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Smjernice za odrzivo gospodarenje Sumama obicne jele (Abies alba Mill.)

OPIS PROJEKTA LIFE SySTEMiC

Program LIFE instrument je Europske unije za financiranje projekata oCuvanja okolisa, bioraznolikosti
i borbe protiv klimatskih promjena.

Cilj projekta LIFE SySTEMIiC (Odrzivo gospodarenje Sumama u skladu s prirodom u uvjetima klimat-
skih promjena) je koristenje ,,alata za modeliranje” temeljenog na genetskoj raznolikosti kako bi se
odredile najbolje Sumarske prakse za zastitu nasih Suma u doba klimatskih promjena. Osnovna ideja
je jednostavna: Sto je veca genetska raznolikost drveca u sumi, veca je vjerojatnost da neka stabla

otpornost i izdrzljivost Sumskog sustava.
Na temelju tih premisa, glavni ciljevi projekta su:

e |Istraziti odnose izmedu gospodarenja Sumama i genetske raznolikosti za osam vrsta Sumskog
drveca u tri europske zemlje (Hrvatska, Italija, Slovenija) kako bi se identificirali Sumarski sus-
tavi koji odrzavaju visoku razinu genetske raznolikosti.

e Razviti inovativni model Genetske bioraznolikosti i Sumarstva (GenBioSilvi) temeljen na kom-
binaciji napredne krajobrazne genomike, primijenjene genetike i Sumarskih modela za podrsku
odrzivom gospodarenju Sumama.

e Prosiriti znanje o metodi diljem Europe i prenijeti njezinu uporabu u Sumarsku praksu
ukljucivanjem razli¢itih vrsta dionika.

Web-stranica projekta LIFE SySTEMIC, ukljucujucéi detaljne protokole, dostupna je na poveznici:
https: //www.lifesystemic.eu/

LIFE
SYSTEMIC
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1. Uvod

Hojka Kraigher, Marjana Westergren
Slovenian Forestry Institute (SFl), Slovenia
Obicna jela (Abies alba Mill.) jednodomna je vrsta drveca koja se oprasuje vjetrom. Najcesce je alo-

gamna vrsta te raste u umjerenim (ukljucujuci mediteranske i kontinentalne) europskim planinskim
Sumama (vidi kartu rasprostranjenosti na Slici 1.1., EUFORGEN 2009 (www.euforgen.org)).
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Slika 1.1. Rasprostranjenost obicne jele (EUFORGEN 2009, www.euforgen.org).

MozZe rasti na Sirokom rasponu tipova tla, osim na hidromorfnim i zbijenim tlima. Vrlo je tolerantna
na sjenu i moze prezivjeti pod zastorom krosanja drveca desetljecima. Raste do visine od 50 (60)
metara u Cistim sastojinama i uglavnom se mijesa sa smrekom i/ili borom na visim nadmorskim visi-
nama te s bukvom na nizim. Reproduktivnu fazu moze doseci s 20 godina, ali obicno ju dosegne tek
nakon 60 godina. Zenski cvjetovi uglavnom se nalaze na najgornjim granama, dok se muski cvjetovi
pojavljuju nesto niZze u krosnji. Smatra se slabim proizvodacem sjemena jer malo ¢eSera dospije
do zrelosti zbog insekata i kasnih mrazova. Cvate od travnja do lipnja, ovisno o nadmorskoj visini,
a Ceseri dozrijevaju za 90 do 120 dana. Zreli Ceseri su Zuckasto-smedi, rastu uspravno na granama
i raspadaju se kad sjeme sazrije tako da ostaje samo glavna os CeSera (vreteno). Ovisno o uvjetima
staniSta, CeSeri se raspadaju, a sjeme se rasprsuje vjetrom tokom rujna i listopada. Sakupljanje
sjemena treba biti dobro vremenski odredeno kako bi se zreli ¢eseri mogli prikupiti (penjanjem na
stabla ili sa srusenih stabala) prije nego sto se raspadnu (u Sloveniji sredinom rujna). Obilne godine
¢esera obicno se pojavljuju periodi¢no (svakih 4-6 godina), ali neka stabla, takoder ovisno o stanistu,
mogu nositi Cesere svake godine (Kavaliauskas i sur., 2020).


https://www.lifesystemic.eu/
https://www.euforgen.org
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Ceseri se mogu sakupljati u komercijalne svrhe ako je najmanje 50 % punih sjemenki vidljivo na uz-
duznom presjeku. Volumen jedne litre svjezeg sjemena obicno teZi oko 400 g te sjeme sadrzi 8-11 %
sadrzaja vlage. U 1 kg CeSera moze biti 15-30 ¢eSera, a u 1 kg sjemena oko 14.000-23.000 sjemenki
bez krilaca. Svaki ¢eser moZe nositi 260-290 sjemenki. Sjeme s oko 8 % sadrzaja vlage moguce je
skladistiti 3 do 5 godina u hermeticki zatvorenim posudama na temperaturama od -10 °C do -15 °C.
Embrij obicne jele je uspavan te je potrebna hladna stratifikacija od 3 do 7 tjedana prije sjetve
(Kraigher 2024; Regent, 1980; USDA 2008).

Obicna jela, posebno njezin pomladak, osjetljiva je na temperaturne uvjete, kasne mrazove i dugo-
trajne suse. Njeno pomladenje takoder je vrlo ugroZena ispasom, a klimatske promjene utjecu na
njenu nizu otpornost na Stetnike i bolesti, posebno u blizini mediteranskih podruéja. Medu stetnicima
i bolestima, Kavaliauskas i sur. (2020) posebno spominju da ostecenja kore i pupova uzrokuju Ips ty-
pographus L., Cinara pectinata Nordlinger i Epinotia nigricans Herrich-Schaffer te Armillaria mellea P.
Kumm agg. i Heterobasidium annosum Bref. koji su odgovorni za trulez korijena i donjeg dijela debla,
Sto dovodi do vece mogucnosti stradavanja od vjetroizvala kod zaraZenih jela.

Genetski bazeni obi¢ne jele dobro su strukturirani latitudinalno te se dijele na Balkansko-juzno ta-
lijanski, Srednjoeuropsko-sjeverno talijanski, Alpski te Juzno francuski i Pirenejski genetski bazen
(GenTree, 2020), koji se kasnije dijeli na istocni i zapadni (Scotti-Santaigne i sur., 2021). Medutim,
obrazac raspodjele genetske raznolikosti razlikuje se ovisno o koristenim molekularnim markerima
(FORGENIUS 2023; GenTree 2020; Piotti i sur., 2017; Teodosiu i sur., 2019).

2. Smjernice za odrzivo gospodarenje Sumama i prilagodbu bukovih Suma
klimatskim promjenama

Andrej Breznikar!, Kristina Sever', Hojka Kraigher?,Davide Travaglini3

' Slovenia Forest Service (SFS), Slovenia

2 Slovenian Forestry Institute (SFl), Slovenia

3 Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry (DAGRI), University of Florence (UNI-
Fl1), Italy

2.1. Odrzivo, prirodi blisko i viSenamjensko gospodarenje Sumama

Qdrzivo, prirodi blisko i viSenamjensko gospodarenje Sumama planirano je na nacin da ocuva Sume
i sve funkcije suma i Sumskih ekosustava, a istovremeno osigurava profit vlasnicima suma. Moze se
definirati prema nacelima ,,Slovenske Sumarske skole” kako je opisano u Kraigher i sur. (2019):

gospodarenje Sumama prilagodeno je karakteristikama staniSta i prirodnom razvoju suma;
aktivna zastita prirodnih populacija Sumskih stabala;

zastita i oCuvanje bioraznolikosti u Sumama (ukljucujuci genetsku raznolikost);

podrska bio-ekoloskoj i ekonomskoj stabilnosti Suma povecanjem drvne zalihe;

njega svih razvojnih stadija i svih oblika Suma za podrsku vitalnim i visokokvalitetnim Sumskim
stablima koja mogu optimalno ispuniti sve funkcije Suma;

prirodna obnova podrzana je u svim sumama;

e ako se koristi sjeme ili sadnice, trebaju potjecati iz prihvatljivih izvora/provenijencija, a mogu se
koristiti samo prihvatljive vrste.

Prirodi blisko Sumarstvo temelji se na detaljnom planiranju gospodarenja Sumama, prilagodenom in-
dividualnim uvjetima stanista i sastojina, kao i funkcijama Suma, uzimajuci u obzir prirodne procese
i strukture specificne za prirodne sumske ekosustave. Na prirodne procese se utjece Sto je manje
moguce, dok se istovremeno odrzava financijska profitabilnost i drustvena odrzivost gospodarenja
sumama.
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Prirodi blisko Sumarstvo oponasa prirodne procese i strukture $to je vise moguce. Sumske sastojine
trebale bi se obnavljati prirodnim putem te bi trebale oponasati mjesavinu vrsta drveca i Sumskih
sastojina prirodnih Suma. Gospodarenje Sumama moze izravno utjecati na sastojine drveca u sum-
skom ekosustavu. Kroz prirodnu obnovu sumskih sastojina, cuva se prilagodljivost stabala uvjetima
specifi¢nih stanita i prirodnoj dinamici. Sumsko-uzgojne mjere trebale bi biti paZljivo odabrane kako
bi se promicali prirodi bliski pristupi i oponasali prirodni procesi u Sumskim sastojinama.

Sumama bi trebalo gospodariti na nacin da se ofuva njihova multifunkcionalna uloga (ekolo3ka,
drustvena i proizvodna funkcija Suma). To se moze posti¢i samo odrzavanjem zdravih Suma i njihove
bioraznolikosti, zastitom njihove prirodne plodnosti i izvora vode kao i drugih korisnih funkcija Suma
u vodenom i ugljicnom ciklusu, odrzivom opskrbom drveta i drugim proizvodima iz Suma, profitom i
zaposljavanjem te sredstvima za rekreaciju i druge drustvene koristi povezane sa Sumama.

Prilagodba karakteristikama pojedinih staniSta glavni je smjer razvoja prirodi bliskih Suma, koji je
proucen unutar projekta LIFE SySTEMIC kroz razne demonstracijske plohe. Usmjereni razvoj sumskih
sastojina prilagodenih individualnim uvjetima stanista i sastojina te funkcijama Suma zahtijeva veli-
ku fleksibilnost u odabiru odgovaraju¢eg modela gospodarenja Sumama i pazljivo planiranje Sumsko-
uzgojnih mjera.

Glavne mjere za prilagodbu gospodarenja Suma klimatskim promjenama usmjerene su na prilagodbu
sastava drveca u Sumskim sastojinama, povecanje otpornosti Suma raznovrsnim strukturama sumskih
sastojina na svim razinama, posebno genetskoj, kroz napredne mjere obnove suma i posumljavanja,
te povecanje njihove stabilnosti pravovremenim mjerama njege (npr. prorjedivanje), formiranje vi-
Seslojnih i selektivnih Sumskih struktura u odgovarajuc¢im sastojinama, te (na kraju, ali ne manje vaz-
no) pracenje i oCuvanje bioraznolikosti Suma, pocevsi od genetske raznolikosti (Bajc i sur., 2020).

2.2. Pregled Sumsko-uzgojnih oblika sastojina obicne jele

Sumsko-uzgojne metode koje se trenutno primjenjuju u sastojinama obicne jele (Abies alba Mill.) na
mediteranskom podrucju razlikuju se od oplodnih sjeca i prebornog gospodarenja. Na podruéjima gdje
su sastojine obicne jele nastale sadnjom, kao Sto su Apenini u Italiji, koristi se Cista sjeca sa sadnjom
sadnica. Medutim, prevladavaju sumsko-uzgojne metode umjerenog intenziteta. Pomladak je cesto
prirodan, a sastojine se selektivno prorjeduju, dok su povrsine koje se sijeku prilikom zavrsne sjece
male (< 1 ha). Sumsko-uzgojne metode koje su najprikladnije za sastojine obi¢ne jele su preborno
gospodarenje i oplodne sjece na malim povrsinama. U takvim uvjetima, jela moze konkurirati bukvi,
smreci, javoru i drugim vrstama drveca u mjesovitim sumskim sastojinama (2GS, 2021).

U prebornom gospodarenju s kontinuiranom sjecom u intervalima od 5 do 15 godina odrzava se opti-
malna drvna zaliha, a uvjeti staniSta povoljni su za obnovu i pomladenje jelovih sastojina. U takvim
sSumama, volumen posjecenih stabala priblizno je jednak prirastu stabala (Wolf i sur., 2010).

Kod oplodnih sje¢a na malim povrsinama potreban je dulji period obnove (> 30 godina) za uspjesnu
obnovu i rast jelovih stabala. To znaci da na mjestima gdje zelimo poticati rast jelovih stabala i pomla-
denje te regulirati svjetlosne uvjete, potrebno je postupno i dugoroc¢no uklanjati stabla u nadstojnoj
etazi. Na podrucjima gdje su ciljevi pomladenja razliciti, ono je moguce u kracem periodu i na vecoj
povrsini. Takva metoda zahtijeva pazljivo i diferencirano planiranje gospodarenja sumom. Kontinuira-
na sjeca i trajno, ali prostorno ograniceno pomladenje takoder su vazni kod oplodnih sjeca na malim
povrsinama.

S ove tocke gledista, gospodarenje usmjereno na intenzivno povecanje drvne zalihe, kao i intenzivno
pomladenje na velikim povrsinama, nije prikladno za sastojine obicne jele. Moze pridonijeti pomlade-
nju obicne jele ocuvanjem vitalne (mlade) nadstojne etaZe jelovih stabala na podruc¢jima obnovljenim
bukvom (Wolf i sur., 2010).
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Zbog znacajnih razlika u rastu jele kao i ekologije prirodnog pomladenja, smjernice u vezi s uzgojnim
metodama, ciklusima sjece i ciljanim dimenzijama stabala, moraju biti prilagodene tipu Sume, sasto-
jini i uvjetima u njoj. U usporedbi sa sastojinama bukve, zbog dinamike rasta, proizvodna dob i ciljane
dimenzije jelovih sastojinama opcenito su vece nego u sastojinama bukve (ZGS, 2021).

U projektu LIFE SySTEMIC proucavala su se 4 glavna sumsko-uzgojna oblika za odrzivo gospodarenje
Sumama (SFM), od negospodarenih suma, Suma kojima se gospodari preborno te oplodnih sjeca na ve-
likim i malim povrsinama kao i Sume obicne jele koje odgovaraju Cetirima europskim tipovima Suma.

Slika 2.2.1. Proreda i oplodne sjece na malim povrsinama najprikladniji su za gospodarenje obic-
nom jelom.

2.3. Sumsko-uzgojne karakteristike obicne jele

Obicna jela (Abies alba Mill.) uglavnom raste u sumskim sastojinama koje se suocCavaju s izazovima
poput kasnih mrazova, suse, ljetnih vrucina i zimskih hladnoca. Klju¢na prednost obicne jele u odno-
su na druge vrste drveca je u tome Sto je jela tolerantna na sjenu te bolje uspijeva od konkurenata
u nepovoljnim svjetlosnim uvjetima. Pomladak obi¢ne jele moze podnijeti dulje periode u dubokoj
sjeni unutar prebornih suma. Medutim, vrsta je vrlo osjetljiva na varijacije temperature i vlage te
ima uski ekoloski raspon. Rane bocne izbojke posebno ugrozavaju kasni mrazovi, buduéi da se pojav-
ljuju ranije u proljece (Prpi¢ (ured.), 2001).

Potrebe za vodom obicne jele visoke su, Sto je ¢ini vrlo osjetljivom na susu, posebno tijekom ranijih
faza razvoja. S druge strane, u sredisnjoj i juznoj Europi zabiljezeni su iznenadujuéi slucajevi otpor-
nosti na susu (Carrer i sur., 2010). Obicna jela uspijeva na razlicitim tipovima tla, od vapnenca do
silikatne stijene (Prpi¢ (ured.), 2001).
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2.4, Prijetnje

Klimatske promjene predstavljaju znacajnu prijetnju obi¢noj jeli, Sto je cini jednom od ugroZenijih
vrsta drveca zbog specificnih klimatskih zahtjeva i poteskoca prilikom prirodnog i umjetnog pomla-
denja zbog ostecenja od divljaci. Tijekom proteklih desetljeca doslo je do smanjenja udjela obicne
jele u Sumama, Sto je rezultiralo smanjenjem gustoce populacija i genetske raznolikosti zbog genet-
skog drifta i samooplodnje u malim ili rijetko zasadenim populacijama (Wolf i sur., 2010). Smanjenje
udjela obicne jele brze je u jelovo-bukovim Sumama u usporedbi s jelovo-smrekovim i Cistim jelovim
sastojinama, gdje je pomladenje Cesto uspjesnije, stete od divljaci minimalne, a struktura dobnih
razreda obecava bolje izglede za buduce ocCuvanje. Prognoze o smanjenju udjela obicne jele u Sum-
skim zajednicama u buducim klimatskim scenarijima koji predvidaju porast temperatura i smanjenje
oborina, posebno su zabrinjavajuce, pogotovo u problematici vezanoj uz prirodno pomladenje (Wolf
isur., 2010).

Tijekom 1970-ih i 1980-ih godina primijeceno je smanjenje udjela i odumiranje obicne jele u sredis-
njoj Europi, poznato kao ,,odumiranje jele”, a koje je bilo uzrokovano raznim ¢imbenicima, ukljucu-
jucéi emisije SO2 u kompleksnoj interakciji s klimatskim i biotickim cimbenicima (Abies, 2016).

Klimatske promjene negativno su utjecale na rast autohtonih populacija obicne jele u Europi po-
sljednjih desetljeca. Prijetnje uglavnom proizlaze iz povecane vjerojatnosti negativnih ucinaka abi-
otickih i biotickih ¢imbenika (Stetnici, bolesti). Ocekuje se smanjenje udjela obicne jele zbog bijele
trulezi (Sclerotinia sclerotiorum) kao rezultat naglog otvaranja velikih povrsina (masovne sjece zbog
prirodnih katastrofa) i brze promjene mikroklima. Postoji i opasnost od pojave korova i neinvazivnih
vrsta alohtonih biljaka na podrucjima koja su otvorena sjeCama te time ograni¢avanja mogucnosti
prirodnog pomladenja autohtonih vrsta drveca. Zbog Sirenja neinvazivnih vrsta alohtonih biljaka pro-
mijenit ¢e se i pogorsati svojstva tla, povecati siromastvo staniSta, smanjiti bioraznolikost i povecati
ostecenja autohtonog pomlatka uslijed brsta divljaci (ZGS, 2021).

2.5. Procjena potencijala prilagodbe Suma obi¢ne jele na klimatske promjene

Potencijal prilagodbe Suma obicne jele ovisi o Sumskom staniStu, strukturi sastojine i sastavu vr-
sta drveca. Zbog prikladne strukture suma, prikladne strukture rubova Sume, prisutnosti selektivnih
sjeca sastojina, provedbe sje¢a u mladim sastojinama te visokog stupnja oCuvanja sastava drveca i
relativno netaknute prirodne obnove, potencijal prilagodbe moze biti vrlo visok. Smanjenje poten-
cijala prilagodbe nastaje zbog niskog stupnja provedbe mjera njege u mladim razvojnim stadijima,
uniformne strukture sastojina, promijenjenog sastava vrsta drveca te prekomjernog ostec¢enja od
divljaci (ZGS, 2021).

2.6. Pomladenje sastojina obicne jele

Zbog dugih pomladnih razdoblja, pomladenje u sastojinama obicne jele potrebno je zapoceti ranije
nego u slucaju vrsta drveca s kratkim pomladnim razdobljima. Velike razlike u rastu stabala istih
dimenzija ukazuju na potrebu odlucivanja o sjeci na razini pojedinacnih stabala (ZGS, 2021).

Pomladenje sastojina trebalo bi se odvijati na malim povrsinama jer se time omogucuje obnavljanje
glavnih vrsta drveca, posebno jele. Potreba za njegom pomlatka smanjuje se primjenom pomladenja
na malim povrsinama. VeliCina otvorenog sklopa regulira sastav pomlatka: manji intenzitet osigurava
veci udio jele jer je, na primjer, za smreku potrebno vise svjetla, a jos i vise za listopadne vrste s izu-
zetkom bukve koja je tolerantna na sjenu. Na susim podruc¢jima otvaranje vecih povrsina osigurava
prirodno pomladenje vise razlicitih vrsta otpornih na susu, poput borova i arisa, koji mogu zamijeniti
obicnu jelu i bukvu. Istovremeno sa sjecom, potrebno je ukloniti nevitalna stabla u podstojnoj etazi
i grmlju.

Problemi mogu nastati kod obnove na velikim povrsinama nakon prirodnih katastrofa. U tim slucajevi-
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ma potrebno je pojacati pripremu sastojine za prirodnu obnovu, a u nekim slucajevima i intervenirati
putem sadnje i potpomognute obnove.

Sadnja se takoder koristi tamo gdje nije moguce osigurati prikladan udio listopadnih vrsta na prirodan
nacin.

Na karbonatnim Sumskim stanistima gdje je obicna jela dominantna vrsta, nema problema s pomla-
denjem, ali pod uvjetom da se oCuva njen prirodni udio u sastavu drveca. Na karbonatnim stanistima,
primjerice na visokom krsu u Sloveniji, u jelovo-bukovim Sumama, bukva ponovno povecava svoj
udio u antropogeno-modificiranoj strukturi drveca u ciklicnom nasljedivanju. Medu svim vrstama
drveca na navedenom podrucju, obi¢na jela je najugroZenija zbog velikih oste¢enja od divljaci. U
svjetlosnim uvjetima u kojima jela konkurira drugim vrstama, relativno sporo raste i stoga je izlozena
ostecenjima od divljaci tijekom duZeg razdoblja. U takvim uvjetima, bez posebne paznje posvecene
jeli ne mozemo ocekivati daljnje povecanje njezinog udjela koji se posljednjih desetljeca stalno
smanjuje. Na takvim stanistima usmjeravamo razvoj sume kroz prirodno pomladenje, gdje se jelove
sastojine uspjesno obnavljaju na ogradenim podrucjima i/ili sadnjom sadnica. Takoder su vazne i
individualne zastite pomlatka (Slika 2.6.1.).

Slika 2.6.1. U nekim podrucjima zastita od divljaci kljucna je za obnovu sastojina obicne jele
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2.7. Njega i zastita sastojina obicne jele

Najprikladnije mjere njege i zastite saZete su na temelju smjernica o odrzivom gospodarenju Su-
mama u Sloveniji (ZGS, 2021) i rezultata projekta LIFE SySTEMiC. Najéesca mjera njege u mladiku
postupno je uklanjanje sloja grmlja i preraslih stabala, uz istodobnu regulaciju omjera ciljanih vrsta
drveca u sumskim sastojinama. U Sumama kojima se gospodari preborno, mjere njege usmjerene su
na manje grupe mladika. Mjere njege u mladiku rezultiraju raznolikom vertikalnom i horizontalnom
strukturom sastojina ¢ime se osigurava stabilnost Suma protiv Stetnih abiotickih utjecaja (vjetar,
mraz, sunce, mokri snijeg).

Vazno je skratiti proizvodno razdoblje u sastojinama obicne jele (sjeca stabala jele u trenutku kad
visinski prirast pocne opadati, tj. izmedu 80 i 100 godina).

Produktivna stanista obicne jele zahtijevaju intenzivniju prorjedu, posebno u mladim razvojnim sta-
dijima (intenzitet izmedu 20 i 25 %). SjeCa mora biti rana i usmjerena na reguliranje omjera drveca i
jacanje stabilnosti sastojina. Posebna se paznja tijekom sjece mora posvetiti osiguravanju stabilnosti
sastojina i o¢uvanju listopadnih vrsta u susnijim dijelovima Sumskih sastojina. Intenzitet sjece u sred-
njedobnim sastojinama trebao bi se kretati izmedu 15 i 20 %.

U Sumama posebne namjene sjeca bi trebala biti usmjerena na odrzavanje strukture suma posebne
namjene.

Intenzitet sjece u odraslim sastojinama trebao bi biti niZi (izmedu 10 i 15 % trenutne drvne zalihe) i
ne bi trebao otvarati vece prostore u Sumskim sastojinama.

Dovoljan udio obicne jele u budu¢im Ssumama osiguran je uglavnom kontrolom svjetlosnih uvjeta na
tlu Sume. Glavne vrste drveca trebale bi biti grupirane, a plemenite listace mogu biti pojedinacne ili
takoder grupirane. Osim glavnih vrsta drveca, vazna je i podstojna etaza.

Vazna mjera takoder je prevodenje jednodimenzionalnih sastojina u strukturirane sastojine putem
selektivne doznake i sjeCe. Prevodenje se provodi u sastojinama vrsta koje nisu prikladne za odrede-
no sumsko staniste (npr. nasadi smreke), posebno kad vitalnost ili zdravstveno stanje sastojina toliko
opadne da prijeti normalnom Sumskom gospodarenju.

Oslabljene i nevitalne sastojine prvo se moraju prorijediti kako bi se osigurao veci dotok svjetla, sto
¢e rezultirati prirodnim formiranjem podstojne etaZze melioracijskih vrsta drveca i grmlja, a cime
¢e se poboljsati svojstva tla. Time se osigurava da Ce se sastojine razvijati prema potencijalnoj ve-
getaciji u progresivnom sukcesijskom procesu. Tijekom prevodenja sastojina posebna se paznja po-
svecuje manjinskim vrstama drveca koje imaju melioracijsku sposobnost, sto neizravno poboljsava i
povecava Sumsku proizvodnju. Posebno su vazne vrste drveca koje kombiniraju funkciju melioracije i
istovremeno imaju ekonomsku vrijednost (bukva, javor, planinski jasen, velika joha, lipa, grab, divlja
tresnja, divlja kruska, aris, kesten, crni jasen, topola, itd.).

Balansirana struktura Sumskih sastojina u prebornim Sumama znatno je otpornija na negativne abi-
oti¢ke ¢imbenike od jednodobnih sastojina. Zbog toga ima smisla pretvoriti jednodobne sastojine u
preborne putem selektivnih doznaka i sjekova. Prevodenje putem proreda trebalo bi se zapoceti Sto
je ranije moguce, oslobadajuci krosnje odabranih stabala i stvaraju¢i mrezu stabala koja podrzava
stabilnost sastojina.

Mjere zastite Suma u sastojinama obicne jele uglavnom se sastoje od zastite od divljaci s repelentima
ili pojedinacno za svaku biljku. Zastitna ograda uglavnom se koristi na podruc¢jima s ve¢om koncen-
tracijom divljaci. Sanitarna sjeca trebala bi biti redovita i brza - sva snazno napadnuta i zarazena
stabla (npr. imela, ozebline i rak stabala) trebaju se ukloniti. U Sumama gdje se preborno gospodari
vazno je brinuti o distribuciji stabala prema klasama debljine, ¢ime se sprjecava gubitak obicne jele
u sastojinama s prekomjernim udjelom debelih stabala (klasa debljine preko 50 cm).
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2.8. Prilagodba sastojina obi¢ne jele klimatskim promjenama

Medu najvaznijim mjerama kojima mozemo doprinijeti oCuvanju obicne jele u klimatski nestabilnim

uvjetima su:

e selektivna sjecCa, koja moze omoguditi razvoj pojedinih stabala obicne jele u jednodobnim sa-
stojinama,

e mjere njege u mladim sastojinama kojima mozemo povecati broj stabala obicne jele regulira-
njem omjera vrsta i kasnijom pozitivhom selekcijom,

e sadnja stabala obicne jele pod zastorom krosnji (npr. u kulturama smreke)

e odrzavanje progala unutar sastojine, odrzavanje strukturiranog ruba sume i dovoljan broj ma-
ticnih stabala.

Genetska varijabilnost obicne jele jedan je od najvaznijih faktora u odgovoru vrste na klimatske
promjene (Oggioni, 2024), bududi da se prilagodljivost i karakteristike rasta stabala mogu razlikovati
ovisno o njihovu podrijetlu. Odrzivo gospodarenje Sumama obicne jele stoga bi trebalo podrzavati
prirodni proces migracije i prilagodbe putem potpomognute migracije, sto se postiZze sadnjom sadni-
ca razli¢itih provenijencija na najpovoljnijim mjestima za buducnost.

Slika 2.8.1. Obnova obicne jele u odabranim sastojinama (fotografija: SFS).
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3. Krajobrazna genomika
Cesare Garosi', Cristina Vettori'-2, Marko Bajc3, Donatella Paffetti’

" Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry (DAGRI), University of Florence (UNI-
F1), Italy

2 Institute of Bioscience and BioResources - CNR, Italy

3 Slovenian Forestry Institute (SFI), Slovenia

Kako bismo istaknuli moguce znakove lokalne prilagodbe u populacijama bukve, za analizu neutralnih
i adaptivnih komponenti genetske raznolikosti koristili smo pristupe krajobrazne genomike. Takoder
su koriSteni neutralni i adaptivni molekularni markeri u kombinaciji s prostornim podacima i biokli-
matskim pokazateljima. Kao rezultat ponovnog sekvenciranja Abies alba Mill.. u 24 genetskih regija
relevantnih za odgovor na jedan ili viSe abiotickih stresova uoceno je oko 1500 SNP-ova (rezultati
su navedeni u rezultatima Akcije B1: SNP karta za svako istrazivano podrucje). Kroz prostornu dis-
tribuciju SNP-ova (rezultati su navedeni u rezultatima Akcije B3: Prirucnik za odrzivo gospodarenje
sumama) mogao se primijetiti veci broj specifi¢nih i regionalnih SNP-ova za podrucje Italije. To se
mozZe interpretirati kao znak prilagodbe na mediteranski bioklimatski rezim koji karakterizira Italiju
i razlikuje je od kontinentalnije klime u Sloveniji i Hrvatskoj.

Kako bismo identificirali znakove lokalne prilagodbe, proveli smo analize GEA. Rezultati analize poka-
zali su prisutnost povezanosti izmedu 98 alelnih varijanti i srednjih vrijednosti 12 okoli$nih varijabli
uzetih za ove analize (kako je navedeno u rezultatima Akcije B1: Izrada karata prostorne distribucije
genetske raznolikosti i korelacija izmedu distribucije alela i okolisne varijacije). Prisustvo specifi¢nih
alelnih varijanti moze se povezati s lokalnim, a ne regionalnim obrascem prilagodbe. U analizi aso-
cijacije s okoliSem (EAA) vazno je uzeti u obzir neutralnu genetsku strukturu (Rellstab i sur., 2015),
bududi da neutralna genetska struktura moze proizvesti obrasce slicne onima koji se ocekuju pod
ne-neutralnim procesima (Excoffier i Ray, 2008; Excoffier i sur., 2009; Sillanpaa, 2011). Nadalje, ge-
netska struktura populacija analizirana je koristenjem dva razliita pristupa: Bayesovim grupiranjem
pomocu STRUCTURE softvera (Pritchard i sur., 2000) i prostornim Bayesovim grupiranjem pomocu
GENELAND softvera.

Opcenito gledano, pronasli smo umjeren do visok broj specifi¢nih alelnih varijanti na negospodare-
nim plohama (npr. demonstracijska ploha 30 - La Verna). Prisustvo velikog broja SNP-ova povezanih
s prilagodbom na okolisne varijable na tim podrucjima moglo bi se povezati s neutralnom genetskom
strukturom koja je opaZena za ta podrucja. Slicna situacija uoCena je u sastojinama kojima se gos-
podari uz primjenu manje intezivnih nacina gospodarenja (preborno gospodarenje). Takoder, broj
alelnih varijanti specifi¢nih za svaku lokaciju bio je visok. Analiziraju¢i obrazac raspodjele genetske
raznolikosti na temelju podataka o SSR-ovima, uodili smo da sastojine obicne jele kojima se gospoda-
ri preborno imaju slozenu i heterogenu prostornu genetsku strukturu. To se moze pripisati ne-slucaj-
nom krizanju izmedu usko srodnih jedinki. Zanimljiv rezultat bio je broj alelnih varijanti povezanih
s bioklimatskim pokazateljima koji karakteriziraju lokalno okruzenje pronaden na demonstracijskoj
plohi 07 - Tre Termini (Slika 3.1.).

Iz rezultata dobivenih za svaku istrazivanu plohu, mogla se uociti pojednostavljena prostorna genet-
ska struktura u negospodarenim/zrelim Sumama jele u odnosu na druge plohe. Demonstracijske plohe
kojima se gospodari preborno imaju najslozeniju prostornu genetsku strukturu medu gospodarenim
plohama, kao i najveci broj SNP-ova povezanih s okoliSnim varijablama. Slozenost na tim plohama
implicira dinamican i prilagodljiv ekosustav sposoban reagirati na promjene u okoliSu generiranjem
nove genetske varijabilnosti kroz rekombinaciju i protok gena izmedu subpopulacija. Osim toga,
uocili smo veliki broj SNP-ova koji su u korelaciji s bioklimatskim pokazateljima na svim plohama.
Prisutnost alelnih varijanti povezanih s bioklimatskim pokazateljima koji najbolje karakteriziraju
lokalno okruzenje vazna je za buduca istrazivanja. Rezultati istrazivanja mogu imati kljucnu ulogu u
planiranju uzgojnih zahvata u Sumarstvu, u kojem poznavanje adaptivne genetske raznolikosti moze
pomoci u procesu donosenja odluka. To je vazno za oCuvanje postojeéih Sumskih genetskih resursa,
ali i za obogacivanje postojecih sastojina potencijalno povoljnim genotipovima.
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Slika 3.1. Rezultati LFMM analize i karta raspodjele genotipova za demonstracijsku plohu 07 - Tre
Termini.

(A) Vennov dijagram prikazuje preklapanje izmedu SNP-ova povezanih s temperaturno-povezanim i
oborinsko-povezanim bioklimatskim pokazateljima, kao rezultat LFMM analize na toj plohi.

(B) Prostorna raspodjela genotipova i prostorna organizacija u 6 klastera (rezultati GENELAND-a).
Karta prikazuje jedinke prisutne unutar podrucja istrazivanja (krug s crnom granicom) i sekvencirane
jedinke. Potonje su oznacene obojenim krugovima prema opazenom genotipu. Identicne boje ozna-
cavaju identicne genotipove.

4. Ostecenja od divljaci

Natalija Dov¢!, Rok Damjanié!, Marjana Westergren', Marko Bajc', Davide TravagliniZ, Andrej Brezni-
kar3, Hojka Kraigher!

! Slovenian Forestry Institute (SFl), Slovenia

2 Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry (DAGRI), University of Florence (UNI-
Fl), Italy

3 Slovenia Forest Service (SFS), Slovenia

U posljednjem stoljecu, gustoca i prostorna distribucija velikih biljojeda, posebno srne (Capreolus
capreolus L.) i jelena (Cervus elaphus L.) znacajno su se povecali u vecini europskih zemalja, uklju-
¢ujudi Sloveniju (Hafner i sur., 2020). Poznato je da prezivanje parnoprstasa ima znacajan utjecaj na
Sumske ekosustave. Divljac selektivno bira odredene vrste drveca ili jedinke, dajuci prednost drugim
vrstama koje su manje privlaCne za ispasu. Stoga, prezivanje moZe snazno utjecati na strukturu,
sastav, rast i sukcesiju Sume. Dugoroc¢no gledano, to moze dovesti do smanjenja raznolikosti vrsta i
ugroziti otpornost Sume na buduce poremecaje.

Kao dio aktivnosti B3 u projektu LIFE SySTEMIC, cilj nam je bio istraziti moZe li se utjecaj prehranji-
vanja biljojeda u podrucjima s visokom gusto¢om divljaci, a samim time i visokim pritiskom prehra-
njivanja, takoder otkriti u genetskoj raznolikosti prirodnog pomladenja.

Na plohama obicne jele s visokim gusto¢om divljih Zivotinja, utjecaj ostecenja od divljaci na prirodni
pomladak dobro je poznat medu Sumarima. U nasem istrazivanju, to se prvenstveno odnosi na de-
monstracijske plohe Leskova dolina i Faltelli, gdje smo uocili razlicite ucinke ostecenja od divljaci:
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e Mala brojnost pomlatka obicne jele u visSim visinskim razredima, posebno u visinskom razredu
iznad 150 cm, kojeg ponekad nema na nasim demonstracijskim plohama. Ovaj prag visine klju-
can je jer oznacava tocku u kojoj utjecaj ostecenja od divljaci na sastav Sume postaje zanema-
riv. Ovaj visinski razred temelj je za oblikovanje buduéih Sumskih sastojina (Hafner i sur., 2020).
Odsutnost pomlatka u tom visinskom razredu sugerira da ostec¢enja od divlja¢i mogu ometati
uspjesno obnavljanje odredenih vrsta. Idealno bi bilo da prirodni pomladak bude zastupljen u
svim visinskim razredima. Prisutnost pomlatka u najnizem visinskom razredu ukazuje na dovolj-
nu koli¢inu proizvedenog sjemena i stvara temelj za uspjesnu obnovu. Medutim, uspjesan rast
u vise visinske razrede oznacava sposobnost pomlatka da izdrzi okoliSne poremecaje i ostane
konkurentan.

e Nizi udio obicne jele u prirodnoj obnovi u usporedbi sa zrelom populacijom. Ova razlika najizra-
zenija je u Leskovoj dolini i moze se barem dijelom pripisati oStecenjima od divljaci. Preferirane
vrste gube svoju konkurentnost prvenstveno zbog oste¢enja terminalnih pupova. Jaka ostecenja
od strane biljojeda rezultiraju smanjenjem visine istrazivanih vrsta u sloju pomladenja te zna-
cajno utjecu na njihovu konkurentsku sposobnost (Horsley i sur., 2003; Tremblay i sur., 2007).
Ostecenja od divljaéi jako utjecu na ,ukusne” vrste, dovodeéi do dominacije manje ,,ukusnih”
vrsta kao Sto je obi¢na smreka (Picea abies (L.) H. Karst.). Ova promjena moze smanjiti ukupnu
bioraznolikost i utjecati na procese obnove Sume (D’Aprile i sur., 2020).

e Velika ostec¢enja pomlatka. Najveci udio ostec¢enog pomlatka uocili smo kod obicne jele, s najvi-
Se ostecenja od divljaci u visinskim razredima 11-50 cm i 51-150 cm. Medu listopadnim stablima,
gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), jarebika (Sorbus aucuparia L.) i crnika (Quercus ilex L.)
bile su najostecenije vrste na nasim demonstracijskim plohama, dok je obi¢na bukva bila uglav-
nom neostecena od divljaci. Istrazivanja iz srednje i jugoistocne Europe (Shulze i sur., 2014) po-
kazale su da jeleni, koji preferiraju odredene vrste, doprinose homogenizaciji podstojne etaze,
Sto moze utjecati na dugorocnu strukturu Sume i bioraznolikost.

UnatocC primjetnim ucincima ostecenjima od divljadi na strukturu i sastav prirodnog pomladivanja,
nisu otkriveni znacajni ucinci na genetsku strukturu. Genetska raznolikost nije se znacajno razli-
kovala izmedu zrelih stabala obicne jele i njihovog pomlatka, bilo na ogradenim ili neogradenim
plohama.

Utjecaji ostecenja od divljaci na razlicite vrste i faze rasta sumskog drveca znacajno se razlikuju.
Mlade Sumske sastojine, posebno tijekom ranih faza rasta, Cesto se suocCavaju s pojacanim oste-
¢enjima, sto ozbiljno utjece na stope prezivljavanja i rasta pomlatka. Vrste poput hrasta i bukve,
otpornije na ostecenja, mogu bolje podnijeti ovaj pritisak nego obi¢na jela i bor, koje su osjetljivije.
Diferencirani utjecaji oste¢enja mogu dovesti do promjena u sastavu Sume tijekom vremena, favori-
zirajuci otpornije vrste i potencijalno mijenjajuci Sumski ekosustav (Hafner i surl., 2020).

5. GenBioSilvi model
Roberta Ferrante'-2, Cesare Garosi', Cristina Vettori'-3, Davide Travaglini', Donatella Paffetti’

! Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry (DAGRI), University of Florence (UNI-
Fl), Italy

2 NBFC, National Biodiversity Future Center, Italy

3 Institute of Bioscience and Bioresources (IBBR), National Research Council (CNR), Italy

Kako bismo istrazili bioraznolikost u Sumskim ekosustavima, analizirali smo pokazatelje koji ukljucu-
ju genetsku raznolikost, strukturu Sume, mrtvo drvo, raznolikost tla i uvjete mikrostanista, zahvalju-
judi prikupljenim podacima iz drugih zadataka projekta. U sastojinama obicne jele (Abies alba Mill.)



14 Smjernice za odrzivo gospodarenje sumama obicne jele (Abies alba Mill.)

primijetili smo da negospodarene i zrele Sume Cuvaju i povecavaju bioraznolikost. Na temelju nase
analize koristeci nSSR podatke, primijetili smo da demonstracijske plohe 07 - Tre Termini i 26 - Smo-
larjevo, kojima se gospodari preborno, imaju slozenu i heterogenu prostornu genetsku strukturu.
Osim toga, uocili smo veliki broj SNP-ova povezanih s trenutnim okoliSnim uvjetima na razli¢itim
mjestima. Otkrili smo da su demonstracijske plohe 16 - Skrad (preborno gospodarenje) i 07 - Tre
Termini (preborno gospodarenje) ukljucivale veci broj SNP-ova povezanih s bioklimatskim pokazate-
ljima.

Demonstracijska ploha 16 - Skrad, kojom se gospodari preborno, imala je zvonoliku jednoslojnu
strukturu sume, Sto implicira odsutnost prirodnog pomlatka. Nasuprot tome, demonstracijska ploha
30 - La Verna, negospodarena suma, imala je j-oblikovanu dvoslojnu Sumsku strukturu.

Negospodarene plohe imale su najvecéi volumen mrtvog drveta i mnogo saproksilnih mikrostanista,
posebno oko starih stabala. Sve istrazivane plohe bile su mjesovite jelove sastojine. Pretpostavljamo
da preborno gospodarenje najbolje odrzava bioraznolikost oponasajuci uvjete stare Ssume i potice
prirodnu obnovu, ¢ime se povecava genetska raznolikost i prilagodba klimatskim promjenama. Razvi-
li smo model koji se fokusira na klju¢ne indikatore kao sto su mrtvo drvo, mikrostanista i raznolikost
vrsta kako bi prikazala bioraznolikost te se dale smjernice za odrzivo gospodarenje Sumama. Podaci
o genetskoj raznolikosti i raznolikosti tla iskljuceni su iz korisnickog obrasca zbog poteskoca u opa-
Zanju (Tablica 1.6.1.).

Tablica 1.6.1. Opis odabranih pokazatelja koji pomazu korisnicima opisati stanje sastojine

Categories Indicators Description
Forest structure DBH standard deviation Variability in tree DBH within the stand
Percentage of trees in the Presence of the target species natural
regeneration layer regeneration
DBH class distribution curve Complexity of horizontal and vertical forest
structure

No. of population strata

Deadwood Standing deadwood presence Description the presence of deadwood
functioning as microhabitat

Coarse woody debris

Species diversity Species richness Number of all species present in the stand
regarding both the presence of adults’

individuals and regeneration

Percentage of non-target
individuals regeneration

Microhabitat Percentage of individuals Presence of key microhabitat form
with cavities for biodiversity

Percentage of individuals
with Injuries and wounds

Percentage of individuals
with Deformation
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Ispod je naveden primjer obrasca koji predstavlja sastavljeni obrazac temeljen na stvarnim podaci-
ma dobivenim na demonstracijskoj plohi 07 - Tre Termini (Slika 1.6.1.).
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Slika 1.6.1. Primjer obrasca za ocjenu sumskih populacija s podacima demonstracijske plohe 07 - Tre
Termini.
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6. Preporuke za odrzivo gospodarenje Sumama obic¢ne jele Abies alba Mill.

Andrej Breznikar', Hojka Kraigher?, Davide Travaglini?, Cesare Garosi3, Cristina Vettori3#, Donatella
Paffetti3, Roberta Ferrante3, Natalija Dov¢', Rok Damjani¢', Marjana Westergren', Marko Bajc', Kri-
stina Sever!

! Slovenia Forest Service (SFS), Slovenia
2 Slovenian Forestry Institute (SFl), Slovenia
3 Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry (DAGRI), University of Florence (UNIFI),

Italy

4 Institute of Bioscience and Bioresources (IBBR), National Research Council (CNR), Italy
5 NBFC, National Biodiversity Future Center, Italy

Preporuke za odrzivo gospodarenje sumama obicne jele (Abies alba Mill.):

Zbog znacajnih razlika u rastu stabala jele, kao i u ekologiji pomlatka, smjernice u vezi s uz-
gajanjem, ciklusima sjece i ciljanim dimenzijama moraju se prilagoditi tipu Sume, uvjetima na
lokaciji i stanju sastojina.

Preborno gospodarenje i oplodne sjece na malim povrsinama najprikladnije su za gospodarenje
jelovim sastojinama.

Kod prebornog gospodarenja s kontinuiranom sjecom u intervalima od 5 do 15 godina odrZavaju
se optimalna drvna zaliha i uvjeti sastojina koji su povoljni za pomladak jelovih stabala.

Kod oplodnih sjeca na malim povrSinama potrebno je dulje pomladno razdoblje (> 30 godina)
za uspjesno pomladenje i velike dimenzije stabala jele. To znaci da u podrucjima gdje Zelimo
promicati stabla jele, postupno i dugorocno reguliramo svjetlosne uvjete uklanjanjem stabala iz
nadstojne etaZe. U podrucjima gdje su ciljevi obnove razli¢iti, pomladenje je moguce u kracem
pomladnom razdoblju i na ve¢im povrsinama. Takva metoda zahtijeva pazljivo i diferencirano
planiranje gospodarenja sumama. Kontinuirana sjeca i stalna, ali prostorno ogranicena obnova
takoder su vazni kod sjeca na malim povrsinama.

Doprinos obnovi jele u podrucjima koja su obnovljena bukvom postize se oc¢uvanjem vitalne
(mlade) nadstojne etaze stabala jele (Wolf i sur., 2010).

Zbog dugih perioda pomladnih razdoblja u sastojinama jele, potrebno je pomladenje zapoceti
ranije nego u slucaju vrsta drveca s kratkim pomladnim razdobljima.

Velike razlike u rastu stabala iste dimenzije ukazuju na potrebu donosenja odluka o sjeci na
razini pojedinacnih stabala (ZGS, 2021).

Obnova sastojina trebala bi se odvijati na malim povrSinama jer to omogucuje pomladivanje
kljuénih vrsta drveca.

Problemi s pomladivanjem mogu se pojaviti prilikom obnove na velikim povrsinama nakon prirod-
nih katastrofa. U tim slucajevima potrebno je intenzivirati pripremu stanista za prirodnu obnovu
i obnovu obaviti sadnjom.

U podrucjima s visokim rizikom od Steta od divljaci, zastita je kljucna za pomladenje obicne jele
(npr. zastita pojedinacnih stabala ili zastita grupa stabala ogradama; zastita repelentima).
Sanitarna sjeca trebala bi biti redovita i brza - sva stabla tesko ostec¢ena i stabla napadnuta stet-
nicima i bolestima (npr. bijelom imelom, ledolomom, rakom jele) trebaju biti uklonjena.
Najces¢a mjera njege u mladim sastojinama postupno je uklanjanje grmlja i predrasta uz isto-
vremeno reguliranje omjera ciljanih vrsta drveca u sumama.

Proizvodne sastojine jele zahtijevaju intenzivnije prorjedivanje, posebno mladih razvojnih faza
(intenzitet izmedu 20 i 25 %). Prorjedivanje mora biti rano i usmjereno na reguliranje sastava dr-
veca i jacanje stabilnosti sastojina. Posebnu paznju treba posvetiti tijekom prorjedivanja kako bi
se osigurala stabilnost sastojina i o¢uvala listopadna stabla u susim dijelovima Sumskih sastojina.
Prorjedivanje srednje starih sastojina treba se vrsiti intenzitetom izmedu 15 i 20 %.

U sumama posebne namjene, sjeca bi trebala biti usmjerena na ocuvanje strukture Sume suklad-
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no namjeni za koju se Kkoristi.

e U zrelim sastojinama intenzitet prorjede trebao bi biti manji (izmedu 10i 15 % drvne zalihe) i ne
bi trebao stvarati vece progale.

e Vazno je skratiti proizvodni period u sastojinama jele (sjeCa stabala jele kada prirast pocne
opadati, tj. izmedu 80 i 100 godina).

e UravnoteZena struktura sastojina kojima se gospodari preborno mnogo je otpornija na negativne
abioticke ¢imbenike od jednodobne strukture. Stoga ima smisla pretvoriti jednodobne sastojine
u preborne. Prevodenje prorjedivanjem (rekultivacija sastojine) trebalo bi zapoceti sto je ranije
moguce, Cime ce se osloboditi kros$nje za odabrana stabla i stvoriti mreza stabala koja podrzava
stabilnost sastojine.

e Tijekom prevodenja u drugi Sumsko-uzgojni oblik posebna paznja posvecuje se vrstama drveca
koje imaju melioracijski uc¢inak, sto neizravno poboljSava i povecava proizvodnju Sume. Osobito
su vazne vrste drveca koje kombiniraju melioracijsku funkciju i istovremeno imaju ekonomsku
vrijednost (bukva, javor, brijest, jasen, lipa, crni jasen, divlja tresnja, divlja kruska, aris, ke-
sten, crni orah, topola itd.).

e Krajobrazna genomika klju¢na je za procjenu neutralne i adaptivne genetske raznolikosti za
razumijevanje utjecaja lokalne adaptacije u populacijama.

e Poznavanje genetske varijabilnosti iz adaptivnog aspekta moze poboljsati odluke o upravljanju
Sumama i unaprijediti napore u potpomognutoj migraciji. To je klju¢no za oCuvanje genetskih
resursa suma (FGR) i obogacivanje sastojina s povoljnim genotipovima, osiguravajuci otpornost
sSuma i genetsku raznolikost.

e Za sastojine obi¢ne jele preporucujemo manje intenzivne oblike gospodarenja, kao Sto je pre-
borno gospodarenje, koje su povezane s populacijama koje imaju veliki broj alelnih varijanti kao
odgovor na okolisne varijable.

e Pracenje i proucavanje bioloske raznolikosti u svim njezinim komponentama kljucno je za ra-
zumijevanje otpornosti Sumskog ekosustava. Stoga je vazno prikupiti informacije o genetskoj
raznolikosti, strukturi Sume, mrtvom drvu, raznolikosti tla i uvjetima mikrostanista.

e Zasastojine obicne jele koje su pokazale slicne karakteristike kao one ukljucene u nase istrazi-
vanje, predlazemo koriStenje oblika gospodarenja koji povecava slozenost sumskih sastojina s
viseslojnom vertikalnom strukturom koja olaksava rasprsivanje peludi, promice genetsku razno-
likost i povecava nove alelne varijante kljucne za prilagodbu klimatskim promjenama. U nasem
istrazivanju te karakteristike nalaze se u sastojinama kojima se gospodari preborno.

e Koristenje GenBioSilvi modela moze podrzati korisnike Suma u provjeri stanja bioloske raznoliko-
sti sastojina i pruziti smjernice za odrzivo gospodarenje Sumama. Naime, identificirali smo kljuc-
ne indikatore koji neizravno opisuju genetsku raznolikost i predstavljaju biolosku raznolikost,
fokusirajuci se na mrtvo drvo, mikrostanista i raznolikost vrsta. Koncentrirali smo se na vidljive
klju¢ne indikatore za opis stanja istrazivane sastojine.

Medu mjerama s kojima mozemo doprinijeti oCuvanju stabala jele u klimatski nestabilnom okruzenju su:

e selektivno prorjedivanje koje moze omoguditi razvoj stabala jele u jednodobnim sastojinama,

e mjere njege u mladim sastojinama u kojima mozemo povecati broj stabala jele reguliranjem
omjera vrsta i kasnije pozitivnim odabirom,

e sadnja stabala jele pod krosnjama (npr. u kulturama smreke),

e odrzavanje progala unutar Suma, odrzavanje strukturiranog rubnog dijela Sume i dovoljna pro-
porcija mati¢nih stabala.

e Genetska varijabilnost jele jedan je od najvaznijih ¢imbenika u njezinu odgovoru na klimatske
promjene (Oggioni, 2024), buduci da se prilagodljivost i rast stabala mogu razlikovati ovisno o
njihovom podrijetlu. Odrzivo gospodarenje sastojinama jele trebalo bi podrzati njihov prirodni
migracijski i adaptacijski proces pomocu potpomognute migracije, odobrenim mijesanjem te
sadnjom odabranih testiranih provenijencija na najpovoljnijim mjestima za buduénost.
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