
45

Growth, development and health status of Silver fir (Abies alba Mill.) in Sarajevo Canton

INTRODUCTION - Uvod

Jela je četinarska vrsta drveta koja se nalazi na prostoru 
od Pireneja na zapadu do Karpata na istoku i od poljske 
nizine na sjeveru do južne Italije na jugu (Jagodzínski i dr. 
2019). Areal jele u BiH proteže se duž dinarskih planina, 
u više odvojenih većih i manjih područja. Kako navode 
Višnjić i drugi (2010) jela je ukupno zastupljena na oko 

50% površine u svim mješovitim šumama bukve i jele, 
kao i šumama bukve, jele i smrče, dok se vrlo rijetko jav-
lja u čistim šumama bukve. Predstavlja tipičnu vrstu više-
slojnih ili prebornih sastojina (Pach i Podlaski 2015).

U Bosni i Hercegovini, kao i u više srednjeevropskih ze-
malja, jela predstavlja jednu od najvažnijih vrsta šumskog 
drveća, kako sa gospodarskog, tako i sa ekološkog staja-
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ABSTRACT 

Silver fir (Abies alba Mill.) stands as a pivotal tree species in Bosnia and Herzegovina, holding paramount eco-
logical, economic, and sociological significance. Its role is fundamental in the context of uneven-aged forest 
management, a prevailing practice in the region. Contributing not only to the biodiversity but crucially to the 
stability of our ecosystems, silver fir has faced a discernible decline in recent times, attributed to the intricate 
interplay of abiotic and biotic factors.

Among abiotic factors, the foremost influences include wind and fire, while within the realm of biotic factors, 
notable contributors to the decline encompass mistletoe, rot fungi, cancer, witches’ brooms on fir, bark bee-
tles, and fir moth miner. The silver fir exhibits remarkable responsiveness to increased light inflows, emphasi-
zing the imperative to establish favorable conditions for its sustained growth and development throughout its 
life cycle. This collective understanding underscores the importance of addressing both abiotic and biotic fac-
tors to ensure the continued vitality of the silver fir in the unique ecosystems of Bosnia and Herzegovina
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lišta (Ballian i Halilović 2016). Smatra se temeljnom vr-
stom u šumskim ekosistemima prebornog načina gos-
podarenja zbog njene tolerancije na zasjenu, plastičnost 
na uvjete okoline i heterogene vertikalne strukture sa-
stojine (Mauri i dr. 2016). Bez obzira na dugoročnu za-
sjenu i rast u minimalnim uvjetima svjetla, jela veoma 
brzo reaguje sa ubrzanim rastom na veći priliv svjetla 
(Schutz 2002; Klopčič i dr. 2010). Sa ekonomskog stano-
višta, jela je vrednija od bukve (Dobrowolska i dr. 2017) 
i smatra se najvrijednijom četinarskom vrstom drveća u 
dinarskom području (Čater and Levanič 2019). Sa uku-
pnom drvnom masom jela učestvuje sa oko 63.9 mil. m3, 
što je oko 23% od ukupne drvne zalihe unutar svih vi-
sokih šuma, a takvo je njeno učešće i u drvoprerađivač-
kim pogonima (Uščuplić 1992). Danas je taj udio i veći. 
Zbog toga je izuzetno važno pravilno gospodariti jelom 
i sa ekološkog i ekonomskog aspekta. 

Jela je značajna i sa aspekta normalnog funksionisanja 
šumskih ekosistema tako što doprinosi povećanju bio-
diverziteta. Još važnija uloga jele je što doprinosi dina-
mici ekosistema zbog relativno visoke otpornosti na 
vjetar, snijeg i led, što zauzvrat smanjuje osjetljivost sa-
stojina na abiotske faktore (Dobrowolska i dr. 2017).

Abiotski i biotski faktori djeluju sihnrono na šumske 
ekosisteme i kontinuirano se mijenjaju. Svojim djelova-
njem, abiotski faktori predisponiraju biljke za napade pa-
togenih gljiva i štetnih insekata slabeći njihov odbram-
beni mehanizam. Na taj način dolazi do indirektnog 
nepovoljnog uticaja na rast, razvoj i opstanak jele u ra-
zličitim orografskim, pedološkim i klimatskim uslovima 
(Harapin i Hrašovec 2001). U Evropi, vjetar i požari su 
najznačajniji abiotički štetnici (Brang i dr. 2014; Gazol i 
dr. 2015). Štetno djelovanje različitih faktora u sastojina-
ma gdje je jela prisutna javlja se uglavnom sporadično, na 
manjim površinama kao što su npr. izvale pojedinačnih 
stabala (Nagel i dr. 2016), pri čemu su rijetke štete većeg 
obima uzrokavane vjetrom ili šumskim požarima.

Biotski agensi svoje štetno djelovanje najčešće ispolja-
vaju kao sekundarni štetni faktori. Kao jedan od glavnih 
biotskih destabilizirajućih faktora ističe se imela (Viscum 
album), nakon koje dolazi do ulančavanja štetnih faktora 
i nastanka procesa propadanja jele (Uščuplić i dr. 2007). 
Značajnije prisustvo imele i jači intenziteti napada zabi-
lježeni su unutar prirodnog područja rasprostranjenosti 
obične jele širom Evrope (Idžojtić i dr. 2008), a u BiH je 
masovno sušenje jele zabilježeno tokom 2003. i 2004. 
godine (Uščuplić i dr. 2007). Stoga se javila potreba da se 
intenzivno prouči štetnost imele na šumskom drveću i 
zelenilu urbanih prostora (Mujezinović i dr. 2013; Treštić 
i dr. 2012; Uščuplić i dr. 2008; Mujezinović 2007; Ušču-
plić 1992).

U procesu propadanja jele, sa imelom su povezane i glji-
ve truležnice. Među biološkim faktorima, najvažniji štet-
ni uticaj imaju gljive truležnice (Androić 1986) koje na-
rušavaju zdravstveno stanje jele, a među njima se 
posebno ističu gljive iz rodova Armillaria i Heterobasidion 
(Dalili i dr. 2010; Woodward 1998). Tako je na lokalnom 
nivou evidentirano propadanje jele zbog patogena kao 
što su Armillaria vrste (Pernek i Lacković 2011). Prisu-
stvo gljiva truležnica u šumama bukve i jele sa smrčom 
u posljednje vrijeme bilo je predmet brojnih istraživanja 
u Bosni i Hercegovini (Zahirović 2017, 2012; Zahirović i 
dr. 2018, 2016; Treštić i dr. 2015; Helja 2015). 

Posebnu štetu po zdravstveno stanje stabala jele priči-
njava prisustvo raka i vještičinih metli. Istraživanja u re-
gionu pokazuju manje ili veće prisustvo raka i vještičinih 
metli u sastojinama sa udjelom jele u omjeru smjese 
(Mujezinović i dr. 2020; Zlatković i dr. 2018; Matošević i 
dr. 2006). 

Pernek i Lacković (2011) ističu da je proces propadanja 
jele na lokalnom nivou potpomognut štetnim insektima 
poput lisnih minera i potkornjaka. Među značajnim de-
folijatorima jele je jelin moljac miner (Argyresthua funde-
lla F.R.) (Mujezinović i dr. 2017), dok se među potkornja-
cima ističu Pityokteines curvidens, P. spinidens i P. vorontzowi 
(Pernek i Lacković 2011; Selman 2006).

Cilj ovog rada je istraživanje uticaja dostupnog svjetla 
na rast i razvoj jele koje rezultira optimiranjem uvjeta 
svjetla i omjera smjese vrsta drveća u nadstojnoj etaži u 
funkciji obilnog plodonošenja, klijanja, dobrog rasta i 
kvaliteta prirodnog podmlatka jele. Osim toga, cilj rada 
je istražiti zastupljenost truleži drveta pridanka jele u 
pojedinim debljinskim stepenima, kao i prisustvo i uticaj 
drugih patogena i štetnih insekata na zdravstveno stanje 
jele.

MATERIALS AND METHODS - 
Materijali i metode 

Područje istraživanja obuhvata ŠPP “Igmansko”, GJ 
“Igman”, koje prema ekološko-vegetacijskoj rejonizaciji 
(Stefanović i dr. 1983) pripada području unutrašnjih Di-
narida. Istraživanjem je obuhvaćeno devet odjela GJ 
“Igman” i to: 63, 81, 82, 106, 111, 113, 114, 115 i 117 – 
koja u fitocenološkom smislu većim dijelom pripadaju 
šumama bukve i jele sa smrčom (Abieti – Fagetum iliricum 
Fuk. et. Stef. 1958), a djelimično su obuhvaćene i subal-
pinske bukove šume. U vertikalnom pogledu, područje 
istraživanja obuhvata dijapazon od 1200 m n. v. do 1600 
m n. v. Prosječna temperatura za period od 2003. do 
2014. godine iznosila je 1,75 °C, a prosječna godišnja 
količina padavina 1,396 mm, pri čemu je 23,66% u toku 
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vegetacionog perioda. Geološku podlogu čine krečnjaci 
i dolomiti, dok od zemljišta najčešće se javljaju smeđa 
krečnjačka zemljišta (kalkokambisol), krečnjačke crnice 
(kalkomelanosol) te u manjoj mjeri ilimerizirana zemlji-
šta (luvisol). Navedena tla se susreću pojedinačno ili u 
mozaičnim kombinacijama kalkomelanosol-kalkokam-
bisol na nagnutim predjelima, te kalkomelanosol-kalko-
kambisol-luvisol na zaravnjenim terenima odnosno vr-
tačama. U izuzetnim slučajevima, moguće je naći i 
inicijalne forme zemljišta. 

Objekt istraživanja za aspekt rasta i razvoja jele u bile 
su eksperimentalne plohe raspoređene u sistematsku 
mrežu sa međusobnim razmakom od 100 metara. Plo-
he su raspoređene u tri transekta po 27 ploha koje se 
prostiru kroz četiri odjela (111, 113, 114 i 115). Plohe 
su kružnog oblika, fiksnog radijusa r=12,62m (površina 
500 m2). Na njima su prikupljeni osnovni taksacioni 
elementi za sva stabla veća od 5 cm na visini od 1,3 m: 
pripadnost vrsti drveća, prsni prečnik na 1,3 m i visina 
stabala. Za bolji uvid u socijalni položaj stabala u sasto-
jini, izvršena je i Kraftova klasifikacija iz 1884. godine 
(Assmann, 1970). 

Za ocjenu kvaliteta stabala korištena je tehnička klasifika-
cija stabala. Podaci su unešeni u Microsoft Excel, a obrada 
podataka vršena je u statističkom programu R (R Core 
Team (2020). Analizirane su strukturne karakteristike i 
uzgojni položaj jele unutar šuma bukve, jele i smrče.

Objekt istraživanja za aspekt zdravstvenog stanja staba-
la bili su odjeli 63, 81, 82, 106 i 117. Za analizu prisustva 
truleži drveta pridanka jele odabrani su odjeli 63, 81 i 
82. Pri analizi truleži drveta pridanka jele odabrane su 
sastojine na Igmanu u kojima je učešće jele u omjeru 
smjese veće od 40%. Pri odabiru obezbjeđen je uvjet da 
su sastojine posječene godinu dana ranije ili u tekućoj 
godini. Uz to, odabrane su sastojine s jelom čiji uvjeti 
staništa odgovaraju I, II i III bonitetu. Nakon provedene 
sječe provedena su mjerenja i prikupljanja sljedećih 
informacija:

• opis objekta istraživanja prema izvedbenom projektu,
• mjerenje najmanje dva prečnika panja radi utvrđivanja 

njegovog srednjeg prečnika u cm,
• mjerenje najmanje dva prečnika radi utvrđivanja sred-

njeg prečnika centralne truleži. Centralna trulež će se 
sagledati kroz tri faze: 
- promjena boje drveta, 
- početna faza truleži drveta i 
- napredna faza truleži drveta. 

• snimanje koordinata panja radi njegovog pozicionira-
nja u prostoru. Na osnovu snimljenih koordinata na-

knadno će se utvrditi nadmorska visina (u m) i ekspo-
zicija lokaliteta panja (u ˚).

Za analizu prisustva i uticaja štetnika na zdravstveno 
stanje stabala odabrani su odjeli 106 i 107 u kojima su 
postavljene dvije ogledne plohe površine 1 ha. Na plo-
hama je vršeno kretanje u transektima širine 10 m pri 
čemu je analizirano prisustvo patogena i štetnika na jeli. 
Analizirani su simptomi koji ukazuju na prisustvo štetni-
ka Argyresthia fundella, Pityokteines spp., Cryphalus piceae, 
patogena Melampsorella caryophyllacearum i Armillaria 
spp., kao i prisustvo parazitske cvjetnice Viscum album. 
Nakon uočenih simptoma određen je intenzitet napada 
na osnovu sljedećeg kriterija:

1. stepen, oštećeno do 5% dijelova biljke – slabo 
oštećenje,

2. stepen, oštećeno 5–25% dijelova biljke – primjetno 
oštećenje,

3. stepen, oštećeno 25–50% dijelova biljke – srednje 
oštećenje,

4. stepen, oštećeno 50–75% dijelova biljke – jako ošte-
ćenje, i

5. stepen, oštećeno 75–100% dijelova biljke – vrlo jako 
oštećenje.

Za statističku obradu podataka za ocjenu zdravstvenog 
stanja stabala korišteni su programi MS Excel i 
Statgraphics Centurion XVI.

RESULTS - Rezultati

Rast i razvoj jele – Growth and development of Silver fir

Za analizu strukture mješovitih šuma bukve i jele sa 
smrčom na Bjelašnici, izračunate su srednje vrijednosti 
osnovnih taksacionih elemenata i preračunate na povr-
šinu od 1 ha. (tabela 1).

Tabela 1. Osnovni taksacioni elementi po vrstama drveća 
i ukupno, gdje je N – broj stabala, G – temeljnica, DBH – 

prosječni prsni prečnik i H – prosječna visina stabala

Table 1. Average stand atributtes per tree species calculated on 
a hectare, where N is number of trees, G – basal area, DBH – 

diameter at breast height and H – tree height.

Vrsta drveća N/ha G/ha DBH H

Bukva 669 17,47 14,09 11,13

Jela 291 4,38 10,66 7,20

Smrča 172 7,68 17,99 10,80

Ostale vrste 26 0,22 8,79 9,89

Ukupno 1159 30 13,69 10,06
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Na osnovu tabele vidi se da brojčano dominira bukva 
(Fagus sylvatica L.), koja čini više od 50% od ukupnog 
broja stabala, zatim jela (Abies alba Mill.) sa oko 25%, 
smrča (Picea abies Karst.) oko 15%, a ostatak čine ostale 
vrste drveća, uglavnom gorski javor (Acer pseudoplata-
nus L.), jarebika (Sorbus aucuparia L.), iva (Salix caprea L.) 
itd. Također, i u pogledu temeljnice, bukva ima udio veći 
od 50%, dok za razliku od broja stabala, smrča dolazi 
poslije bukve. Veći broj stabala, a manja temeljnica kod 
jele u odnosu na smrču, ukazuje veći broj tanjih stabala 
koji manje pridonose temeljnici u odnosu na deblja sta-
bla. To potvrđuje i srednji prečnik i prosječna visina staba-
la. U odnosu na glavne vrste drveća, jela ima najmanji 
prečnik od 10,66 cm koji je manji i od prosječne vrijed-
nosti za cijelu sastojinu. Slična situacija je ukoliko posma-
tramo i prosječnu visinu stabala, gdje jela ima prosječno 
najmanju visinu od svih vrsta drveća sa svega 7,2 m. 

Navedene prosječne vrijednosti ukazuju da se jela su-
sreće uglavnom u donjoj etaži, pri manjim debljinskim 
stepenima. Da bi se dobio bolji uvid u položaj jele u sa-
stojini, struktura sastojine je predstavljena debljinskom i 
visinskom strukturom. 

Debljinska struktura sastojine predstavljena je grafički, 
raspodjelom stabala po debljinskim stepenima. Za širinu 
debljinskih stepeni uzeto je 5 cm. Debljinska struktura 
stabala prikazana je na grafikonu 1.

Grafikon 1. Raspodjela stabala po debljinskim stepenima

Graph 1. Diameter distribution per diameter classes

Na osnovu grafikona 1 vidi se da je kriva debljinske 
strukture sastojine približna krivoj Liokourtovog geo-
metrijskog niza. Kriva debljinske strukture jele prati kri-
vu debljinske strukture sastojine. Najveći broj stabala je 
pri nižim debljinskim stepenima dok u najvećim stepeni-
ma jele skoro da i nema. Na grafikonu 2 je prikazan udio 
jele u temeljnici sastojine po debljinskim stepenima. 

Na osnovu grafikona 2 vidi se da je jela najviše zastu-
pljena po temeljnici u najnižim debljinskim stepenima, i 
sa porastom udio jele opada, a zatim ponovno raste pri 
većim debljinskim stepenima. Najveći udio u temeljnici 

ima bukva, zastupljena uglavnom u srednjim debljinskim 
stepenima, koja su i najinteresantnija sa stanovišta šu-
marske proizvodnje, s obzirom da su to stabla u naponu 
prirasta. Sa aspekta prirodnog podmlađivanja najintere-
santiji su veći debljinski stepeni. U tim debljinskim ste-
penima zastupljena su fiziološki zrela stabla, koja će na-
ploditi prostor i upravo će se te vrste drveća javljati 
obilno u podmlatku. 

Grafikon 2. Udio vrsta drveća u temeljnici 
po debljinskim stepenima

Graph 2: Analysis of tree species contribution to basal 
area across diameter classes

Visinska struktura predstavljena je visinskom krivom za 
glavne vrste drveća (grafikon 3). Za svaki debljinski ste-
pen izračunata je srednja visina stabala po vrstama 
drveća.

Grafikon 3. Visinska kriva za glavne vrste drveća

Graph 3. Height curve for main tree species.

Na osnovu grafikona 3 vidi se da u skoro svim debljin-
skim stepenima jela ima nepovoljan položaj u odnosu 
na bukvu i smrču, odnosno ima niže visine. Razlike iz-
među jele i smrče nisu toliko velike izuzev debljinskih 
stepeni 37.5 i 42.5, dok s druge strane bukva dominira 
u svim debljinskim stepenima. Tek pri većim debljin-
skim stepenima razlike između analiziranih vrsta drve-
ća se izjednačuju. 

Za analizu socijalnog, odnosno uzgojnog položaja staba-
la u sastojini, koriste se različite klasifikacije, a najčešće 
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Kraftova klasifikacija. One predstavljaju funkciju vitalno-
sti stabla, stajališnog prostora i dostupnosti svjetla. Na 
grafikonu 4 predstavljen je udio vrsta drveća po klasama 
po Kraftu.

Grafikon 4. Udio vrsta drveća po klasama po Kraftu

Graph 4. “Species distribution across Kraft classes”

Nepovoljan položaj jele u sastojini koji je primjetan u 
analizi strukture, potvrđuje i grafikon 4. Iz grafikona je 
vidljivo da je udio jele najveći u 4. i 5. klasama po Kraftu. 
Taj dio sastojine često se naziva i potišteni ili zastarčeni 
dio, dok dio sastojine kojeg čine stabla prve tri klase po 
Kraftu predstavljaju dominantni dio. U tom dijelu jele je 
manje u odnosu na bukvu i smrču. 

Cilj proizvodnje u šumarstvu je proizvodnja najkvalitet-
nije drvne mase. Kvalitet drvne mase ovisi od uslova u 
kojima je stablo raslo tokom svog životnog perioda. 
Mjerama njege se direktno utiče na okolnosti u kojima 
stablo raste, a samim time i na kvalitet drvne mase. U 
grafikonu 5 prikazana je raspodjela stabala jele po de-
bljinskim stepenima u pogledu kvalitete stabala. 

Grafikon 5. Prikaz kvalitetnih klasa stabala jele  
po debljinskim stepenima

Graph 5. Quality classes of fir trees per diameter classes

Na grafikonu 5 vidi se da je u skoro svim debljinskim 
stepenima najviše stabala druge kvalitetne klase. Prve 
kvalitetne klase je najmanje u najnižim debljinskim ste-
penima i sa povećanjem debljinskog stepena udio naj-
kvalitetnijih stabala raste. Treća i četvrta klasa se pona-
šaju skoro identično, najviše ih je zastupljeno u najnižim, 
a zatim njihov udio opada da bi ponovno pri većim de-
bljinskim stepenima njihov udio rastao. 

HEALTH STATUS OF SILVER FIR – 
Zdravstveno stanje jele

Zdravstveno stanje jele praćeno je kroz analizu štetnog 
uticaja patogenih gljiva i štetnika. Grafikoni 6 i 7, kao i 
tabela 2 odnose se na štetno djelovanje gljiva truležnica 
na zdravstveno stanje jele, dok je u tabelama 2 i 3 fokus 
stavljen na štetne insekte, patogene i parazitske cvjetni-
ce na jeli.

Grafikon 6. Prisustvo truleži drveta jele na panju

Graph. 6. The presence of fir tree rot on the stump

Ukupno je analizirano 1265 stabala, a simptomi prisu-
stva truleži su uočeni na 99,6% analiziranih stabala. Sa 
grafikona 6 može se uočiti da je u svim debljinskim ste-
penima prisutna neka od faza truleži drveta. Promjena 
boje drveta (faza truleži 1) apsolutno dominira u svima 
debljinskim stepenima, početni stadij truleži (faza 2) je 
najmanje zastupljen, dok je napredni stadij truleži (faza 
3) u nešto većoj mjeri zastupljen u odnosu na fazu 2, ali 
i dalje znatno manje prisutan u odnosu na fazu 1.

Proces eksploatacije u šumarstvu podrazumijeva pri-
mjenu mehanizacije, pri čemu nastaju povrede u pridan-
ku stabala što je u direktnoj vezi sa pojavom gljiva tru-
ležnica i uzrokovanjem truleži drveta. Osim toga, 
povrede na stablima predstavljaju otvorene rane koje 
olakšavaju pristup patogenima i štetnicima i na taj način 
dovode do narušavanja zdravstvenog stanja stabala. 
Grafikon 7 pokazuje relativni udio stabala u pojedinim 
debljinskim stepenima na kojima su evidentirana meha-
nička oštećenja.
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Grafikon 7. Relativni udio stabala sa mehaničkim oštećenjima

Graph 6. The relative proportion of trees with mechanical damage

Grafikon 7 pokazuje da je prosječno prisustvo mehanič-
kih oštećenja stabala u svim debljinskim stepenima oko 
23%. Nešto veće prisustvo oštećenih stabala javlja se u 
debljinskoj klasi 12.5, 72.5 i 77.5, ali je broj analiziranih 
stabala u tim debljinskim klasama manji u odnosu na 
ostale debljinske klase što je rezultiralo ovakvim rezul-
tatima. Usporedbom grafikona 6 i 7 vidi se da se broj 
stabala u debljinskim stepenima od 17.5 do 47.5 na ko-
jima je evidentirana trulež, a naročito prva faza truleži, 
poklapa sa relativnim udijelom stablima sa mehaničkim 
oštećenjem.

Da bi pregled zdravstvenog stanja jele bio potpun, ne-
ophodno je analizirati i štetne insekte, kao i druge pato-
gene pored gljiva truležnica. Prisustvo ovih štetnih biot-
skih faktora dato je u tabelama 2 i 3.

Tabela 2. Prisustvo štetnih biotskih faktora 
u odjelu 106 – Prašuma “Ravna vala”

Table 2. The presence of harmful biotic factors 
in section 106 - “Ravna Vala” Rainforest

Patogen/
štetnik

Broj 
zaraženih/
napadnutih 

stabala

Uočeni 
simptomi

Intenzitet 
napada

Pityokteines 
spp. 2 Piljevina Slab

Cryphalus 
piceae 2 Piljevina Slab

Melampsorella 
caryophyllace-

arum
5 Vještičine 

metle i rak Slab

Viscum album 2 Prisustvo 
grma imele Slab

Tabela 3. Prisustvo štetnih biotskih faktora 
u odjelu 117 – Medvjeđa lokva

Table 3. The presence of harmful biotic factors in 
section 117 – Medvjeđa lokva

Patogen/
štetnik

Broj 
zaraženih/
napadnutih 

stabala

Uočeni 
simptomi

Intenzitet 
napada

Argyresthia 
fundella 6

Rupice na 
iglicama i 
sušenje 
iglica

Slab

Melampsore-
lla 

caryophylla-
cearum

2
Vještičine 
metle i rak

Slab

S obzirom na to da ukupan broj stabala na analiziranim 
plohama nije evidentiran, već samo stabla na kojima su 
uočeni simptomi prisustva patogena i štetnika, na osno-
vu tabele 2 i 3 može se uočiti da je broj stabala na koji-
ma su uočeni simptomi jako mali. Radi se pojedinačnim 
napadima štetnika i patogena koji ne utiču na zdravstve-
no stanje sastojine i ne predstavljaju prijetnju po ostala 
stabla. Osim toga, intenzitet napada patogena i štetnika 
je slab na svakom analiziranom stablu, čime je prijetnja 
po zdravstveno stanje cijele sastojine još manja.

DISCUSSION – Diskusija

U ovom radu analizirana je struktura mješovitih šuma 
bukve, jele i smrče sa naglaskom na jelu, kao i njen uz-
gojni položaj u odnosu na bukvu i smrču. Poseban fokus 
rada stavljen je na zdravstveno stanje jele u šumama bu-
kve i jele sa smrčom.

Analizom je utvrđeno da jela u odnosu na druge vrste 
drveća uglavnom zauzima nepovoljan položaj. Na to 
ukazuju rezultati analize debljinske strukture, ali i rezul-
tati Kraftove klasifikacije stabala. Razlog tome je velika 
tolerancija na zasjenu. Upravo zbog njene tolerancije na 
zasjenu, plastičnosti u odnosu na uvjete okoline i hete-
rogene vertikalne strukture sastojine, jela se smatra te-
meljnom vrstom drveća u šumskim ekosistemima pre-
bornog načina gospodarenja (Mauri i dr. 2016). Tanja 
stabla jele podnose i prisustvo svjetla manjeg od 5% 
(Rozenberger i dr. 2007), dok stabla starosti od 8–15 
godina za optimalan rast i razvoj zahtijevaju između 10% 
i 18%, dok za starije jedinke i do 25% od ukupne količine 
svjetla (Robakowski i dr. 2004). Veći udio tanjih stabala 
jele u odnosu na bukvu objašnjava se i češćim plodono-
šenjem kao i činjenicom da za klijanje i preživljavanje kli-
janaca jele potrebno svega 1% ukupne dnevne svjetlosti 
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(Ammer 1996). Na rast i razvoj jele značajan uticaj ima 
i prisustvo bukve. Istraživanje Mina i drugih (2018) uka-
zuje da povećanje udjela bukve se negativno odražava 
na rast i razvoj jele i smrče, dok sa druge strane prisu-
stvo jele i smrče se pozitivno odražava na rast i razvoj 
bukve. Do sličnih rezultata su došli i Bosela i drugi 
(2015) i Versace i drugi (2021), koji su ustanovili pozitiv-
nu reakciju bukve na prisustvu jele i smrče u odnosu na 
rast u čistim sastojinama. 

Jedna od karakteristika jele, osim što dobro podnosi za-
sjenu, je i njena reakcija na “oslobađanje”, odnosno na 
veći priliv svjetla. Kako navodi Šafar (1963) jela može 
biti u zasjeni i 100 do 150 godina, nakon čega se ponov-
no normalno razvija. Istraživanje Ferlina (2002) ukazuje 
da mlade jelove biljke reaguju na povećanje priliva svje-
tla i do 5.7 puta većim rastom u odnosu na rast dok su 
bile zastarčene. Na grafikonu 3 smo vidjeli da se jela sa 
povećanjem debljinskog stepena približava bukvi i da pri 
prečniku od oko 50 cm skoro izjednačuju. Zanimljivo je 
spomenuti da u poređenju sa drugim vrstama drveća u 
mješovitim sastojinama, debljinski prirast jelovih stabala 
debljih od 50 cm je relativno intenzivniji u odnosu na 
druge vrste drveća pri istom prsnom prečnikom (Klop-
čič i dr. 2015). 

Udio jele zavisi i u velikoj mjeri i od načina gospodare-
nja. Dosadašnji način gospodarenja na Igmanu doveo je 
do toga da je prekidanje sklopa uglavnom bilo prejako, 
usljed čega je došlo do intenzivnog priliva svjetla. Zato 
je na mnogim površinama došlo do zakorovljavanja, što 
je gotovo onemogućilo pojavu prirodnog podmlatka, a 
ukoliko se i javio, ugušio ga je veoma bujan korov. Zato 
bi se moglo reći da je najčešći uzrok izostanka prirod-
nog podmlatka upravo prejak priliv svjetla, sasvim nega-
tivnim posljedicama (Pintarić 1968). Uzgojnim mjerama 
usmjerava se razvoj sastojine ne samo u pogledu omje-
ra smjese, već i u pogledu kvalitete stabala. 

Istraživanje Bennetera i drugih (2018) pokazuje da kva-
litet stabala u mješovitim sastojinama neznatno zaostaje 
za čistim sastojinama. Također ukazuju da se na faktore 
koji utiču na kvalitet stabala može direktnim ili indirek-
tnim uzgojnim zahvatima uticati u svrhu proizvodnje vi-
sokovrijedne drvne mase. Povećanje udjela I kvalitetne 
klase sa povećanjem debljinskog stepena ukazuje na 
sposobnost jele da se oporavi nakon dužeg perioda za-
sjene. Ukoliko se uzmu u obzir i Kraftove klase, može se 
reći da je često zloupotrebljena ta sposobnost jele pri 
čemu se prednost daje drugim vrstama drveća, a što se 
očituje na kvalitetu proizvedene drvne mase. 

Abiotski i biotski faktori svoje sinhrono djelovanje ispo-
ljavaju kontinuirano. Usljed njihovog djelovanja, šumski 

ekosistem može biti stavljen van stanja ravnoteže i tada 
dolazi do narušavanja zdravstvenog stanja stabala. Abi-
otski faktori djeluju predisponirajuće tako što dovode 
do slabljenja fiziološke otpornosti stabala koja kasnije 
bivaju napadnuta biotskim štetnim faktorima. 

Fokus ovog istraživanja je stavljen na štetno djelovanje 
biotskih faktora. U konkretnom istraživanju na Igmanu 
gljive truležnice su prisutne na preko 99% analiziranih 
stabala jele. Prisustvo gljiva truležnica je rezultiralo re-
duciranjem kvaliteta proizvedene drvne mase na 21% 
analiziranih stabala smrče na planinama pored Vareša 
(Zahirović 2012). U gospodarskoj jedinici Gornja Stav-
nja pored Vareša, gljive truležnice, samostalno ili u sudej-
stvu sa drugim štetnim agensima, reducirale su kvalitet 
proizvedene drvne mase kod oko 20% analiziranih sta-
bala. Najveći broj zaraženih stabala jele i smrče se nala-
zio u debljinskoj klasi 30-50 cm (48% stabala jele i 64% 
stabala smrče) (Zahirović i dr. 2018). U istoj gospodar-
skoj jedinici, ali u drugom odjelu Zahirović i drugi (2016) 
su utvrdili prisustvo truleži na 40% analiziranih stabala 
smrče i jele. 

Kada su u pitanju povrede na stablima, Helja (2015) i 
Hasković (2013) pokazali su da veličina povrede na sta-
blu ima značajan uticaj na pojavu truleži i na udio truleži 
u ukupnoj drvnoj zapremini, pri čemu dolazi do smanje-
nja vrijednosti dobijenih drvnih sortimenata. Rezultati 
konkretnog istraživanja pokazuju da je prosječno pri-
sustvo mehaničkih oštećenja stabala u svima debljin-
skim stepenima oko 23%. Zahirović i drugi (2016) na-
vode da je od ukupnog broja oštećenja stabala, čak 72% 
oštećenja prisutno na korijenu i deblu stabla. U istom 
istraživanju ističu da je kod 28% povrijeđenih stabala 
jele uočena pojava truleži. Gurda i drugi (2016) navo-
de da su u fazi primicanja drveta evidentirana ošteće-
nja na 15,41% od ukupnog broja analiziranih stabala i 
ističu da je to gornja granica koju je Martinić (1993), uz 
uključenu varijabilnost metoda i tehnika rada, utvrdio 
za ovu fazu rada iskorištavanja šuma. Opasnost povre-
da na stablima ima veliki značaj, jer, kako navode brojni 
autori, povrede predstavljaju ulazne otvore za patogene 
gljive, koje najčešće umanuju vitalnost stabala, gdje na-
kon toga najčešće dolazi do pojave sekundarnih štetni-
ka – potkornjaka.

Prisustvo štetnih insekata asimilacionih organa i drveta, 
kao i prisustvo vještičinih metli i bijele imele na analizi-
ranim plohama na Igmanu je jako malo. Ako se uzme u 
obzir da je intenzitet napada slab, onda prisustvo ovih 
organizama ne predstavlja prijetnju po stabilnost šum-
skih ekosistema. Sa aspekta biodiverziteta prisustvo 
ovih organizama je značajno, naročito jer njihova broj-
nost ne prelazi granicu kada njihovo djelovanje postaje 
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prijetnja po ravnotežu koja je uspostavljena u šumskim 
ekosistemima.

Na osnovu svega navedenog može se zaključiti da jela 
zauzima često nepovoljan položaj u sastojini u odnosu 
na druge vrste drveća, što je u vezi s njenom sposobno-
šću da dobro podnosi zasjenu. Zbog te sposobnosti se i 
smatra temeljnom vrstom za preborno gospodarenje, 
koja omogućava vertikalnu složenost sastojina. Analiza 
kvaliteta stabala pokazala je varijabilan trend u pogledu 
udjela I klase, ali se može uočiti blaga tendencija pove-
ćanja udjela I klase sa povećanjem debljinskog stepena. 
Ukoliko se uzmu u obzir i Kraftove klase, može se reći 
da je često zloupotrebljena sposobnost jele da podnosi 
zasjenu pri čemu se prednost se daje drugim vrstama 
drveća, a što se očituje na kvalitetu proizvedene drvne 
mase. Uzgojni zahvati, kao što su regulacija omjera smje-
se, smanjenje udjela bukve te pravovremeno oslobađa-
nje jele od zasjene, predstavljaju ključne korake ka po-
boljšanju rasta i kvalitete drvne mase jele. Veliki udio II 
klase ukazuje da postoji još prostora u pogledu pobolj-
šanja kvalitete jelovih stabala.

Prisustvo centralne truleži na panjevima jele je preko 
99%, a ukupan broj stabala sa mehaničkim oštećenjima 
iznosi 23%. Zastupljenost centralne truleži odgovara za-
stupljenosti mehaničkih oštećenja na debljinskim stepe-
nima od 17.5 cm do 47.5 cm. Najzastupljenija je prva 
faza centralne truleži, odnosno promjena boje drveta. 
Centralna trulež drveta pridanka jele predstavlja pro-
blem savremenog šumarstva i primjene različitih siste-
ma gazdovanja i tehnologija eksploatacije prilikom gos-
podarenja šumskim ekosistemima. U budućnosti se 
savjetuje da se provede istraživanje na širem području 
BiH sa ciljem utvrđivanja prisustva centralne truleži pri-
danka jele u šumama bukve i jele sa smrčom. 
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SUMMARY 

The European silver fir (Abies alba Mill.) stands as a cornerstone species of profound ecological, economic, 
and sociological significance. Integral to the practice of selective management in forest ecosystems, its presen-
ce not only enhances biodiversity but also augments stand stability. However, contemporary challenges posed 
by abiotic and biotic factors increasingly compromise its health. Notably, wind and fire constitute prominent 
abiotic stressors, while mistletoe, rot fungi, fir canker, witches’ brooms, bark beetles, and leaf miners represent 
significant biotic threats. Our study, conducted in the ŠPP “Igmansko” and GJ “Igman” regions, focuses on eva-
luating the growth and development of fir through systematic plot networks spaced at 100-meter intervals. 
Employing technical tree classification, we assessed stand quality and examined wood rot prevalence in fir-
dominant stands. Our findings reveal a predisposition of fir to unfavorable conditions compared to other spe-
cies, as evidenced by thickness structure and Kraft’s tree classification results. Due to its rapid response to 
increased light influx, fir growth intensifies, necessitating strategic management practices. Historical manage-
ment practices on Igman led to light influx surges, stifling natural regeneration amidst dense weed growth. 
Cultivation interventions, including mixture ratio adjustments and immediate shading reduction for fir, emer-
ge as pivotal for enhancing growth and wood quality. Notably, central rot prevalence on fir stumps exceeds 
99%, while mechanical damage affects 23% of trees. The incidence of harmful insects and pathogens is relati-
vely low, suggesting a need for broader research across Bosnia and Herzegovina to ascertain central rot pre-
sence in beech and spruce forests. Effective forest management mandates a comprehensive understanding of 
both biotic and abiotic factors, coupled with proactive measures to foster favorable conditions for fir growth, 
ultimately optimizing fir production. 
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