podlubnikov, z izjemo nekaj
posameznih napadenih dreves v obdobju pred zacetkom eksperimenta v letu 2024 (Ogris, ZGS).

4.2.2 Zasnova poskusa raziskave

Eksperiment je bil zasnovan blo¢no, s Stirimi razli¢nimi obravnavami se¢nih ostankov in dvema
razlicnima stopnjama presvetljenosti. Vsaka kombinacija obravnave in presvetljenosti je imela pet
ponovitev (slika 10), kar skupaj predstavlja 40 raziskovalnih ploskev. Bolj presvetljeni sestoji so bili
tisti, kjer je bilo ve¢ kot 50 % povrsine izpostavljene direktni sonéni svetlobi, manj presvetljeni pa so
bili tisti sestoji, kjer je bilo manj kot 40 % povrsine izpostavljene soncu.

kontrola vse ven raztreseno kup
Presvetljeno 5x 5x 5x 5x

Slika 10: shema zasnove poskusa z razlicnimi obravnavami in presvetljenostjo sestoja

Priprava obravnav je bila podobna kot je opisano v poglavju 3. Skupno je bilo na vsaki raziskovalni
ploskvi posekanih med 20 in 30 m3 navadne smreke. Pri posekanem drevesu so bile veje odZagane,
hlod pa je bil odpeljan s ploskve, medtem ko sta vrh drevesa in veje ostala na ploskvi. Pripravili smo
tri obravnave in kontrolo: 1) pri obravnavi »kupi« so bili se¢ni ostanki zloZeni v razmeroma majhne
kupe (povprecna viSina = 1 m, povprecni premer = 2,02 m) v skladu s smernicami Zavoda za gozdove
Slovenije. Pri tem so bile debelejse veje in vrha¢ namesceni v sredino kupa in prekriti s tanjsimi
vejami, ki so pogosto Se vsebovale iglice. 2) Pri obravnavi z razprostrtimi secnimi ostanki so bile veje
in vrhac po potrebi razzagani in enakomerno razporejeni po ploskvi. 3) Pri obravnavi »vse ven« so bili
vsi seCni ostanki odstranjeni s ploskve. Ploskve, ki so sluZile kot kontrola, so bile umescene v isto
obmocje, s podobnimi razmerami kot na obravnavanih ploskvah.

Zaradi logisti¢nih teZav pri pripravi ploskev so bile kombinacije obravnav pripravljene v razli¢nih
Casovnih obdobijih, in sicer so bila zacetna stanja vzpostavljena od konca maja do sredine julija.
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4.2.3 Protokol popisovanja

Na ploskvah smo merili vlaznost, temperaturo, koli¢ino mrtvega lesa in poSkodovanost dreves, poleg
tega pa smo lovili Zuzelke, spremljali napadenost se¢nih ostankov in okoliskih drves s podlubniki.

VlaZnost in temperatura sta bili merjeni z vremensko postajo, ki je podatke belezila vsakih 10 minut.
Vremenske postaje so bile pripravljene na Gozdarskem institutu Slovenije. Vremenska postaja je
vsebovala dva avtomatska zapisovalnika GM1365, proizvajalca BENETECH, z zasc¢ito pred son¢nim
sevanjem. Zapisovalnika sta bila pritrjena na drog, eden na visini 20 cm, drug pa na visini 2 m.
Zapisovalnik meri vlaznost z zra¢no vlaznostno sondo (natancnost +2 % v obmocju med 20 % in 80 %)
ter relativno zracno vlaznost (povprecna natancnost +4 % v obmocju med 80 % in 100 % relativne
zracne vlaznosti) in temperaturo z zra¢no temperaturno sondo (natancnost +0,3 °C v obmocju med
10 °Cin 60 °C). V tej Studiji je bilo uporabljenih osem vremenskih postaj, po ena ponovitev na
kombinacijo obravnave in presvetljenosti. Spodnji zapisovalnik je bil nameséen v ostanke v kupih ali
raztresene ostanke. V primeru obravnave »vse ven« in kontrolne obravnave je bil nameséen na
sredino eksperimentalne ploskve.

Presvetljenost sestojev je bila ocenjena kot delez povrsine, ki je bila izpostavljena direktni socni
svetlobi. Stopnja presvetljeniosti se je ocenjevala iz sredisca raziskovalnih ploskev.

Koli¢ina odmrlega lesa je bila izmerjena z namestitvijo treh podploskev velikosti 1 x 1 meter okoli
srediSca ploskve. Fotografija podploskve je bila posneta od zgoraj. Vse slike so bile najprej obdelane v
racunalniskem programu GIMP (razli¢ica 2.10.38), tako da so robovi podploskev dobili obliko
kvadrata. Nato so bile obdelane slike analizirane v programu Image) (razlicica 1.54g), kjer sta bila
izmerjena premer in dolzina vsake veje, SirSe od enega centimetra. Na podlagi teh meritev je bil
izracunan volumen vej. Poleg tega je bil izmerjen kup z ostanki znotraj 5-metrskega radija (viSina in
premer). Volumen je bil izratunan kot parabola ((vidina x $irinaZ x 1) / 8 x koeficient zlaganja), pri
¢emer je bil koeficient zlaganja 0,2. Na vseh ploskvah je bil volumen mrtvega lesa iz podploskev
povprecen in interpoliran na povrsino ploskve z radijem 5 m po formuli (povprecen volumen mrtvega
lesa podploskev x povrsina doloéenega obmogja (r? x m)). Pri ploskvah z ostanki v kupih je bil k
interpoliranemu volumnu dodatno pristet Se volumen kupa.

Z uporabo pasti smo Zeleli pasivno ujeti ZuZelke, ki jih privabljajo sec¢ni ostanki ali se pojavljajo na
ploskvah. Uporabljena je bila krizna past (dimenzije usmerjevalnih plos¢: 80 x 40 cm, barva: ¢rna;
distributer: Witasek) brez privabila, zbirna posoda za ulov pa je vsebovala konzervirno tekocino,
mesanico propilen glikola in vode (razmerje: 2:1). Past je bila namescena na sredino posamezne
raziskovalne ploskve med dvema lesenima drogovoma blizu tal (poglavje 3). Vzorci so bili odvzeti
mesecno, dva meseca zapored (Tabela 4).

Tabela 4: Lokacije poskusa in datumi postavitev in pobiranje pasti.

Lokacija Postavitev pasti Prvo pobiranje Drugo pobiranje
Alin A2 13.6. 15.7. 23.8.

B3in B4 3.7. 1.8. 3.9.

D7in C6 4.7. 1.8. 4.9.in5.9.

D8in C5 9.7. 8.8. 11.9.in 17.9.
E9in E10 17.7. 20.8. 17.9.in 19.9.
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Ob koncu obdobja vzorcenja sta bili z vsake ploskve naklju¢no vzeti dve debeli (premer > 10 cm) in
dve tanki veji (premer < 2 cm), dolZine 50 cm. Vzorce smo odpeljali na Gozdarski institut Slovenije,
kjer smo presteli Stevilo velikih (3—4 mm) in majhnih lukenj (1-2 mm) ter rovnih sistemov. Povrsino
skorje smo izracunali na podlagi premera in dolzine vej. Vrste, ki so naredile rovne sisteme, so bile
identificirane na podlagi determinacijskega kljuca (Faccoli 2015). Iz napadenih vej smo vzordili hrosée
in jih shranili v etanol. ZuZelke iz pasti in vej so bile dolo¢ene v Laboratoriju za varstvo gozdov s
pomocjo stereo mikroskopa Olympus SZK12 in dolocevalnih kljucev (npr. Griine 1979, Pfeffer 1995).

Ob koncu raziskave je bila izveden tudi pregled ploskev, s katerim smo ugotavljali prisotnost sveze
napadenih dreves s strani lps typographus in Pityogenes chalcographus. Vzorec je zajemal do deset
odraslih dreves (visjih od 20 m) in deset ali manj mladih dreves (niZjih od 1 m), ki so bila najblizje
pasti. Pri vsakem drevesu je bil doloc¢en status (Zivo ali mrtvo), zabeleZeni so bili tudi vsi znaki napada
podlubnikov na debla dreves, kot so luknje, Zagovina ali smola, ki izhaja iz lukenj. Poleg tega so bile
pregledane tudi krosnje (rumenenje krosnje) ter dnisca dreves, kje bi se lahko nahajale odpadle
iglice. Vsa drevesa so bila pregledana tudi za morebitne znake mehanskih poskodb zaradi secnje.

4.2.4 Statisticha analiza

Znacilnosti ploskev, kot so vlaznost, temperatura, koli¢ina mrtvega lesa in presvetljenost, so bile
prikazane zgolj vizualno in opisane z deskriptivno statistiko. Za vlaznost in temperaturo je bilo to
storjeno zaradi pomanjkanja ponovitev. Vlaznost in temperatura sta prikazani kot linijski graf z 10-
minutnim intervalom za posamezne obravnave in stopnje presvetljenosti. Pri tem je bil uporabljen
LOESS za poudarjanje razlik v vzorcih med merilniki, ki so bili namesceni 20 cm in 2 m nad tlemi za
razlicne obravnave.

Za ulov v pasti, podatke o vejah in poskodbe dreves je bila izvedena enostavna analiza. Najprej so bili
podatki raziskani, kot to pojasnjujejo Zuur et al (2010). Posebej so bili preverjeni odstopajoci podatki,
heteroskedasti¢nost, normalnost odvisne spremenljivke. Uporabljena je bila ustrezna porazdelitev
napak. Ulovi v pasti predstavljajo Stevilske podatke, zato je bil uporabljen splosni linearni mesani
model s Poissonovo porazdelitvijo napak ali negativno binomsko porazdelitvijo. Na ravni vrst je bil
uporabljen splosni linearni mesani model z ni¢elno inflacijo, saj je na Stevilnih ploskvah prislo do
odsotnosti posameznih vrst. Za podatke o vejah je bil uporabljen GLMM z negativno binomsko
porazdelitvijo napak. Povrsina skorje je bila vklju¢ena v model kot odmik. Stopnja napada je bila
ocenjena z GLMM z binomsko porazdelitvijo napak, pri cemer je bil delez napadenih dreves odvisna
spremenljivka, skupno Stevilo dreves pa uteZ. Neodvisne spremenljivke vseh modelov so bile
obravnava in presvetljeost ter njuna interakcija. Naklju¢ni dejavnik je bila serija obravnav z razli¢nimi
Casovnimi obdobiji. Za izbiro modela je bil uporabljen Akaikejev informacijski kriterij (Burnham in
Anderson 2002). Tukeyjev post hoc test je bil izveden z uporabo paketa “emmeans” (Lenth 2024) za
spremenljivko “obravnava”, ¢e je bilo to potrebno. GLMM modeli so bili izvedeni s paketom “Ime4“
(Bates et al. 2014), modeli z ni¢elno inflacijo pa s paketom “glmmTMB” (Brooks et al. 2017). Za
analizo je bil uporabljen statisti¢ni program R (R Core Team 2024).
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4.3 Rezultati

4.3.1 Opis ploskev

Na ploskvah, ki so bile v kategoriji “presvetljeno”, je bilo ve¢ kot 50 % povrsine izpostavljene direktni
soncni svetlobi, medtem ko so bile ploskve v kategoriji “zastrto” bolj zakrite s kroSnjami dreves in je
bila povrsina, ki je bila izpostavljena direktnemu soncu manjsa od 40 % (slika a). Znotraj obeh
kategorij imajo obravnave podobno pokritost s krosSnjami (slika 11). Koli¢ina mrtvega lesa se med
kategorijama presvetljeno in zastrto ne razlikuje (slika b), se pa razlikuje med obravnavami. Kontrolna
ploskev ima najmanj mrtvega lesa, sledi ji obravnava “vse odstranjeno”, nato “ostanki raztreseni”,
medtem ko ima ploskev z ostanki v kupih najvecjo koli¢ino mrtvega lesa v bliZini pasti.
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Slika 114: Pokrovnost kroSenj (%) in volumen odmrlega lesa za vsak tretma in presvetljenost secnih ostankov.
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Slika 125: Dinamika temperature med vzorcnim obdobjem v 10-minutnih intervalih za vse tretmaje in razrede
odprtosti krosenj. Modre crte predstavijajo izmerjene vrednosti, vijolicne ¢rte pa napovedane vrednosti
merilnika na 2 m visine. Rdece crte so izmerjene vrednosti, zelene crte pa napovedane vrednosti merilnika, ki je
bil 20 cm nad tlemi.

Povprecni temperaturni vzorci so med obravnavami podobni (slika 12). Skrajne vrednosti na
presvetljenih ploskvah so visje kot na zastrtih ploskvah. Pri obravnavi z ostanki v kupih je temperatura
v kupih na 20 cm nad tlemi niZja v primerjavi s temperaturo okoliskega zraka.

Pri relativni zracni vlagi so vzorci med obravnavami podobni, ¢eprav je bila relativna vlaga najvisja na
ploskvah z ostanki v kupih (slika 13). Relativna vlaga je visja na zastrtih ploskvah v primerjavi s
presvetljenimi, pri cemer pogosto dosega 100 %. Relativna vlaga je bila visja pri tleh kot v zraku,
kadar je bila ploskev v senci. Razlika je manj izrazita na presvetljenih ploskvah. Pri obravnavi z ostanki
v kupih je razlika med relativno vlago v kupih in v zraku vecja na zastrtih ploskvah v primerjavi s
presvetljenimi.
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Slika 136: Dinamika viaznosti med vzorcnim obdobjem v 10-minutnih intervalih za vse tretmaje in razrede
odprtosti krosenj. Modre crte predstavijajo izmerjene vrednosti, vijolicne ¢rte pa napovedane vrednosti
merilnika na 2 m visine. Rdece crte so izmerjene vrednosti, zelene crte pa napovedane vrednosti merilnika, ki je
bil 20 cm nad tlemi.

Mehanske poskodbe so se med obravnavami statisti¢no znadilno razlikovale (Wald x2 = 20,06, df = 3,
P <0,001) (tabela 5, slika 14). Najvec poskodb je bilo ugotovljenih na ploskvah z obravnavami
(ostanki v kupih, ostanki razprostrti in ostanki odstranjeni). Najmanjsi delez mehanskih poskodb je bil
ugotovljen na kontrolnih ploskvah in ploskvah z odstranjenimi ostanki. Ploskve z odstranjenimi
ostanki so bile podobne tako kontrolnim ploskvam kot tudi obravnavam, jer so secni ostanki ostali na
raziskovalnih ploskvah.

Tabela 5: Parametri najboljsih modelov za razliko v mehanskih poskodbah med tretmaji. Parametri v krepkem
tisku so statisticno znacilni.

Parametri modela Wald Chisq Df  Pr(>Chisq)
(Konstanta) 23,53 1 1,23E-06
Tretma 20,06 3 0,0002
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Slika 147: Delez napadenih dreves po tretmajih. Crke oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine.

4.3.2 Ulov v pasti

Skupno smo ujeli 4750 osebkov razlicnih redov Zuzelk (tabela 6). Najstevilénejsi so bili hrosci
(Coleoptera), dvokrilci (Diptera) in kozekrilci (Hymenoptera). Stevilénost hro$éev je najbolj odvisna od
obravnave (Wald x% = 36,06, df = 3, P < 0,001, slika 15a), pri ¢emer je bila najniZja $tevilénost v
obravnavah brez se¢nje in z odstranjenimi se¢nimi ostanki. Obravnavi s se¢nimi ostanki v kupih in
razprostrtimi ostanki imata najvisjo Stevilcnost hroscev, vendar se obravnavi z raztresenimi ostanki in
odstranjenimi ostanki med po Stevilu ujetih hroscev ne razlikujeta. Dvokrilci so bili na presvetljenih
ploskvah bolj steviléni kot za zastrtih ploskvah (Wald x? = 3,93, df = 3, P < 0,05, slika 15b), ne glede na
obravnavo. KoZekrilci so imeli na presvetljenih ploskvah vecjo Stevilénost kot na zastrtih ploskvah
(Wald x2=8,1, df = 3, P < 0,01, slika 15c), vendar pa je bilo ugotovljeno, da je bila na ploskvah z
razprostrtimi se¢nimi ostanki Stevilcnost vecja na zastrtih ploskvah. Pri redu Hemiptera ni bilo razlik
med obravnavami ali glede na osoncenost ploskev.
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Tabela 6: Skupno stevilo osebkov vseh redov po tretmajih in odprtosti kroSenj.

Red kontrola kontrola Total (kupi kupi Total [razporejeno razporejeno Total [ven ven Total [Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
Acarina 1 4 5| 1 5 6| 2 2| 4 10 14 27
Aranea 1 2 3 3 3| 6 3 3 6 2 2 17
Araneae 5 11 16 5 12| 17 4 10| 14 12 4 16 63
Blattaria 1 1] 2 2 2 4 6
Blattodea 2 2 1 6| 7| 2 1 3| 3 3| 15
Coleoptera 228 167 395 572 405 977| 430 426 856 326 258 584 2812
Collembola 4 24 28 8 3| 11 12 9 21 7 7| 14 74
Dermaptera 3 6 9| 4 4 1 8 9 2 10| 12| 34
Diptera 107 21 128 59 28 87 22 25 47 42 39 81 343
Diptera 4| 4 4
Ephemeroptera 2| 2 2
Hemiptera 77 76 153| 75 57 132 82 101] 183, 144 236 380 848
Hymenoptera 53 17 70 42 26| 68 31 62 93 47 24 71 302
Isopoda 2 2| 1 4 5| 3| 3| 10
Isoptera 2 2 1 1 12| 12| 15|
Lepidoptera 1 1] 2| 6 6| 4 1 5| 4 4 17
Mecoptera 1 1] 2 2| 3]
Odonata 1 1 1]
Opiliones 19 10, 29 6 9 15 4 5 9 11 5| 16 69
Orthoptera 4 4 8 2| 10 1 1 2 3 3 6 22
Psocoptera 2 2| 1] 1 2 2| 3 3| 8
Raphidoptera 2 2| 2
Saltatoria 1 1 1]
Thysaneura 4 4 2| 2 6 6| 12
Thysanura 4 7| 11 21 21 3 3| 2 6| 8| 43
Grand Total 513 357 870 807 569 1376 607 664 1271 610 623 1233 4750
Coleoptera Diptera Hymenoptera
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Slika 158: Primerjava Stevila osebkov po redovih z vec kot 100 osebki med razlicnimi tretmaji in odprtostjo
krosenj. Crke oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine (p<0,05).

Skupno so bili med raziskavo ujeti osebki iz 46 druZin reda Coleoptera (tabela 7). Druzine Cleridae,
Curculionidae, Melandryidae in Staphylinidae so bile bolj Steviléne na ploskvah s prisotnimi se¢nimi
ostanki (tabela 8, slika 16). Druzine Cerambycidae, Elateridae, Latridiidae in Mordellidae niso
pokazale nobene preference glede obravnav ali presvetljenosti ploskev (tabela 8). Tudi podlubniki
(Scolytinae) so bili v vec¢jem stevilu zastopani na ploskvah s prisotnimi se¢nimi ostanki (tabela 9, slika
17).
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Tabela 7: Skupno Stevilo osebkov druzin Coleoptera po tretmajih in odprtosti krosenj.

De Groot in sod. 2025

DruZina kontrola kontrola Total |kupi kupi Total |razporejeno razporejeno Total [ven ven Total |Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
Anthribidae 3 3| 2 1 3] 6
Bostrichidae 2 2 2 2 2 2 6
Buprestidae 3 3| 5 1 6 8 2| 10 19
Cantharidae 1 1 2| 1 1] 2| 1 1 5
Carabidae 1 1 2| 2 2 1 2 3| 7
Cerambycidae 17 9| 26 28 13| 41 32 7| 39 22 23 45 151
Cerylonidae 4 5 9| 1 2| 3 2 2| 4 16
Chrysomelidae 1 1 1 1 2| 3 1 4 7|
Ciidae 3 3] 6 3 4 7 7 7| 20
Cleridae 2 2| 4 33 21 54 35 16| 51 23 9 32 141
Coccinellidae 1 1] 1 1] 2
Colydiidae 2| 2| 7 7| 4 1 5 3 3 17|
Cryptophagidae 1 2| 3| 11 2 13 7 3| 10 2 2| 4 30
Curculionidae 35 83 118, 152 109 261 73 160 233 73 70 143 755
Dermestidae 1 1 1
Elateridae 18 13| 31 30 12 42 23 14 37 13 17| 30 140
Endomychidae 1 1 1 1 2
Erotylidae 1 1 1 1 2 3 3 6| 9
Eucnemidae 1 1 1] 1 1 1 2 3 1 4 8
Geotrupidae 2 2| 2
Histeridae 1 1 2| 13 13| 26 5 9| 14 8 6 14 56
Hydrophilidae 1 1 1
Laemophloeidae 1 1 10 15] 25 13 13| 26 3 4 7| 59
Lampyridae 1 1 1 1 2
Latridiidae 86 32 118 86 45 131 107 91 198 105 38 143 590
Leiodidae 4 2| 6| 13 15 28 9 6| 15 5 9 14 63
Melandryidae 1 3| 4 40 38 78 8 48 56 6 2| 8| 146
Melyridae 1 1 2 2| 2 2 3 3 8
Monotomidae 4 4 1 5] 6 3 2 5 1 1] 16
Mordellidae 18 4 22 26 17, 43| 39 12 51 23 23 46 162,
Mycetophagidae 1 1 1 1 1 1 3
Nitidulidae 2| 2| 5 5] 2 2| 4 3 4 7| 18
Oedemeridae 1 1] 1 1] 1 6 7 9
Ptiliidae 3 3 6 4 1 5 11
Ptinidae 2 2| 4 4 1 1 7|
Salpingidae 2] 2 2 2 1 1 2| 6]
Scarabaeidae 3 1 4 2 2 1 1] 1 1] 8
Scirtidae 1 1] 1]
Scraptiidae 1 1 1 1 2
Silphidae 5 5| 23 47 70 2 2 2 2| 79
Silvanidae 1 1 14 14 7 1 8 2 1 3| 26
Staphylinidae 11 7| 18, 39 29 68 23 19 42 7 12| 19 147
Tenebrionidae 6 6| 4 1] 5 1 1 2 1 1 14
Throscidae 1 1] 3 3 1 1] 1 4 5 10
Trogossitidae 6 1] 7| 5 6| 11 1 1 19
Zopheridae 1 1 1 2| 3| 4
Grand Total 228 167, 395 571 405 976 430 426 856 326 258 584 2811

Tabela 8: Modelni parametri najboljsih modelov za najstevilcnejse druzine Coleoptera (<100 osebkov).
Parametri v krepkem tisku so statisticno znacilni.
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Druzina parametri modela Wald Chisq Df Pr(>Chisq)
Cerambycidae (Konstanta) 8,4554 1 0,004
Cleridae (Konstanta) 6,2415 1 0,012

Tretma 16,9477 3 0,001
Curculionidae (Konstanta) 63,802 1 1,38E-15
Tretma 13,881 3 0,003
Elateridae (Konstanta) 7,5187 1 0,006
Latriididae (Konstanta) 79,958 1 <2,2E-16
Melandryidae (Konstanta) 5,8124 1 0,016
Tretma 24,1314 3 2,35E-05
Mordellidae (Konstanta) 4,713 1 0,030
Konstant 0,3248 1 0,569
Staphylinidae (Konstanta)
Tretma 18,7279 3 0,000
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Slika 169: Primerjava Stevila osebkov po druzinah Coleoptera z vec kot 100 osebki med razlicnimi tretmaji in
odprtostjo krosenj. Crke oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine (p<0,05).

Tabela 9: Modelni parametri najboljsega modela za Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae). Parametri v
krepkem tisku so statisticno znacilni.

Modelni parameter Wald Chisq Df Pr (>Chisq)
Konstanta 4,1387 1 0,042
Tretma 31,9893 3 5,26 x 10~
Svetlobni status 1,3256 1 0,25
Tretma x Svetlobni status 7,6429 3 0,054
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Slika 1710: Primerjava stevila osebkov poddruzine Scolytinae med razlicnimi tretmaji in odprtostjo krosenj.
Crke oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine (p<0,05).

Skupno je bilo zabelezenih 10 vrst iz druzine Cerambycidae, 18 vrst iz poddruzine Scolytinae, 2 vrsti iz
druZine Cleridae in 4 vrste iz druZine Siricidae (tabela 10). NajpogostejSe vrste so bile iz poddruzine
Scolytinae (Ips typographus, Polygraphus poligraphus, Pityogenes chalcographus) in iz druzine
Cleridae (Thanasimus formicarius). Vrsti Ips typographus in Pityogenes chalcographus sta bili
pogosteje ujete na presvetljenih ploskvah, ne glede na obravnavo (tabela 11, slika 18). Vrsta P.
poligraphus je bila pogosteje prisotna v obravnavah s se¢nimi ostanki (tabela 11, slika 18).
Thanasimus formicarius, antagonist podlubnikov, je bil pogosteje prisoten na ploskvah, kjer je bila
izvedena sec¢nja (vklju¢no z obravnavo “vse odstranjeno”) (tabela 11, slika 19).
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Tabela 10: Vrste iz skupin Cerambycidae, Scolytinae, Cleridae (Coleoptera) in Siricidae (Hymenoptera) po
tretmajih in odprtosti kroSenj.

Cerambycidae

Vrsta kontrola Total |kupi kupi Total |razporejeno razporejeno Total |ven ven Total [Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
[ Aegomorphus clavipes 1 1 1
Arhopalus rusticus 1 1 9 2 11 12 1] 13| 2 2 4 29
Leptura aurulenta 1 1 1
Leptura quadrifasciata 1 1 1
Monochamus saltuarius 1 1 1
Pogonocherus ovatus 1 1 1]
Prionus coriarius 5 3 8| 8 1 9 9 2| 11 12 11 23] 51
Stictoleptura rubra 10 6| 16| 9 7 16| 8 2| 10| 6 8 14 56
Tetropium castaneum 1 1 3] 3| 2 2| 4 1 1 9|
Tetropium fuscum 1 1]
Grand Total 17 9| 26 28 13| 41 32 7| 39 22 23 45 151
Scolytinae
Vrsta kontrola Total |kupi kupi Total [razporejeno razporejeno Total |ven ven Total (Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
Carphoborus perrisi 1 1 1
Cryphalus picea 27 27| 1 11 12, 39|
Crypturgus cinereus 5 7 12] 2 2 1 1 2 16|
Crypturgus pusillus 1 1 2 2
Dryocoetes autographus 11 5 16| 5 9| 14 1 3 4 27,
Gnathotrichus materiarius 3 3| 3
Hylastes cunicularius 1 1] 2| 5 8 13| 3 7| 10| 1 2 3 28,
Ips typographus 11 6 17| 22 10 32 11 11 60
Pityogenes chalcographus 30 6 36 8 8 16| 6 1 7 59
Pityophthorus lichtensteini 1 1 1|
Pityophthorus pityographus 1 1 1 1 2
Polygraphus poligraphus 1] 1 20 9 29 10 22| 32 1 2 3 65)
Scolytus intricatus 1 1 1| 1 2
Taphrorychus bicolor 2 2] 2|
Trypodendron lineatum 1 1 2| 2] 3|
Xyleborinus saxesenii 1 1 4 4 3 1 4 7 7 14 23
Xyleborus dryographus 3 3| 1 1 1 1 5|
 Xylosandrus germanus 3 3| 5 4 9 3 5 8 4 4 24,
Grand Total 2 6| 8| 125 47| 172 59 74 133 36 20 56 369|
Cleridae
Vrsta kontrola Total |kupi kupi Total [razporejeno razporejeno Total |ven ven Total (Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
Thanasimus formicarius 2 2| 4 33 17 50| 34 16 50| 23 9 32 136
Trichodes apiarius 1 1 1|
Grand Total 2 2| 4 33 17 50| 35 16 51 23 9 32 137|
Siricidae
Vrsta kontrola Total |kupi kupi Total |razporejeno razporejeno Total |ven ven Total [Grand Total
Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto Presvetljeno Zastrto
Sirex juvencus 1 1 1
Urocerus augur 1 1 1 1] 2 3
Urocerus gigas 9 7| 16| 4 8 12| 4 10 14| 8 2 10, 52,
| Xeris spectrum 1 1 2| 2 1] 1 4]
Grand Total 9 8| 17, 5 9| 14 5 13 18| 8 3 11 60)

Tabela 11: Modelni parametri najboljsih modelov za izbrane vrste Scolytinae in Cleridae. Parametri v krepkem
tisku so statisticno znacilni.

Pr

Druzina Vrsta Modelni parameter Chisq Df (>Chisq)
Curculionidae Ips typographus Konstanta 0 1 999x107"
Tretma 1,34 3 7,20x107"
Svetlobni status 4,05 1 4,42x107°
Pityogenes chalcographus  Konstanta 0 1 999x10™"
Tretma 5,87 3 1,18x107"
Svetlobni status 4,05 1 4,42x1072
Polygraphus poligraphus Konstanta 7,04 1 7,98x107°
Tretma 21,71 3 7,51x10°°
Cleridae Thanasimus formicarius Konstanta 5,85 1 1,56 % 1072
Tretma 2544 3 1,25x10°
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Slika 1811: Primerjava stevila osebkov Ips typographus, Pityogenes chalcographus in Polygraphus poligraphus
(Curculionidae: Scolytinae) med razlicnimi tretmaji in odprtostjo krosenj. Crke oznacujejo statisticno znacilno
razlicne skupine (p<0,05).
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Slika 1912: Primerjava stevila osebkov Thanasimus formicarius (Cleridae) med razlicnimi tretmaji. Crke
oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine.

4.3.3 Napadenost vej

Na splosno so bile veje mo¢no napadene tako s strani majhnih kot velikih podlubnikov. Napadenost
vej smo ugotavljali s Stetjem Stevila rovnih sistemov, medtem ko se je uspesnost razvoja podlubnikov
kazala s stevilom izhodnih lukenj. V debelih vejah je bilo vec rovnih sistemov vrste Pityogenes
chalcographus v obravnavi z razprostrtimi se¢nimi ostanki (slika 20b, tabela 12). V debelih vejah je
bilo vec izhodnih lukenj majhnih podlubnikov na zastrtih ploskvah (slika 20a, tabela 12). Pri velikih
podlubnikih je imel Ips typographus vec rovnih sistemov na ploskvah z razprostrtimi se¢nimi ostanki
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De Groot in sod. 2025

(slika 20d, tabela 12), medtem ko je bilo Stevilo izhodnih lukenj bolj odvisno od presvetljenosti kot od

posamezne obravnave (slika 20c, tabela 12).
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Slika 2013: Stevilo lukenj in rovov v debelih vejah iz kupov in raztresenih secnih ostankov.

V tankih vejah je bila stevilénost P. chalcographus odvisna od obravnave, saj je bilo v razprostrtih
ostankih manj rovov kot v se¢nih ostanki v kupih (slika 21b), vendar pa je interakcija pokazala, da je
bila razlika v stevilénosti glede na odprtost kroSenj pri raztresenih ostankih vecja kot pri ostankih v
kupih (slika 21b, tabela 12). To pomeni, da vecja presvetljenost zmanjsa napad na tanke veje, kadar

te leZijo razprostrte po tleh. Pri izhodnih luknjah majhnih podlubnikov v tankih vejah nismo zaznali
statisticno znacilnih razlik (tabela 12).
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Slika 2114: Stevilo lukenj in rovov v tankih vejah iz kupov in razprostrtih secnih ostankov.

Tabela 12: Modelni parametri najboljsih modelov za stevilo lukenj in rovov v debelih in v tankih vejah iz kupov in
razprostrtih secnih ostankov. Parametri v krepkem tisku so statisticno znacilni.

veje podlubniki Luknje/rovni sistemi  Modelni parametri Chisq Df Pr(>Chisq)
debele mali podlubniki izhodne luknje (Konstanta) 22,78 1 1,82E-06
Tretma 2,63 1 0,105

pokrovnost kroSenj 4,00 1 0,045

Pitygenes chalcographus rovni sistemi (Konstanta) 60,26 1 8,31E-15

Tretma 11,64 1 0,001

Veliki podlubniki izhodne luknje (Konstanta) 24,48 1 7,50E-07

pokrovnost krosenj 3,93 1 0,047

Ips typographus rovni sistemi (Konstanta) 172,71 1 <2e-16

tretma 6,26 1 0,012

tanke mali podlubniki izhodne luknje (Konstanta) 36,27 1 1,72E-09
Pityogenes chalcographus rovni sistemi (Konstanta) 358,91 1 <2e-16

tretma 5,97 1 0,015

tretma 0,12 1 0,733

tretma * pokrovnost krosenj 5,04 1 0,025

Vrstna sestava podlubnikov v vejah se je razlikovala glede na debelino vej. V vejah smo nasli le manjsi
del vrst podlubnikov (tabela 13), ki so bile sicer prisotne na nasih raziskovalnih ploskvah (tabela 10).
Najpogostejsi vrsti, najdeni v vejah, sta bili Ips typographus in Pityogenes chalcographus, pri cemer je
prva napadala le debelejse veje. Zanimivo je, da v debelih vejah na presvetljenih ploskvah ni bilo
najdenih osebkov vrste Pityogenes chalcographus.
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Tabela 13: Stevilo osebkov vrst podlubnikov, najdenih v vejah pri razlicnih tretmajih in odprtosti krosenj.

Vrste kupi razporejeno seStevek
svetlobni
status ml m2 vl v2 ml m2 vl v2
Cryphalus piceae zastrto 4 4
Dryocoetes autographus presvetljeno 4 7 1 12
zastrto 8 11 5 24
Hylurgops palliatus presvetljeno 1 7 2 1 1
zastrto 8 1 3 12
Ips sp. Presvetljeno 1 1 1 3
zastrto 1 3 4
Ips typographus presvetljeno 29 16 22 10 77
zastrto 1 30 22 37 12 102
Pityogenes chalcographus presvetljeno 33 21 25 21 5 105
zastrto 18 16 33 13 26 16 29 16 167
Pityophthorus pityographus presvetljeno 2 2
zastrto 2 2
Polygraphus poligraphus zastrto 6 3 6 15
Xylosandrus germanus presvetljeno 13 13
zastrto 8 7 11 26
seStevek 54 37 | 128 84 51 43 | 120 62 579

4.3.4 Napadenost drevesa

Stopnja napadenosti odraslih in mladih dreves se je razlikovala. Odrasla drevesa so bila najbolj
napadena na ploskvah z ostanki v kupih, sledile so ploskve z odstranjenimi ostanki, medtem ko sta
imeli kontrolna ploskev in ploskev z razprostrtimi ostanki najmanj napadenih dreves (tabela 14, slika
22a). ZabeleZena je bila tudi interakcija med obravnavo in presvetljenostjo ploskev (tabela 14, slika
22b). Pri obravnavi s se¢nimi ostanki v kupih je bilo na presvetljsnih ploskvah napadenih dreves vec
kot na zastrtih ploskvah. Zanimivo je, da ni bilo korelacije med mehanskimi poSkodbami in napadom
podlubnikov (rho =-0,024, S = 10912, P = 0,88).

Tabela 14: Modelni parametri najboljsih modelov za delez odraslih in mladih dreves, napadenih s podlubniki.
Parametri v krepkem tisku so statisticno znacilni.

Starost

drevesa Modelni parametri Chisq Df Pr(>Chisq)

odrasla (Konstanta) 19,11 1 1,23E-05
Tretma 20,66 3 0,000
Pokrovnost kroSenj 3,42 1 0,065
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Slika 2215: Dele? napadenih dreves po tretmajih (A) in kombinacija tretmaja z odprtostjo krosenj. Crke
oznacujejo statisticno znacilno razlicne skupine.

4.4 Razprava

Med obravnavami in presvetljenostjo so bile ugotovljene Stevilne razlike na razli¢nih ravneh. Na red
hroscev (Coleoptera) je imela vpliv le obravnava, na red dvokrilcev (Diptera) pa je vplivala odprtost
krosnje. KoZekrilce (Hymenoptera) so bile privabljene s kombinacijo obravnave in krosnje. Podlubniki
(Scolytinae) so bili Stevilénejsi na presvetljenih ploskvah, hkrati pa tudi pri obravnavah, kjer so bili
secni ostanki pusceni na ploskvi. Ips typographus in Pityogenes chalcographus sta bila pogosteje
prisotna na presvetljenih ploskvah, medtem ko je bila vrsta P. poligraphus privabljena predvsem z
obravnavami s se¢nimi ostanki. Hipotezo 1 smo tako vsaj za nekatere vrste potrdili. Plenilec
Thanasimus formicarius je bil privabljen le s seCnimi ostanki. Rovi vrst I. typographus in P.
chalcographus v debelejsih vejah so bili najstevil¢nejsi pri razprostrtih secnih ostankih, medtem ko je
bilo izhodnih lukenj majhnih podlubnikov vec na zastrtih ploskvah, izhodnih lukenj velikih
podlubnikov pa vec na presvetljenih ploskvah. Tudi hipotezo 2 lahko delno potrdimo, saj so majhni
podlubniki kljub Stevilnim rovnim sistemom na presvetljenih lokacijah v relativno mjhnem Stevilu
zapustili napadene veje. Pri vecjih podlubnikih pa je bil opaZen nasproten vzorec. Zanimivo je, da je
bila napadenost dreves najvecja na ploskvah s se¢nimi ostanki v kupih, vendar le v presvetljenih
sestojih. Tudi hipoteza 3 je bila delno potrjena, saj je bila napadenost dreves vecja na ploskvah s
secnimi ostanki, vendar predvsem na presvetljenih ploskvah s se¢nimi ostanki v kupih.

Omejitve te raziskave so predvsem v ¢asovnem obdobju, lokaciji in metodi lovljenja zuzelk. Casovno
obdobje je zajemalo le eno leto, in sicer od sredine junija do sredine septembra. S tem nismo zajeli
glavnega obdobja letenja vrste I. typographus oziroma le delno. Ceprav raziskava ni zajemala ve¢ let,
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je bil vseeno zajet celoten Zivljenjski cikel ene generacije (Ogris et al. 2019; Ogris et al. 2020;
Wermelinger 2004), vendar le za poletno sezono. Raziskava se je osredotocila le na niZinske predele.
V tej regiji so temperature visje, zato se veje verjetno hitreje susijo, kar lahko mocneje vpliva na
Zivljenjski cikel podlubnikov, medtem ko je ta vpliv na visjih nadmorskih viSinah, kjer so temperature
nizje, lahko manjsi. Uporabili smo kriZzne pasti, ki ve¢inoma lovijo hrosce, zato je ulov osredotocen na
to skupino. KoZekrilce (Hymenoptera) in dvokrilce (Diptera) se ucinkoviteje lovi z drugimi tipi pasti,
zato lahko pride do pristranskosti. Kakorkoli, na vseh ploskvah so bile uporabljene enake pasti, kar
omogoca primerjavo med njimi. Kontekst raziskave je znotraj ¢asovnega obdobja in nadmorske
viSine, v katerih je bila izvedena. Mikroklima eksperimentalnih ploskev je odvisna od nadmorske
visine in letnega ¢asa (Chen et al. 1999). Izvesti bi bilo potrebno dodatne raziskave za boljse
razumevanje vpliva mikroklime na podlubnike, in sicer na razli¢nih nadmorskih visinah in v razli¢nih
casovnih obdobijih, saj je znano, da se vrste, kot je I. typographus, lahko prilagajajo temperaturi (npr.
Lindman et al. 2023).

V tej raziskavi je bilo ugotovljeno, da sta bila ulova vrst I. typographus in P. chalcographus odvisna od
svetlobnih razmer (presvetljenost), medtem ko je bil ulov vrste P. poligraphus bolj odvisen od koli¢ine
se€nih ostankov na samih ploskvah. Ips typographus daje prednost toplejSi mikroklimi v primerjavi z
zastrtimi ploskvami (Lindman et al. 2023), vendar ob upostevanju zgolj razlik v ravnanju s se¢nimi
ostanki sta bila tako Ips typographus kot P. chalcographus bolj privabljena s sveZimi ostanki (de Groot
et al. 2025). Za Polygraphus poligraphus je znano, da daje prednost ploskvam z vec¢ ostanki (de Groot
et al. 2025), ta raziskava pa je pokazala, da se to ne spremeni, tudi e se spremeni presvetljenost
ploskev. Za slednjo vrsto temperaturne zahteve za razvoj Se niso dobro opisane. Potrebne so
nadaljnje raziskave, ki bodo razjasnile, zakaj je ta vrsta v nekaterih drZavah obravnavana kot
sekundarni skodljivec, v drugih pa kot primarni skodljivec mladih dreves (Jakus 1998; Kraemer 1953;
Spessivtzev 1930).

Thanasimus formicarius je pomemben plenilec podlubnikov (Dippel et al. 1997) in je znan po tem, da
zmanjsuje produktivnost vrste Ips typographus (Weslien in Regnander 1992). Thanasimus formicarius
najde drevesa, napadena s podlubniki, preko feromonskih komponent, kot je bilo ugotovljeno za Ips
typographus (Bakke in Kvamme 1981). Na Svedskem je bilo ugotovljeno, da obmogja s se¢nimi
ostanki rdec¢ega bora (Pinus sylvestris) ne povecajo nujno Stevila osebkov vrste T. formicarius, kljub
povecanju njegovega plena, vrste Tomicus piniperda (Schroeder 1999). Nasi rezultati kazejo, da T.
formicarius privabljajo predvsem ploskve s se¢nimi ostanki ostanki, ne glede na mikroklimatske
razmere. V tem primeru bi ta vrsta lahko pripomogla k zmanjsanju Stevila podlubnikov v se¢nih
ostankih. Ceprav je bila na ploskvah s se€¢nimi ostanki tevilénost predatorjev ve¢ja in je plenilska
ucinkovitost te vrste znana, bi bilo treba izvesti dodatne raziskave za boljSe razumevanje vpliva
povecanja Stevila plenilcev na populacijo podlubnikov v secnih ostankih, Se posebej ker rezultati
kazejo, da se populacija podlubnikov s povecevanjem koli¢ine se¢nih ostankov prav tako povecuje.

V tej raziskavi smo razlikovali med Stevilom rovov in Stevilom izhodnih lukenj v debelejsih vejah. Rovi
prikazujejo stopnjo napadenosti sec¢nih ostankov, medtem ko izhodne luknje prikazujejo uspesnost
razvoja v napadenih vejah. Med raziskavo smo v vejah Se vedno nasli nekaj odraslih osebkov, vendar
ne vec li¢ink ali bub, zato lahko domnevamo, da je vecina podlubnikov Ze zapustila se¢ne ostanke.
Rezultati kaZejo, da je bilo v razprostrtih se¢nih ostankih najvec rovnih sistemov vrst Ips typographus
in P. chalcographus, ne glede na mikroklimo. V pasteh je bilo ve¢ podlubnikov na presvetljenih
ploskvah, kar je logicno, saj viSja temperatura pozitivno vpliva na vedenje med letom podlubnikov
(Jones et al. 2019; Lobinger 1994). Pomanjkanje odziva v napadenosti na visjih temperaturah kaze na
to, da vecje stevilo podlubnikov na ploskvah ne pomeni nujno tudi vecje napadenosti. Znano je, da
podlubnike privabljajo hlapne snovi gostiteljskih rastlin (Wood 1982), kar bi lahko pojasnilo
privlacnost obravnave in ne presvetljenosti sestoja. Zanimivo je, da je bilo vec izhodnih lukenj
podlubnikov v zastrtih secnih ostankih, ne glede na nacin ravnanja z ostanki, kar je mogoce pojasniti s
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temperaturo lokacije. Visja temperatura na ploskvah lahko dvigne temperaturo floema nad 47 °C, kar
je za podlubnike smrtonosno (Annila 1969; Wild 1953), poleg tega pa povzroci izsuSevanje vej, kar bi
lahko pojasnilo manjse Stevilo izhodnih lukenj na presvetljenih ploskvah. Nasa raziskava je pokazala,
da so interakcije med mikroklimo, razpoloZljivostjo ostankov in podlubniki zelo kompleksne in niso
enoznacne.

Opatzili smo razliko v vrstni sestavi in napadenosti med debelimi in tankimi vejami ter med odraslimi
in mladimi drevesi glede na razlicne mikroklimatske razmere. V debelih vejah so se pojavljale tako
manjse kot vecje vrste podlubnikov (tj. P. chalcographus kot predstavnik manjsih podlubnikov in /.
typographus kot predstavnik vecjih), medtem ko so se v tankih vejah pojavljale le manjSe vrste
podlubnikov. To je logicno, saj tanke veje niso ustrezen razmnoZevalni material za vecje podlubnike
(Gothlin et al. 2000; Holusa in Fiala 2025; Vega in Hofstetter 2015). Manjsa Stevilénost izhodnih
lukenj v tankih vejah je lahko posledica dejstva, da so bile veje vzete z vrha kupov ali naklju¢no
izbrane iz raztresenih ostankov. Te veje so bile bolj izpostavljene visjim temperaturam in nizji vlagi,
zato so se hitreje izsusile, kar je vplivalo na kakovost razmnozevalnega materiala. Zanimivo je, da v
debelih vejah v kupih na presvetljenih ploskvah ni bilo opaziti osebkov, ¢eprav so bili prisotni rovi. To
je lahko posledica visjih temperatur in nizje vlage, kar je pospesilo razvoj vrste P. chalcographus
(Harding et al. 1986; Holusa in Fiala 2025; Ogris et al. 2020), zato osebki ob ¢asu vzorcenja vej niso
bili ve€ prisotni. Vec rovnih sistemov je bilo prisotnih, kadar so bili ostanki razprostrti po gozdnih tleh,
Se vec pa, kadar je bil sestoj presvetljen. To kaze, da podlubniki dajejo prednost razprostrtim se¢nim
ostankom na presvetljenih obmocjih, vendar to ne pomeni nujno vecjega Stevila potomcev.

Napadenost dreves je bila najvecja na presvetljenih ploskvah s sec¢nimi ostanki v kupih. Zanimivo je,
ker stopnja napada na debelejse veje ni bila odvisna od mikroklime, temve¢ od obravnave se¢nih
ostankov. Ena od moznih razlag za vecje Stevilo napadenih dreves na presvetljenih ploskvah je, da sta
bila tako Stevilo osebkov vrste I. typographus kot Stevilo izhodnih lukenj v debelih vejah po nasih
rezultatih najviSja prav na teh ploskvah. Poleg tega so drevesa na robu pogosto bolj napadena, saj so
bolj izpostavljena vremenskim ekstremom (Mezei et al. 2014). Vendar pa to ne pojasni, zakaj je bila
napadenost okoliskih dreves najvisja prav na ploskvah s se¢nimi ostanki v kupih, saj so de Groot et al.
(2025) ugotovili, da je bila stevilcnost vrste Ips typographus v razprostrtih ostankih in ostankih v
kupih pod zaprto krosnjo enaka. Ena od mozZnih razlag je, da skorja vej v kupih dlje ¢asa ostane v
ugodnem stanju za sproscanje hlapnih snovi gostiteljskih rastlin, kar lahko dolgoro¢no (v mesecih)
privabi ve¢ podlubnikov, ki morda niso bili zajeti s pastmi v tej raziskavi. Potrebne so dodatne
raziskave za boljSe razumevanje mehanizmov, ki stojijo za tem pojavom.

Pomen mikroklime in moZnosti implementacije v praksi

Gozdovi so heterogen ekosistem z mnogimi vrzelmi, ki ustvarjajo razlicne mikroklimatske razmere
(Chen et al. 1999). Nasi rezultati kaZejo, da lahko ravnanje s se¢nimi ostanki in mikroklima vplivata na
obvladovanje podlubnikov. V tej raziskavi so bili preizkusali tri razlicne metode ravnanja: 1) secni
ostanki zloZeni v kupe, 2) ostanki razprostrti po gozdnih tleh in 3) ostanki odstranjeni iz gozda. Zlasti
ostanki v kupih so metoda, ki se uporablja tudi v drugih delih Evrope (poglavje 4). Nasi rezultati
kazejo, da bi moral gozdar pri ravnanju s secnimi ostanki na ploskvah z zaprtim sklepom krosenj
ostanke zloZiti v kupe (glej tudi rezultate poglavja 3; de Groot et al. 2025). Na obmocjih z odprto
krosnjo oziroma vecjo presvetljenostjo sestojev je bil odziv podlubnikov na ravnanje z ostanki
drugacen. Temperature so v gozdnih vrzelih bistveno visje, vlaga pa niZja, kar ima posledice za
populacijo podlubnikov in potencialno Skodo na okoliskih drevesih. Zato predlagamo, da se na
odprtih obmocjih z visokimi temperaturami ostanki razprostrejo po gozdnih tleh. Seveda je treba pri
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upostevati, da mladje ne sme biti prekrito in da se ne ovira njegova rast, Ceprav po drugi strani
razprostrti secni ostanki lahko preprecijo objedanje mladja s strani parkljarjev (Szwagrzyk et al. 2020).
Poleg tega lahko raztreseni ostanki predstavljajo teZave za zdravje delavcev zaradi bolj zahtevnega
terena. Pri tretji metodi, odstranitev sec¢nih ostankov iz sestoja, je na splosno Stevilénost podlubnikov
manjsa, prav tako tudi poskodovanost okoliskih drevesih. Se¢ne ostanke je mogoce uporabiti za
pridobivanje bioenergije (Kolling et al. 2007; Udali et al. 2024), vendar je njihovo odstranjevanje iz
gozda relativno drago. Poleg tega odstranitev se¢nih ostankov negativno vpliva na gozdna tla (npr.
Picchio et al. 2020), ker pa ostanki privabljajo tudi Stevilne druge organizme (de Groot et al. 2025;
Jonsell et al. 2007; Ranius et al. 2018), vklju¢no s plenilci podlubnikov, kot je Thanasimus formicarius
(Weslien in Regnander 1992), njihova odstranitev pomeni tudi negativen vpliv na biodiverziteto
gozdnih sestojev.

Za zakljucek: iz vidika obvladovanja podlubnikov, mikroklima sestoja vpliva na ucinkovitost ravnanja s
secnimi ostanki. Ostanki v kupih so bili u¢inkovitejsi na ploskvah z manjso presvetljenostjo, medtem
ko so bili razprostrti ostanki ucinkovitejsi na ploskvah z vecjo presvetljenostjo. Slednje velja predvsem
za vrsto Ips typographus. Ceprav so tanjse veje razmnozevalni material za manj$e podlubnike, ni bilo
zaznati razlik glede mikroklime ali metode ravnanja z ostanki. Iz te raziskave izhaja, da je mikroklima
pomemben dejavnik, ki ga je v praksi treba upostevati. Ceprav gozd blaZi podnebne spremembe,
lahko prihodnje spremembe podnebja vplivajo tudi na mikroklimo in s tem potencialno na pristop k
ravnanju s se¢nimi ostanki.
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5. Ravnanje s secnimi ostanki: Uporaba repelenta za
zmanjsanje napadov na secne ostanke v kupih

5.1 Uvod

Podlubniki predstavljajo enega glavnih vzrokov za sanitarno sec¢njo v Sloveniji, pri cemer najvecjo skodo
povzroca veliki smrekov lubadar (/ps typographus). Ta vrsta velja za enega najpomembnejsih
Skodljivcev navadne smreke (Picea abies) tako v Sloveniji kot tudi v Stevilnih drugih evropskih drzavah
(Hlasny in sod., 2021, Vega in Hofstetter, 2015). MnoZi¢ne naselitve podlubnikov oslabljenih ali
poskodovanih dreves lahko povzrodijo veliko gospodarsko Skodo, zato so ti organizmi med klju¢nimi
cilji integriranega varstva gozdov.

Za zmanjSevanje izbruhov podlubnikov se uporabljajo razlicni ukrepi, kot so zniZevanje gostote
gostiteljskih dreves, redno spremljanje stanja v smrekovih sestojih, ustrezno ravnanje s se¢nimi
ostanki, uporaba lovnih nastav in feromonskih pasti ter hitro izvajanje sanitarne sec¢nje. Kljub temu ti
ukrepi pogosto ne zadostujejo za preprecevanje novih izbruhov, kar zahteva iskanje dopolnilnih
strategij za varstvo smrekovih gozdov.

V zadnjih letih se vse pogosteje uporabljajo repelenti, ki s sproS¢anjem hlapnih snovi odvracajo
podlubnike od napada na gostiteljski material (Jakus in sod., 2024). Njihova ucinkovitost je odvisna od
vrste podlubnika, koncentracije, vremenskih razmer in trajanja izpostavljenosti, zato je smiselno
preucevati delovanje teh snovi tudi v kontekstu seénih ostankov, ki predstavljajo pomemben vir
razmnoZevalnega materiala za podlubnike. V okviru te raziskave smo zato preverjali ucinkovitost
uporabe repelenta pri zmanjsevanju napadov podlubnikov na se€ne ostanke.

5.2 Metode

Uporabljeni repelent je bil posebej pripravljen pripravek podjetja Synergy Semiochemical Corporation
(slika 23). Temelji na spojinah, ki se naravno pojavljajo v tkivih listavcev (1,8-cineol, n-hexanol, 1-octen-
3-ol, 3-octanol, trans-conophthorin). Formulacija je zasnovana tako, da deluje v kombinaciji s privabili,
ki jih oddajajo se¢ni ostanki, ter s tem odvra¢a podlubnike. Repelent se je sproscal iz modre
polietilenske vrecke (10 cm x 15 cm) s hitrostjo priblizno 80 mg na dan. V pogojih s konstantno
temperaturo 25 °C ucinkuje do 60 dni.

2 | i
r"'J_-' i

Slika 23 : kup secnih ostankov z modro polietilensko vrecko na vrhu in kriZzno pastjo postavljeno ob njem in repelenta.
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5.2.1 Terenski poskus

Poskus je bil izveden v obdobju od julija do septembra 2024 v mesanih smrekovih sestojih na obmocju
gozdnogospodarskih enot Kocevje (okolica Gotenice in Kocevske reke) in Novo mesto (okolica
Podstenic in Mirne gore) (slika 24, tabela 15). Na obmodju prevladujeta gozdna rastis¢na tipa
podgorska bukovja na karbonatnih in mesSanih kamninah z zdruzbo Hacquetio- Fagetum ter jelova
bukovja z zdruzbo Omphalodo-Fagetum, kjer so poleg smreke lahko v vecjih delezih prisotni tudi bukeyv,
jelka in javor.

Raziskovalne ploskve so bile postavljene na obmogjih, kjer je bil delez smreke vecji od 60%. V vsakem
preu¢evanem sestoju je bila izvedena se¢nja (izbiralno redcenje) v obsegu priblizno 25 m3. Secni
ostanki so bili zloZeni v enega ali dva vecja kupa, z debelejsimi konci (premer nad 5 cm in dolZina do
1m) zloZenimi v notranjosti kupa, ki so bili prekriti s tanjSimi vejami. Na vrh enega izmed kupov na
posamezni ploskvi pa je bil nameséen repelent. Skupno je bilo v raziskavo vkljuéenih deset lokacij
kupov secnih ostankov, in sicer jih je bilo pet z namescenimi repelenti in pet brez namestitve.

Slika 24: Karta lokacij kupov secnih ostankov, ki prikazuje rdece oznacene tocke z repelentom in z rumeno oznacene tocke
brez repelentov.

Stevilénost, vrstno sestavo in vpliv podlubnikov smo ocenili s pomoéjo dveh metod:
a) s pastmi namescenimi v neposredni bliZini kupov sec¢nih ostankov,
b) z analizo napadenosti vej secnih ostankov.

Za past a) smo uporabili ¢rno krizno past (WitaPrall) proizvajalca Witasek. Namestili smo jo na juzno
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stran kupa v neposredno bliZino enega izmed kupov na posamezni raziskovalni ploskvi, in sicer tako,
da je bila sredina naletne povrsine pasti na prsni visini (1,3 m). Past je bila pritrjena med dve leseni
palici, ki sta bili predhodno zabiti v tla. Privabila nismo uporabljali, saj so secni ostanki predstavljali
material, ki je privabljal podlubnike. V zbirni posodi smo kot konzervans uporabili Propilen glikol (60%),
ki je bil predhodno razredc¢en z vodo v razmerju 2:1 (voda: Propilen glikol). Pasti smo vzorcili mesecno
in sicer v obdobju dveh mesecev v letu 2024. Na dan ko smo namestili repelent smo hkrati namestili
tudi past (tabela 15). Cas namestitve je bil odvisen tudi od logisti¢nih zmogljivosti in ¢asa izvedbe
sec€nje, vendar so bile namestitve vseeno izvedene v podobnem ¢asovnem obdobju, in sicer v mesecu
juliju. Poskus pa je nato potekal do sredine septembra.

Tabela 15: lokacije kupov in ¢as postavitve pasti.

Lokacija Repelent X Y Postavitev pasti  Prvo Drugo
Vzorcenje Vzorcenje
(EPSG: (EPSG: . ..
pasti pastiin
3912) 3912) T .
vzorcenje vej
1 Ne 505993 54383 3.7. 1.8. 3.9.
2 Ne 481243 55738 4.7. 1.8. 3.9.
3 Ne 485186 44858 17.7. 19.8. 19.9
4 Ne 502421 63034 3.7. 1.8. 4.9.
5 Ne 483680 52154 4.7. 1.8. 4.9.
6 Da 501887 62999 3.7. 1.8. 4.9.
7 Da 482302 50033 9.7. 8.8. 11.9.
8 Da 505623 53147 3.7. 1.8. 4.9.
9 Da 481633 50736 9.7. 8.8. 11.9.
10 Da 485025 45427 17.7. 19.8. 19.9.

Za analizo napadenosti vej secnih ostankov b), smo iz enega kupa na posamezni raziskovalni ploskvi
odvzeli dve tanki (<2 cm premera) in dve debeli (>10 cm premera) veji, ki smo jih prezagali na dolZino
0,5 m. Skupno smo torej vzorcili 40 vej (20 tankih in 20 debelih), in sicer po stiri iz kupov kjer je bil
prisoten repelent in po Stiri iz kupov kjer ni bil prisoten repelent. Premer in dolZino vzoréenih vej smo
dolocili na podlagi predvidene minimalne povrsine, ki je potrebna za razvoj podlubnikov.

Veje smo vzordili po dveh mesecih oziroma hkrati ob drugem pobiranju ulova iz pasti. V laboratoriju so
bile nato pregledane za prisotnost velikih (3-4 mm) in malih lukenj (1-2 mm), ter presteti so bili rovni
sistemi in doloceni kateri vrsti podlubnika pripadajo. Poleg tega so bili podlubniki najdeni v vejah in
pasteh doloc¢eni do vrste, in sicer s pomocjo stereo mikroskopa Olympus SZK12 in dolocevalnih kljucev
(Griine 1979, Pfeffer 1995).
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5.3 Rezultati

5.3.1 VzorcCenje vej iz seCnih ostankov v kupih

Prisotnost podlubnikov smo ugotavljali na podlagi stevila lukenj v vejah (tabela 16). Skupno smo jih
nasteli 7262, in sicer 3641 majhnih lukenj in 3621 velikih lukenj. Precej proporcionalno, vendar vecina
jih je bila prisotna v debelih vejah. Vzorcili smo majhne in velike veje, kjer smo v skupno 20-ih manjsih
vejah zabelezili 531 majhnih lukenj. Od tega jih je bilo 294 dokumentiranih v vejah iz kupov kjer je bil
prisoten repelent in 237 iz kupov, kjer ni bil prisoten repelent (Slika 23). ZabeleZili smo zgolj dve veliki
luknji in sicer v eni izmed vej na kupu brez repelenta.

Tabela 16: Stevilo lukenj po velikosti vej

Tanka veja (< 2 cm @) Debela veja (> 10 cm @)
Z repelentom Brez repelenta Z repelentom Brez repelenta Skupaj
Majhne luknje 294 237 2008 1102 3641
(1-2 mm @)
Velike luknje 0 2 3010 609 3621
(3-4 mm @)
Skupaj 294 239 5018 1711 7262

V 20-ih debelejsih vejah smo skupno zabeleZili vec¢ lukenj kot v tanjsih vejah. Vecina (69 %) jih je bila
najdenih v debelih vejah, in sicer na vejah iz kupov kjer je bil prisoten repelent. Nasteli smo 3110 malih
lukenj (2008 — kupi z repelentom, 1102 — kupi brez repelenta) in 3619 velikih lukenj (3010 kupi z
repelentom, 609 — kupi brez repelenta) (tabela 16).

Stevilo lukenj pri tankih vejah je bilo pri uporabi repelenta (294) podobno obravnavanju brez uporabe
repelenta (239) (tabela 16). Pri debelih vejah pa se pojavljajo vecje razlike v Stevilu lukenj, in sicer pri
uporabi repelenta govorimo o 5018 luknjah in pri obravnavanju brez repelenta govorimo o prisotnosti
1711 lukenj. Opazili smo vecje Stevilo vecjih lukenj v debelejsih vejah (Slika 25).
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Slika 25: Stevilo majhnih lukenj (levo) in stevilo velikih lukenj (desno) na debelih vejah

Napadenost vej smo ugotavljali na podlagi Stevila rovnih sistemov in vrst podlubnikov v njih. Ob
pregledu ulova v tankih in debelih vejah smo skupno nasli in dolocili vrsto 69 podlubnikom (tabela 17).
Dokumentirali smo 9 razlicnih vrst, in sicer 8 floemofagnih podlubnikov (Pityophthorus pityographus,
Hylurgops palliatus, Dryocoetes autographus, Ips typographus, Pityogenes chalcographus,
Polygraphus grandiclava, Polygraphus poligraphus, Taphrorychus Vvillifrons) in enega
ksilomicetofagnega podlubnika (Xylosandrus germanus).

V tankih vejah smo zabelezZili prisotnost 4 vrst, in sicer P. pityographus, P. poligraphus, X. germanus in
P. chalcographus, ki je bil tudi precej Stevilcnejsi kot druge vrste, ter se je pri tankih vejah pojavljal kot
edina dokumentirana vrsta pri obravnavanju brez repelenta (tabela 17). V tankih vejah pri
obravnavanju z repelentom zabelezZili 4 vrste, medtem ko smo pri obravnavanju brez repelenta
zabelezili le eno vrsto. Skupno smo v tankih vejah zabeleZili 23 podlubnikov. Od tega 10 pri
obravnavanju brez repelenta in 13 pri obravnavanju z repelentom.

V debelih vejah smo zabeleZili prisotnost vseh 9-ih dokumentiranih vrst (tabela 17). Najstevil¢nejsa
vrsta je bila D. autographus, in sicer z 14 osebki, ki je bil tudi prisoten v ve¢jem stevilu pri obravanju
brez repelenta. Takoj za njim pa smo zabeleZili vrsto I. typographus z 13 osebki, ki pa je bil bolj Steviléno
prisotna pri obravnavanju z repelentom. Skupno sta bili najmanj Stevil¢no zastopani vrsti T. vilifrons.in
P. grandiclava in smo ju nasli samo v vejah, medtem ko vse druge vrste smo zabeleZili v vejah in v ulovu
v pasteh.

Skupno najbolj pogoste vrste podlubnikov, ki smo jih zabeleZili v vejah, so bili P. chalcographus (24
osebkov), D. autographus (14 osebkov) in I. typographus (13 osebkov).
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Tabela 17: Skupno Stevilo osebkov po vrstah zabeleZenih v vejah

Tanka veja (< 2 cm @) Debela veja (> 10 cm @)
Vrste Brez YA Brez YA Skupaj
repelenta repelentom repelenta repelentom

Dryocoetes autographus 10 4 14
Hylurgops palliatus 3 3 6
Ips typographus 5 8 13
Pityogenes chalcographus 10 9 2 3 24
Pityophthorus pityographus 2 2
Polygraphus grandiclava 1 1
Polygraphus poligraphus 1 2 3
Taphrorychus villifrons 1 1
Xylosandrus germanus 1 4 5

Skupaj 10 13 25 21 69

V vejah smo skupno zabelezili 634 rovnih sistemov (Slika 26). Od tega jih je bilo 404 pripisanih vrsti P.
chalcographus, 162 vrsti I. typographus in 68 vrsti D. autographus. V tankih vejah (290 sistemov) smo
zabelezili predvsem vrsto P. chalcographus, in sicer 150 rovnih sistemov pri obravnavanju brez
repelenta in 138 pri obravnavanju z repelentom. Samo dva rovna sistema smo zabeleZili za vrsto D.
autographus.

Pri debelih vejah smo zabelezili skupno 344 rovnih sistemov, od tega so bili najstevilénejsi sistemi, ki
so pripadali vrsti I. typographus (162), sledila je vrsta P. chalcographus (116) in nazadnje vrsta D.
autographus (66). ZabelezZili smo rovne sisteme vseh treh vrst v debelih vejah, medtem ko smo pri
tankih vejah zabeleZili ve¢inoma le I. typographus. Pri debelih vejah pri obravnavanju brez repelenta
smo zabelezili rovne sisteme vseh treh vrst, medtem ko pri obravnavanju z repelentom nismo zabelezili
rovnih sistemov vrste D. autographus. Pri obeh obravnavanjih so bili rovni sistemi I. typographus
najstevilénejsi.

Pri obravnavanju z repelentom smo zabeleZili ve¢ rovnih sistemov vrste P. chalcographus in D.
autographus, kot pri obravnavanju brez repelenta. Obratno pa smo opazili pri rovnih sitemih vrste I.
typographus.
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Slika 26: Stevilo rovnih sistemov po najpogostejsih vrstah podlubnikov.

5.3.2  Ulov podlubnikov v pasteh

Skupno je bilo ujetih 15 vrst na lokacijah z repelentom in 11 vrst na kontrolnih lokacijah brez repelenta.
Na lokacijah z namescenim repelentom je bilo ujetih vec vrst in posameznih osebkov podlubnikov kot
na kontrolnih ploskvah (tabela 18). Skupno Stevilo ulova je znasalo 170 osebkov, od tega 68 (40% ulova)
pri obravnavi brez repelenta in 102 (60% ulova) pri obravnavi z repelentom. Vrsti z najvecjim Stevilom
ulovljenih osebkov brez repelenta sta Pityogenes chalcographus in Ips typographus, z repelentom pa
Polygraphus poligraphus, P. chalcographus in Dryocoetes autographus. V vseh pasteh skupaj je bila
najsteviléneje ulovljena vrsta P. chalcographus s 40 osebki, sledi P. poligraphus s 35 osebki, D.
autographus s 25 in I. typographus z 20 osebki. Nastete 4 vrste skupaj Stejejo 120 osebkov oziroma
70,6% vsega ulova. Ulov vrst P. chalcographus in I. typographus je bil Stevilcnejsi v pasteh brez
repelenta, medtem ko je bil ulov vrst P. poligraphus in D. autographus Stevilcnejsi v pasteh z
repelentom.

Na lokacijah z namescenim repelentom je bilo ujetih ve€ vrst in posameznih osebkov podlubnikov kot
na kontrolnih ploskvah. Skupno Stevilo ulova je znasalo 170 osebkov, od tega 68 (40% ulova) pri
obravnavi brez repelenta in 102 (60% ulova) pri obravnavi z repelentom. Vrsti z najvec¢jim Stevilom
ulovljenih osebkov brez repelenta sta Pityogenes chalcographus in Ips typographus, z repelentom pa
Polygraphus poligraphus, P. chalcographus in Dryocoetes autographus. V vseh pasteh skupaj je bila
najsteviléneje ulovljena vrsta P. chalcographus s 40 osebki, sledi P. poligraphus s 35 osebki, D.
autographus s 25 in I. typographus z 20 osebki. Nastete 4 vrste skupaj Stejejo 120 osebkov oziroma
70,6% vsega ulova. Ulov vrst P. chalcographus in I. typographus je bil Stevilcnejsi v pasteh brez
repelenta, medtem ko je bil ulov vrst P. poligraphus in D. autographus Stevilcnejsi v pasteh z
repelentom.
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Tabela 18: Najstevilcnejse vrste so obarvane in oznacene v krepkem tisku

Repelent

Vrste podlubnikov Gostitelji Skupaj

Ne Da
Crypturgus cinereus Iglavci 4 5 9
Dryocoetes autographus Iglavci 3 22 25
Gnathotrichus materiarius Iglavci 1 1
Hylastes cunicularius Iglavci 2 7 9
Hylurgops palliatus Iglavci 1 1
Ips typographus Iglavci 16 4 20
Pityogenes chalcographus Iglavci 24 16 40
Pityophthorus pityographus Iglavci 5 1 6
Polygraphus poligraphus Iglavci 7 28 35
Trypodendron lineatum Iglavci 1 1
Scolytus intricatus Listavci 1 1 2
Taphrorychus bicolor Listavci 1 1 2
Xyleborinus saxesenii Listavci 1 6 7
Xyleborus dryographus Listavci 1 1
Xylosandrus germanus Listavci 4 7 11
Skupaj 68 102 170

Od 170 ujetih podlubnikov je bilo skupno ujetih 147 osebkov, ki imajo gostitelje iglavce. Od teh jih je
61 prisotnih na obmocjih brez repelenta in 86 na obmocjih z repelentom. Skupno je bilo ujetih 23
osebkov ki imajo gostitelje listavce. Od teh jih je bilo 7 prisotnih na obmocjih brez repelenta in 16 na
obmocjih z repelentom. Najbolj Steviléne vrsta podlubnika v ulovu in ki ima primarno za gostitelje
iglavce, je bila I. typographus. Pri obravnavanjih brez repelenta je bila zabelezena v vedji stevilénosti
kot pri obravnavanjih z repelentom (Slika 27).
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Stevilo osabkow

[ila Me
Repelent

Slika 27: stevilo osebkov lps typographus

0Od 15 ulovljenih vrst je 5 vrst takih, katerih gostitelji so listavci (Slika 28). Osebki vseh petih vrst z listavci
kot gostitelji so se ulovili v past z repelentom, v pasti brez repelenta pa 4 vrste, izjema je Xyleborus
dryographus. Prav tako so se osebki vseh 10 vrst z iglavci kot gostitelji ulovili v pasti z repelentom, v
pasti brez repelenta pa 7 vrst. V teh pasteh so bile odsotne vrste Gnathotrichus materiarius, Hylurgops
palliatus in Trypodendron lineatum. Med vrstami z gostitelji listavci sta se najsteviléneje lovili vrsti
Xylosandrus germanus s skupno 11 osebki in Xyleborinus saxesenii s skupno 7 osebki. Od ostalih vrst z
gostitelji listavci se je ujel le posamezen osebek, oziroma ulova te vrste ni bilo.

.L.
']

s

Stevilo osebkow
Stevilo osebhkow

Da Ne Da Me
Repelent Repelent

Slika 28: stevilo osebkov ki primarno napadajo iglavce (levo) in Stevilo osebkov ki primarno napadajo
listavce (desno) po razlicnih obbravanavanjih .
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5.4 Razprava

Rezultati raziskave kazejo, da je bila skupna prisotnost podlubnikov v vzoréenih vejah visoka, saj smo
zabelezili 7262 lukenj, od tega 3641 majhnih in 3621 velikih. Velina lukenj se je pojavila v debelejsih
vejah, kar kaZze, da debelina vej pomembno vpliva na verjetnost kolonizacije. V tanjsih vejah so bile
razlike med obravnavanji z in brez repelenta manj izrazite, saj je bilo v obravnavanju z repelentom
zabelezenih 294 majhnih lukenj, v kontrolni skupini pa 237. V tanjsSih vejah smo zaznali le dve veliki
luknji, obe v vzorcih brez repelenta. Pri debelejsih vejah pa je bilo skupno stevilo lukenj precej vecje, in
sicer 5018 pri obravnavanju z repelentom in 1711 brez repelenta, kar kaze na vecjo aktivnost
podlubnikov v debelejsih delih se¢nih ostankov.

Debelina vej je torej pomemben dejavnik, ki vpliva na intenzivnost napada, saj debelejsi les nudi vec
floema, hranil in stabilnejSe mikroklimatske pogoje. Ta ugotovitev je skladna z drugimi raziskavami, ki
kazejo, da so debelejsi deli dreves pogosteje napadeni z vrstami, kot sta Ips typographus in Dryocoetes
autographus (Vega in Hofstetter 2015).

Razlike med Stevilom majhnih in velikih lukenj bi lahko kazale na razlike v vrstah podlubnikov. Manjse
luknje so znacilne za vrste, kot sta Pityogenes chalcographus in Pityophthorus pityographus, medtem
ko vecje luknje navadno pripadajo vrstam rodu Ips. Velje Stevilo velikih lukenj v debelejsih vejah tako
potrjuje prisotnost vecjih vrst. Mozno je, da repelent vpliva razlicno na posamezne vrste, kar se odraza
v raznolikosti velikosti in Stevilu lukenj med obravnavanji. Povzrocitelj majhnih lukenj je glede na
ugotovitve najverjetneje predvsem vrsta P. chalcographus, medtem ko sta najverjetneje povzrocitelja
vecjih lukenj vrsti I. typographus in D. autographus. Posamezne vrste kot so Crypturgus cinereus,
Gnathotrichus materiarius, Hylastes cunicularius, Trypodendron lineatum, Scolytus intricatus,
Taphrorychus bicolor, Xyleborinus saxesenii, Xyleborus dryographus, pa niso bile najdene v vejah,
vendar pa so bile prisotne v ulovu. Kar lahko nakazuje, da sec¢ni ostanki oziroma veje morda niso
primarni material kjer se razvijajo posamezne vrste podlubnikov.

Napadenost vej, izrazena s Stevilom rovnih sistemov in vrstno pestrostjo, potrjuje rezultate o
prisotnosti podlubnikov. Skupno je bilo dolo¢enih 69 osebkov podlubnikov, ki pripadajo devetim
vrstam, od tega osem floemofagnih in ena ksilomicetofagna (Xylosandrus germanus). V tanjsih vejah
so bile dokumentirane stiri vrste, medtem ko se je v obravnavanju brez repelenta pojavila le ena
(Pityogenes chalcographus). V debelejsih vejah smo zabeleZili vseh devet vrst, med katerimi sta bili
najstevilénejSi Dryocoetes autographus in Ips typographus. Ta rezultat potrjuje, da debelejsi les
omogoca vecjo vrstno pestrost in razvoj vecjih vrst podlubnikov.

Skupno smo zabelezili 634 rovnih sistemov, od tega najvec pripisanih vrsti Pityogenes chalcographus
(404), sledila sta I. typographus (162) in D. autographus (68). V tanjsih vejah so prevladovali rovni
sistemi vrste P. chalcographus, v debelejSih pa vseh treh dominantnih vrst. Pri obravnavanju z
repelentom je bilo nekoliko vec rovnih sistemov vrst P. chalcographus in D. autographus, medtem ko
je I. typographus pokazal vec rovov v vzorcih brez repelenta, kar lahko kaze na delni odvracilni ucinek
repelenta pri tej vrsti.

Razlike med vrstami in obravnavanji nakazujejo dolocene trende, vendar repelent v tem poskusu ni
imel doslednega zascitnega ucinka. MozZno je, da je koncentracija repelenta ali razporeditev hlapov v
okolju zmanjsala njegovo ucinkovitost. Dodatne raziskave z vecjim Stevilom vzorcev in daljSim ¢asom
izpostavljenosti bi lahko omogocile natanc¢nejSo oceno delovanja repelenta.
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Rezultati ulova podlubnikov s pastmi so pokazali visoko variabilnost med posameznimi ploskvami.
Skupno je bilo ujetih 15 vrst na lokacijah z repelentom in 11 vrst na kontrolnih lokacijah brez repelenta.
Skupno Stevilo ujetih osebkov je znaSalo 102 pri obravnavi z repelentom in 68 pri obravnavi brez
repelenta.

Med ujetimi vrstami so bile najpogostejSe stiri vrste, ki se prehranjujejo na iglavcih. Vrsti Dryocoetes
autographus in Polygraphus poligraphus sta kazali vecjo pogostost na ploskvah z repelentom, medtem
ko sta Pityogenes chalcographus in Ips typographus bili pogostejsi na ploskvah brez repelenta. Poleg
tega so bile stiri vrste (Gnathotrichus materiarius, Hylurgops palliatus, Trypodendron lineatum, in
Xyleborus dryographus) zaznane izkljuéno na ploskvah z repelentom, pri ¢emer je le ena izmed teh vrst
specializirana na listavce. To nakazuje, da repelenti lahko vplivajo na vedenje posameznih vrst, vendar
njihova splosna ucinkovitost zahteva nadaljnje testiranje.

Pri obravnavah z repelentom je bilo ujetih nekoliko vec¢ osebkov podlubnikov, ki se prehranjujejo na
iglavcih kot tistih, ki se prehranjujejo na listavcih. Najverjetneje je to posledica ucinka repelenta.
Rezultati kazejo, da repelent morda nekoliko spreminja vedenjske vzorce dolocenih vrst, vendar brez
jasnega vpliva na skupno Stevil¢nost ali sestavo populacije podlubnikov.

Na lokacijah, kjer je bil uporabljen repelent, je bilo opaZenih vec vrst in vecje Stevilo osebkov
podlubnikov, povezanih z gostitelji (iglavci). Nasprotno pa sta imela Pityogenes chalcographus in Ips
typographus manjso pogostost v obravnavah z repelentom.

Raziskava je pokazala, da debelina vej pomembno vpliva na intenzivnost kolonizacije in vrstno pestrost
podlubnikov v smrekovih se¢nih ostankih, pri ¢emer so debelejSe veje gostile vec vrst in ve¢ rovnih
sistemov. Uporaba repelenta ni bistveno zmanjsala prisotnosti ali napadenosti podlubnikov, ¢eprav se
je pri nekaterih vrstah, predvsem Ips typographus, pokazal delni ucinek. Rezultati tako potrjujejo, da
repelenti ostajajo pomembno orodje v integriranem varstvu gozdov, vendar njihova ucinkovitost ni
vedno zanesljiva in zahteva prilagoditev glede na ciljno vrsto in lokalne okoljske razmere. Potrebne so
nadaljnje raziskave z vecjim obsegom vzorcenja in daljsim trajanjem poskusov, potencialno z razli¢nimi
razmerji koli¢ine izhlapevanja repelenta in izhlapevanja snovi iz secnih ostankov (koli¢ina secnih
ostankov), da bi lahko natancneje ocenili viogo repelentov pri omejevanju napadov podlubnikov na
seCne ostanke.
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6. Pomen odpadle skorje s podlubniki napadenih
smrek kot vira smrekovih podlubnikov v nasledniji
sezoni

6.1. Uvod

Smrekovi podlubniki, npr. osmerozovi smrekov lubadar (/ps typographus) in Sesterozobi smrekov
lubadar (Pityogenes chalcographus), v nasih klimatskih razmerah oblikujejo ve¢ generacij na leto.
Razvoj zadnje generacije v letu, v primeru pozno poletnega oziroma jesenskega napada, je pogosto
upocasnjen in prekinjen zaradi nizkih zimskih temperatur (Stefkova in sod., 2017). V takih primerih
lahko relativno velik delez populacije nekega obmocja prezimuje v napadenih drevesih. Ker v zimskem
¢asu podlubniki niso aktivni in ne letajo, hitra izdelava lubadark ni tako nujna kot v poletnem ¢asu. V
praksi tako velja t.i. podaljSan rok izdelave lubadark, kar pomeni, da je potrebno Zarisca, ki jih
odkrijemo po 1. okotobra do 27. februarja, sanirati do 18. marca. Izjemoma lahko Zavod za gozdove
Slovenije dolodi tudi poznejsi rok (Jurc in Kolsek, 2012).

V zimskem c¢asu z napadenih smrek za¢ne odpadati skorja, v kateri prezimujejo osebki podlubnikov.
Intenziteta odpadanja skorje je odvisna od jakosti napada podlubnikov, vremenskih in okoljskih razmer,
ter aktivnosti Zoln, ki se prehranjujejo s podlubniki (Dworschak in sod., 2014; Schroeder in sod., 2025).
Nekatere raziskave so pokazale, da hrosci iz odpadle skorje pasivno preidejo v tla, kjer ostanejo
nedosegljivi za zatiralne ukrepe. Domneva se, da prezimovanje v tleh vsaj v juznejsih predelih Evrope
ni aktivna strategija prezimovanja podlubnikov, ampak posledica pasivnega prehoda hroscev iz
odpadle skorje v opad. S podaljSevanjem ¢asa od odkritja Zaris¢a do izdelave lubadark z napadenega
drevesa odpade vse vec skorje, v kateri prezimujejo podlubniki. Na ta nacin kljub izdelavi lubadark
veliko hroscev ostane v gozdu in tako predstavljajo vir napadov podlubnikov v naslednji vegetacijski
sezoni.

V delovnem sklopu 2 smo ugotavljali, ali kasnejsa izvedba sanacije ZariS¢ pozno poletnega napada
podlubnikov v zimskem ¢asu poveca tveganje za pojav Zaris¢ smrekovih podlubnikov v naslednjem letu.
Hipoteza, ki smo jo preverjali je bila, da takojSnja oziroma zgodnejsa izdelava lubadark iz pozno
poletnega napada lahko zmanjsa tveganje za nastanek Zaris¢ v naslednjem letu.
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6.2. Materiali in metode

Jeseni 2023 smo skupaj s sodelavci iz Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) dolodili Zaris¢a osmerozobega
smrekovega lubadarja, kjer je potekala raziskava tega delovnega sklopa. Zarica, ki so prisla v postev
so morala biti enako stara, nastati so morala v pozno poletnem ¢asu, tako da so bili podlubniki tudi v
zimskem c¢asu Se vedno prisotni v napadenih drevesih. Zasedenost lubadark izbranih zarisc in velikost
populacije podlubnikov v okolici je morala biti primerljiva. Ustreznost posameznih Zaris¢ smo preverjali
na terenu (slika 29). Na podlagi izvedenih terenskih pregledov smo izbrali 20 zaris¢, in sicer 10 Zaris¢
na nizjih legah (pod 500 m n.v.) in 10 na visjih legah (nad 500 m n.v.). Polovica Zaris¢ na visjih in nizjih
legah je bila posekana v jeseni 2023 (november), na polovici Zaris¢ pa je bila secnja izvedena spomladi
2024 (marec). Vsa izbrana zaris¢a so se nahajala v GGO Novo mesto (slika 30).

i 5 i,

Slika 29: Pregled ustreznosti Zaris¢ osmerozobega smrekovega lubadarja. Preverjanje prisotnosti podlubnikov v odkazanih
drevesih.

Konec maja in v zacetku junija 2024, natacneje 24.5., 30.5. in 5.6.2024, smo izvedli popis raziskovalnih
ploskev oziroma saniranih Zarisc. Pri popisu smo se osredotocili na dve stvari: 1) koli¢ina odpadle skorje
in 2) znaki napada podlubnikov na okoliskih smrekah. Koli¢ino odpadle skorje smo dolocili na nacin, da
smo na vsaki lokaciji zakoliéili tri ploskve velikosti 1 m? (slika 31) in na teh ploskvah ocenili deleZ
povrsine (na 5 % natancéno), ki je bila pokrita z odpadlo skorjo. Morebitna novo napadena drevesa smo
iskali (slika 31) v radiju dveh drevesnih viSin od sredine Zaris¢a. Natan¢neje smo popisali 10 najblizjih
smrekovih dreves, pri ¢emer smo bili pozorni na susenje in odpadanje iglic, smolenje, prisotnost
vhodnih/izhodnih odprtin v skorji ter prisotnost ¢rvine ob dnis¢u dreves.
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Slika 31: Ocenjevanje kolicine odpadle skorje na ploskvi, velikosti 1 m? (levo) in pregledovanje smrek v okolici saniranega

Zaris¢a podlubnikov (desno).
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Da bi raziskali SirSi vpliv ¢asovno razlicnih izvedb sanitarne se¢nje, smo kasneje preverili koli¢ino
sanitarne secnje, ki je bila zaradi podlubnikov v letu 2024 izvedena v Sirsi okolici nasih raziskovalnih
ploskev. Analizo smo izvedli s pomocjo orodij RStudio in QGIS. Za vsako izbrano lokacijo smo definirali
vplivno obmocje s polmerom 100, 200 oziroma 500 metrov, znotraj katerega nas je zanimala koli¢ina
sanitarnega poseka. Podatke o poseku smo pridobili od Zavoda za gozdove Slovenije (Timber, 2024),
pri cemer so podatki izraZzeni v kubi¢nih metrih na ravni gozdnogospodarskih odsekov. Ker posamezna
analizirana obmodja pogosto prekrivajo vec razlicnih gozdnogospodarskih odsekov, smo kolic¢ino
poseka preracunali sorazmerno glede na delez povrsine posameznega odseka, ki ga pokriva analizirano
obmocje.

Naslednje leto smo se odlocili, da raziskavo, ki smo jo izvedli konec leta 2023 in v zadetku leta 2024,
ponovimo. Tokrat smo se odlocili, da visjeleZzeca Zaris¢a izberemo na obmocju Pokljuke, Zaris¢a na nizjih
nadmorskih visinah pa v bliZini Kocevja (slika 32). Tudi v tem primeru smo izbrali 20 Zaris¢ poznega
napada osmerozobega smrekovega lubadarja, in sicer na vsakem obmocju 5 takih, ki so bila sanirana
jeseni 2024, in 5 takih, ki so bila sanirana v marcu 2025. Pogoji za izbor Zaris¢ so bili enaki kot v
prejsSnjem letu in tudi tokrat smo dokoncéni izbor Zaris¢ naredili po izvedenih terenskih ogledih. Popis
raziskovalnih ploskev, kjer smo preverjali koli¢ino odpadle skorje in morebitne napade podlubnikov na
okoliskih smrekah, smo izvedli 6.6.2025 na obmocju Kocevja in 11.7.2025 na Pokljuki. Metodoligija
popisa je bila enaka kot v prejsSnjem letu.

Legenda
D LimATIE b a i ¥ Ly D5 Pl -] 1 _?'J'h
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Slika 32: Izbrana Zaris¢a osmerozobega smrekovega lubadarja v okolici Kocevja (levo) in na Pokljuki (desno).

Analiza podatkov je bila opravljena za naslednje odvisne spremenljivke: povprecno pokritost tal z
odpadlo skorjo, Stevilo sveze napadenih dreves in koli¢ina sanitarne secnje v naslednji vegetacijski
sezoni. Neodvisni spremenljivki sta bili nadmorska viSina in ¢as se€nje. Ponovitve v letih 2024 in 2025

76



Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev  De Groot in sod. 2025
smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega pripravka in pasti (V4-2218) -
Konéno porocilo

so bile analizirane lo¢eno. Pripravljen je bil splosni linearni model z Gaussovo porazdelitvijo napak.
Izbor modela je bil izveden z metodo postopnega izloCanja (stepwise backwards selection) (Burnham
in Anderson, 2002). Analiza je bila opravljena v statistitcnem programu R (R Core Team 2024).

6.3. Rezultati

Popis raziskovalnih ploskev v GGO Novo mesto v letu 2024

Rezultati popisa odpadle skorje so pokazali, da je bilo v povprecju na lokacijah, kjer je bila sanitarna
sec€nja izvedena pozno (marec 2024), vec prisotne odpadle skorje kot na lokacijah, kjer je bila sanitarna
sec€nja izvedena Ze v jeseni 2023 (slika 33). Pravtako je bilo na visje lezecih lokacijah (nad 500 m n.v.)
na tleh v povprecju prisotne ve¢ odpadle skorje kot na nizje lezecih lokacijah (pod 500 m n.v.).
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Slika 33: Povprecna pokritost tal z odpadlo smrekovo skorjo na raziskovalnih ploskvah v odvisnosti od ¢asa izvedbe
sanitarne secnje (levo) in nadmorske visine (desno).

SveZe napadena drevesa smo odkrili na treh raziskovalnih ploskvah, in sicer na eni, kjer je bila sanitarna
sec€nja izvedena zgodaj (eno napadeno drevo) in na dveh, kjer je bila sanitarna se¢nja izvedena pozno

(na eni lokaciji eno, na drugi pa pet napadenih dreves) (slika 34). Statisti¢nih razlik med ploskvami z
razliénim ¢asom sanitarne se¢nje nismo odkrili.
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Slika 34: Stevilo napadenih dreves v okolic saniranih Zaris¢ glede na nadmorsko visino in cas sanitarne se¢nje

Analiza sanitarne secnje v okolici raziskovalnih ploskev v letu 2024

Koli¢ina sanitarne secnje v okolici raziskovalnih ploskev, kjer je bila se¢nja izvedena zgodaj (november
2023), se ni statisticno razlikovala od koli¢ine sanitarne se¢nje v okolici zaris¢, ki so bila sanirana
spomladi 2024. Omenjene razlike so bile neznadilne neglede na izbiro radija (100/200/500 m od nasih
raziskovalnih ploskev). Je pa analiza sanitarne se¢nje pokazala na razlike med visje in niZjeleze¢imi
Zarisci, in sicer je bila koli¢ina sanitarne secnje v letu 2024 vecja na visjih nadmorskih visinah (slika 35).

Popis raziskovalnih ploskev v okolici Kocevja in na Pokljuki v letu 2025

Tudi s popisom v letu 2025 je bilo ugotovljeno, da je v povprecju na ploskvah, kjer je bila sanitarna
secnja izvedena pozno (marec 2025), vec prisotne odpadle skorje kot na ploskvah, kjer je bila sanitarna
se€nja izvedena Ze v jeseni 2024 (slika 36). Pravtako je bilo na visje lezecih lokacijah (na Pokljuki) na
tleh v povprecju prisotne vec odpadle skorje kot na nizje leZecih lokacijah (v okolici Kocevja).

V letu 2025 smo ob popisu ploskev odkrili vec dreves, ki so kazali znake napada podlubnikov. Vseh sveze
napadenih dreves skupaj je bilo 27, od tega jih je bilo 19 odkritih v okolici Kocevja, 8 pa na Pokljuki.
Primerjava raziskovalnih ploskev z razlicnim ¢asom sanitarne secnje znacilnih razlik ni pokazala (slika
8), saj je bilo v okolici ploskev, kjer je bila secnja izvedena jeseni, odkritih 13 napadenih dreves, v okolici
ploskev, kjer je sanitarna sec¢nja potekala spomladi, pa 14 napadenih dreves.
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Slika 35: Kolicina sanitarne secnje v okolici raziskovalnih ploskev glede na cas izvedbe sanitarne secnje in nadmorsko
visino, upostevajoc radij 100 m (zgoraj), 200 m (v sredini) in 500 m (spodaj).
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Slika 36: Popis raziskovalnih ploskev v okolici Kocevja in na Pokljuki v letu 2025: povprecna pokritost tal z odpadlo
smrekovo skorjo v odvisnosti od lokacije (zgoraj, levo) in ¢asa izvedbe sanitarne secnje (zgoraj, desno). Stevilo napadenih
dreves v okolic saniranih Zaris¢ glede na lokacijo (spodaj, levo) in ¢as sanitarne secnje (spodaj, desno).

6.4. Razprava

Nasa raziskava je pokazala, da je koli¢ina odpadle skorje iz napadenih dreves na lokacijah, kjer
se je seCnja izvajala pozno (konec zime oz. zgodaj spomladi) znacilno vecja kot na lokacijah, kjer
se je sanitarna secnja izvedla zgodaj (jeseni), kar je skladno z naSimi pri¢akovanji in tudi s
podataki iz literature (Dworschak in sod., 2014; Schroeder in sod., 2025). Kljub vsemu pa vecja
koli¢ina odpadle skorje ni vplivala na Stevilo napadenih dreves oziroma koli¢ino sanitarne se¢nje
v naslednji vegetacijski sezoni, saj razlike med ploskvami z razli¢nim ¢asom sanitarne se€nje niso
bile statistiCno znacilne. Hipoteze, da takojSnja oziroma zgodnejSa izdelava lubadark iz pozno
poletnega napada lahko zmanjSa tveganje za nastanek Zari$¢ v naslednjem letu, tako na podalgi
nasih rezultatov ne moremo potrditi.
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Intenziteta odpadanja skorje je odvisna od jakosti napada podlubnikov, vremenskih in okoljskih
razmer, ter aktivnosti Zoln, ki se prehranjujejo s podlubniki (Dworschak in sod., 2014; Schroeder
in sod., 2025). V obeh letih naSe raziskave je bilo na vi§je lezeCih lokacijah na tleh v povprec¢ju
prisotne veC odpadle skorje kot na nizje leze€ih lokacijah. Predvidevamo, da so glavni razlog za to
vecja temperaturna nihanja na visjih predelih.

V prvem letu smo celotno raziskavo izvedli na obmoc¢ju GGO Novo mesto. Analiza sanitarne
secnje v v okolici nasih raziskovalnih ploskev v naslednjem letu je pokazala na razlike med visje
v letu 2024 vecja na viSjih nadmorskih viSinah. Razloga za to sta najverjetneje dva, in sicer prvi je
ta, da je zaradi Stevilnih namnozitev podlubnikov v zadnjem desetletju lesna zaloga smreke v
nizinah Ze precej zmanjSana, drugi pa temperaturna inverzija v zimskem ¢asu, zaradi katere so v
zadnjem obdobju zime v nekoliko visjih predelih pogosto manj neprimerne za razvoj oz. prezivetje
podlubnikov, kot zime v nizinah.

V drugem letu smo raziskavo izvedli na dveh loCenih obmogjih, in sicer v nizini na Ko¢evskem in
na visjih nadmorskih viSinah na Pokljuki. V tem primeru so bile viSinske razlike med nizje in viSje
lezeCimi raziskovalnimi ploskvami precej veCje. Razmere na Pokljuki, kjer pred desetlet;i
problemov s podlubniki Se niso imeli, v zadnjem obdobju pa se zaradi podnebnih sprememb
ZariSc¢a podlubnikov vse bolj pojavljajo tudi tam, so Se vedno z vidika razvoja podlubnikov precej
bolj ekstremne kot na KoCevskem, zato smo pri¢akovano v okolici naSih ploskev na KoCevskem
odkrili ve€ sveze napadenih dreves kot v okolici ploskev na Pokljuki.

Osmerozobi smrekov lubadar lahko prezimuje v napadenih drevesih ali pa v tleh. Podatki iz
razli¢nih delov Evrope so razli¢ni (Dworschak in sod., 2009; Stefkova in sod., 2017; Schroeder in
sod., 2025), v sploSnem pa velja, da v Sredniji Evropi vecji del populacije prezimuje v napadenih
drevesih, v Severni Evropi in na vi§jih nadmorskih viSinah Srednje Evrope pa vecji del populacije
prezimuje v tleh. Hros¢i, ki prezimujejo v napadenih drevesih so izpostavljeni bolj ekstremnim
temperaturam, medtem ko so hros¢i v tleh, sploh ¢e so tla prekrita s snezno odejo, proti nizkim
zimskim temperaturam bolj zas¢iteni. Kakorkoli, v nizinah Srednje Evrope zimske temperature
niso tako ekstremne, da bi pomembno vplivale na prezivetje hroSCev, sploh e so ti Ze opravili z
zrelostnim hranjenjem. Bolj ob¢utljive na nizke temperature so liCinke in bube.

Na mortaliteto pa ne vpliva samo temperatura in stopnja razvoja lubadarjev ampak tudi njihovi
naravni sovrazniki, kot so Zolne, parazitske ose, razne predatorske vrste Zuzelk, glive,... Raziskava
na Svedsekem (Schroeder in sod., 2025) je pokazala, da je stopnja umrljivosti pri hrosgih, ki
prezimujejo v tleh precej vecja (> 50 %) kot pri hros¢ih, ki prezimujejo v napadenem drevesu (< 10
%). Hros¢i, ki skupaj z odpadlo skorjo padejo na tla, ve€inoma ostanejo v skorji in ne prezimujejo
globlje v tleh (Dworschak in sod., 2014), tako da je tudi stopnja prezZivetja vija.

Hros¢i, ki z odpadlo skorjo padejo na tla, se izognejo zatiralnim ukrepom in ostanejo v gozdu tudi
po izvedbi sanitarne secnje (Dworschakin sod., 2014). Aliima odpadla skoraj vpliv na namnozitve
podlubnikov v naslednjem letu je po naSem mnenju odvisno od koli¢ine odpadle skorje, gostote
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naseljenosti te skorje, razvojne stopnje lubadarja, temperaturnih razmer, ki so jim podlubniki
izpostavljni, aktivnosti naravnih sovraznikov,... V nasi raziskavi smo ocenjevali samo koli¢ino
odpadle skorje, drugih dejavnikov pa nismo raziskovali. Kakorkoli, z izvedeno raziskavo vpliva, ki
bi ga odpadla skorjaimela na poSkodovanost okoliSkih sestojev v naslednjem letu, nismo zaznali,
prav tako pa jasnih dokazov za to nismo odkrili niti v pregledani literaturi.
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7. Navodila

V okviru DS 3 smo pripravili navodila za ravnanje s smrekovimi se¢nimi ostanki za preprecevanje
namnozitev podlubnikov. Navodila smo izdali v obliki elektronske publikacije (Priloga 1). Spodaj
podajamo besedilo z navodil.

Secni ostanki so ostanki delov dreves, kar vklju€uje veje, vrhace in razli¢na kratko odrezana debla v
dolZini do enega metra, posekana drevesa s prsnim premerom do deset centimetrov in posekane
dele grmov. Sec¢ni ostanki v gozdu lahko predstavljajo pomemben material za napad podlubnikov in
tveganje za pojav oz. Sirjenje prenamnoZitev na nova obmocja. Ravnanje s se¢nimi ostanki med
drugim pomeni, da s se¢nimi ostanki ravhamo na nacin, da onemogocimo oz. prepre¢imo razvoj
Skodljivih organizmov, zlasti podlubnikov. V evropskem prostoru se za namen varstva pred podlubniki
najbolj pogosto s secnimi ostanki ravna na dva nacina: 1. veje in vrhadi se zlagajo v kupe, 2. veje in
vrhace se razprostre po tleh. Pogost nacin ravnanja je tudi odstranitev secnih ostankov s secis¢a in iz
gozda, ki se v evropskem prostoru bolj kot za namen varstva pred podlubniki izvaja za energetske
namene.

Kupi

Veje in vrhace takoj po secnji zloZimo v kupe z razzaganimi (do 1 m) debelejsimi konci (premer nad 5
cm) zloZzenimi v notranjosti kupa, ki so prekriti s tanjSimi vejami. Tako zlaganje omogoci povecano
vlaZnost znotraj kupa in zmanjsa primernost se¢nih ostankov za naselitev osmerozobega smrekovega
lubadarija.

Kdaj je metoda ustrezna?

e Vprimeru redne in sanitarne sec¢nje, ¢e secni ostanki po secnji ostanejo zastrti oz. ce
moramo pripraviti prostor za umetno obnovo.

Zakaj je metoda ustrezna?

e ZmanjSanje moznosti prenamnozitve podlubnikov. Vecje kose vej in debel (>10 cm) manj
Steviléno napadejo veliki podlubniki, kot je osmerozobi smrekov lubadar.

e Vzpostavljen je prostor za obnovo gozda s sajenjem/ setvijo.

e Boljsa prehodnost terena za izvajanje del v gozdu.

e Zagotavljanje estetske funkcije gozda v okolici objektov kulturne dediscine, ali na obmocju
poucne, rekreativne ali turisti¢ne funkcije ipd.

e Kupi so mikrohabitat, ki poveCuje biotsko pestrost, zlasti zuzelk.

Pomanijkljivosti metode:

e Zahteva veliko ro¢nega dela in s tem podrazZi izvedbo secnje.

Razporejeno

Veje in vrhace ¢im bolj enakomerno razprostremo po tleh. Debelejse veje in vrhace razzagamo. Tako
razporejeni veje in vrhaci se v primeru zadostne osoncéenosti hitro izsusijo in zaradi tega postanejo
manj primerni za razvoj podlubnikov.

Kdaj je metoda ustrezna?

Ce je po se¢nji osonéenost se¢nih ostankov (izpostavljenost soncu) dovolj velika, da zagotavlja
njihovo hitro izsusitev, zaradi ¢esar postanejo manj primerni za razvoj podlubnikov.
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Zakaj je metoda ustrezna?

e ZmanjSanje moznosti prenamnozitve podlubnikov na osoncenih prisojnih legah.

¢ lzvedbeno manj zahtevno, hitrejSe, varnejse in manj obremenjujoce za izvajalce gozdnih del
ter bolj ekonomiéno.

e Manjse poskodbe tal zaradi povrsinske erozije.

e Vec hranil za gozdna tla, vecja povrsina secnih ostankov je izpostavljena padavinam in
mikrobom, kar spodbuja pocasno ter enakomerno razkrajanje.

Pomanjkljivosti metode:

vev v

e Ustrezno le za secis¢a, na katerih je po secnji izpostavljenost secnih ostankov soncu dovolj
velika, da se hitro izsusijo.

e Metoda ni ustrezna v okolici objektov kulturne dedis¢ine ali na obmocju poucne, rekreativne
in turistiéne funkcije.

Odstranjeno iz sestoja

V primeru redne in sanitarne secnje, predvsem pri uporabi drevesne metode spravila, kot je pogosto
pri spravilu s pomocjo Zicnega Zerjava.

Kdaj je metoda ustrezna?

V primeru redne in sanitarne secnje, predvsem pri uporabi drevesne metode spravila, kot je pogosto
pri spravilu s pomocjo Zi¢nega Zerjava.

Zakaj je metoda ustrezna?

e ZmanjSanje mozZnosti prenamnozitve podlubnikov.

e Vzpostavljen je prostor za obnovo gozda s sajenjem/setvijo.

e Boljsa prehodnost terena za izvajanje del v gozdu.

e Zagotavljanje estetske funkcije gozda v okolici objektov kulturne dedis¢ine, ali na obmocju
poucne, rekreativne ali turisti¢ne funkcije ipd.

e Razbremenitev sekacev, saj se manipulacija s se¢nimi ostanki izvaja na kamionski cesti in z
uporabo strojev.

¢ Metoda se kombinira z izrabo secnih ostankov za energetske namene (npr. izdelava
sekancev).

Pomanjkljivosti metode:

e Neustrezna za rastisca, revna s hranili, in rastisca, izpostavljena povrsinski eroziji.
e Zmanjsa biotsko raznovrstnost Zuzelk znotraj sestoja.
e |z sestoja odstranimo vir hranil, ki bi drugace ostala v gozdu.

Pravila ravnanja s secnimi ostanki

Kaj so se¢ni ostanki in nacin ravnanja s se¢nimi ostanki dolo¢ajo Zakon o gozdovih (Uradni list RS, $t. 30/1993
in nasl.), Pravilnik o izvajanju secnje, ravnanju s secnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih
sortimentov (Uradni list RS, $t. 55/1994 in nasl.) in Pravilnik o varstvu gozdov (Uradni list RS, $t. 114/2009 in
nasl.).

Pri ravnanju s sec¢nimi ostanki smo v splosSnem pozorni, da jih odstranimo z gozdnih poti, prometnic, s skladis¢,
z mejnikov, iz kalov, kaluz in vodnih virov, iz strug potokov in hudournikov ter jarkov, s kmetijskih zemljis¢ in
zunanjih gozdnih robov, s pasis¢ prostozivecih Zivali, z mladja, da ne ovirajo obnove gozda.
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S skrbnim ravnanjem s se¢nimi ostanki pripomoremo k zdravju gozdov, saj zmanjSamo moznost
prenamnozitve podlubnikov, ne oviramo obnove gozda ter vzdrZzujemo in krepimo razli¢ne funkcije gozda.
Ohranjanje secnih ostankov v gozdnem prostoru prispeva k zmanjSevanju erozijskih procesov, hkrati pa
ustvarja dodatne mikrohabitate, ki povecujejo biotsko pestrost, zlasti v zdruzbah saproksilnih Zuzelk.
Prisotnost teh ostankov omogoca tudi kroZenje in zadrzevanije kljucnih hranil v gozdnem ekosistemu ter s tem
krepi njegovo stabilnost in odpornost.

Ce so se¢ni ostanki napadeni s podlubniki, se podlubnike uni&i na nacin, doloéen z odlo¢bo Zavoda za gozdove
Slovenije.

Pri odloéanju o primernem nacinu ravnanja s secnimi ostanki se upostevajo dolocila iz Pravilnika o
izvajanju sec€nje, ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov, pri
¢emer lahko dodatne ukrepe ureditve seciS¢a doloci Zavod za gozdove Slovenije z odlocbo,
upostevajoc specificne dejavnike gozda in okolja.
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8. Razsirjanje rezultatov projekta

8.1 Seminarji in navodilo

O rezultatih in ugotovitvah projekta smo informirali izvajalce gozdarskih del oz. njihove naroénike z
namenom zagotovitve ustreznega ravnanja s se¢nimi ostanki za preprecevanje Sirjenja
prenamnozitev podlubnikov. V sklopu DS 3 smo organizirali tri seminarje, ki se jih je skupno udelezilo
226 oseb (slika 37). Prvega seminarja na Zaplani (17. 6. 2025) so se udelefZili vodje odsekov za ukrepe
v gozdovih Zavoda za gozdove Slovenije (26 oseb), drugega spletnega seminarja (9. 9. 2025) so se
udelezili zaposleni na Zavodu za gozdove Slovenije (155 oseb), tretjega na Brdu pri Lukovici
(23.9.2025) pa predstavniki podjetja Slovenski drzavni gozdovi, d.o.o. (45 oseb).

Na osnovi rezultatov in ugotovitev projekta smo pripravili navodila za ravnanje s se¢nimi ostanki, ki
smo jih izdali v elektronski publikciji:

e DE GROOT, Maarten, HAUPTMAN, Tine, CAPUDER, Luka (avtor, fotograf), ZIDAR, Simon
(avtor, fotograf), KOLSEK, Marija. Navodila za ravnanje s smrekovimi se¢nimi ostanki za
preprecevanje prenamnoZzitev podlubnikov. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije, 2025. 1
spletni vir (1 datoteka PDF (3 str.)). DOI: 10.20315/gis014.

Stevilénost podlubnikov (Scolytinae) v
poskusu leta 2024

Slika 37: Prvi seminar s predstavitvijo rezultatov projekta na Zaplani (levo), tretji seminar na Brdu pri Lukovici (desno).

8.2 Osvescanje splosne javnosti

O projektu smo osvescali sploSno javnost preko objav na druzbenih omreZjih Oddelka za varstvo
gozdov (GIS) in spletni strani projekta: https://gozdnired.splet.arnes.si/. Projektne aktivnosti so bile
predstavljene tudi v videu PODLUBNIKI - nevarni Skodljivci
(https://youtu.be/SBrgJOv9TZ0?si=uuwsHEzZNrcN49zM7). Delne rezultate projekta smo predstavili na
strokovnih srecanjih v Sloveniji in tujini:

e 15. seminar in delavnica iz varstva gozdov, 7.5.2025, Crna na Koroskem, Slovenija,
predstavitev

e Forest protection and today's challenges - Switzerland, Slovenia, Bosnia and Herzegovina,
Croatia, 5.3.2025, Zagreb, Hrvaska, predstavitev

e 7.slovenski entomoloski simpozij z mednarodno udelezbo, 31.1.-1.2.2025, Izola, Slovenija,
predstavitev in poster
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e 6. slovenski entomoloski simpozij z mednarodno udelezbo, 15.-16.9.2024, I1zola, Slovenija,
poster

e 14, seminar in delavnica iz varstva gozdov, 9.5.2024, Dolenjske Toplice, Slovenija,
predstavitev

e 16. slovensko posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo, 5.-6.3.2024, Bohinjska
Bistrica, Slovenija, predstavitev

Projekt in rezultati projekta so bili objavljeni v strokovni in znanstveni literaturi:

e ZIDAR, Simon, HAUPTMAN, Tine, CAPUDER, Luka, DE GROOT, Maarten. Kaj naredimo s
secnimi ostanki?. Korenina : [interno glasilo druzbe Slovenski drZavni gozdovi, d. o. o.].
[Tiskana izd.]. september 2025, st. 31, str. 17-18. ISSN 2670-4234.
https://www.sidg.si/media/yx0joftl/korenina-september-2025-web.pdf. [COBISS.SI-ID
250315523],

e DE GROOT, Maarten, CAPUDER, Luka, KOOTSTRA, I. G. Farah, KRIZAJ, Martin, KOLSEK, Marija,
FERLAN, Mitja, HAUPTMAN, Tine. Influence of felling residue management on bark beetles
and other insect diversity. Forestry. 2025, vol. <v tisku>, iss. <v tisku> [article no. <v tisku>],
str. <v tisku>. ISSN 1464-3626. DOI: 10.1093/forestry/cpaf042. [COBISS.SI-ID 243237635],

e 1 znanstven ¢lanek v sodelovanju z evropskimi raziskovalci (v pripravi).

Za vprasalnik o nacinih ravnanja s se¢nimi ostanki v Evropi smo stopili v stik s tujimi strokovnjaki iz
vec evropskih drzav. Strokovnjaki so nam v vprasalniku predstavili informacije o svoji drzavi, izvedeli
pa so tudi, kak$no je stanje v drugih drzavah. Na tak nacin smo hkrati spodbudili mednarodno
sodelovanje med strokovnjaki za zdravje gozdov v Evropi.

V projekt smo vkljudili Studente, ki so v okviru projekta izdelovali dve magistrski nalogi:

e Farah |. G. KOOTSTRA. The effect of logging residue disposal methods on saproxylic beetle
community and trait compositions: MSc Ecology & Evolution; Ecology & Conservation track.
Groningen: University of Groningen, 2023. 1 spletni vir (1 datoteka PDF (41 str.)).
https://fse.studenttheses.ub.rug.nl/31666/. [COBISS.SI-ID 220254211]

e Martin KRIZAJ. Ugotavljanje vpliva nac¢inov ravnanja s se¢nimi ostanki, nadmorske visine in
sklepa sestoja na napadenost secnih ostankov smreke s podlubniki: MSC: Gozdarstvo in
upravljanje gozdnih ekosistemov, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire - v pripravi.

Projekt je gostil Studijske obiske tujih strokovnjakov za varstvo gozdov, in sicer:

- Dr. Sigrid Netherer in Till Hallas z BOKU, Dunaj (terenski ogled, oktober 2023)

- Dr. Gernot Hoch (tuji strokovni svetovalec projekta: obisk za razpravo, predstavitev delnih
rezultatov, terenske oglede, predstavitev stanja glede ravnanja s se¢nimi ostanki v Avstriji,
november 2022 in maj 2025)

Pri zasnovi in izvedbi projekta ter pripravi navodil smo tesno sodelovali z ZGS, kar je krepilo
sodelovanje in pripravljenost ZGS pri implementaciji ugotovitev in spoznanj projekta v prakso.
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9. Zakonodaja in ravnanje s secnimi ostanki v Sloveniji
in drugih evropskih drzavah.

V okviru delovnega sklopa smo pregledali veljavno nacionalno zakonodajo in podrejene dokumente, ki
obravnavajo gozdni red oziroma izvajanje se€nje in ravnanje s se¢nimi ostanki. Pridobili smo podatke
o0 izvajanju gozdnega reda v tujini, tako da se povezali s strokovnjaki iz sosednjih drzav. V skladu z
rezultati raziskave in na podlagi pridobljenih podatkov iz tujine smo pretehtali moznosti za spremembe
pravne ureditve na podrocju gozdnega reda v Sloveniji.

9.1 Zakonodaja in ravnanje s sec¢nimi ostanki v Evropi

9.1.1 Uvod

Gozdovi so pomembni ekosistemi z mnogimi funkcijami, ki zagotavljajo Stevilne ekosistemske storitve
(FAO 2020). V Evropi so mnoge drzave razvile razlicne nacine gospodarjenja z gozdovi, ki so povezani z
njihovimi druzbeno-ekonomskimi, politicnimi in ekoloskimi sistemi (Elands in Wiersum 2001; Maracchi
et al. 2005). V zadnjih desetletjih so podnebne spremembe povzrocile Stevilne obsezne motnje v
gozdovih, kot so vetrolomi in suSe (Patacca et al. 2023). Posledi¢no so bili opazeni tudi vedji izbruhi
podlubnikov (Seidl et al. 2017). Zaradi geografskega polozaja evropskih drzav je vpliv podlubnikov
razlien (Patacca et al. 2023). Medtem ko je veliki smrekov lubadar (lps typographus) Ze vec desetletij
problemati¢en Skodljivec v Srednji Evropi, je v zadnjem desetletju postal vse pomembnejsi Skodljivec
tudi v Skandinaviji (Patacca et al. 2023; Senf in Seidl 2021). Za izboljSanje upravljanja s populacijami
podlubnikov je zato zaZeleno boljSe razumevanje regionalnih razlik v uporabi ukrepov proti njim ter
razlogov za te razlike.

Vec vrst podlubnikov napada navadno smreko (Picea abies (L.) H. Karst.), med njimi pa so
najpomembnejse vrste Ips typographus, Ips duplicatus in Pityogenes chalcographus (Vega in Hofstetter
2015). Prvi dve vrsti napadata floem v deblu in debelejsih vejah. Zlasti I. typographus je imel v zadnjih
desetletjih obsezne izbruhe (Senfin Seidl 2021), medtem ko se je /. duplicatus zacel Siriti v devetdesetih
letih in je zdaj prisoten po vsej srednji in severni Evropi, kjer povzro¢a veliko skodo, vendar Se vedno
manjso kot njegov sorodnik /. typographus (Wermelinger et al. 2020). /. typographus in |. duplicatus
vefinoma napadata oslabljena drevesa, npr. po vetrolomih ali drugih abiotskih poskodbah, vendar
lahko ob visokem Stevilu osebkov napadeta tudi zdrava drevesa (Holusa et al. 2010; Wermelinger
2004). Podnebne spremembe so povecale Stevilo generacij, ki se razvijejo v enem letu, in so tako
pospesile rast populacij, ki se giblje od ene generacije v visjih legah do treh generacij na jugu in v
nizinah Srednje Evrope (Hallas et al. 2024; Jakoby et al. 2019; Jonsson et al. 2009). Poleg tega so
drevesa zaradi podnebnih sprememb bolj oslabljena in zato bolj dovzetna za napade. P. chalcographus
po drugi strani napada veje, vrhove dreves in mlada drevesa (Vega in Hofstetter 2015). Pri odraslih
drevesih so napadi obic¢ajno v vrhovih, kar drevesa oslabi in lahko poveca verjetnost napada vrste /.
typographus. Obe vrsti napadata tudi sveZe odZagane veje, ki ostanejo v gozdu po secnji (Kacprzyk in
Bednarz 2015).
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Proti izbruhom podlubnikov se uporablja vec razlicnih ukrepov, vecina pa jih je namenjena
zmanjSevanju koli¢ine razmnoZevalnega materiala (HIdsny et al. 2021). Reaktivno gospodarjenje, ki se
izvaja kot odziv na zacetne izbruhe, temelji predvsem na sanitarni secnji in pravocasni odstranitvi ali
obdelavi z lubadarjem napadenih dreves ter na spravilu hlodovine po vetrolomih, ki je lahko
potencialni vir razmnoZevanja (Fettig in Hilszczanski 2015). Dodatne metode vkljuujejo mnozi¢no
lovljenje z vabami ali uporabo pristopa “push and pull” (Singh et al. 2024). Proaktivno gospodarjenje,
kot je povecanje drevesne vrstne pestrosti, pa skusa populacijo podlubnikov ohranjati pod pragom
izbruha z zmanjsevanjem Stevila razpolozljivih gostiteljev (de Groot et al. 2023). Poleg celih dreves
lahko vir razmnozZevalnega materiala predstavljajo tudi se¢ni ostanki, kot so veje (Kacprzyk 2012), ki
nastanejo pri sanitarni ali redni secnji, pa tudi pri gozdnogojitvenih delih. Ravnanje s se¢nimi ostanki
je v evropskih gozdovih dolgo uveljavljena praksa gozdne higiene, namenjena zmanjsanju potencialnih
virov Sirjenja Skodljivcev, predvsem podlubnikov. Ta praksa se izvaja tudi iz drugih razlogov, kot so
preprecevanje erozije tal, zagotavljanje prostora za sajenje, izboljSanje dostopnosti za rekreacijo ali
spodbujanje biotske raznovrstnosti. Obstajajo razli¢ni nacini ravnanja s secnimi ostanki. Eden od njih
je zlaganje vej v kupe, pri cemer se debelejse veje zloZijo v sredino, tanjse pa na vrh. Pokazalo se je, da
so bile takSne veje manj napadene s strani vrst P. chalcographus (Kacprzyk in Bednarz 2015) in /.
typographus (de Groot et al. 2025). Po drugi strani pa secni ostanki privabljajo tudi druge ZuZelke,
predvsem saproksilne vrste in plenilce podlubnikov (de Groot et al. 2025; Ranius et al. 2018), zato so
secni ostanki zanimiv objekt tudi z vidika varstva narave. Drugi nacini vkljucujejo drobljenje vej,
razporejanje vej po sestoju ali njihov odvoz iz gozda.

Ker je ravnanje s se¢nimi ostanki del evropske gozdarske prakse, se zastavlja vprasanje, ali se pristopi
med drzavami razlikujejo. Po nasem vedenju takSne primerjalne Studije Se ni bilo, zato bi bilo koristno
razumeti razloge za morebitne razlike. Zlasti v lu¢i podnebnih sprememb so izkusnje Srednje Evrope,
kjer so izbruhi vrste I. typographus pogosti ze vec desetletij, lahko dragocena u¢na podlaga za
severnoevropske drzave, kjer se ta vrsta v velikem obsegu pojavlja Sele v zadnjem desetletju. Poleg
tega bi bilo koristno vedeti, ali se ti ukrepi uporabljajo za vse drevesne vrste ali le za tiste, ki so
dovzetne za napade podlubnikov.

Cilj te Studije je bil pridobiti pregled nad uporabo ukrepov ravnanja s secnimi ostanki v Evropi.
Raziskovalna vprasanja so bila: (1) ali se pristopi med drzavami razlikujejo, (2) ali je glavni namen teh
ukrepov zatiranje podlubnikov, (3) za katere drevesne vrste in podlubnike, se ti ukrepi najpogosteje
uporabljajo ter (4) katere metode se najpogosteje uporabljajo pri ravnanju s sec¢nimi ostanki. Na
podlagi odgovorov na ta vprasanja obravnavamo ravnanje s secnimi ostanki v kontekstu geografskega
poloZaja drzav in intenzivnosti izvajanja ukrepov.

9.1.2 Materiali in metode

Opis obmocja

V raziskavi smo skusali zajeti ve€ino gozdnih obmocij Evrope, razen sredozemskega in juznega dela
celine. Vprasalnike so izpolnili strokovnjaki za zdravje gozdov iz 20 razlicnih drzav ali regij, in sicer iz
Avstrije, Belgije (Valonija), Bosne in Hercegovine, Hrvaske, Ce$ke, Anglije, Estonije, Francije, Finske,
Nemcije, Madzarske, severovzhodnega dela ltalije, Litve, Norveske, Poljske, Romunije, Slovaske,
Slovenije, Svedske in Svice. Zbrali smo torej podatke iz driav z razli¢nimi pristopi k gospodarjenju z
gozdovi— od plantaZ do gospodarjenja po nacelu sonaravnosti, ter z razlicnimi tipi gozdov in drevesnimi
vrstami, pomembnimi za gozdno gospodarstvo.
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Protokol raziskave

V vprasalniku je bilo skupno devet vprasanj, povezanih z ravnanjem s se¢nimi ostanki v posameznih
drzavah. Namen vprasanj je bil razumeti razlike v razlogih za uporabo ukrepov pri ravnanju s sec¢nimi
ostanki, njihovo izvajanje v gozdarski praksi ter usmerjenost na posamezne drevesne vrste. Vprasanja
so prikazana v Tabeli 1. Zadnje vprasanje se je glasilo: ,,Drugi komentarji v zvezi z ravnanjem s se¢nimi
ostanki v vasi drzavi®, kjer so lahko strokovnjaki dodali dodatna pojasnila k svojim odgovorom. Vecina

vprasanj je omogocala vec odgovorov, razen prvega in drugega. Udelezence smo tudi prosili, da
priloZijo izseke iz zakonodaje ali pravilnikov, v katerih je omenjeno ravnanje s se¢nimi ostanki.

Preglednica 16: Seznam vprasanj in moznih odgovor, ki so bila zastavljena na vprasalniku

Vprasanje st. | Vprasanje Mozni odgovori
1 Ali je ravnanje s se¢nimi ostanki opredeljeno v da/ne
nacionalni zakonodaji? Ce da, prosimo, prilozite ali
navedite preveden izsek
ustreznega ¢lena zakonodaje
2 Ali v praksi skrbite za ravnanje s se¢nimi ostanki, | da/ne
tudi ¢e to ni zahtevano z zakonodajo?

3 Ce ne, zakaj ne? Secni ostanki ne predstavljajo
tezave pri izbruhih
podlubnikov/ Drug razlog
(prosim navedite):

4 Kaj se v vasi drzavi steje med se¢ne ostanke? Veje/Vrhaé/Panj/(dodajte
druge moznbe ostanke)

5 Ce se izvaja ravnanje s se¢nimi ostanki, za katere | Picea abies/Abies alba/Pinus

drevesne vrste se to izvaja? spp./ Druge vrste (prosim
navedite)

6 Kaj je glavni namen ravnanja s seCnimi ostanki? preprecevanje izbruhov
podlubnikov/ Ohranjanje
biotske raznovrstnosti/ Drug
razlog (prosim navedite)

7 Za katere vrste podlubnikov se to izvaja? Ips typographus na smreki
(Picea abies)/ Pityogenes
chalcographus na smreki
(Picea abies)/Pityokteines spp.
na jelki (Abies alba)/Tomicus
spp. na borih (Pinus spp.)/
Druge vrste (prosim navedite
vrsto in gostiteljsko drevo

8 Katere nacine ravnanja s se¢nimi ostanki vasa Zlaganje v kupe/Pustitev

drZava uporablja? ostankov na tleh/
Odstranjevanje ostankov iz
gozda/ Druge metode (prosim
navedite):

9 Drugi komentarji glede ravnanja s sec¢nimi

ostanki v vasi drZavi
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Statisticha analiza

Statisticna analiza je bila izvedena opisno za vsako vprasanje posebej. Pri vprasanjih 5 in naprej smo
upostevali le odgovore, Ce je bilo ravnanje s se¢nimi ostanki omenjeno v zakonodaji ali ¢e se je izvajalo
v praksi, ¢etudi ni bilo zakonsko doloceno. Pri vprasanju 7 smo analizirali samo odgovore, kjer je bil pri
vprasanju 6 naveden razlog »preprecevanje izbruhov podlubnikov«.

PriloZzena besedila zakonodaje smo razvrstili glede na to, ali so vsebovala dolocila o varstvu pred
Skodljivci, ali so vkljucevala podrobne opise, definicije se¢nih ostankov ali metode ravnanja z njimi, ter
ali je bilo varstvo pred Skodljivci neposredno povezano z ravnanjem s se¢nimi ostanki.

9.1.3 Rezultati

a) 100% b)mu%
90% 90%
805 80%
70% 70%
60% 60%
508 50%
40% 40%
305 30% 13
205 20%
105 10%
2
0% 03
zakonodaja praksa veje vrhaé panj drugo
mno myes  WRazlikemed gozdarskimi podjetjiflastniki mne mds mvéasih
c) o= d)oos
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40% 15
30% 11 30% 12
20% 20%
6
10% 10%
0% 0%
Picea abies Abies alba Pinus spp. Other species kupi razprostrto  odstranjeno iz mletje/ uporaba drugo
gozda muléenje insekticida
mre @
Wne Bds
e) 100 £) o0
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70% 70%
60% 60%
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preprecevanje napada blodiverziteta drugf razlogi I. typographus P. chalcographus Pityokteines spp.  Tomicus spp. Other

podlubnikov
mne @da
mre @da

Slika 38: Ravnanje s se¢nimi ostanki v Evropi: a) ali je ravnanje z ostanki vklju¢eno v zakonodajo ali se izvaja v praksi, b) kaj se
Steje kot secni ostanki, c) katere drevesne vrste so zajete, d) nacini upravljanja, e) razlogi za ravnanje z ostanki, f) katere vrste
podlubnikov so vkljucene. Slika a temelji na vseh drZavah, ki so odgovorile na vprasalnik (N = 20). Sliki ¢, d in f temeljijo na
drZavah, ki imajo ravnanje z ostanki vkljuceno bodisi v zakonodajo bodisi (delno) v praksi (N = 19). Slika f temelji na drZavah,
ki imajo ravnanje s secnimi ostanki kot del ukrepov za obvladovanje podlubnikov (N = 11).
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Sestdeset odstotkov drzav je imelo ravnanje s se¢nimi ostanki vkljuéeno v zakonodajo (Slika 38a, Slika
39a, priloga 2). Vecina teh drzav je imela razmeroma podrobne predpise, ki so navajali metode
ravnanja, tipe ostankov ipd. Driave, kot so Avstrija, Nem¢ija in Svica, ravnanja s se€nimi ostanki v
zakonodaji niso izrecno omenile, vendar gozdarski zakoni lastnikom gozdov nalagajo izvajanje ukrepov
varstva pred nevarnimi Skodljivci, kar omogoca gozdarskim oblastem, da po potrebi predpisejo
ustrezne ukrepe. Devetdeset odstotkov drzav je porocalo, da se ravnanje s seCnimi ostanki izvaja na
nacionalni, regionalni ali lokalni ravni (Slika 38a, Slika 39a). Pet driav je porocalo o razlikah med
posameznimi gozdnimi podjetji ali lastniki gozdov. Le Francija in Norveska sta navedli, da se ravnanje s
secnimi ostanki pri njih ne izvaja (Slika 39a). Francija je kot razlog navedla, da trenutno nimajo tezav s
podlubniki. Zanimivo je, da so Avstrija, Belgija, Anglija, Poljska in Svedska navedle, da sicer izvajajo
ravnanje s secnimi ostanki, vendar se praksa razlikuje med regijami ali med lastniki gozdov (Slika 39a).

Definicija secnih ostankov se je med drZavami razlikovala, vendar so vse navedle, da vkljuCuje veje
(Slika 38b). Vrhove dreves je kot se¢ne ostanke opredelilo 90 % drzav. Sest od devetnajstih driav
(Belgija, Francija, Litva, Romunija, Slovaska in Svedska) je kot se¢ne ostanke obravnavalo tudi panje.
Osem drzav je poleg tega med ostanke Stelo Se lubje, les debla, sesekljan les, debla manjsih dreves
(manj kot 6 cm na visini 1,3 m) ter podrast in grmovije.

Vecina drzav, ki so izvajale ravnanje s se¢nimi ostanki ali so ga imele vklju¢eno v zakonodajo, je svoje
ukrepe usmerjala predvsem na navadno smreko (Picea abies), sledile pa so vrste bora (Pinus spp.) (17
oziroma 15 drzav). Jelka (Abies alba) je imela manjsi pomen (Slika 37c). To je delno posledica dejstva,
da se severne drzave nahajajo zunaj obmocja razSirjenosti te vrste, vendar tudi nekatere
srednjeevropske drzave, kjer jelka raste, te vrste niso vkljucile v ukrepe ravnanja s se¢nimi ostanki. Na
Svedskem, v Estoniji in Litvi naj bi se ukrepi izvajali za vse drevesne vrste, vendar so na Svedskem
vecinoma osredotoceni na Picea abies, Pinus spp. in Betula spp. Ukrepe so porocali tudi za vrste
Quercus spp. (Poljska, Slovaska, Nemcija), Pseudotsuga menziesii (Romunija), Fraxinus sp. (Slovaska,
Nemcdija), Larix decidua (Nemcija) in Ulmus spp. (Nemcija, Slovenija). Vrsta Abies alba pogosto ni bila
vklju€ena, ker v ve¢ drZzavah ne raste.

Ravnanje s se¢nimi ostanki se je izvajalo z razlicnimi metodami (Slika 36d). Najpogosteje uporabljeni
metodi sta bili zlaganje vej v kupe (Avstrija, Bosna in Hercegovina, Hrvaska, Ce$ka, Estonija, Finska,
Madzarska, Italija, Litva, Romunija, Slovaska, Slovenija, Svedska, Svica) ter drobljenje ali mletje
ostankov (Avstrija, Hrvaska, Ceska, Anglija, Estonija, Finska, Nem¢ija, MadZarska, Italija, Litva, Poljska,
Slovaska, Slovenija, Svedska, Svica). Sledili sta odstranjevanje ostankov iz gozda ali njihovo
razprostiranje po gozdnih tleh. Le ena drzava (Slovaska) je porocala o uporabi insekticidne obdelave.
Deset drzav je porocalo tudi o drugih vrstah ravnanja, kot sta sezZiganje (vendar le izven obdobij pozarne
ogrozenosti) ali razrezovanje ostankov na manjse dele.

Razlogi za ravnanje s se¢nimi ostanki so se med drZavami razlikovali. Enajst drZzav je takSne ukrepe
izvajalo z namenom preprecevanja napadov podlubnikov (Avstrija, Bosna in Hercegovina, Hrvaska,
Cesdka, Anglija, Nemcija, Madzarska, Poljska, Slovaska, Slovenija in Svica) (Slika 38e; Slika 39b). Le $est
drzav je ukrepe izvajalo zaradi ohranjanja biotske raznovrstnosti (Slika 2b). Drugi navedeni razlogi so
bili: ohranjanje gozdnih tal prostih za naravno ali umetno pomlajevanje, uporaba ostankov za
proizvodnjo bioenergije, omogocanje laZjega dostopa za rekreativne dejavnosti (pohodnistvo,
smucanje), zmanjSanje nevarnosti poZarov, zmanjSanje tveganja napadov velikega smrekovega rilckarja
(Hylobius abietis), ekonomski razlogi, uporaba ostankov za utrjevanje vle¢nih poti, izboljSanje hranil v
tleh in povecanje debeline talne plasti, varnost pri delu ter boljSa organizacija del.
Nekatere drzave (Francija, Norveska in Belgija) so navedle, da secni ostanki ne predstavljajo tezave v
povezavi z izbruhi podlubnikov. V Angliji se ravnanje s se¢nimi ostanki izvaja le na obmadjih, kjer je bila
nedavno odkrita vrsta Ips typographus, ki je v Zdruzenem kraljestvu karantenska vrsta in predmet
izkoreninjenja.
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Ko je bil razlog za ravnanje s secnimi ostanki preprecevanje izbruhov podlubnikov, so se ukrepi
vecinoma osredotocali na vrste Pityogenes chalcographus in Ips typographus (v desetih oziroma
devetih drzavah), sledili pa sta rodu Tomicus in Pityokteines (v Sestih drzavah) (Slika 38f). Predvsem
drzave v jugovzhodni in srednji Evropi so se osredotoCale na vrsto . typographus. Med drugimi
omenjenimi vrstami so bile Se: Scolytus intricatus in Agrilus spp. na hrastu (Quercus spp.), Hylobius
abietis in Hylastes spp. na iglavcih, Hylesinus spp. na jesenih (Fraxinus sp.), Ips acuminatus, Ips
sexdentatus in Pityogenes bidentatus na borih (Pinus sp.), Ips cembrae na macesnu (Larix decidua),
Scolytus scolytus in S. multistriatus na brestu (Ulmus spp.) ter Ernoporus fagi na bukvi (Fagus sylvatica).
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Slika 39: Aluvialni diagram, ki prikazuje za vsako drZavo povezavo med a) zakonodajo in prakso ter b) prakso in razlogom za
ravnanje s secnimi ostanki. Frekvenca predstavlja kombinacijo drZave in dveh drugih vprasanj na oseh.

Ravnanje s secnimi ostanki v avstrijskih zveznih deZelah

Ravnanje s se¢nimi ostanki se izvaja v petih avstrijskih zveznih dezelah (Slika 40a). V eni dezeli,
Burgenlandu, se obdelava ostankov ne izvaja in ni predpisanih nobenih smernic (Slika 40a, b). Dve
deZeli sta porocali o razlikah v ravnanju s se¢nimi ostanki med posameznimi lastniki gozdov (Slika 40b).
Vse deZele se strinjajo, da so veje in vrhovi dreves obravnavani kot secni ostanki, nekatere pa med
ostanke vkljucujejo tudi druge dele dreves (Slika 41a). Kjer se izvajajo ukrepi, so ti veCinoma usmerjeni
na smreko, v enem primeru pa tudi na jelko (Abies alba) (Slika 41b). Edini uradno naveden namen
obdelave ostankov je zatiranje podlubnikov, ¢eprav so nekateri v komentarjih dodali, da se material
uporablja tudi kot vir energije (Slika 40b). Najpogosteje ciljana vrsta je Pityogenes chalcographus (Slika
41c), ponekod pa upostevajo tudi Ips typographus. V Steiermarku so navedli, da Ips typographus le
redko napada seCne ostanke zaradi tanke skorje. Najpogosteje uporabljene metode so zlaganje vej v
kupe, odstranjevanje in drobljenje ostankov (v stirih dezelah) (Slika 41d). V Steiermarku uporabljajo
tudi insekticide za obdelavo povrsine kuponov.
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Komentarji kaZejo, da se zavedajo potencialnih tezav s podlubniki, ki lahko izvirajo iz secnih ostankov.
Opazena je precejSnja raznolikost uporabljenih ukrepov. Izrecno zapisane, a kratke smernice obstajajo
v treh deZelah — v enem primeru kot notranji dokument za pristojne organe, v drugem primeru kot
zapis v notranjih porocilih o podlubnikih, v tretjem primeru pa se smernice uporabljajo, kadar je za
ukrepe ponovne pogozditve zagotovljeno financiranje.

Burgenland

Frekvenca

Steiermark

Province Smernice Praksa Province Smernice Praksa

Slika 4017: Aluvialni diagram, ki prikazuje za vsako zvezno deZelo Avstrije njihov odgovor na smernice, praksa in razlogi.

Frekvence

Del drevesa Pravincs Drevesna vrsta

Frekvence
Frelovence

Pravines. Viste podiubnikoy Province Ukrep
Slika 4118: Aluvialni diagram, ki prikazuje za vsako zvezno deZelo Avstrije njihov odgovor na: a) kaj se steje kot secni ostanki,

b) za katere drevesne vrste se izvaja ravnanje s secnimi ostanki, c) proti katerim vrstam se izvaja ravnanje s secnimi ostanki
in d) katere metode ravnanja s secnimi ostanki se uporabljajo.
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9.1.4 Razprava

Studija je pokazala, da je ravnanje s se¢nimi ostanki ukrep, ki je v vecini drzav bodisi zakonsko
predpisan bodisi se izvaja v praksi. Vendar pa razlogi za izvajanje ravnanja s se¢nimi ostanki variirajo
glede na drzavo. Najpogosteje omenjeni namen ravnanja s se¢nimi ostanki je bil zatiranje skodljivcev
(v 11 drzavah), pogosto pa so bili omenjeni tudi pridobivanje bioenergije, obnova gozdov ali
ohranjanje biotske raznovrstnosti. Kadar je bilo zatiranje Skodljivcev navedeno kot najpomembne;jsi
namen, so bili glavni skrb vzbujajoci Skodljivci podlubniki, ki napadajo smreko, predvsem vrste Ips
typographus in Pityogenes chalcographus, vendar so bile omenjene tudi druge vrste podlubnikov, ki
napadajo druge drevesne vrste. Najpogosteje uporabljeni metodi ravnanja s se¢nimi ostanki sta bili
zlaganje v kupe ter sekanje ali drobljenje.

Med drzavami obstajajo zanimive razlike v zakonodaji in praksi. Tudi v vecini drzav, kjer to ni
neposredno urejeno z gozdarsko zakonodajo, se ravnanje z ostanki vseeno izvaja v praksi. Nekatere
drzave imajo izrecno zakonodajo o ravnanju s se¢nimi ostanki; nekatere med njimi, kot so Romunija,
Slovenija ter Bosna in Hercegovina, imajo podrobna navodila za zlaganje ostankov. Zakonodaja v Litvi
in Estoniji navaja razliécne moznosti. Norveska in slovaska zakonodaja predpisujeta obvezne ukrepe za
preprecevanje Sirjenja Skodljivih dejavnikov. Druge drzave imajo le sploSne obveznosti lastnikov
gozdov glede varstva gozdov, vendar se izrecno ne ukvarjajo s se¢nimi ostanki. To je na primer
situacija Ceske, Svice ali Avstrije, kjer imajo gozdarske oblasti v nekaterih zveznih deZelah smernice za
izvajanje ravnanja z ostanki. Svedska zakonodaja ureja odstranjevanje ostankov v kontekstu uporabe
za bioenergijo. V nekaterih drzavah podlubniki in ostanki niso prepoznani kot vecji problem varstva
gozdov, zato se upravljanje ne izvaja. To se odraZa tudi v regionalnih razlikah znotraj drzav in med
lastniki gozdov. Dejanska strategija je ocitno odvisna od trenutne situacije s podlubniki in temelji na
izkusnjah.

Poseben primer je Anglija, kjer je Ips typographus karantenski skodljivec, ki ga poskusajo izkoreniniti
(EPPO 2025). Tam »ni dovoljeno puscati secnih ostankov smreke s premerom vec kot 8 cm na
razmejitvenem obmocju znotraj oznacenega obmaocdja po secnji, razen Ce je bilo izdano dovoljenje za
njihovo zlaganje« (Forestry Commission 2025). To ponazarja, da lahko ravnanje s se¢nimi ostanki
postane kljuéno pri prizadevanjih za izkoreninjenje invazivnih Skodljivcev, kadar je treba odstraniti ves
morebitni material, ki bi lahko omogodil njihovo razmnozZevanje.

Ceprav se zdi, da je zatiranje podlubnikov v ospredju ravnanja s seénimi ostanki v vecini anketiranih
drzav, gozdarji obicajno upostevajo tudi druge funkcije ostankov. Zavedajo se pomena ostankov za
hranila v gozdu, zlasti v severnih drzavah, kjer je to upostevano tudi v zakonodaji, pa tudi v Srednji
Evropi — saj je ta funkcija omenjena v Stevilnih priporocilih za prakso (npr. Forster idr. 1998; Kolling
idr. 2007; Zimmermann idr. 2022). O izgubi hranil se pogosto razpravlja v kontekstu uporabe sec¢nih
ostankov za bioenergijo. V svojem pregledu znanstvene literature so Udali idr. (2024) ugotovili, da se
vecina Studij o secnih ostankih nanasa na fizikalne lastnosti tal in hranila. Poudarjajo tudi pomen
ostankov za zascito pred erozijo.

Zanimivo je, da je le Sest drzav navedlo, da se z ravnanjem s secnimi ostanki spodbuja biotska
raznovrstnost (Anglija, Poljska, Francija, Nemcija, MadZarska in Slovenija). Veliko raziskav je bilo Ze
opravljenih o vplivu vej posekanih dreves, ki leZijo v gozdu, na biotsko raznovrstnost (Johansson idr.
2007; Lassauce idr. 2012; Nittérus idr. 2004; Ranius idr. 2018; Thorn idr. 2014). Secni ostanki
privabljajo Se zlasti saproksilne vrste, pa tudi naravne sovraznike podlubnikov, kot so hrosci iz druzine
Cleridae (de Groot idr. 2025). Odstranjevanje secnih ostankov bi privabilo manjSo biotsko
raznovrstnost (de Groot idr. 2025). Secni ostanki torej lahko povecajo biotsko raznovrstnost gozda z
ukrepi, ki hkrati zmanjsujejo populacijo in razmnoZevanje podlubnikov (de Groot idr. 2025; Kacprzyk
2012). Ceprav se zdi, da ima zlaganje vej v kupe v gozdnih sestoji potencial, so za bolj$e razumevanje

95



Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev  De Groot in sod. 2025
smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega pripravka in pasti (V4-2218) -
Koncno porocilo

vplivov na razmnoZevanje podlubnikov in mikroklimatske razmere potrebne dodatne raziskave (de
Groot idr. 2025).

Zanimivo je, da se je izkazala razlika v definiciji se€nih ostankov po drzavah. Vendar pa so se secni
ostanki, ki so bili najpogosteje omenjeni, ujemali s tistimi, ki so najbolj dovzetni za napade
podlubnikov. Vecina drzav je med seCne ostanke Stela veje in vrhove dreves. Vecina delov dreves je
pomemben razmnoZevalni material za podlubnike. Vrhovi dreves so na primer razmeroma veliki in
lahko pomembni kot razmnozevalni material za Ips typographus ali Pityogenes chalcographus. Po
drugi strani pa je panje kot secne ostanke upostevala le polovica drzav. V. mnogih primerih paniji
ostanejo v gozdu. Poleg tega panji niso obravnavani kot problem za podlubnike, ¢eprav del populacije
uporablja tudi njih kot razmnozevalni material. Zelo nizko Zaganje Storov (manj kot 50 cm) bi lahko
zmanjsalo tveganje, povezano s tem razmnozevalnim habitatom. Vendar pa je v gorskih obmocjih na
strmih pobocjih tezko posekati drevesa tako nizko, da bi bil panj visok le 50 cm, saj bo ena stran
vedno visja in zato pogosto bolj ranljiva za napade podlubnikov. Vecina raziskav je bila sicer
opravljena za druge vrste, kot je Hylobius abietis na rde¢em boru (Pinus sylvestris). Ta vrsta povzroca
teZave po vsej Evropi na sadikah, panji pa lahko predstavljajo vir za ohranjanje populacije (Langstrom
in Day 2004). Metode, ki povecujejo Stevilo panjev, lahko povecajo skodo na sadikah (Rahman idr.
2015). Stevilne drzave so kot ostanke omenile tudi odpadlo skorjo, ki lahko vpliva na populacije
podlubnikov, zlasti na prezimujoce osebke (Schroeder idr. 2025). Vendar pa je bil deleZ osebkov vrste
I. typographus, ki prezimujejo v odpadli skorji, vecji na nizjih nadmorskih viSinah v primerjavi z
visjimi, kar vpliva na upravljanje s to vrsto ostankov (Kasumovi¢ idr. 2019).

Ips typographus (in posledi¢no njegov glavni gostitelj, navadna smreka) je bil v tej Studiji ocitno
najbolj zaskrbljujoca vrsta Skodljivca v kontekstu ravnanja s se¢nimi ostanki. Ta vrsta je
najpomembnejsa povzrociteljica izbruhov v Evropi, je Siroko razsirjena in je zato obicajno v srediscu
ukrepov za zatiranje podlubnikov (Hlasny idr. 2019). Druge vrste, kot je Ips acuminatus, ki napadajo
bore, so za gozdarsko upravljanje o¢itno manj pomembne, ¢eprav se je njihov vpliv v zadnjih letih
povecal (Papek idr. 2024). Zavedamo se, da je bil nas vprasalnik, ki je bil razposlan med strokovnjake
za varstvo gozdov v kontekstu zatiranja Skodljivcev, pristranski v korist podlubnikov, zlasti tistih vrst, ki
povzro¢ajo najvec skrbi. Posledi¢no secni ostanki drevesnih vrst, ki niso glavni gostitelji
najpomembnejsih podlubnikov, niso bili upostevani.

Iz anketiranih drZav so porocali o razlicnih uporabljenih metodah ravnanja s se€nimi ostanki.
Najpogosteje uporabljeni metodi sta bili zlaganje v kupe ter sekanje ali drobljenje, sledilo je
odstranjevanje ostankov iz gozda. Uporabljena metoda secnje prav tako doloca nacin ravnanja z
ostanki. Pri metodi secnje na dolZino (cut-to-length) nastajajo ostanki na samem mestu secnje.
Posledi¢no je najmanj naporno, ¢e ostanejo raztreseni po gozdnih tleh. Pri metodi se¢nje celih dreves
(whole-tree harvesting) pa ostanki obicajno nastajajo ob gozdni cesti (Ghaffariyan 2023). V gorskem
terenu, kjer se uporablja Zicni transport (cable yarding), se obi¢ajno uporablja slednja metoda.
TakSne metode secnje torej zmanjsujejo napor za odstranjevanje ostankov iz gozda; vendar pa je
ekoloski pomen pogosto razlog, da se material pusti na mestu ali v njegovi bliZini. Povprasevanje po
gorivu za proizvodnjo bioenergije je lahko prav tako motiv za odstranjevanje ostankov.

Uporaba pesticidov se v vecini drZzav ne obravnava kot moznost za ravnanje s secnimi ostanki. V
nekaterih drZavah ali gozdovih obstaja sploSna prepoved uporabe insekticidov. Za ta namen je na
voljo tudi zelo malo registriranih pripravkov. Le Slovaska je navedla, da se insekticidi uporabljajo pri
obravnavanju secnih ostankov. V Avstriji je uporaba insekticidov dovoljena, vendar zelo redka. Le ena
zvezna deZela v Avstriji je v svojih smernicah priporocila tretiranje ostankov z insekticidi, in sicer v
primerih zelo velike nevarnosti Skode zaradi P. chalcographus in kadar drobljenje ni izvedljivo.
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Secne ostanke so v preteklosti v Evropi pogosto seZigali. Politike za Cisti zrak pogosto omejujejo to
prakso. V nasi tudiji je bilo seZiganje navedeno kot dodatna metoda na Poljskem, Ce$kem, Slovaskem
in deloma v Svici. Pogosto obstajajo strogi predpisi za zmanj$anje tveganja gozdnih poZarov.

V Evropi obstaja velika raznolikost ukrepov za integrirano upravljanje s podlubniki. Ceprav to ni bilo
neposredno preizkuseno, se zdi, da so ti ukrepi posledica razlik v politi¢nih in podnebnih razmerah v
posameznih drzavah. Zlasti v drZavah Srednje Evrope, kjer so tezave s podlubniki velike, se ravnanje s
secnimi ostanki izvaja ne glede na to, ali je zakonsko predpisano ali ne. V Fenoskandiji, kjer podnebje
Se ni optimalno za obsezZne izbruhe, se ravnanje s se¢nimi ostanki Se ne obravnava kot klju¢no.
Zanimivo je, da je v Avstriji, kjer se ravnanje s se¢nimi ostanki izvaja le lokalno, to potekalo na
obmocjih z najvec tezavami zaradi izbruhov podlubnikov. Z vidika prakse se ravnanje s se¢nimi ostanki
dojema kot ukrep, ki pomaga pri preprecevanju izbruhov podlubnikov, vendar je to odvisno od
konteksta. Zaradi podnebnih sprememb pa bo ta ukrep pomemben tudi v prihodnosti, tudi tam, kjer
izbruhi podlubnikov Se niso tako intenzivni. Zato je pomembno, da zapolnimo vrzeli v znanju o
ucinkovitosti razlicnih metod in pove¢amo ozaveséenost o problemu izbruhov podlubnikov ter o
moznih koristih ravnanja s se¢nimi ostanki, tudi ¢e to trenutno Se ni povsem ocitno.

9.2 Predlog spremembe 10. Clena Pravilnika o izvajanju secnje,
ravnanju s secnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih
sortimentov

Na podlagi rezultatov projekta so bile predlagane naslednje spremembe 10. ¢lena Pravilnika o
izvajanju secnje, ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov. Izvirno
besedilo 10. ¢lena je:

10. ¢len

vev v

Secis¢e se mora urediti takoj po poseku drevja in. spravilu gozdnih lesnih sortimentov, najpozneje pa
v dveh mesecih po zafetku secnje, razen e z drugimi predpisi ali odlo¢bo Zavoda za gozdove
Slovenije ni dolocen krajsi rok.

Secisce je urejeno, Ce so:

e posekana vsa drevesa, ki so bila pri se¢niji ali spravilu moc¢neje poskodovana;

e iz gozda spravljeni vsi gozdni lesni sortimenti;

e veje in vrhadi iglavcev razzagani in zloZeni na kupe oziroma v primeru strojne secnje zaloZeni
tudi v secne poti ali v primeru uporabe procesorske glave na dvigalu Zi¢nice, zloZeni na kupe
tudi ob kamionski cesti;

e (Crtana);

e priredcenju ali panjevski se¢nji debelejse veje listavcev razzagane in razprostrte po gozdnih
tleh;

e pri pomladitvenih secnjah secni ostanki zloZeni tako, da ne ovirajo razvoja mladja;
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e pri kon¢nem poseku za umetno obnovo secni ostanki primerno razzagani in zloZeni v redi ali
kupe tako, da je povrsina pripravljena za sajenje;

e odpravljene poskodbe na gozdnih tleh in gozdnih vlakah, ki predstavljajo nevarnost za
pricetek erozije, in e so odstranjeni vsi secni ostanki iz strug potokov in hudournikov;

e secni ostanki odstranjeni z gozdnih poti in prometnic, z mejnikov, iz kaluz in vodnih izvirov ter
s kmetijskih zemljiS¢ in z zunanjih gozdnih robov;

e odstranjeni vsi nelesni odpadki, ki so nastali pri opravljanju del.

Predlagane spremembe so navedene spodaj:
10. ¢len

Secisce se mora urediti takoj po poseku drevja in spravilu gozdnih lesnih sortimentov, najpozneje pa v
dveh mesecih po zacetku secnje, razen ce z drugimi predpisi ali odlo¢bo Zavoda za gozdove Slovenije
ni dolocen krajsi rok.

Secisce je urejeno, Ce so:

e posekana vsa drevesa, ki so bila pri se¢nji ali spravilu moéneje poskodovana;

e iz gozda spravljeni vsi gozdni lesni sortimenti;

e veje in vrhadiiglavcev razzagani in zlozeni na kupe, tako da prekrivajo svoje debelejse dele, ali
v primeru zadostne izpostavljenosti soncu, ki zagotavlja njihovo hitro izsusitev, razzagani in
razprostrti po tleh, ali v primeru strojne secnje zalozeni tudi v se€ne poti, ali odstranjeni s
secisca in odpeljani iz gozda;

e (Crtana);

e priredcenju ali panjevski se¢nji debelejse veje listavcev razzagane in razprostrte po gozdnih
tleh;

e pri pomladitvenih se¢njah secni ostanki zloZeni tako, da ne ovirajo razvoja mladja;

e pri kon¢nem poseku za umetno obnovo secni ostanki primerno razzagani in zloZeni v redi ali
kupe tako, da je povrsina pripravljena za sajenje;

e odpravljene poskodbe na gozdnih tleh in gozdnih vlakah, ki predstavljajo nevarnost za
pricetek erozije, in e so odstranjeni vsi se¢ni ostanki iz strug potokov in hudournikov;

e secni ostanki odstranjeni z gozdnih poti in prometnic, z mejnikov, iz kaluz in vodnih izvirov ter
s kmetijskih zemljiS¢ in z zunanjih gozdnih robov;

e odstranjeni vsi nelesni odpadki, ki so nastali pri opravljanju del.

Zavod za gozdove Slovenije lahko z odloc¢bo doloci druge ukrepe upostevajoc razmere na terenu in
rabo gozdov.

Opomba:

ZGS je izrazil pomisleke, da bodo lastniki gozdov izkori$¢ali moznost puscati se€ne ostanke razprostrte
tudi v pogojih, ki ne zagotavljajo hitre izsusitve. Ker je tezko natancno definirati vse razli¢ne situacije
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na terenu, predlagamo, da ZGS v odlocbi doloc¢i nacin ravnanja s secnimi ostanki oziroma, kateri nacin
ni sprejemljiv.
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10.  Zakljucki

Osrednji poudarek tega projekta je bil na izvajanju ravnanja s se¢nimi ostanki v slovenskih gozdovih.
Iz projekta lahko izpeljemo naslednje zakljucke:

- Secni ostanki privabljajo tako podlubnike kot druge saproksilne vrste.
-V zastrti situaciji so obravnave z ostanki (razporejeni in v kupih) privabile najve¢ podlubnikov.

- Debele veje v kupih so bile manj napadene s strani Ips typographus kot debele veje, ki so bile
raztresene.

- Vpliv ravnanja s se¢nimi ostanki na podlubnike je bil enak ne glede na nadmorsko visino in
razlicna rastis¢a v zastrti situaciji.

- Ostanki v odprtem sestoju so privabili ve¢ podlubnikov v primerjavi z ostanki v senci.
- Debele veje so bile bolj napadene pri razporejenem nacinu kot pri zlaganju v kupe.

- Razmnozevalni uspeh je bil pri manjsih podlubnikih najvecji v senénih obravnavah, pri vecjih
podlubnikih pa v soncnih.

- Obkrozajoca drevesa so bila najbolj napadena v obravnavah na soncnih legah in z lesom v
kupih.

- Na lokacijah z uporabo repelenta je bila opazena vecja vrstna pestrost in Stevilo osebkov
podlubnikov, povezanih z iglavci.

- Debelina vej pomembno vpliva na kolonizacijo in vrstno pestrost podlubnikov; debelejse veje
so gostile vec vrst in vec rovnih sistemov, medtem ko repelent ni bistveno zmanjsal
napadenosti.

- Cas zimske se&nje ne vpliva na izbruh v naslednji sezoni, ne glede na nadmorsko vigino.

- Praksa in zakonodaja glede ravnanja s se¢nimi ostanki se med evropskimi drzavami
razlikujeta.

- Obstaja razpon v praksi od obmocij z obseZnimi izbruhi do obmocij z manjsimi izbruhi, kar je
odvisno tudi od politicnega sistema.

- Ssoustvarjanjem in sodelovanjem v projektu z ZGS, diseminacijskimi aktivnostmi,
vklju€¢evanjem Studentskih projektov, delavnicami in predlogom spremembe ¢lena
zakonodaje se zagotavlja ozavescenost in uresnievanje rezultatov projekta.

- Pripravljeno je bilo navodilo za delo s se¢nimi ostanki v slovenskih gozdovih.

- Predlagane so bile spremembe 10. ¢lena Pravilnika o izvajanju se¢nje, ravnanju s se¢nimi
ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov.
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13. Priloge

Priloga 1: Navodila za ravnanje s smrekovimi se¢nimi ostanki za preprecevanje prenamnozitev

podlubnikov

NAVODILA ZA RAVNANJE S SMREKOVIMI SECNIMI OSTANKI

za preprecevanje prenamnoZitev podlubnikov

SECNI OSTANKI

Sedni ostanki so ostanki delov dreves, kar vkljufuje
veje, vrhale in razliéna kratko odrezana debla v
doliini do enega metra, posekana drevesa s prsnim
premerom do deset centimetrov in posekane dele
Ermon.

Sefni ostanki v gozdu |ahko predstavljajo pomemben
material za napad podlubnikov in tveganje za pojav
oz. dirjenje prenamnoZitev na nova obmoéja.

Z raziskavo smo Zeleli preveriti, kakien vpliv imajo
smrekovi seéni ostanki oz. razliéni nacini ravnanja
Z njimi na prenamnoZitve podlubnikov. Pri tem smo
preverjali razliéne scenarije in iskali majustreznejie
natine ravnanja s seénimi ostanki glede na geografske
in ekoloske razmere na lokaciji.

Rawnanje s seCnimi ostanki med drugim pomeni, da s
sefnimi ostanki ravnamo na nadin, da onemogofimo
oz. prepre€imo razvoj Skodljivih organizmov, zlast
podlubnikow.

V evropskem prostoru se za namen varstva pred
podlubniki najbolj pogosto s seénimi ostanki ravna
na dva naéina:

* veje in vrhadi se zlagajo v kupe,
= veje in vrhale se razprostre po tleh.

Pogost nadin ravnanja je tudi odstranitev sefnih
ostankov s sefiffa in Iz gozda, ki se v evropskem
prostoru bolj kot za namen varstva pred podlubniki
izvaja za energetske namene.

RAZPOREJENO

ODSTRANJENO IZ SESTOJA

Veje in wrhade takoj po se€nji
zlodimo v kupe z raziaganimi (do
1 m) debelejfimi konci (premer
nad 5 cm) zlefenimi v notranjosti
kupa, ki so prekriti s tanjéimi
vejami. Tako zlaganje omogoéi
povefano vlainost znotraj

kupa in zmanjsa primernost
sefnih ostankov za naselitey
osmerozobega smrekovega
lubadarja.

‘eje in vrhade Eim bolj
enakomerno razprostremo po
tleh. Debelejie veje in vrhade
razzagamo. Tako razporejeni veje
in wrhati se v primeru zadostne
osontenost hitro izsudijo in zaradi
tega postanejo manj primerni za
razvoj podlubnikov.
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KUPI RAZIPOREJENO ODSTRANJENO IZ SESTOJA

KDAJ JE METODA USTREINA?

V primeru redne in sanitarne
sefnje, e sefni ostanki po
sefnji ostanejo zastrii oz. ce
moramo pripraviti prostor z2a
umetno obnovo.

Zmanjianje moinost
prenamnoiitve podlubnikoy.
Vedje kose vej in debel (>10
cim) manj Steviléno napadejo
veliki podlubniki, kot je
osmenozobi smrekov lubadar.
Vzpostavljen je prostor za
obnovo gozda s sajenjem)
setvijo.

Boljsa prehodnost terena 2a
izvajanje del v gozdu.
Zagotavljanje estetske funkcije
gozda v okolici objektov
kulturne dediZéine, ali na
obmodju poutne, rekreativne
ali turisticne funkcije ipd.
Kupi so mikrohabitat, ki
povetuje biotsko pestrost,
zlasti Fudelk.

Zahteva veliko roénega dela
in s tem podraii izvedbo
secnje.

e je po sefnji osonfenost
secnih ostankow
(izpostavljenost soncu) dowvol]
velika, da zagotavlja njihovo
hitro izsuditey, zaradi Cesar
postanejo manj primerni za
razvo] podlubnikow.

Imanjianje moinost
prenamnoditve podiubnikoy
na osoncenih prisojnih legah.
lzvedbeno manj zahtevino,
hitrejie, varnejie in manj
obremenjujode za izvajalce
gozdnih del ter bolj
ekonomicno.

ManjSe posfkodbe tal zaradi
poviiinske erozije.

Vec hranil za gozdna tla, vedja
povriina sefnih ostankov

je izpostavijena padavinam
in mikrobom, kar spodbuja
pofasno ter enakomearno
razkrajanje.

Ustrezno le za sefig€a,

na katerih je po sefnji
izpostavijenost seénih
ostankov soncu dovol] velika,
da se hitro zsusijo.

Metoda ni ustrezna v okolici
objektov kulturne dedisdine
ali na obmodju poucne,
rekreativne in turistine
funkcije.

V primeru redne in sanitarne
sefnje, predvsem pri uporabi
drevesne metode spravila,
kot je pogosto pri spravilu s
pomodjo ZiEnega ierjava.

Zmanjianje moZnosti
prenamnoitve podlubnikow
Vzpostavljen je prostor za
obnovo gozda s sajenjem,
setvijo.

Boljia prehodnost terena za
izvajanje del v gozdu.
Zagotavljanje estetske funkcije
gozda v okolici objektov
kulturne dediggine, ali na
obmodju poutne, rekreativne
ali turistiéne funkcije ipd.
Razbremenitev sekafev, saj se
manipulacija s seénimi ostanki
izvaja na kamionski cesti in z
uporabo strojew.

Metoda se kombinira z izrabo
sefnih ostankov za energetske
namene (npr. zdelava
sokancev).

MNeustrezna za rastisfa,

revna s hranili, in rastida,
izpostavljena povriinski
eroziji.

Zmanjia biotsko raznovistnost
Zuielk znotraj sestoja.

Iz sestoja odstranimo vir
hranil, ki bi drugade ostala v
gozdu.

e so seéni ostanki napadeni s podlubniki, se podiubnike uniéi na natin, dolofen z odlofbo Zavoda za pozdove Slovenije.
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PRAVILA RAVNANJA S SECNIMI OSTANKI

Pri ravnanju s sefnimi ostanki smo v sploinem
pozarni, da jih odstranimo:
* rgozdnih poti, prometnic,
s skladisc,
z mejnikowv,
iz kalow, kaluZ in vodnih virov,
iz strug potokov in hudournikov ter jarkow,
5 kmetijskih zemljisf in zunanjih gozdnih robow,
5 pasisf prostoZivedih Zivall,
z mladja, da ne ovirajo obnove gozda.

® &8 & & & & @

5 skrbnim ravnanjem s seénimi ostanki pripomoremo k
zdravju gozdov, sajzmanjiamo moZnost prenamnoitve
podlubnikoy, ne oviramo obnove gozda ter vadriujemo
in krepimo razliéne funkeije gozda.

Ohranjanje sednih ostankov v goxdnem prostoru
prispeva k zmanjfevanju erozijskih procesow, hkrati
pa ustvarja dodatne mikrohabitate, ki povedujejo
biotsko pestrost, zlast v zdruZbah saproksilnih 2ufelk.
Prisotmost teh ostankov omogofa tudi krofenje in
zadrievanje kljuénih hranil v gozdnem ekosistemu ter
5 termn krepi njegovo stabilnost in odpornost.

0 PROJEKTU

V triletnem projektu CRP V4-2218 smo 2 raziskavami
ieleli preveniti, kakSen vpliv imajo selni ostanki oz.
razlitni nadini ravnanja z njimina pojav prenamnoitve
podlubnikov. Pri tem smeo preverjali razliéne scenarije
in iskali najustreznejfe nafine ravnanja s sefnimi
ostanki glede na geografske in ekolofke razmere
na lokaciji, predvsem z namenom prepreditve
nadaljnjega razvoja podlubnikoy.

MNa osnovi rezultatov sme pripravili ta navodila.

Naslov projekta: Ugotavijanje ulinkowitost razlifnih pristopowv
pri izvajanju gozdnega reda za preprefevanje prenamnoditev
smrekovih  podiubnikov z  wporabo najbolj uwdinkowitega
feromonskega pripravka in past [W4-2218)

Jonmil razpis: CRP shada hrana, podelelje in naravnl virie v letu
2022

Vodja projekta: dr. Maarten de Groot, Gozdarski indtitut
Showenip

Trajanje projekta: od 1. 100 2022 do 300 9. 2025

Sofinancerjl: Minstrstvo 2a kmetijstvo, gordarstvo in prehrano,
in lavna gendja za znanstvenoraziskovalno in inowacijsko
dejavnost Republike Slovenije

f 2 .
? GOZDAESHI INETITUT SLOVEMUR R -
LAInENAn PR e LR Unie

Kaj so seénl ostanki in naéin ravnanja s seénimi
ostanki dolotajo:
* Fgkon o gozdavih (Uradni list RS, &. 30,/1993
in nasl.),
* Provilnik o izvajanju secnje, ravnanju
5 secnimi ostanki, spravilu in Zlaganju
gozdnih lesnih sortimentov (Uradni list RS, 5t
551994 in nasl.) in

* Pravilnik o varstvu gozdov |Uradni list RS, 5t
114/2009 in nasl.).

KOLOFON

Maslov publikaclpe: Novodilo 20 rovnanie s smrekowmi sedniml
ostanki 20 pregredevanie prenamnoditew podiubnikow

Awtorjl: dr. Maarten de Groot, dr. Tine Hauptman,

Luka Capuder, Simon Zidar, Marija Koliek

Paostavitev In oblikovanje: Simon Zidar

Awtorjl fotografij: Simon Zidar, Luka Capuder

Zalodik Goedarsk indtitut Slovenije

Ljubl@ana, september 2025

DOl DOY 10 20315/gis014 [T

REFUBLIKA SLOVERIA,
MINISTRSTWO ZA KMETISTVO, .
GOZDARSTVO IN PREHRAND EPIE Ll — -
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Priloga 2: Zakonodaja o ravnanju s se¢nimi ostanki za razli¢ne Evropske drzave.

Drzava Zakonodaja

France The only regulation concerns the burning of forestry residues, which is prohibited in
conditions of medium to high forest fire risk.

Norway From https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-06-07-
593/KAPITTEL 4#KAPITTEL 4:

e §9. The forest owner is responsible for ensuring that felling, progress,
treatment of felling waste, young forest care and other measures are carried
out in such a way that there is no risk of insect damage or other damage to
the forest.

o §5. After felling, twigs and felling waste must be cleared away from streams,
rivers and water, and from commonly used ladders, tracks and other
thoroughfares where they unnecessarily obstruct traffic.

e §11. When a forest owner has been notified that there is a risk of insect
swarming in an area, young forest care and thinning felling must be carried
out after the swarming period has ended. In such a situation, fresh softwood
such as stumps, trunks and rough tops must also be transported out of the
forest or made unsuitable as breeding material for insects that can damage
forests.

Romania Instructions regarding the terms, methods, and periods of collection, removal, and

transport of wood material approved by Order of the Minister of Environment and
Forests No. 1.540 of June 3, 2011.
https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocumentAfis/241354

Article 24

Upon completion of logging operations, the clearing of the forest from felling
residues—branches, stumps, broken parts, bark, and rotten wood—is carried out by
the holders of exploita-tion permits, in compliance with the following rules:

a) In clear cutting/felling, as well as in all unrestricted cuts followed by artificial
regeneration, res-idues left in the forest must be collected in rows (ridges) with a
maximum width of 1.0-1.20 m, interrupted every 20 m, oriented along the steepest
slope. The distance between the rows along the contour line should be 15-20 m. For
clear cuts of poplar and willow, where full land prepara-tion follows, residues are
collected in ridges at the edge of the forest.

b) In selective logging with restrictions or in accidental cuts with natural regeneration
initiated, residues are collected in compact piles, preferably on large stumps or
outside the areas of natural seeding. This should avoid occupying large areas—no
more than 10% of the stand area.

c) In stands located in forests in tourist and recreational areas, those with protective
roles around cities and spa resorts, or those near national and county roads, residues
are collected in piles away from tourist paths and trails, valleys, and watercourses
within the stand.
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Bosnia
Herzegovina

OFFICIAL NEWSPAPER FBIH, number 62/02

Based on Article 35, paragraph 8 of the Law on Forests ("Official Gazette of the
Federation of BiH", No. 20/02), the Federal

Minister of Agriculture, Water Management and Forestry hereby issues

RULES

ON THE SCOPE OF MEASURES ON ESTABLISHING AND MAINTAINING FOREST ORDER
AND THE MANNER OF IMPLEMENTING THEM

IMPLEMENTATION

Article 1.

This rulebook regulates the implementation and permanent maintenance of forest
order in all forests on the territory of the Federation of Bosnia and Herzegovina.
Forest order means the implementation of measures aimed at preventing the
occurrence of fires, harmful insects and plant diseases, preventing the harmful
effects of wind, snow and other natural disasters, damaging trees during felling and
export of forest wood assortments, as well as measures for the protection of young
trees and soil.

Article 2.

In the forest, on forest land and in the immediate vicinity up to 100 m from the forest
edge, it is prohibited to dispose of and burn garbage, sawdust and sawmill waste, as
well as other waste or pollutants.

Article 3.

All living, infected and attacked by insects, severely damaged or fallen trees (sanitary
delights) must be cut down and produced. of the specified period until the end of the
current year.

Article 4.

When felling, trees must be felled in the direction where they will cause the least
damage to the undergrowth, neighboring trees and the soil. On steep terrain, trees
must be felled uphill unless this is not possible due to the position or arrangement of
deeper trees. The direction of felling of such trees must be marked by an arrow.
Before cutting trees that are in the saplings, it is mandatory to cut the branches from
the lower parts of the crown.

Article 5.

The felling of roundwood and stumps of felled conifers and elms is mandatory from
April 1 to November 1 of the current year. Branches and stumps (diameter of the
thickest end under 7 cm) as well as bark of conifers must be stacked in pilesboulders,
so that the thickest ends of the branches are turned inside the pile-boulder. The
formation of piles-boulders is prohibited in places where there is saplings, next to
living, drooping trees, in watercourses, above water sources and at a distance of less
than 10 m from roads. Branches and stumps (diameter of the thickest end under 7
cm) of deciduous trees must be shortened to lengths of up to one meter and evenly
scattered throughout the felling, taking into account saplings, watercourses and
water sources.

Article 6.

It is prohibited to stack spatial timber next to living, drooping trees and in places
where there are young trees, in watercourses and above water sources.

Article 7.

The height of the stump can be a maximum of one third of the diameter of the
stump. Measurement of the height of the stump on steep terrain is done from the
upper side of the stump-ground. Parts of individual trees that cannot be used to
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make forest wood assortments are cut into several parts and secured against
movement, and in the case of conifers and elm, the bark must be removed.

Article 8.

When cutting and processing forest wood products with chainsaws, only
environmentally friendly, biodegradable oils and lubricants are permitted.

Article 9.

The export of forest wood assortments from the stump to the forest storage must be
carried out on previously marked and constructed export trains. It is prohibited to
use vehicles for the export of forest wood assortments to get off marked export
trains. Export trains must be designed and constructed in such a way that there is no
or minimal damage to standing trees, young trees or the soil. On steep and difficult
terrain, where there is no possibility of other movement of the tree except for
tumbling and lifting, appropriate measures must be taken to protect standing trees
and young trees. The storage of roundwood and split assortments is permitted only
in places provided for in the projects for the execution of works in forest exploitation.
After the completion of the works on the export of forest wood assortments from the
department, the contractor is obliged to repair the export trains.

Article 10.

The acceptance of forest wood assortments in felling may only be carried out after
the establishment of forest order in accordance with Articles 3, 4, 5, 6 and 7 of this
Regulation. Any forest order disturbed by the export of forest wood assortments
must be re-established and permanently maintained.

Article 11.

Upon entry into force of this Rulebook, the Rulebook on the Implementation of
Forest Order in State-Owned Forests ("Official Gazette of the Republic of Bosnia and
Herzegovina", No. 8/94) shall cease to be valid.

Article 12.

This rulebook shall enter into force on the following day from the date of its
publication in the "Official Gazette of the Federation of Bosnia and Herzegovina".

Sweden

2.1 Forest Conservation Act

Forest fuel should be understood as branches, tops and stumps5 that are removed
for the purpose of use as fuel (general advice to Chapter 3, Section 13 of the
regulations). Note that stump harvesting is not covered further here, but there are
recommendations for this in the Swedish Forest Agency's announcement 4 2009.
When tree parts other than the trunk are removed from the forest, measures must
be taken, if necessary, to ensure that damage does not occur to the long-term
nutrient balance and buffering capacity of the forest soil against acidification
(Chapter 7, Section 27 of the regulations).

Mineral nutrients, such as ash, should be added as compensation when removing
tree parts other than trunk wood, corresponding to more than half a tonne of dry
matter of pure unhardened ash, per hectare and rotation period. Exceptions can be
made if the removal is carried out within a catchment area where removal of logging
residues can only exceed half a tonne of ash on a small proportion of the area
(general advice to Chapter 7, Section 27 of the regulations).

Extraction should not take place on strongly acidified soils or on peatlands used for
forest production without the addition of mineral nutrients. When using ash as a
nutrient compensation measure, the amount, form and composition of the ash and
the timing of the measure should be chosen so that nitrogen leaching and losses of
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added nutrients are limited (general advice to Chapter 7, Section 27 of the
regulations).

The landowner is obliged to notify the Swedish Forest Agency of the extraction of
forest fuel that is to take place on his or her land (Section 14 of the Act, Section 15 of
the Ordinance).

Extraction of forest fuel may begin no earlier than six weeks after the measure has
been notified to the Swedish Forest Agency (Section 15 b of the Ordinance).

The obligation to report the extraction of forest fuel is limited to such extraction after
regeneration felling that is intended for use or further processing in professional
activities (Chapter 3, Section 13 of the regulations).

Rules are found in the Forest Conservation Act (1979:429), the Forest Conservation
Ordinance (1993:1096)

and the Swedish Forest Agency's regulations and general advice (SKSFS 2011:7) to the
Forest Conservation Act. This section presents the parts of the rules that are most
important for the extraction of forest fuel and compensation measures.

The ash should originate from forest fuel, be stabilized and slowly soluble. The
content of nutrients, heavy metals and other harmful substances should

2. Requirements imposed by legislation in

extraction of forest fuel and

compensation measures

REPORT 2019/14 5 message 4 2009.

Stump harvesting is not covered further here. Recommendations for stump
harvesting can be found in the Swedish Forest Agency's

7

2.1.2 Need for compensatory measures

2.1.1 Obligation to report the extraction of forest fuel

2.1.4 Breeding material for harmful insects

2.1.3 Serious driving injuries and other considerations

8

In all felling operations, out of consideration for species, the cultural environment
and the landscape, shrubs and individual trees, tree groups and dead trees must be
left behind (Chapter 7, Section 8 of the regulations).

In all forest management, damage to and near sensitive biotopes, cultural
environments and cultural remains in the forest must be prevented or limited
(Chapter 7, Section 17 of the regulations). Protection zones with trees and shrubs
must be left in place during forest management to the extent necessary to take into
account species, water quality, cultural environment, cultural remains and landscape
appearance (Chapter 7, Section 21 of the regulations). Overall, during the rotation
period of a stand, no more than 6 tons of ash TS should be added per hectare
(general advice to Chapter 7, Section 27 of the regulations). Nutrient compensation
should not be carried out closer than 15 meters to lakes, watercourses, wetlands,
sensitive biotopes and plots of land. Nutrient compensation should not be carried
out closer than 10 meters to ditches. Nutrient compensation should also not be
carried out on cultural remains as metal objects, organic material and the biological
cultural heritage may be negatively affected

(general advice to Chapter 7, Section 27 of the regulations). A maximum of 3 tons of
ash TS (dry matter) should be spread per hectare and 10-year period. be documented
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through, for example, an analysis protocol (general advice to Chapter 7, Section 27 of
the regulations).

Serious driving injuries must be prevented (Chapter 7, Section 28 of the regulations).
Accessibility on publicly used paths, paths of cultural and historical interest and
permanent tracks must not be made more difficult by leaving clearing, clearing or
logging residues or by causing damage to vehicles (Chapter 7, Section 25 of the
regulations). When more than 5 m3 of so-called raw softwood has been intentionally
or unintentionally damaged within one hectare through storms, snow drifts, felling,
clearing or otherwise, the volume exceeding 5 m3 must be excavated or rendered
unusable as breeding material for harmful insects before the dates specified
(Chapter 6, Section 10 of the regulations).

England

Estonia

ESTONIAN FOREST ACT
https://www.riigiteataja.ee/en/eli/ee/Riigikogu/act/503012025001/consolide
§ 24. Reforestation

(4) For the purposes of this Act, a forest is deemed to be regenerated if tree species
suitable for the forest site type with the dimensions and in the quantity which
guarantee the generation of a new forest generation grow on the whole area where
the forest perished or was cut. The existence of trees is not required in natural kettle
holes located on clear cut areas or in perished parts of forest, on branch piles and
drag roads strengthened with slash.

[RTI, 11.12.2013, 1 — entry into force 01.01.2014]

§ 28. Cuttings

(2) The following is timber:

1) felled tree and stem;

2) the part of stem acquired by means of cross-cutting the stem;
3) slash.

[RTI, 11.12.2013, 1 —entry into force 01.01.2014]

§ 40. Forest protection

(4) Regeneration cutting areas must be cleaned of slash.

[RTI, 11.12.2013, 1 —entry into force 01.01.2014]

(41) The minister in charge of the policy sector will establish the manner of and
procedure for cleaning cutting areas of slash by the rules of forest management.
[RT1, 11.12.2013, 1 — entry into force 01.01.2014]

§ 42. Obligations of owner in forest management

(1)

2) The forest owner must manage and permit their forest to be managed only in such
a way which does not endanger the forest as an ecosystem or damage the gene pool,
forest soil or water regime, and the conditions for forest regeneration and
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reforestation to an extent larger than permitted by legislation, which does not allow
wind damages or the spread of fungus diseases or pests and which is in accordance
with the principles of the sustainable use of forest, and protect the forest against the
deterioration of site conditions;

Chapter 5 — Compensation for damage

(9) If the cutting areas or timber landings are left uncleared, damage will be
calculated at the rate of 320 euros per hectare of the area that has been left
uncleared of slash or timber residue or at the rate of 1.60 euros per each place of
cutting a single tree or shrub, which has been left uncleared, but not more than 320
euros per hectare or 1.60 euros per solid square metre of undried and unbarked
coniferous wood which has not been transported out of the cutting area or timber
landing within the term specified in this Act.

[RT1,11.12.2013, 1 — entry into force 01.01.2014]

FOREST MANAGEMENT RULES
https://www.riigiteataja.ee/en/eli/521112017002/consolide

§ 81. Timber landing

(1) The owner of a forest road is entitled to establish a timber landing with a width
up to 10 m from the edge of the forest road based on a technological plan, in order
to prevent damages to the forest road.

(2) The technological plan shall include at least the following data:

1) location of the timber landing on a map;

2) the number of the registered immovable and the number of the cadastral unit;
3) the number of the quarter and the stand compartment;

4) area of the timber landing.

(3) The following requirements apply to the storage of timber:

1) upon storage of timber, visibility shall be ensured on the forest road from the
storage site at least 50 m in both directions;

2) the height of a stack, except slash stack, may not exceed double length of timber;
3) the stack or any part of the stack may not extend above the forest road;

4) the stack may not be inclined towards the forest road;

5) angle of inclination of the side of the stack may not exceed 35°;

6) in the event of storage of timber above a ditch, it shall not obstruct run-off of
water.

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

§ 9. Methods of and procedure for cleaning cutting areas of slash

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(1) Regeneration cutting areas shall be cleaned of slash not later than in one year
from the expiration of the forest notification, if it is necessary for ensuring forest
regeneration.

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(2) Slash includes branches, tree tops, stem wood remaining in the cutting area, cut
undergrowth and cut underwood.

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(3) The following cleaning methods of cutting areas are permitted, if these do not
cause damage to growing trees (including undergrowth):
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1) rotting or burning of slash collected into piles or heaps;

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

2) burning slash in the whole area;

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

3) strengthening drag roads with slash;

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

4) chopping and spreading of slash;

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

5) removal of slash from the cutting area.

[RT 1, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(4) Removal of slash from the cutting area is not permitted in alvar forests and boreal
heath forests. [RT |, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(5) Burning of slash is prohibited during a period of fire hazard.

[RT 1, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(6) Burning slash in the whole area is permitted outside a period of fire hazard,
provided that the alarm centre of the rescue service has been notified.

[RT 1, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

(7) Slash left rotting in piles or heaps may not cover more than 20% of the cutting
area.

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

§ 21. Term of transportation of undried and unbarked coniferous wood out of the
forest

Undried and unbarked coniferous timber, except slash, shall be transported out of
the forest as follows, if the volume of such timber exceeds ten solid cubic metres per
hectare:

[RT I, 26.02.2014, 13 - entry into force 01.03.2014]

1) the wood cut from 1 September to 30 April — by 1 June;

2) the wood cut from 1 May to 31 August — in one month from cutting.

Poland

The gudlines of felling residues management in State Forests (that are dominant in
Poland, constituting 76.9% of forests) are included in the official document
"Instruction of Forest Protection” (Instruction ... 2024). Every several years this
document is updated. According to the document foresters are obligated to use
techniques and methods of forest protection, relating to commercial forest. Although
there are solutions adopted independently of the mentioned document, based on
the decision of the head of a given Forest Division. Regarding the management of
logging residues, the guidelines are included in the following paragraphs:

§ 122: ,As part of reducing the threat to stands caused by cambio- and xylophagous
insects, efforts should be made to minimise the breeding base of secondary pests,
which is wood from infested trees, including tops and branches”.

§ 131: ,The infested material should be removed from the forest outside the danger
zone within 2-3 weeks after the first parent beetles have infested under the bark. In
case of difficulties with timely removal, the infested material must be debarked no
later than to the emerged larvae stage. If older stages (pupae, callow adults) are
present, the bark should be disposed of (e.g., chipped, buried, burned)”.

§ 132: ,The infested tops and thicker branches should be chipped or burnt. Leaving in
the forest, including in clearcuts, the treated unbarked timber (logs, shafts, jigs, snags
as well as any post-harvested residues) in the spring and summer should be avoided.
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§ 146:,,1. Reduction of the number of secondary pests of fir trees shall be performed
by:
(b) removal or burning of post-harvested residues, bark and thicker branches.

In the sections 7.2.4. Secondary pests of oaks and 7.2.5. Secondary pests of other
deciduous species a note appears:

§ 149, 155: Infested logging residues (bark, branches) should be disposed of if
possible.

Czech
republic

Yes, but in Act No. 289/1995 Coll., on Forests (Forest Act), the term "felling residues"
is not explicitly defined. However, the law obliges forest owners to take measures to
protect forests from harmful agents, which includes handling materials generated
during logging.

Specifically, Section 32(1) states:

"The forest owner is obliged to implement measures for forest protection against
harmful agents."

Ceska republika. Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a dopInéni nékterych
zakona (lesni zakon) [Forest Act No. 289/1995 Coll.]. In: Shirka zakont Ceské
republiky. 1995, ¢astka 76. Available from: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-289

In Decree No. 101/1996 Coll., on Measures for Forest Protection, felling residues are
not explicitly mentioned, but they are indirectly covered under:

o Section 4(1): The occurrence of an increased level of insect pests is
prevented by monitoring their presence and reducing their population density,
primarily by removing material suitable for insect pest reproduction, treating forest
stands, and continuously detecting and promptly processing all infested trees.

o Section 4(2): If an increased or calamitous state occurs, the forest owner is
obliged to immediately take measures to reduce the insect pest population below
the calamitous level, eliminate damages, or prevent further spread of the pest.

Ceska republika. Vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o
opattenich k ochrané lesa, ve znéni pozdéjsich predpist [Decree No. 101/1996 Coll.,
establishing details on measures for forest protection, as amended]. In: Sbirka zakonu
Ceské republiky. 1996, ¢astka 36. Available from:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1996-101.No.

Slovakia

Forest Act No. 326/2005 Coll., § 24

Obligations and Rights regarding the Concentration, Transportation, and Storage of
Wood, paragraph 1, letter (b)

The forest manager or wood buyer shall, after the completion of logging or upon the
storage of wood on a forest plot or on a plot adjacent to a forest plot from which the
spread of harmful agents to forest plots is threatened, prevent the spread of harmful
agents to the surrounding forest plots by removing the logging residues and
transporting such stored wood or by taking another appropriate measure to prevent
the spread of the harmful agent, within ten days of the completion of logging or
wood storage...

https://www.zakonypreludi.sk/zz/2005-
326#p28:~:text=po%20ukon%C4%8Den%C3%AD%20%C5%A5a%C5%BEby%20alebo,i
ch%20z%C3%A1klade%20nevypl%C3%BDva%20inak
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then another legislation: Decree No. 453/2006 Coll.
https://www.zakonypreludi.sk/zz/2006-453

then the so-called 'Slovak Technical Standard', which describes detailed forest
protection measures against forest pests

Slovenia Pravilnik o izvajanju secnje, ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih
lesnih sortimentov, Uradni list RS, $t. 55/94, 95/04, 110/08 in 83/13
Lithuania Order of the Minister of the Environment of the Republic of Lithuania

ON THE APPROVAL OF THE FOREST FELLING RULES

Chapter VI

Requirements for the MAJOR FOREST FELLING EXECUTION and clearing of felling sites
49. Felling sites shall be arranged in order to create favorable conditions for forest
restoration, rational use of forest felling residues, ensure fire safety and forest
sanitary protection:

49.1. it is permitted to remove forest felling residues (in compliance with the
requirements of paragraphs 50-52 of the Rules), load them into strip road network
or piles, or, after crushing, spread them on the wood lot;

49.2. it is prohibited to burn forest felling residues in felling sites.

Paragraph amendments:

No. D1-86, 2024-03-18, published in the TAR on 2024-03-18, i. k. 2024-04846

50. Forest felling residues are removed from the felling site driving through the wood
lot. In case of frozen ground or in N hydrotope vegetation areas, it is possible to drive
not through a wood lot, but it is necessary to preserve the viable undergrowth.
Paragraph amendments:

No. D1-86, 2024-03-18, published in the TAR on 2024-03-18, i. k. 2024-04846

51. In open fellings, at least 5 m3/ha of forest felling residues or an additional
number of trees important for biodiversity corresponding to this volume must be left.
Paragraph amendments:

No. D1-86, 2024-03-18, published in the TAR on 2024-03-18, i. k. 2024-04846

52. Forest felling residues intended for biofuel are stored in designated areas, near
trails or roads, in compliance with fire safety and forest sanitary protection
requirements.

Paragraph amendments:

No. D1-86, 2024-03-18, published in the TAR on 2024-03-18, i. k. 2024-04846

53. Stump removal is possible in forests of forest group IV not assigned to protected
areas, located in clear-felling wood lots (except for fellings located in Na, Nae, Sa,
Sae, U, and P habitats), while preserving promising undergrowth, habitats and sites
of protected plants and animals, and ensuring conditions for soil preparation and
forest restoration.

Order of the Minister of the Environment of the Republic of Lithuania

ON APPROVAL OF THE RULES FOR FOREST SANITARY PROTECTION

V1. FOREST SANITARY PROTECTION REQUIREMENTS IN CLEAR-FELLINGS

44. In all felling areas from 1 April to 1 September, green coniferous logging residues
with bark, the diameter of which at the thickest part exceeds 8 cm and the length
exceeds 1 m, may not be left, except for wood intended for fuel or other purposes, if
they are stacked in piles higher than 1.5 m, as well as individual branches (up to 0.1
m3/ha).
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Croatia

Felling residues is regulated by Forest Act NN Forest Act NN 68/18 i 115/18; Article
44

and Regulation on Tree Designation, Forest Products, Transport Documentation and
man-agement of Feeling residues 71/19:

VI. Management of Feeling residues

Article 30

(1) Forest feeling residues encompasses all procedures and actions carried out in a
forest stand to ensure the regular management of the forest, particularly for its
cultivation, protection against fires, plant diseases, and pests, as well as to fulfill all
general beneficial functions of forests and to preserve biodiversity.

(2) The procedures for establishing and maintaining forest order relate to the
protection of sail, trees, and forest infrastructure during forest management
operations, as well as to the remediation of any damage and restoration of
conditions upon completion of such operations.

(3) The obligation to establish and maintain forest order lies with legal entities that
man-age or administer forests owned by the Republic of Croatia, and with private
forest own-ers in the case of privately owned forests. This is generally required
during the imple-mentation of forest management operations, and no later than
three months after the completion of those operations.

(4) As an exception to paragraph 3 of this Article, in the case of measures taken to
pre-vent the spread and combat harmful organisms in accordance with a special
regulation for the protection of public interest, the responsibility to establish forest
order in pri-vately owned forests lies with the legal entity that implemented the
prescribed measures, unless otherwise specified by a special regulation.

126




Ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih pristopov pri izvajanju gozdnega reda za preprecevanje prenamnozitev  De Groot in sod. 2025
smrekovih podlubnikov z uporabo najbolj u¢inkovitega feromonskega pripravka in pasti (V4-2218) -
Konéno porocilo

127



