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PREFATA

In ultimele doud decenii, impactul schimbirilor climatice asupra padurilor si rolul padurilor in
atenuarea schimbarilor climatice au fost intens dezbatute. La nivel global, despadurirea a contribuit
semnificativ la schimbarile climatice prin eliberarea dioxidului de carbon in atmosfera si prin
reducerea productiei de oxigen. Defrisarile continud in multe parti ale lumii si au fost dezvoltate o
serie de initiative internationale pentru promovarea si implementarea gestiondrii durabile a
padurilor, in special in tarile in curs de dezvoltare. In Europa, padurile au crescut in ultimii 50 de
ani, atat in ceea ce priveste suprafata, cat si cresterile anuale ale acestora. Padurile europene au
actionat astfel ca un depozit de carbon, deoarece acestea au fost refacute in urma defrisarilor si
supraexploatarii din ultimele secole.

In ultimii ani, factorii de decizie europeni au discutat diverse optiuni de adaptare si atenuare a
schimbarilor climatice si au elaborat diverse politici pentru a spori rolul padurilor si al sectorului
forestier in atenuarea efectelor schimbarilor climatice. Cele mai multe tari au propus aspecte legate
de schimbdrile climatice in programele nationale de silvicultura si in planurile nationale de actiune
pentru conservarea biodiversitatii. Mai multe tari au dezvoltat, de asemenea, strategii nationale
inter-sectoriale, de adaptare la schimbarile climatice. Din pacate, aceste masuri au neglijat in mare
parte rolul resurselor genetice forestiere in adaptarea padurilor la schimbarile climatice. Mai mult,
desi schimbarile climatice sunt, de asemenea, considerate o amenintare pentru conservarea
biodiversitatii, majoritatea eforturilor de conservare s-au axat pe diversitatea speciilor si a
habitatelor si s-a acordat mai putind atentie diversitatii genetice ca si bazd fundamentala a
diversitatii biologice.

In cadrul Programului European privind resursele genetice forestiere (EUFORGEN), actiunea
schimbarilor climatice asupra conservarii si utilizarii resurselor genetice forestiere, a fost discutata
tot mai mult in ultimii ani. EUFORGEN a fost infiintat in 1994 pentru a coordona colaborarea pan-
europeana privind resursele genetice forestiere, ca parte a procesului FOREST EUROPE (anterior
Conferinta ministeriald privind protectia padurilor in Europa). Pe parcursul fazei a 1V-a (2010-
2014), EUFORGEN a avut trei obiective: 1) sd promoveze utilizarea adecvata a resurselor genetice
forestiere, ca parte a managementului durabil al padurilor, pentru a facilita adaptarea si gestionarea
padurilor la schimbadrile climatice; 2) sa dezvolte si sd promoveze strategii pan-europene de
conservare geneticd si sd Imbunadtdteascd liniile directoare pentru gestionarea unitdtilor de
conservare genetica si a zonelor protejate; si 3) sa colecteze, sa mentina si sa difuzeze informatii
fiabile privind resursele genetice forestiere in Europa. EUFORGEN a reunit oameni de stiinta,
manageri si factori de decizie politica pentru a discuta diverse probleme legate de resursele genetice
forestiere si pentru a dezvolta abordari pan-europene pentru o mai buna gestionare a acestor resurse.

Prezentul raport prezintd concluziile si recomandarile grupului de lucru EUFORGEN privind
schimbdrile climatice si conservarea resurselor genetice forestiere. Raportul prezintd stadiul actual
al cunoasterii cu privire la implicatiile schimbarilor climatice pentru conservarea resurselor genetice
forestiere si ofera recomandari pentru actiunile ulterioare. Grupul de lucru s-a intrunit de doua ori;
prima intalnire a fost gazduita de Bioversity International la Maccarese, Italia, in perioada 18-20
iunie 2013, iar cea de-a doua de catre Centrul pentru Resurse Genetice din Wageningen, Olanda in
perioada 4-6 februarie 2014. Grupul de lucru a prezentat Comitetului de coordonare EUFORGEN o
actualizare in cadrul celei de-a noua reuniuni care a avut loc la Tallinn, Estonia, in perioada 3-5
decembrie 2013. Proiectul de raport a fost prezentat Comitetului director EUFORGEN 1in vederea
reexaminarii in cadrul celei de-a 10-a reuniuni, care a avut loc la Edinburgh, Marea Britanie in
perioada 16-18 iunie 2014. Comentariile Comitetului director au fost abordate in raportul final.
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REZUMAT

In ultimele decenii, tirile europene au ficut pasi importanti in conservarea resurselor
genetice ale arborilor forestieri. Cu toate acestea, rareori au luat in considerare actiunile
schimbadrilor climatice asupra conservarii resurselor genetice forestiere. Schimbadrile climatice
reprezinta provocari unice de conservare care necesitd raspunsuri specifice. Din aceste motive,
Comitetul de coordonare al EUFORGEN a infiintat un grup de lucru privind schimbarile climatice
si conservarea resurselor genetice forestiere. Acest raport prezinta concluziile grupului de lucru.

In Europa, in ultimii 50 de ani padurile s-au extins in ceea ce priveste suprafata si stocul de
lemn si, ulterior, au actionat ca un depozit de carbon in timp ce se refac din perioadele anterioare ale
defrisarilor. Strategiile nationale de adaptare la schimbarile climatice si alte politici, au fost
formulate in multe tari europene pentru a valorifica potentialul padurilor si al sectorului forestier,
pentru a diminua schimbadrile climatice. Cu toate acestea, efectele schimbarilor climatice asupra
padurilor, in special asupra diversitatii lor genetice, nu au fost luate in considerare in mod
corespunzator in aceste politici.

Grupul de lucru a facut cateva recomandari practice. Acestea se axeaza pe: 1) stabilirea unor
unitati suplimentare de conservare geneticd in mod specific pentru a raspunde la schimbarile
climatice; 2) intensificarea cooperarii intre tari si extinderea colaborarii pan-europene privind
conservarea resurselor genetice forestiere; 3) necesitatea continudrii si extinderii monitorizarii si
partajarii, inclusiv dezvoltarea instrumentelor de decizie si a listelor rosii si 4) cercetarea in

continuare a aspectelor legate de migratia asistata si a populatiilor de arbori marginali si periferici.

Schimbarile climatice si diversitatea genetica forestiera

Modelele climatice globale prevad o crestere a temperaturii medii pentru Europa, iar iarna
devine mai calda in nord, iar in sud verile devin mai calde. Modelele prevad, de asemenea cresteri
ale precipitatiilor de iarna in nord si a scaderi acestora in sud, precum si scaderea precipitatiilor vara
din Europa Centrala si de Vest. Europa de Sud si Europa de Vest sunt susceptibile de a se confrunta
cu conditii mai calde si mai uscate, cu secetd ce incepe mai devreme si este mai indelungata.
Impactul schimbarilor climatice va fi cel mai sever in Peninsula Iberica de Sud, in Alpi, pe coasta
esticd a Marii Adriatice si in sudul Greciei. Pe langd aceste modificari, modelele prevad, de
asemenea, ca fenomenele extreme vor avea loc mai des. Cu toate ca exista incertitudini, se poate
concluziona cd in viitorul apropiat vor aparea schimbari in arealul speciilor individuale de arbori si
ca va fi afectata compozitia speciilor si dinamica in dezvoltarea padurilor.

Din punctul de vedere al conservarii, cele mai importante domenii pe care va trebui sa ne
concentrdam va fi marginea arealului speciei. In timp ce populatiile migreaza in zonele pe care

schimbarile climatice le-au facut mai potrivite, este probabil ca limitele arealelor, sa sufere o



ingustare genetica, deoarece cativa indivizi fondatori, ce reprezintd doar un subset al diversitatii
genetice totale, vor fi pionieri in noile areale . In acelasi timp, populatiile de la marginea posterioara
sunt probabil supuse fragmentarii si reducerii numarului de indivizi, cu pierderea ulterioara a

diversitatii genetice.

Evaluarea si gestionarea amenintarilor

Nu se stie exact cum vor raspunde la schimbarile climatice speciile si populatiile de arbori.
Cu toate acestea, este important sa se incerce evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra
populatiilor de arbori utilizdind o combinatie de factori in sine, cum ar fi structura populatiei,
capacitatea de regenerare si capacitatea de dispersie si factorii in sine, inclusiv amenintarile biotice
cum ar fi daunatorii, agentii patogeni si competitia speciilor si amenintarile abiotice, cum ar fi
incendiile sau schimbadrile in utilizarea terenurilor. Grupul de lucru a luat in considerare un spectru
larg de potentiale amenintari si a dezvoltat un instrument esalonat de decizii preliminare pentru a
ajuta la identificarea si gestionarea acelor populatii, care au cea mai mare nevoie de conservare.
Deciziile esalonate, anexate la raport sunt o dovada a conceptului si va necesita o dezvoltare
ulterioara. Un astfel de instrument va fi de ajutor in elaborarea unei liste rosii de specii de arbori
amenintati Tn Europa, care ar trebui sa se concentreze mai degraba pe populatii decat pe specii si
care este urgent necesara pentru Viitoarea conservare.

Grupul de lucru a mentionat cd multe specii de arbori europeni, in special acele amenintate
in sudul Europei, sunt prezente si in Africa de Nord si in insulele Macaronezia. Aceste populatii
sunt, probabil, chiar mai susceptibile de a fi afectate in mod negativ de schimbarile climatice, fara
prea putine sanse de colonizare din partea de sud. Din acest motiv, grupul de lucru recomanda ca, in
scopul conservarii resurselor genetice forestiere, colaborarea pan-europeana sa includa aceste
domenii. Trebuie initiata colaborarea pentru a include tarile care contin populatii de specii relevante
din afara Europei. O acoperire geografica mai mare a colaborarii regionale privind resursele
genetice forestiere ar fi, de asemenea, utila pentru elaborarea unei liste rosii a populatiilor de arbori

amenintati.

Abordari de conservare

Multe tari europene au in prezent strategii de conservare a resurselor genetice forestiere, si
au depus eforturi pentru a extinde si consolida aceste strategii. Strategiile actuale, de exemplu
reteaua pan-europeana condusa de EUFORGEN, nu include intotdeauna populatiile care sunt
amenintate din cauza schimbadrilor climatice. Raportul oferd sugestii privind modalitatea de
identificare a acestor unitati si recomanda addugarea acestor unitati suplimentare in baza de date a

Sistemului european de informatii privind resursele genetice forestiere (EUFGIS), cu un camp



suplimentar de identificare, astfel incat informatiile de la acestea sa poata fi luate in considerare,
alaturi de toate celelalte unitati de conservare, in luarea deciziilor de management strategic. Exista,
de asemenea, posibilitatea migratiei asistate, in special pentru speciile care se confruntd cu cea mai
intensd schimbare climaticd. Desi vor exista in mod evident probleme de rezolvat, migratia asistata
ramane o optiune importantd ce trebuie luata in considerare. Chiar si cu o atentie sporitd la
conservarea in situ, va exista totusi si necesitatea conservarii ex situ. In diferite cazuri, colectiile de
arbori vii, de seminte, de gameti si de tesuturi vegetale, pot fi luate in considerare, iar prioritatile
sunt atribuite in functie de un set de criterii comune. Ca si in cazul unitatilor de conservare in situ,
unitatile ex situ ar trebui monitorizate, incluse si identificate in mod specific in baza de date
EUFGIS.

Cercetare

Raportul se refera in primul rand la aspectele legate de management, insd, in examinarea
acestor intrebari, au aparut lacune in cunoasterea stiintifica. Se stie putin despre efectele concrete
ale schimbarilor climatice asupra diversititii genetice a populatiilor de arbori. In plus, existi o lipsa
de cunostinte referitoare la migratia asistata si modul in care aceasta ar putea afecta compozitia
genetica a unei specii si compozitia speciilor unui ecosistem. Populatiile de arbori marginali si
periferici sunt de asemenea slab studiate. Aceste populatii trebuie identificate, caracterizate si
studiate. Mai multe rezultate ale cercetarii asupra acestor subiecte ar contribui la imbunatatirea

conservarii in contextul schimbarilor climatice si la influentarea elaborari politicilor viitoare.






INTRODUCERE

Schimbarile climatice si consecintele acestora asupra pamantului si a societdtilor umane au
fost analizate si discutate la nivel international, regional si national de peste 20 de ani. In 1992,
Samitul de la Rio a adoptat Conventia-cadru a Organizatiei Natiunilor Unite privind schimbarile
climatice (UNFCCC), care a fost conceputa pentru a stabiliza emisiile de gaze cu efect de sera la un
nivel care sa previna schimbarile periculoase ale sistemului climatic global. UNFCCC a intrat in
vigoare In 1994 si un numar de 195 de tari l-au ratificat, desi emisiile de gaze cu efect de sera
continud sa creasca. Potrivit Comitetului interguvernamental privind schimbarile climatice (IPCC),
temperatura medie globala a suprafetei (temperatura combinata a solului si oceanului) a crescut cu
aproape 1° C in perioada 1901 - 2012 (IPCC 2013). Raportul recent al IPCC mentioneaza, de
asemenea, ca este foarte probabil ca temperatura sa continue sa creasca in cursul secolului XXI in
diferite parti ale lumii, inclusiv in Europa. Cele mai recente constatari indica faptul ca temperatura
din timpul verii (iunie-august) va creste de la 3° C pana la 4° C in majoritatea partilor din Europa
din 2081 pana in 2100 si chiar de la 4° C pana la 5° C in anumite regiuni mediteraneene (IPCC
2013). Acest lucru va modifica considerabil conditiile climatice, la care se adapteaza in prezent
padurile europene. Impactul schimbarilor climatice asupra padurilor si biodiversitatii a fost analizat
prin numeroase studii de modelare. Se estimeaza ca schimbarile climatice preconizate vor modifica
si vor reduce arealul de distributie a principalelor specii de arbori comerciali din Europa (de
exemplu, Hanewinkel et al., 2012). Cu toate acestea, majoritatea abordarilor de modelare au
considerat speciile ca si entitati statice si independente si au trecut cu vederea importanta diversitatii
genetice si a plasticitatii fenotipice n adaptarea lor la schimbarile climatice (de exemplu, Bellard et
al., 2012). In plus, studiile privind impactul schimbrilor climatice asupra biodiversititii s-au axat in
mare masurd pe raspunsurile speciilor si ecosistemelor si au neglijat rolul diversitatii genetice
(Bellard et al., 2012). Includerea diversitatii genetice si a plasticitatii fenotipice in modelele de
distributie ale speciilor, a aratat ca scaderile si / sau modificarile prevazute in intervalele de
distributie ale speciilor de arbori, datorate schimbarilor climatice, sunt probabil mai mici decat s-au
estimat anterior (Benito Garzon et al., 2011).

Schimbarile climatice vor afecta retelele sau sistemele de conservare existente si vor
influenta modul in care sunt proiectate noile sisteme. Sistemele de conservare ar trebui sd se bazeze
pe o abordare dinamica, la scara larga, pentru a se asigura ca speciile tinta sunt capabile sa se
adapteze la schimbirile climatice (Hannah 2010). In Europa, o retea pan-europeani de unitati de
conservare genetica a arborilor forestieri este un exemplu al unei astfel de abordari de conservare.
In prezent, aceasti retea pan-europeani cuprinde 3 214 unititi de conservare in 34 de tiri.
Documentarea acestei retele si lansarea portalului EUFGIS in 2010, au fost rezultatul activitatii

anterioare a EUFORGEN, desfasurata de mai multi ani.



In 2006, EUFORGEN si Uniunea Internationald a Organizatiilor de Cercetare Forestierd
(IUFRO), a organizat un atelier de lucru privind schimbarile climatice si diversitatea genetica a
padurilor (vezi Koskela et al., 2007). Atelierul a mentionat, ca impactul schimbarilor climatice
asupra padurilor, va fi diferit in diferite parti ale Europei, generdnd atat oportunitdti, cat si
amenintari. Atelierul a subliniat, de asemenea, rolul cheie pe care il joaca resursele genetice
forestiere In mentinerea rezistentei padurilor impotriva amenintarilor si valorificarea oportunitatilor.
Una dintre recomandarile din cadrul atelierului a solicitat factorilor politici europeni si sectorului
forestier recunoasterea importantei diversitatii genetice a padurilor in atenuarea efectelor negative
ale schimbarilor climatice asupra padurilor europene, prin integrarea gestiondrii acestei diversitdti in
programele nationale forestiere si alte politici, programe si strategii relevante (De exemplu,
strategiile nationale de adaptare la schimbarile climatice si planurile nationale de actiune pentru
conservarea biodiversitatii). In plus, atelierul a recomandat ca factorii de decizie s promoveze
practicile de gestionare a padurilor care mentin procesele evolutive ale arborilor forestieri si sa
promoveze regenerarea naturala a padurilor, in special in zonele in care regenerarea naturald pe
termen lung este asigurati in mod autonom, in ciuda schimbarilor climatice. In timpul fazei a I1l-a a
EUFORGEN din (2005-2009), au continuat discutiile cu privire la implicarea schimbarilor
climatice asupra conservarii resurselor genetice forestiere, in special aspra coniferelor, speciilor de
foioase dispersate si a celor incadrate in arborete si necesitatea elaborarii unor cerinte minime
pentru unititile de conservare genetica ale acestor grupe de specii de arbori. In plus, a fost discutat
impactul schimbarilor climatice asupra conservarii si utilizarii resurselor genetice forestiere, in
cadrul retelei de administrare a padurilor. Pe baza acestei lucrari, un grup de lucru EUFORGEN a
elaborat o strategie pan-europeana de conservare genetica pentru arbori forestieri in perioada 2012-
2013 (de Vries et al., 2015).

In 2012, Comitetul de coordonare al EUFORGEN a decis si infiinteze un grup de lucru
pentru a revizui in continuare metodele de conservare genetica (atat in situ, cat si ex situ) in
contextul schimbarilor climatice. Grupul de lucru a fost insarcinat sa elaboreze recomandari pentru
gestionarea unitatilor de conservare si sa propund masuri complementare de conservare. Mai exact,
Comitetul director a solicitat grupului de lucru:

e Revederea rezultatele relevante ale retelei anterioare de gestionare a padurilor;

e Revizuirea previziunilor privind schimbarile climatice si consecintele acestora pentru
conservarea RGF (de exemplu abundenta, compozitia si distributia speciilor
forestiere si a populatiilor);

e Revederea constatarilor privind cele mai amenintate specii si populatii de arbori;

e Elaborarea recomandarilor pentru gestionarea unitatilor de conservare genetica;

e Dezvoltarea unor abordari complementare ex Situ;

e Prezentarea unei actualizari a acestora;



e Pregatirea unui proiect de raport.

In plus, Comitetul Coordonator a informat ci grupul de lucru nu ar trebui s se concentreze
doar pe gestionarea unor singure unitati, ci si pe reteaua pan-curopeana de unitati de conservare
genetica. Grupului de lucru i s-a solicitat, de asemenea, sa abordeze atat conservarea in situ, cat si
ex situ, in contextul schimbarilor climatice si sa analizeze nivelul de dublare al eforturilor necesare
de conservare. De asemenea, grupului de lucru i s-a cerut analizeze ideea de a stabili unitati de
conservare in afara arealului actual de distributie a speciilor de arbori. Urmatoarele capitole ale

acestui raport prezinta in detaliu constatarile si recomandarile grupului de lucru.






STAREA ACTUALA A CUNOASTINTELOR

Predictii privind schimbarile climatice

Este bine documentat faptul ca activitatile umane au afectat in mod semnificativ clima
globala inca de la inceputul industrializarii, care a demarat in jurul anilor 1750. Cel de al cincilea
raport de evaluare al Grupului interguvernamental privind schimbarile climatice (IPCC 2013) a
reiterat constatarea celui de al patrulea raport (IPCC 2007a), conform caruia concentratia dioxidului
de carbon atmosferic (CO2) a crescut de la 280 ppm 1in era preindustriald la 379 ppm in 2005. Cea
mai mare ratd de crestere a concentratiei de CO a fost detectatd in perioada 1995-2005. Aceasta
crestere a depasit intervalul natural in ultimii 650.000 de ani (180-300 ppm) si este raportatd a fi, in
primul rand, un rezultat al arderii combustibililor fosili si a modificarilor in utilizarea terenurilor,
cum ar fi cresterea urbanizarii si despaduririle. A crescut, de asemenea, concentratia globala de
metan de la 715 ppb la 1 774 ppb in 2005. Aceasta depaseste din nou limitele naturale (320-790
ppb) si se considera ca acest lucru se datoreaza in primul rand dezvoltarii agricole. Concentratiile
crescute de CO2 si metan au dus la efectul de serd marcat si la incalzirea globala peste nivelul
asteptat prin procese pur naturale. Aceste cresteri si impactul lor sunt folosite pentru a prognoza
schimbarile viitoare exprimate printr-o diversitate de indicatori climatici. Utilizand mai multe
scenarii de emisii viitoare, IPCC (2007a) a prognozat cresteri maxime ale temperaturii de
aproximativ 0,2°C pe decada si un minim al acestor cresteri de 0,1°C pe decada, in cadrul unui
scenariu foarte optimist de mentinere a emisiilor la nivelul anului 2000.

Modelele climatice globale utilizate in cadrul celui de-al patrulea raport al evaluarii IPCC
(2007a) au prognozat o crestere a temperaturii medii a aerului la suprafata solului pentru Europa, la
mijlocul secolului al XXI-lea (2041-2070) (Roeckner et al., 2003; Marsland et al., 2003). Modelele
au prevazut cd incalzirea 1n perioada de iarnd (decembrie-februarie) va fi mai mare in Europa de
Nord-Est (peste 3°C), in timp ce in perioada de vara (iunie-august) cea mai mare crestere a
temperaturilor aerului la suprafata solului poate fi asteptata in sudul Europei (de exemplu, in
Peninsula Ibericd), unde temperaturile ar putea creste cu pana la 4C° in aceasta perioada (Brankovic
etal., 2010).

Modificarile anticipate date de modelarea precipitatiilor, arata ca in perioada de iarna in
Europa, sunt de asteptat sd creasca in zone situate la nord de 45° latitudine nordica si sd descreasca
in zonele situate la sud de 45° latitudine nordica. Pentru vard, aceleasi modele prevad o reducere a
precipitatiilor in latitudinile temperate din Europa Centrald si de Vest. Conditiile mai calde si mai
uscate pot provoca secetd prelungita si pot extinde sezonul cu risc crescut de incendiu, in special n
tarile mediteraneene, unde seceta va incepe probabil mai devreme si va dura mai mult. Tarile din

Europa Centrala se vor astepta probabil la acelasi numar de zile calde ca si cele din Europa de Sud.



Cele mai afectate regiuni din Europa ar putea fi Peninsula Iberica din sud, Alpii, Coasta de Est a
Adriaticii si Grecia de Sud (IPCC 2007a).

Efectele negative ale modificarilor preconizate ale temperaturii medii si ale precipitatiilor
vor fi accentuate de cresterea frecventei evenimentelor extreme. Viteza schimbarilor climatice este
de asteptat sa fie rapida, urmand o rearanjare a distributiei globale actuale a conditiilor climatice in
acest secol (Loarie et al., 2009). Schimbdrile climatice si alte schimbari globale vor influenta

considerabil ecosistemul forestier din Europa (IPCC 2007b).

Consecintele generale ale schimbarilor climatice asupra padurilor

Este important de mentionat ca, in timp ce schimbarile climatice se produc si se masoara in
termeni fizici si schimbari biotice, ramane o mare incertitudine in ceea ce priveste amploarea si
eventualele sale efecte. Prognozele bazate pe date si tendinte actuale ne permit sa speculam asupra
evenimentelor viitoare, dar prognozele, prin natura lor, contin un element de incertitudine. Este
dificil sa se faca prognoze exacte, in special pentru fenomene meteorologice extreme, cum ar fi
furtunile. Acestea fiind spuse, pe baza prognozelor pentru Europa, ne putem astepta la schimbari
continue in ceea ce priveste arealul, compozitia speciilor si dinamica padurilor (de exemplu, EC
2008).

In general, padurile ocupa suprafete mari si sunt populate de arbori cu durata lungi de viata.
Astfel, schimbdrile climatice reprezinta un set special de provocari pentru biologia arborilor
forestieri. In decursul vietii unui arbore individual, conditiile de temperatura ar putea deveni mai
mari cu 3°C (bazate pe o duratd de viata de 150 de ani la o estimare IPCC a unei cresteri a
temperaturii globale de 0,2°C pe decada). Cu toate acestea, arborii forestieri au, de asemenea, o
capacitate de adaptare deosebitd in comparatie cu alte plante, cum ar fi plantele anuale, ceea ce le
poate ajuta sa faca fatad schimbarilor climatice. Arborii forestieri sunt cunoscuti prin faptul ca
demonstreaza o plasticitate extinsd in raspunsul lor la schimbdrile climatice. Acest lucru a fost
demonstrat prin schimbari in fenologie, cum ar fi inmugurirea, ca raspuns la modificarile de
temperatura (Menzel et al., 2006). Adaptarile locale sunt, de asemenea, evidente in perioade relativ

scurte (de exemplu, Jump et al., 2006, Savolainen si colab., 2011).

Schimbarea arealului

Este de asteptat ca zonele forestiere sa se extinda in nord si nord-est, dar sa se restrangd in
sud (Kremer et al., 2012; Metzger et al., 2004, IPCC 2007b). Se presupune ca schimbadrile in
interiorul arealului bioclimatic sa modifice distributiile speciilor (Kremer et al., 2012). Pierderea din
sud si castigul in nord sunt atdt o provocare, cit si o oportunitate. Este probabil ca presiunile
extreme asupra speciilor de arbori din sud si a populatiilor acestora sa duca la aparitia adaptarilor

arborilor, pentru a supravietui. Avand in vedere c3 speciile de arbori au cicluri de viata de lunga



durata, este putin probabil extinderea arealelor acestora pe termen scurt (100 ani) (cu exceptia
cazurilor speciilor rare si a celor cu distributii restranse si cu habitate specializate). Cu toate acestea,
vor exista schimbari in arealele speciilor, iar populatiile de arbori vor trebui sa se adapteze la noile
conditii fizice. Extinderea arealelor in nord ar trebui sa aiba loc prin raspandirea adaptarilor
existente (de exemplu, speciile de arbori temperati se deplaseaza in tundra pe masura ce clima se
incalzeste). Cu toate acestea, populatiile de arbori din sud vor trebui sa se adapteze la noile conditii,
cum ar fi cresterea fara precedent a temperaturilor si seceta. In plus fatd de schimbarile extreme a
arealului, se asteapta si schimbari in altitudine. Modelele presupun ca speciile alpine sunt extrem de
sensibile la schimbarile climatice (Schroter et al., 2005). O preocupare deosebita va fi de asemenea
fragmentarea arealului speciilor in populatii disociate, iar acest lucru se preconizeaza ca se va
produce mai mult in populatiile sudice si marginale. Populatiile fragmentate vor aparea, de
asemenea, impreund cu o extindere spre nord a arealului populatiilor. Cu toate acestea,
recolonizarea prin populatii fragmentate a reprezentat o caracteristicd a colonizdrii postglaciare a

multor specii de arbori (de exemplu, Lowe et al., 2006).

Compozitia speciilor

Dupa cum s-a aratat deja, la schimbarea arealului speciilor, specii noi de arbori, vor da
nastere unor compozitii si comunitati de specii noi, la latitudini mai nordice. Seceta din regiunea
mediteraneeana poate duce la schimbari in abundenta si distributia unui numar de specii de arbori in
aceasta regiune, cum ar fi stejarul de pluta (Quercus suber) si pinul alep (Pinus halepensis)
(Schréter et al., 2005; Ruiz -Labourdette si colab., 2013). In plus fati de schimbarile in compozitia
speciilor prin inlocuire, pot exista noi oportunititi de hibridare a speciilor anterior izolate.
Hibridarea este comuna la speciile foioase de stejar, cu modificari in intervale, se vor produce noi
interactiuni de specii. Acest lucru poate avea un efect economic dacd, spre exemplu, speciile
limitate la Marea Mediterana (cum ar fi Quercus faginea si Q. fraineto) se deplaseaza spre nord si
hibrideaza cu stejarul temperat extrem de valoros (Q. petraea si Q. robur) (Valbuena-Carabana et
Al., 2005, Kremer, 2010).

Competitia, bolile si daunatorii

Pe langa conditiile abiotice, noi provocdri biotice, cum ar fi concurenta altor specii si
expunerea la boli, vor avea un impact negativ asupra supravietuirii populatiilor. Se sugereaza ca
padurile de coniferele native pot fi inlocuite cu arbori de foioase in Europa de Vest si Centrala
(Maracchi et al., 2005; Koca et al., 2006). Odata cu deplasarea speciilor, va exista 0 expunere la noi
boli si agenti patogeni. Ca o consecinta a schimbadrilor climatice, multe specii de insecte fitofage din
padurile temperate nordice, inclusiv unii dintre cei mai importanti daunatori ai padurii, au fost de

asemenea observati in incercarea de a-si extinde arealul spre nord si altitudinal, iar prin activitatea



lor ar putea afecta ecosistemele forestiere (Battisti 2008). Mai mult, schimbarea conditiile climatice
poate influenta, de asemenea, raspandirea agentilor patogeni infectiosi, cum ar fi ciupercile si

bacteriile, si pot adauga stres arborilor forestieri, facandu-i mai sensibili (Kliejunas, 2011).

Adaptarea si schimbarile in performanta realizata de arbori

Odata cu reducerea si extinderea arealului speciilor, va exista o reducere ulterioara si o
potentiald extindere a populatiilor de arbori adaptati local. Adaptabilitatea populatiilor poate afecta
productivitatea acestora. Productivitatea padurilor din regiunea mediteraneeana este strans legata
de modelele de precipitatii, in special seceta poate scadea productivitatea (Cotrufo et al., 2011). Cu
toate acestea, spre deosebire de efectele populatiilor din sud, productivitatea primara si biomasa vor
creste probabil in randul populatiilor din nord datorita sezoanelor de vegetatic mai lungi (IPCC,
2007). O revizuire a efectelor schimbarilor climatice asupra productivitatii primare in paduri la
nivel global, arata o crestere netd a productivitatii primare de la mijlocul secolului XX (Boisvenue
si Running 2006). Impactul asupra productiei de lemn si a calitatii lemnului raméne incert, desi
experimentele au aratat modificari ale compozitiei chimice a lemnului (cresterea amidonului fata de
celulozd) si morfologie (inele anuale mai mari) la mestecenii tineri datoritd cresterii emisiilor de
CO? (Kostiainen et al., 2006). Modificirile in cresterea numarului de arbori care s-au datorat
efectelor schimbarilor climatice din ultimii 50-100 de ani, au fost observate in ultimele decenii la

Populus, Quercus, Pinus, Tsuga si Nyssa in estul Statelor Unite (Johnson si Abrams, 2009).

Consecintele schimbarilor climatice pentru resursele genetice forestiere

Resursele genetice forestiere sunt fundamentale pentru diversitatea si adaptarea arborilor si a
populatiilor acestora. RGF sunt esentiale pentru mentinerea capacitatii de adaptare, ca raspuns la
schimbarile climatice. Consecintele schimbarilor climatice asupra RGF vor depinde in mare masura
de marimea si distributia populatiilor actuale de arbori si de biologia speciilor. O specie comuna
larg raspanditd este mai putin susceptibild de a fi la fel de supusa la impactul schimbarilor climatice
in comparatie cu o specie, care are o distributie ingustd si populatii mici. Se asteapta ca aceste
consecintele globale, sa faca modificari ale frecventelor alelelor si compozitiei alelelor ca urmare a
modificarii dinamicii padurilor. Modificarile sunt, de asemenea, prevazute la marginea arealelor de
distributie si in interiorul principalelor areale de distributie.

In ciuda consecintelor incerte ale schimbirilor climatice asupra RGF, un rezultat probabil
este reducerea generald a variatiei cel putin pe termen scurt. Variatia noud prin intermediul mutatiei
spontane, apare continuu Intr-o populatie, care actioneaza prin selectie naturala sau artificiala pentru
a genera o descendentd mai bine adaptatd. Cu toate acestea, studiile efectuate pana in prezent arata

ca rata potentiald de adaptare este mult mai lentd decat ritmul in care clima se schimba in prezent



(Aitken et al., 2008) .Exista o perspectiva de reducere imediata a resurselor noastre genetice prin
prisma prognozelor actuale privind schimbarile climatice.

Desi existda un grad de plasticitate la arbori, selectia naturald a trasaturilor favorabile va
apdrea pe tot parcursul arealului, dar este probabil sa fie mai intensa la marginea lui. Acest lucru ar
trebui sa fie evident din perspectiva schimbarilor climatice, de exemplu, in frecventele alelelor
genelor legate de fenologie, din cadrul unui locus. in prezent, datele sunt limitate la efectele
schimbarilor climatice asupra selectiei naturale (Donnelly et al., 2012). O schimbare in frecventele
alelelor corelate cu un gradient de altitudine al temperaturii a fost demonstrat pentru Fagus
sylvatica (Jump et al., 2006), iar un numar tot mai mare de studii investigheaza modificarile
datorate schimbarilor climatice. Raspunsurile vor fi foarte diferite in multe parti ale arealului — la
margine (nord / sud / marginal) si in arealul de baza.

In nord, un factor important este diversitatea genetica, care este creati din aceastd
expansiune. Studiile privind efectele genetice ale perioadei glaciare au aratat o varietate de modele
si indica lipsa unei abordari "o marime se potriveste tuturor” (de exemplu, Lascoux et al., 2004). in
timp ce modelele actuale ale structurii genetice sunt rezultatul dispersiei dupa ultimul maxim glacial
si in special a dispersiei pe un teritoriu adecvat, care este neocupat (Hewitt 2000), ar trebui sa se
astepte, un model considerabil diferit, atunci cand speciile variaza in habitate ocupate. La marginea
de nord a arealului, efectele fondatoare ale evenimentelor stohastice de dispersare, care au ca
rezultat populatii izolate, sunt de asteptat si influenteze RGF (Hampe si Petit, 2005). In timp ce
mult mai mult din peisaj este ocupat in prezent de habitate diferite, este probabil ca modelul sa
continue sub forma unui mozaic fragmentat comparativ cu omogenizarea si amestecul care a avut
loc dupa ultima glaciatie. Populatiile izolate pot avea, ca rezultat, o adaptare rapida la conditiile
locale, cu o schimbare ulterioard a frecventelor alelelor genelor selectate. Un alt element care
influenteaza si, in unele cazuri, impiedica adaptarea in populatiile nordice este prevalenta polenului
din populatiile din sud care este dispersat spre nord de vanturile predominante. Acest lucru poate
afecta starea de sdnatate a populatiilor, deoarece polenul sudic aduce gene adaptate unor conditii
diferite, ceea ce poate sa nu se potriveasca cu mediul din nord (Savolainen et al., 2007). Totusi, pe
termen lung acest lucru poate fi avantajos in adaptarea la un climat de incalzire. In schimb, o specie
cu dispersie limitata a semintelor va avea o probabilitate mai mare de adaptare locala (Kremer et al.,
2012).

La marginea sudicd, se anticipeaza disparitia si fragmentarea populatiilor cu consecintele
ulterioare ale deviatiei genetice si a rezervelor de gene restrictionate. Speciile sudice se vor
confrunta cu o fragmentare crescanda a populatiei si o reducere a numarului populatiei. Populatiile
din sud se vor confrunta cu conditii mai calde fara precedent. Se presupune ca aceste populatii, nu

au potentialul de adaptare necesar pentru a supravietui la aceste schimbari (Aitken et al., 2008).



Unele dintre populatiile cele mai sudice sunt probabil disparute, ceea ce duce la o reducere generala
a RGF.

In centrul distributiei, rezultatul cel mai probabil va fi o schimbare a compozitiei speciilor
prin schimbari in dinamica padurilor, cu o posibild reducere a diversitatii genetice.

Selectia naturald va fi, desigur, parte dintr-un proces dinamic in care climatul actual in
interiorul arealului speciilor este modificat in nord si sud, dar aceasta este o componentda mai lunga

a adaptarii si chiar a formarii speciilor noi.

Specii si populatii de specii amenintate

Amenintarea are loc prin trei procese principale: 1) eliminarea directd a indivizilor (ex.
supraexploatare, pasunat, agenti patogeni, incendiu); 2) eliminarea habitatului (de exemplu
distrugerea, poluarea, schimbarile de mediu), 3) saracirea genetica (de exemplu prin fragmentare,
derivatie genetica) (de exemplu, Potter si Crane, 2010). Schimbarile climatice pot influenta toate

cele trei procese.

Evaluarea amenintarilor

Asa cum previziunile privind schimbarile climatice sunt nesigure (vezi capitolele
anterioare), exista, de asemenea, o mare incertitudine in ceea ce priveste raspunsul biologic al
speciilor de arbori si a populatiilor acestora si impactul rezultat asupra RGF. Pentru a evalua o
amenintare, trebuie luate in considerare o serie de aspecte. [UCN utilizeaza demografia populatiei si
arealul populatiei pentru a evalua statutul de amenintare globala al unei specii si acest model este,
de asemenea, un model util de aplicat pe plan regional (IUCN, 2012). Potter and Crane (2010) au
propus un sistem de evaluare a riscurilor care include factori proprii si externi. Factorii proprii sunt
variabilele demografice si ecologice specifice speciilor (de exemplu structura si densitatea
populatiei, fragmentarea, capacitatea regenerativa, capacitatea de dispersare, afinitatile habitatelor si
variatiile genetice). Acesti factori proprii sunt, in general, cunoscuti, sau pot fi estimati si pot fi
utilizati la evaluarea potentialului adaptativ sau a vulnerabilitatii potentiale. Factorii externi (si
anume concurenta cu alte specii, amenintarile cu daundtori si agentii patogeni si presiunile asupra
habitatelor, cum ar fi incendiile) sunt mai putin cuantificabile si, prin urmare, sunt asociate cu un

grad mai ridicat de incertitudine.

Potentialul adaptativ

Amenintarea speciilor sau a populatiilor este un fenomen multilateral. Exista doua

e w e

sunt unul dintre principalele motoare: adaptarea si migratia - atat polenul, cat si semintele (de

exemplu, Kremer 2007, Aitken et al., 2008).



Reactiile de adaptare cuprind 1) plasticitatea (toleranta la nivel individual), 2) procesele
epigenetice (de la o generatie la alta, de exemplu, Madlung, 2004) si 3) variatia genetica (divergenta
evolutiva si selectia naturald la nivel de populatie sau de specie). In cazul arborilor, diferentierea
genetica in trasdturile adaptive este in general ridicatd. Aceasta indicd o selectie puternica de
diversificare in trecut (Savolainen et al., 2007; Alberto et al., 2013). Studiile recente mentioneaza,
in general, un grad ridicat de plasticitate a speciilor de arbori, precum si un prezenta elementelor
proceselor adaptive epigenetice, in special in ceea ce priveste factorii limitative, cum ar fi toleranta
la seceta si rezistenta la inghet (Schueler et al., 2014), la fel sant mentionate diferente in legatura cu
fenologia (Menzel et al., 2006). Capacitatea de adaptare la toate nivelurile (plasticitate, epigenetica
si geneticd) indica potentialul de adaptare si persistenta speciilor. O problema majora in ceea ce
priveste cuantificarea potentialului adaptiv este lipsa de date. In special, independenta variatiei
genetice neutre si a variatiei genetice adaptive (Holderegger et al., 2006) indica faptul ca
majoritatea datelor genetice disponibile nu ajuta la prognozarea potentialului adaptativ. Dezvoltarea
markerelor genetici adaptivi care codifica trasaturile ecologice (de exemplu prin scanarca
genomului si studiile de asociere fenotip / genotip) este in curs de desfasurare (de exemplu,
Holderegger et al., 2008; Manel et al., 2010; Kremer et al., 2011) dar nu avem Incd un set
cuprinzitor de markeri pentru a prognoza potentialul de adaptare. In multe cazuri, singura optiune
este utilizarea variabilitatii peisajului si a habitatului in arealul speciilor / populatiilor, ca indicator
Proxy al potentialului de adaptare. Raspunsurile adaptive ale arborilor si ecosistemelor forestiere la
schimbadrile de mediu si la eroziunea biodiversitatii au fost studiate in cadrul Retelei de Excelenta
EVOLTREE, care a fost lansata ca o initiativa europeana in aprilie 2006. Genele candidate au fost
catalogate pentru trasaturi fenologice si seceta in importante familii de arbori cum ar fi Salicaceae,
Fagaceae si Pinaceae (Kremer et al., 2011).

Raspunsurile migratiei implicd evitarea amenintarii prin dispersare. Migratia depinde de
capacitatea speciei de a produce polen si seminte sau de dispersie vegetativa, permeabilitatea
dispersiei pe matricea peisajului si disponibilitatea unui habitat adecvat pentru colonizare. Desi
migratia viitoare, departe de extremele de temperatura din sud, se presupune ca este predominant
latitudinald, ea poate implica si o componenta altitudinala in care obstacolele verticale, cum ar fi
existenta muntilor. De fapt, fara obstacolele verticale, migratia trebuie sa fie mult mai rapida pentru
a se evita amenintdrile (Loarie et al., 2009, Ordonez & Williams, 2013). Pe de alta parte,
evenimentele episodice cu frecventad redusa de dispersie pe distante lungi pot accelera raspunsurile
migratiei populatiei (Alberto et al., 2013b). In cazul speciilor specializate pentru habitatele fluviale,
cum ar fi plopul negru (Populus nigra), migratia potentiald prin diseminarea naturald a semintelor
in zone mai favorabile este limitatd datorita capacitatii limitate de a migra atat in latitudine, cat si in

altitudine, de-a lungul intervalului limitat de coridoarele riverane (Villar et al., 2010).



Previziunile privind intervalele ecologice de la modelele bioclimatice indica faptul ca o
proportie mare a zonei din cadrul arealului potential de distributie, a unei specii nu este realizat de
acestea datorita influentei ecologiei comunitatii (de exemplu, concurenta intre specii climatice
stabilite si co-migratori, cooperarea cu vectori de seminte (de exemplu, Savolainen et al., 2007;
Schueler si colab., 2014). In perioadele de schimbare a mediului toate speciile de arbori sunt
susceptibile de a suferi intarzieri in performanta. Astfel, concurenta inter specifica poate fi redusa,
facilitand persistenta in conditii suboptimale. Migratia mai multor specii include o imensa varietate
de interactiuni ecologice si astfel duce la o mare incertitudine (Kremer 2007, Aitken et al., 2008).

In general, raritatea si variatiile genetice scizute sunt folosite ca si indicatori ai amenintarii.
Cu toate acestea, procesele de amenintare pot duce la o diferentiere genetica si, astfel, la o adaptare
locala. O perspectiva evolutiva asupra diversitatii speciilor arata ca taxele sunt dinamice, nu statice.
In unele cazuri, diviziunile actuale ale subspeciei si ale populatiilor ca specie distinctd nu se vor
potrivi probabil cu realitatea viitoare (de exemplu, speciile de stejar alb din Europa, Petit et al.,
2002).

Distributia populatiilor

Modelele demografice si de distributie specifice ofera indicatii generale pentru amenintari
reale sau potentiale. Diferentele 1n distributie vor reprezenta un factor-cheie in susceptibilitatea unei
specii la schimbarile climatice. Prin urmare, este necesara o estimare bruta si o clasificare a tipurilor
specifice de distributie a populatiilor. Potrivit lui Frey (2003), populatiile pot fi: a) in zona
principala de distributie (in principal In conjunctie cu populatiile); b) o parte dintr-o zona de
distributie laterald (in principal populatii disjuncte); sau c¢) in zona relictd). Aceste categorii sunt
separate de distributia speciilor si sunt deosebit de relevante atunci cand se evalueaza impactul
asupra populatiilor de arbori, sau asupra unititilor de conservare geneticd. Aceste tipuri de
distributie, sunt importante in evaluarea amenintarii, deoarece o populatie din zona principald de

distributie (nucleul) va fi probabil mai putin amenintatd decat cele de la periferia arealului.

Estimarea tipurilor specifice de amenintari

Scopul principal al abordarilor de conservare prezentate in acest raport este de a mentine o
variatie adaptiva in Intregul areal de distributie a arborilor forestieri din Europa. Astfel, trebuie sa
ne concentram asupra acelor regiuni care, cel mai probabil, vor fi cele mai afectate. Aceste regiuni
contin subpopulatii care au o variatie geneticd importantd intraspecifica. Concentrarea asupra
populatiilor de arbori marginali si periferici este evidentiata Intr-o initiativd comund actuald (COST
Actiunea FP1202 Consolidarea conservarii: o problema esentiala pentru adaptarea populatiilor
marginale / periferice ale arborilor forestieri la schimbarile climatice in Europa (MaP-FGR)). Un

interes special se regaseste in populatiile marginale din marginile posterioare ale arealelor speciilor



(Hampe si Petit, 2005). IPCC (2007a) a indicat cd in Europa, Peninsula Iberica de Sud, Alpi, Coasta
de Est a Adriaticii si Grecia de Sud sunt acele regiuni care vor fi cel mai afectate de schimbarile
secetd. Acestea sunt zonele, care mentin populatiile la marginea arealului de sud a multor specii. Un
alt set important de populatii marginale este cel al insulelor.

Pe baza criteriilor [IUCN amenintate cu privire la statutul criteriului de pierdere a numarului
populatiei in distributii abundente si restranse (IUCN, 2012), populatiile marginale de arbori ale
unor specii raspandite ar trebui considerate amenintate. Desi amploarea este diferita, principalii
indicatori ai tipului de amenintare si pragurile sunt similare atdt pentru speciile, cat si pentru
populatiile amenintate. Este posibil sd se evalueze un numar de indicatori pentru amenintarile

actuale si viitoare.

Indicatorii pentru amenintarile generale

Variabilitiitii genetice reduse. In comparatie cu plantele erbacee anuale si perene, speciile
de arbori au tendinta de a avea o diversitate genetica neutrd mai mare in cadrul populatiilor, in timp
ce diferentierea genetica intre populatii este mai micd in mai mult de 90% din speciile de arbori si
se coreleaza cu potentialul ridicat al fluxului de gene la distante mari pentru arbori, (Alberto si
colab., 2013b).

In schimb, Abies pinsapo este o specie rari si endemici in sudul Spaniei si in Marocul de
Nord, ce prezinta deja semne de declin a variabilitatii genetice (Liepelt et al., 2010). Un alt exemplu
este Abies nebrodensis, care prezinta niveluri scazute de variabilitate genetica neutra (Parducci et
al., 2001). Datorita relatiei sale stranse cu Abies alba, populatia ramasa de brad sicilian trebuie
considerata ca o populatic marginald, la limita arealului de distributie. Un caz similar este Sub
populatia siciliand a stejarului din Turcia (Quercus cerris subsp. Gussonei, interpretata local ca

Quercus gussonei, Sala et al., 2011).

Abundenti scizuta sau in scadere. Acesta este criteriul principal al ITUCN pentru
amenintare, deoarece este relativ usor de evaluat prin studii demografice. Au fost luate in
considerare pragurile pentru populatiile viabile minime si o scadere a populatiei pe o perioada de
trei generatii sau 100 de ani (pentru speciile vii longevive) (IUCN 2012).

Declinul poate consta in degradarea arborilor adulti, cum ar fi cazurile de mortalitate induse
de seceta la marginile sudice ale distributiei (de exemplu, cedrul (Cedrus atlantica), degradat in
Maroc si Algeria, sau decesul pinului (Pinus sylvestris) in Turcia, in vaile alpine interioare si aride
ale Elvetiei (Allen et al., 2010). Alte cauze ale degradarii pot fi legate de agentii patogeni introdusi,
de ex. stejarul de pluta (Quercus suber) declansate de infectia cu Pythophtora tinctoria din sudul
Spaniei (Gomez-Aparicio, 2013).



Lipsa capacititii regenerative si a capacitatii de dispersie. Lipsa regenerdrii poate duce,
de asemenea, la scaderea abundentei. Deficitul de recuperare in timp, duce la o structura de varsta
nedurabild intr-un arboret si, in mod inevitabil, la declinul abundentei. La marginea sudica a
defectiunilor de regenerare datoritd secetei, regenerarea se poate produce cu mult Tnainte ca arborii
adulti sa fie afectati (faze de crestere a arborilor tineri foarte susceptibile). O alta cauza poate fi
supra pasunatul produs de vanat, cerbul nobil, ca in cazul populatiilor de baza de tisa (Taxus
baccata) si a populatiilor marginale nordice ale sorbului (Sorbus domestica) din Elvetia (Rudow,
2001) sau pasunatul bovinelor, in cazul artarului italian (Acer opalus subsp. Granatense) din sudul
Spaniei (Gomez-Aparicio et al., 2005).

Setul de seminte si capacitatea de dispersare sunt esentiale pentru supravietuirea populatiilor

si a speciilor. Ambele sunt afectate critic de catre agentii de polenizare si cei de dispersie.

Grad ridicat de fragmentare. Fragmentarea poate creste vulnerabilitatea si eroziunea
genetica. Bazandu-se pe fluxul de gene pe distante lungi la multe specii de arbori (Kremer et al.,
2012), efectele de fragmentare incep atunci cand distantele dintre populatiile de arbori ajung la 50-
100 km. Specii endemice rare, cu modele de distributie limitate, au adesea un nivel ridicat de
fragmentare, cum ar fi Abies pinsapo cu separare in diferite populatii relicte. In functie de
interpretarea taxonomica a bradului Trojan, este vorba despre o singurd populatie puternic izolatd
(Abies equi-trojani) sau o populatie marginala extrem de fragmentata de brad turcesc (Abies
bornmuelleriana subsp. Equi-trojani) sau chiar de brad caucazian (Abies nordmanniana subsp. Equi

-trojani).

Indicatori pentru amenintarea declansata de schimbarile climatice

Sensibilitate ridicata la stresul cauzat de seceta. Existd numeroase indicii ale cresterii
frecventei cazurilor extreme de secetd din ultimele decenii, precum si a impactului puternic al
secetei asupra declinului speciilor si populatiilor (de exemplu, Allen et al., 2010, Choat si colab.,
2012). Speciile care sunt cele mai predispuse, sunt cele din populatii marginale de la limita arealului
sudic (de exemplu, cedrul Atlas in Maroc si Algeria, sau pinul scotian In Anatolia Centrald, Turcia).
Existd mai multe variabile corelate cu seceta, cum ar fi indicele ariditatii, precipitatiile anuale medii
sau temperatura maxima. Mai mult decét atat, evenimentele extreme de secetd sunt adesea insotite
st intarite de regimurile de perturbare, cum ar fi insectele daunatoare existente sau cele noi (gradatia
(inmultirea in masa) a gandacilor de scoarta, omizii procesionare sau de incendii (de exemplu Allen
etal., 2010).



Impedimente ale migrarii. Caracteristicile fizice ale peisajului pot actiona ca si bariere in
calea potentialelor rute de migratie de-a lungul gradientului zonal. Marea Mediterana este o bariera
pentru deplasarile spre nord ale populatiilor din Africa de Nord sau insule din specii mediteraneene
(de exemplu, Cedrus atlantica in muntii Atlas, Cedrus libani subsp. Brevifolia sau Quercus
alnifolia in Cipru), sau pentru modificarile de pe coasta de est-vest / peninsula / celeilalte insulele.

Un alt tip de bariera consta in regiuni plate, mari pe placi continentale, pentru specii sau
populatii care folosesc deja intervale de munte ca obstacole verticale adiacente, sau in interiorul
acestor campii, de ex. Castilla-La Mancha in Spania Centrala, Anatolia Centralda din Turcia, bazinul
panonian din Ungaria si campiile din nord-estul Europei si cele ruse. Nivelul de intensitate a
amenintarilor creste daca obstacolele verticale lipsesc (de exemplu, Larix decidua si Pinus cembra
in Carpati).

Limitarea habitatelor rare, azonale. O specie sau o0 populatie limitata la habitatul montan
azonal se poate fragmenta si acest lucru poate duce la statut de amenintat (de exemplu cele mai
multe specii de arbori boreali din Europa Centrala, cele mai multe specii de foioase din regiunea
mediteraneeana). O geologie diferita a regiunilor montane, comparativ cu zonele din jur, poate avea
efecte similare. Sunt cunoscute multe exemple de specii secundare, de ex. specii de arbori care se
gasesc numai pe solurile calcaroase din lanturile muntoase, datorita capacitatii competitive slabe din
alte zone (de exemplu, Pyrus pyraster din Muntii Jura, Pinus heldreichii in Balcani).

O alta limitare a habitatelor azonale rare este legatd de specializari n regiuni umede. Exista
exemple tipice la limitele mlastinilor (de exemplu, Pinus mugo subsp. rotundata) sau la padurile
aluviale (de exemplu, Ulmus laevis, Populus nigra, Alnus cordata si Platanus orientalis). Chiar
dacd habitatele azonale umede sunt mai putin susceptibile la presiunea secetei, migratia este
puternic impiedicata, in special in mlastini si zone cu pdduri aluviale foarte fragmentate, datorita

gestiondrii intensive a bazinelor hidrografice si regularizarii raurilor (Barsoum and Hughes, 1998).

Factori ecologici. Un numar de factori ecologici pot fi asociati cu / sau intensificati de
schimbarile climatice. Schimbarile climatice au fost implicate in cresterea speciilor invazive, a
agentilor patogeni si a bolilor (de exemplu, Simberloff, 2000). Odata cu schimbdrile climatice, vor
aparea modificari ulterioare ale performantei speciilor, ducand astfel la o concurenta intre specii, nu
numai cu specii straine invazive, ci si cu specii indigene care sunt favorizate, de exemplu, de soluri
uscate. Un alt caz particular de indicatori ecologici va fi cresterea riscului de incendii, n special in
regiunea de sud. Acest lucru va favoriza speciile care sunt adaptate la foc - cum ar fi germinarea

semintelor dupa un incendiu.



Privire de ansamblu asupra speciilor si a populatiilor amenintate

Nu exista o listd rogie care sa se concentreze asupra speciilor de arbori europeni amenintati,
cu atat mai putin o lista care include populatiile de arbori amenintate de schimbarile climatice. Lista
globald IUCN a arborilor amenintati (Oldfield et al., 1998), ofera numai informatii fragmentate
referitoare la speciile din Europa. Lista rosie europeana a plantelor vasculare (Bilz si colab., 2011)
se concentreazd asupra plantelor enumerate in documentele de politici, a rudelor sélbatice ale
plantelor cultivate si a plantelor acvatice. Listele din documentele de politici dateaza din 1991 sau
mai devreme. In prezent, un numir limitat de specii de arbori potential vulnerabili la schimbirile
climatice sunt clasificati in categoria "pe cale de disparitie" (de exemplu, Abies pinsapo, Cedrus
atlantica); cele mai multe sunt inca in categoria "mai putin amenintate” (de exemplu, Pinus
sylvestris, Populus nigra, Alus cordata, Pinus brutia, Pinus pinea, Platanus orientalis, Juniperus
thurifera) sau "inca nu au fost evaluate" (de exemplu, Ulmus laevis, Abies alba subs. nebrodensis,
Liquidambar orientalis, Quercus alnifolia, Acer sempervirens) (IUCN, 2014). Este necesara o
trecere in revistd actualizata a speciilor si populatiilor amenintate si potential de amenintate
arborilor europeni, inclusiv asupra populatiilor marginale si a regiunilor adiacente din Europa
(Maghreb / Africa de Nord, Orientul Mijlociu / Orientul Apropiat, Caucazul / Alborz). Acest lucru
necesita o evaluare sistematica a tuturor taxonilor de arbori din cadrul arealului de distributie al
acestora. O lista preliminara a speciilor si a populatiilor de arbori amenintati a fost dezvoltata in
timpul pregatirii acestui raport. Cu toate acestea, se recomanda ca aceasta listd preliminara sa fie in
continuare dezvoltatd si finalizata ca o activitate separatd EUFORGEN pe viitor. O astfel de lista
poate fi dezvoltatd utilizand criteriile discutate in sectiunea de mai sus.

De asemenea, este important sd se ia in considerare acele specii de arbori care fac parte din
flora macaroneziana izolata (Laurisilva) din insulele atlantice adiacente. Laurisilvae reprezinta
ultima relicva a florei din padurile vesnic verzi din tertiarul Mediteraneean) (Insulele Canare,
Madeira) sau sub-mediteraneene (Azore) (Schafer 2003). Flora macaroneziana este compusa din
multe specii endemice, care prin natura izolarii si fragmentarii lor trebuie considerate specii
potential amenintate sau amenintate (de exemplu, mai multe specii de Laurus si llex, Picconia

excelsa, Ocotea foetens, Arbutus canariensis).

Cunoasterea masurilor si a strategiilor existente

in fond
Conservarea FGR se confrunta cu mai multe provocari, schimbarile climatice fiind cele mai
recente. Existd o nevoie urgentd de a consolida eforturile intre tirile europene pentru conservarea
RGF, in special cele din populatiile marginale. Europa este o regiune complex, in care arealele de

distributie a speciilor de arbori se extind in zone geografice mari, cu variatii semnificative de



mediu. Deoarece distributiile biologice nu coincid cu granitele nationale, este crucialda cooperarea

regionala intre tarile atat In gestionarea durabild a padurilor, cét si in conservarea RGF.

incadrarea RGF fin politicile nationale si cele ale UE

Programele nationale forestiere sunt instrumente de politica importante, care pot sprijini
integrarea conservarii RGF in actiuni la nivel practic de management al padurilor. Programele
nationale forestiere sunt acum in vigoare in multe tari europene (Lefévre, 2007, Rusanen et al.,
2007, Hubert si Cottrell, 2007, Graudal et al., 1995, Behm et al., 1997, Tessier du Cros, 2001). in
cadrul multor programe, actiunile de conservare a RGF, sunt destinate pentru mentinerea
variabilitatii trasaturilor adaptive (de exemplu, Graudal et al., 1995, Myking, 2002). Au fost
revizuite diferite strategii de conservare bazate pe impactul asteptat al schimbarilor climatice, dar
mai sunt multe de implementat in practicile de management al padurilor. Administratorii de padure
nu sunt adesea constienti de importanta folosirii materialului forestier de reproducere de inalta
calitate si a consecintelor genetice ale practicilor de management. Utilizarea adecvata a RGF ar
putea intr-adevar sa sustind rezistenta padurilor, sd atenueze riscurile si sa faciliteze adaptarea
padurilor la schimbdrile climatice. In acest sens, conservarea si utilizarea RGF ar merita si fie
inclusd in strategiile nationale de adaptare la schimbdrile climatice si in planurile nationale de
actiune privind biodiversitatea. Planurile nationale de actiune privind biodiversitatea se
concentreaza, in general, pe conservarea diversitatii biologice numai la nivel de specie si peisaj, in
timp ce este necesara o mai bund legatura intre retelele de conservare genetica a padurilor si alte
obiective privind biodiversitatea (Lefevre et al., 2013). Discutia asupra integrarii conservarii si
utilizarii RGF, ca parte a managementului durabil al padurilor In aceste politici si strategii
EUFORGEN, este in curs de desfasurare. in contextul schimbarilor climatice, Sistemul european de
informatii privind resursele genetice forestiere (EUFGIS), lansat in septembrie 2010, a fost creat cu
scopul specific de a sprijini tarile In aceste eforturi. Aceasta ar putea promova legaturi utile intre
programele nationale de conservare a RGF si eforturile de conservare a biodiversitatii si poate

sprijini legaturile intre activitatile de conservare si cele de cercetare aplicata.
Strategii

Abordari in situ
Retele de conservare. Avand in vedere schimbdrile climatice preconizate, conservarea pe
termen lung a diversitdtii genetice forestiere asigurd managementul durabil al padurilor. Variatiile
genetice ereditare si intensitatea selectiei joaca un rol critic In raspunsul evolutiv al speciilor si
populatiilor la schimbarile mediului. Pentru aceasta, prima prioritate a unei strategii de conservare

ar trebui sd fie mentinerea unor niveluri ridicate de diversitate in cadrul unitatilor de conservare



genetica si a speciei in Europa (Koskela et al., 2007). In cadrul EUFORGEN, se acordi prioritate
conservarii dinamice a resurselor genetice forestiere in situ si ex situ. O retea pan-europeana de
unitati de conservare genetica selectata pentru diferite specii de arbori a fost creata in conformitate
cu cerintele minime pan-europene si standardele de date ale acestor unitdti (Koskela et al., 2013).
Scopul acestei retele este conservarea diversitatii genetice adaptive prezenta in intregul areal de
conditii europene in care apare fiecare specie de arbori. Datele geografice referitoare la unitatile de
conservare genetica bazate pe 26 de standarde de date la nivel de unitate (arie geografica) si 18
standarde de date la nivel de populatie (specii de arbori tintd dintr-o unitate) au fost documentate in
baza de date EUFGIS. In mai 2015, reteaua era constituitd din 3 214 unititi, cu 4 061 de populatii
cu 100 de specii de arbori. Baza de date EUFGIS s-a dovedit a fi deosebit de utild in identificarea
lacunelor din reteaua de conservare, contribuind astfel la crearea unui set mai cuprinzator de unitati
de conservare genetica.

Diversitatea adaptiva conservata a arborilor forestieri in intregul arealului de distributie va
furniza materia prima prin care adaptarea prin selectie naturald va avea loc in timpul schimbarilor
climatice. Folosind sistemul informational EUFGIS ca un instrument si zonarea climatica a Europei
(Metzger et al., 2013) ca Proxy pentru caracterizarea diversitatii adaptive conservate in unitatile de
conservare geneticad de pe iIntreg continentul, o retea centralda de unitdti dinamice de conservare
poate fi aleasa pentru diferite specii in functie de distributia geografica, caracteristicile ecologice si

vulnerabilitatea lor la schimbarile climatice (vezi de Vries et al., 2015).

Monitorizarea. Monitorizarea continud este un element important intr-0 Strategie de
conservare a RGF. In special, eforturile recente ale EUFORGEN de a dezvolta si de a intreprinde o
monitorizare genetica s-ar putea dovedi a fi utile in timp. Inventarul pe teren si monitorizarea
continud care incorporeaza date ecologice si genetice ar oferi o baza pentru a evalua cat de bine este
conservata diversitatea genetica.

Acest lucru ar arata cat de bine se mentine diversitatea genetica adaptiva si neutra In timp si
ar arata schimbari in compozitia speciilor, aparitia speciilor-indicator si a concurentilor speciilor
tintd si la randul lor, indica consecintele practicilor de management si / Schimbari ale climei
(Aravanopoulos, 2011). Datele generate de monitorizare ar putea fi stocate in portalul EUFGIS si

utilizate pentru a revizui planurile de gestionare.

Managementul in situ.
Deoarece existd amenintari la adresa integritatii RGF din mai multe cauze si avand in vedere
incertitudinea previziunilor climatice, ar trebui sd se ia 1n considerare un spectru complet de

posibile strategii de conservare si masuri de gestionare in contextul schimbarilor climatice.



Pentru cele mai multe specii forestiere, planurile de gestionare a unitatilor de conservare
permit interventii silvice, orientate spre sustinerea regenerarii naturale, atat din punct de vedere al
calitatii cat si al cantitatii de material regenerabil. Aplicarea unor valori critice pentru numarul si
densitatea arborilor de seminte, scurtarea timpului de regenerare, reglarea concurentei altor specii
de arbori si controlul speciilor invazive ar trebui, de asemenea, luate in considerare. Un nivel bun al
diversitatii genetice si al consangvinitatii reduse in puietii regenerati, ar trebui sa fie un obiectiv de
gestionare. Regenerarea naturald ar trebui sd fie mijlocul preferat, dar daca acest lucru nu se
intampla, regenerarea asistatd poate fi realizatd folosind loturi de seminte locale pentru a mentine
identitatea fenotipica locala (Lefévre, 2007).

Trei strategii diferite au fost propuse recent pentru a spori rezistenta padurilor la schimbarile
climatice in Europa Centrala (Bolte et al., 2009). Aceasta include: 1) "Conservarea structurilor
forestiere" prin interventii forestiere pentru arborete mai vechi situate in zone care se presupune ca
au un impact redus asupra schimbarilor climatice; 2) se propune adaptarea activa prin rarire,
repozitionare si alegerea speciilor alternative pentru arboretele unde se anticipeaza ca impacturile
sunt severe si 3) "adaptare pasiva" pentru arboretele de valoare redusa (ecologice si economice)
care se vor baza pe evolutia naturala, cu care se confruntd schimbarea climatica pe viitor. Pentru a
ajuta padurile britanice sd atingd niveluri mai ridicate de diversitate genetica, Cca acestea sa se
adapteze la schimbarile climatice, au fost propuse alte trei strategii potentiale, fie prin regenerare
naturald, fie prin plantare si fiecare are un amestec diferit de riscuri si beneficii (Hubert si Cottrell,
2007): 1) variatii genetice (diversitate initiala mai mare) si promovarea regenerarii naturale prin
interventii forestiere (ingrijiri, rarituri, eliminarea selectivd a indivizilor de slaba calitate); 2)
plantarea unui amestec de proveniente alaturi de populatia actuala, utilizdnd cele mai bune
previziuni climatice pentru a ghida alegerea provenientelor (folosindu-se, de asemenea, o parte din
stocul local, ar putea fi utila ca masura de protectie); si 3) utilizarea migratiei asistate prin plantarea
unei singure specii de provenienta sau specie in locatii care se preconizeaza cd vor prezenta rate
ridicate ale schimbadrilor climatice. Aceastd optiune va implica transferul resurselor genetice
provenite de la populatii aflate sub presiuni climatice speciale in zone, care se preconizeaza cd vor
avea conditii viitoare echivalente cu conditiile existente. De exemplu, transferul populatiilor
adaptate la seceta din sud, pentru a creste adaptabilitatea populatiilor din nord, care altfel ar fi
crescut susceptibilitatea la secetd in viitor (O'Neill et al., 2008). Acest aspect v-a fi abordat in
detaliu in sectiunea recomandari a acestui raport.

In cazul programelor de restabilire a arboretelor ar trebui avuti in vedere o perspectivi
evolutiva (Rice and Emery, 2003). Utilizarea exclusiva a materialelor locale poate sd nu permita
adaptarea rapida la tablourile climatice prevazute (Harris et al., 2006). Cu toate acestea, pentru a
preveni introducerea agentilor patogeni forestieri invazivi, ar trebui dezvoltate restrictii privind

introducerea. Introducerea de noi specii poate avea un impact negativ asupra biodiversitatii native



(disparitia speciilor locale de arbori, imperecherea intre speciile indigene si native, pierderea
2001). Refacerea si impadurirea (reconstructia ecologica) a terenurilor agricole degradate a fost, de
asemenea, considerati ca un raspuns important la atenuarea schimbarilor climatice. Impadurirea si
reimpadurirea puse in aplicare pentru captarea carbonului, pentru a atenua incélzirea globald in
conformitate cu Protocolul de la Kyoto, ar putea avea ca rezultat plantatii cu o diversitate genetica
limitata sau cu specii exotice CU crestere rapida, care ar putea avea un impact negativ asupra
biodiversitatii (Caparros si Jacquemont, 2003).

Ca optiune preventiva, in unele cazuri pot fi create unitati artificiale in situ pentru a servi ca
populatii fondatoare pentru noile unitati, ca in cazul speciilor riverane (de exemplu, Populus nigra)

(Rotach, 2001).

Abordari ex situ

Dinamica ex situ. Conservarea RGF va deveni probabil mai complicata datorita
schimbarilor climatice rapide. Prin urmare, actiunile de conservare ex situ vor deveni din ce in ce
mai importante ca 0 completare sau substituire pentru conservarea in situ (St. Clair and Hove,
2011). Definite in general ca paduri plantate in afara habitatului original al resurselor genetice,
arboretele de conservare ex situ pot fi resurse genetice ale variabilitatii genetice necunoscute sau
caracterizate genetic prin trasaturi fenotipice sau markeri moleculari. Acestea tind sa fie costisitoare
pentru a le stabili si mentine. Conservarea dinamica poate avea loc in ex Situ atunci cand are loc
selectia naturalda a unui teritoriu si cand arborii de provenienta artificiald (specii, proveniente,
familii) pot fi regenerati din seminte fira interventie prea mare (Amaral, 2004). In cazul in care
populatia initiala este suficienta pentru esantionare si arboretul este suficient de mare (dimensiune
minima viabila a populatiei) (FAO, 1992), aceste arborete ar putea oferi surse de material de
reproducere pentru silvicultura comerciala. Desi costisitoare, arboretele cu mai multe amplasamente
pot asigura adaptari ulterioare la o serie de conditii de mediu diferite si pot preveni pierderile
neasteptate de material genetic (Geburek si Turok, 2005).

Migratia asistatd constd in transferarea speciilor sau a populatiilor dintr-un sit vulnerabil
intr-un sit nou, care se preconizeaza a fi mai adecvat in cadrul viitoarelor prognoze climatice.
Migratia poate cuprinde transferuri pe distante lungi in regiunile mai favorabile sau, Intr-adevar,
sustine o populatie amenintata cu material genetic extern. Cu toate acestea, aceasta poate include si
transferuri mai scurte, mai elementare, pentru a sprijini migratia naturald prin crearea coridoarelor
de migratie si a barierelor. Spre exemplu, zonele forestiere izolate, inconjurate de terenuri agricole
din campie, ar putea fi mai bine conectate prin stabilirea unor arborete mici sau a unor linii / garduri
lineare pentru a le lega si pentru a facilita un flux mai mare de gene. Testele de provenienta pot fi

folosite pentru a determina curbele de raspuns ale surselor de seminte la diferite climate. Exemple,



inclusiv cele bazate pe molidul din Norvegia (Picea abies), pinul Loblolly (Pinus taeda) si alte
specii de pin sudic, care au prezentat o crestere redusa intre 5 si 10% comparativ cu sursele de
seminte adaptate genetic (Schmidtling, 1994). Migratia asistatd rdmane un concept controversat,
care evoca discutii in cadrul comunititii de conservare (McLachlan et al., 2007). in Europa,
comunitatea stiintificd este de acord ca, pentru anumite specii care se dezvolta in zonele, care vor
experimenta schimbarile climatice cele mai intense, migratia asistatd oferd o strategie potential
rentabild pentru atenuarea schimbarilor climatice, dacd se utilizeaza in plus fatd de strategiile
traditionale de conservare si de implementare a practicilor de conservare genetica (Loss et al.
2011a). Migratia asistata sau relocarea ar putea fi adoptate pe scara larga ca strategie de raspuns, dar
nu a fost inca pusd in aplicare prin masuri politice (Loss et al., 2011b). Cu toate acestea, va avea
probabil multe probleme, cum ar fi sinecologie (de ex. asincronii sau absenta polenizatorilor
specifici, vectori de seminte specifici, micoriza specificad) si adaptari negative (de exemplu,
probleme de inghet, timpul migratiei spre nord). Orientarile privind transferul de provenienta si
zonele de insamantare trebuie adaptate pentru a tine cont de migratia spre nord a speciilor si de
eventualele asocieri in spatiu si timp (Hemery, 2007). In Canada, Columbia Britanica este prima
jurisdictie care a modificat liniile directoare privind transferul de seminte in mod specific ca raspuns

la schimbarile climatice (Loss et al., 2011a).

Statica ex situ. Livezile de seminte, bancile de clone si arhivele clonale sunt exemple de
unitati de conservare ex Situ statice, prin faptul ca nu se vor produce in mod natural modificari in
structura genetica a colectiei. Aceste plantatii sunt stabilite cu singurul scop de a conserva
diversitatea geneticd a unei populatii valoroase, de a proteja speciile pe cale de disparitie care ar
putea fi pierdute sau de a conserva / cresterea diversitatii genetice a speciilor rare si ale celor cu
distributie dispersata.

Colectiile de arbori din arborete sau gradini botanice pot contribui, de asemenea, la
mentinerea genotipurilor unice si rare ale diferitelor specii de arbori, in ciuda faptului ca, in
majoritatea cazurilor, aceste colectii nu reprezinta o variabilitate genetica in interiorul speciilor
datoritd numarului mic de indivizi prezenti (Hurka, 1994). Colectiile din gradinile botanice, desi
limitate, sunt utile si ca resurse de cercetare si, de asemenea, pentru propagare (de exemplu, Kay et
al., 2011).

Pentru speciile in pericol iminent de disparitie sau cu populatii in declin, care nu produc
seminte, sau ale caror seminte sunt recalcitrante, crioconservarea, propagarea vegetativa si cultura
in vitro ofera singurele tehnici sigure si rentabile de conservare a acestora, chiar daca se poate
pastra numai o cantitate de diversitate genetica (Theilade et al., 2004). Conservarea in vitro poate fi
utilizatd Tn mod eficient numai pentru colectarea si stocarea anumitor genotipuri de specii

problematice care sunt raspandite vegetativ (Engelman, 1997).



Implicatii pentru conservare

Initiativele de conservare prezentate in acest raport depind de o serie de aspecte logistice si
tehnice.

Problemele logistice sunt in primul rand cele legate de resurse - cost si capacitate. Dat fiind
ca aceasta conservare a RGF este o initiativa transfrontaliera, ea va implica colaborarea organelor
de stat pentru a asigura conservarea eficientd a speciilor si a populatiilor amenintate in viitor.
Costurile de evaluare a amenintarilor, de identificare a unitatilor, de diseminare si de gestionare a
unitdtilor, de monitorizare continud in viitor, trebuie abordate la nivel national si pan-european.
Dupa cum se subliniaza in acest raport, populatiile de arbori din sud sunt cele mai amenintate de
schimbarile climatice. Cu toate acestea, investitia in conservarea acestor populatii poate fi esentiala
pentru supravietuirea speciilor in ansamblu si benefica dincolo de geografia actualda a acestor
populatii.

Problemele tehnice depind de realitatea biologicd a schimbadrilor climatice si de raspunsul
populatiilor si speciilor de arbori. O chestiune de preocupare mai evidentd, este natura dinamica a
eforturilor de conservare necesare. Schimbadrile climatice si raspunsul biotei la acestea sunt
dinamice. De exemplu, in interiorul arealului bioclimatic se vor schimba odatd cu modificarea
schimbarilor climatice si adaptarea speciilor. Ca o consecintd, se vor schimba si distributiile
speciilor si compozitiile genetice ale speciei. Monitorizarea, In special monitorizarea geneticd, va fi
0 componentd cheie a eforturilor de conservare. Caracterul dinamic al schimbarii si al raspunsului
trebuie sa fie construit in abordarile viitoare de conservare a RGF in Europa si in afara acesteia. In
ceea ce priveste modificdrile Tn compozitia genetica, este important sa cunoastem opiniile diferitelor
parti interesate privind conservarea. Din perspectiva managerului de padure, beneficiul RGF cel mai
atragator, este cel care da nastere arborilor care produc lemn de buna calitate. Cu toate acestea, din
punct de vedere pur de conservare, capacitatea adaptiva a unei specii are prioritate fatd de cherestea
de buna calitate. Existd o probabilitate partinitoare si o schimbare rezultantd a frecventelor alelelor,
in functie de rationamentul selectiei. Astfel, trebuie sa se tind cont de potentialul de adaptare la
conservarea unitatilor. De asemenea, trebuie luata in considerare situatia dinamica atunci cand se
iau in considerare speciile si bolile invazive potentiale. Acest lucru este, de asemenea, important
atunci cand se ocupd cu populatiile aflate in avangarda distribuirii speciilor. Aceste populatii vor
coloniza noi zone si, eventual, vor perturba habitatele existente.

De asemenea, trebuie sa recunoastem ca este posibil sa dificila salvarea tuturor. De exemplu,
sunt necesare populatii de dimensiuni adecvate pentru a mentine variabilitatea adaptiva. Cu toate
acestea, acest lucru nu poate fi posibil in cazul populatiilor relicte mici, care au fost supuse unei
secete extreme. Prin urmare, va fi necesar sd se acorde prioritate unitdtilor selectate pe baza

resurselor limitate. Accentul ar trebui sa se concentreze asupra populatiilor marginale si, Tn special,



asupra populatiilor in crestere. Populatiile din spatele distributiei speciilor si speciile cu distributie
limitatd in cele mai sudice zone ar putea sd se confrunte cu disparitia. Migratia asistata sau unitatile
de conservare ex situ in zonele corespunzatoare, pot fi singura optiune posibila pentru conservarea

dinamica a acestor specii si populatii.






RECOMANDARI  PENTRU  MANAGEMENTUL  CONSERVARII
UNITATILOR  GENETICE SI  INFIINTAREA  UNITATILOR
SUPLIMENTARE

Orice strategie de conservare orientata spre reducerea impactului negativ al schimbarilor
climatice ar trebui sa vizeze reducerea riscului de performantd slaba sau de mortalitate Tn masa.
Natura incerta a schimbarilor climatice si intervalele lungi ale generatiilor de arbori forestieri au
ridicat un risc deosebit de adaptare redusa la schimbarile climatice (St. Clair and Howe, 2007).
Diversitatea genetica este esentiald pentru durabilitatea padurilor pe termen lung, deoarece
furnizeaza materia prima pentru adaptare si selectia naturald. Administratorii de paduri ar putea lua
in considerare optiunile care vizeazd mentinerea diversitatii genetice existente in paduri sau, in
cazurile in care acestea sunt deosebit de sdrace, chiar sa le creascd. Pentru a gestiona eficient
unitatile, se propune elaborarea unui instrument de decizie tip cascada, care sa ghideze managerii de
paduri in evaluarea actiunile corespunzatoare. Un proiect initial al unui astfel de instrument este
prezentat in suplimentul 1. Se propune dezvoltarea acestui lucru prin actiuni ulterioare ale

EUFORGEN si incercarea de a include previziunile pe baza cunostintelor stiintifice actuale.

Gestionarea unitatilor existente de conservare genetica

Unitatile de conservare genetica sunt populatii considerate a fi deosebit de valoroase pentru
gestionarea surselor de seminte forestiere si a diversitatii genetice. Aceste unitati au fost identificate
in multe tari, dar numai recent au fost combinate intr-o retea la nivel European. Unitatile incluse in
baza de date EUFGIS sunt selectate pe baza unui set de cerinte minime care asigurd populatiile de
dimensiuni suficiente pentru a fi incluse Intr-o retea de conservare (Koskela et al., 2013). Cu toate
acestea, ratiunile din spatele selectarii unitatilor de conservare trebuie sa ramana mobile si ar trebui
evaluate periodic in contextul schimbarilor climatice. Regiunile bioclimatice din tarile europene vor
suferi o contractie sau o extindere a gamei lor. In special, unii se vor indrepta spre conditii mai
calde si mai uscate. Deoarece reteaua actuald de unitdti de conservare se bazeaza pe regiuni
bioclimatice, este posibila o revizuire a retelei pentru a mentine proiectul actual al unei unitati pe
regiune bioclimatica pe tard (conform retelei centrale pan-europene, de Vries et al. , 2015.).
Adaugarea de unitdti amenintate Tn mod special de schimbarile climatice, abordeaza acest lucru pe

termen scurt.



Unitatile de conservare genetica reprezinta cel mai valoros set de arborete forestiere, adesea
continand ramdsite ale populatiilor originale autohtone de arbori forestieri. In conformitate cu
obiectivele generale de gestionare a padurilor pentru unitatile de conservare geneticd, gestionarea
padurilor ar trebui sa promoveze procesele naturale. Astfel de abordari ar trebui sa faca cea mai
mare utilizare a tehnicilor de gestionare care imita perturbdrile naturale, inclusiv utilizarea maxima
a proceselor care induc, stimuleaza si sprijina diversitatea genetica. In cazurile in care nu are loc

regenerarea naturald, ar trebui utilizata regenerarea artificiald cu o sursa locala de seminte.

Pentru a ajuta la luarea unor decizii in cascadd, care se concentreazd asupra mentinerii

variatiei adaptive, ar trebui utilizate urmatoarele criterii.

Monitorizarea vitalitatii si a regeneririi naturale. Monitorizarea este esentiala pentru a
determina nivelul de schimbare care se produce. Un set de parametri pentru evaluarea riscului
genetic a fost sugerat de Potter si Crane (2010). O versiune modificata a listei parametrilor este
prezentatd in Tabelul 1. Acesti parametri oferd un cadru util in care sd se monitorizeze schimbarea.
Acestea pot fi folosite pentru a evalua progresul unei populatii si pot fi folosite pentru a determina
nivelurile de interventie, cum ar fi rdriturile pentru cresterea regenerdrii sau eliminarea speciilor
concurente. Un plan de monitorizare genetica este deja propus de un alt raport al EUFORGEN

(Aravanopoulos et al., 2015).

Factori interni Factori externi
in special pentru specie / in afara "controlului" Probleme specifice
populatie speciilor / populatiilor
Structura / densitatea populatiei Daunatorii si agenti Endemism
patogeni
Capacitatea regenerativa Speciile concurente Statutul de conservare
Capacitatea de dispersie (samanta / Speciile invazive Marginale / limite de
polen) populatie
Afinitati in habitate Polenizatori / dispersati

Variabilitate genetica

Tabelul 1. Parametrii pentru evaluarea riscurilor genetice (Potter & Crane, 2010, adaptat)

Promovarea gestionérii active in unitati.

Dupa evaluarea statutului unei populatii, prima optiune ar trebui sa fie mentinerea populatiei
in situ, daca este posibil, prin gestionarea activd. Gospodarirea padurilor ar trebui sd compenseze

efectul unui climat in schimbare pana cand strategiile de migrare adecvate sunt definite.

Favorizarea unitatilor care contin gradienti altitudinali si alti gradienti ecologici.



La selectarea unitatilor pentru reteaua de conservare, trebuie acordatad prioritate unitatilor
mari care contin variatie semnificativa altitudinald sau ecologica. O variatie altitudinala mai mare
creste variabilitatea conditiilor de mediu si diversitatea geneticd adaptiva asociatd. Dacad o unitate
acoperd mai multe habitate, de exemplu tipuri de sol, aceasta este si mai valoroasd decat o unitate
omogena. Pentru speciile de arbori cu populatii care sunt distribuite pe scara larga, dar imprastiate,
sunt preferate unititi mari, care implica grupuri mici de populatii. In schimb, pentru speciile rare,
care exista doar ca populatii mici, unitatile de conservare pot include un numar limitat de arbori in

zona centrala, care adesea reprezinta o sub-populatie disponibila pe Sit.

Stabilirea unor unitati suplimentare de conservare genetica

Selectarea unititilor de conservare genetica pentru vulnerabilitatea la

schimbarile climatice

Amenintarile si incertitudinile generate de schimbarile climatice asupra retelelor de
conservare face necesard includerea mai multor modificari in criteriile stabilite pentru gestionarea
unitdtilor de conservare, care au fost revizuite mai sus. Dintre aceste modificari, unele vor implica
schimbari in organizare (de exemplu, pentru a crea baze de date specifice pentru unitatile de
conservare menite sd atenueze efectele schimbarilor climatice sau sa sporeascd monitorizarea), in
timp ce altele pot necesita modificari analitice (de exemplu, aplicarea unei abordari ecologice /
regionale in concentrarea dominantd asupra retelelor de specii), iar altele ar putea fi considerate
"experimentale" din cauza incertitudinilor cu care se confrunti in timpul procesului. In timp ce se
aplicd astfel de modificari, trebuie acceptat ca speciile / populatiile vor fi expuse la modificari
genetice care nu pot fi evitate (de exemplu, hibridizari dupa contactele secundare), ca unele pierderi
de diversitate genetica vor fi inevitabile si cd obiectivul principal al retelei de conservare este
conservarea resurselor genetice forestiere, spre deosebire de conservarea unitatilor per se. O
revizuire a retelei de conservare existente arata ca odata ce acestea au fost completate de cétre tarile
implicate, se realizeaza o buna acoperire a resurselor genetice din cele mai importante specii de
arbori din Europa (de Vries et al., 2015). Cu toate acestea, reteaua centrald pan-europeana nu a fost
conceputd Tn mod specific pentru a combate riscurile asociate schimbarilor climatice cu RGF si sunt
necesare actiuni suplimentare, daca dorim ca reteaua de baza sa mentind in viitorul apropiat o mare
parte a diversitatii genetice a speciilor (pana la 2075 pana la 2100). Cel mai urgent, ar trebui sa

abordam urmatoarele actiuni:



Selectarea unitatilor suplimentare pentru a reprezenta populatiile marginale de

arbori
Autoritatile nationale ar trebui sa acorde o atentie deosebitd populatiilor marginale, deoarece
acestea pot contine adaptari specifice mediului care se afla la limitele arealelor biologice ale fiecarei
specii de arbori. Marile populatii marginale la limitele bioclimatice ale distributiilor de specii se

confrunta cu schimbari fara precedent si, cel mai probabil, vor disparea fard interventie (Aitken et
al., 2008).

Adaugarea unitatilor cu populatii de arbori nou create sau migrate
Evenimentele de dispersie pe distante lungi au o mare influentd in formarea genetica a
populatiilor noi colonizand limitele nordice ale zonelor de distributie a speciilor (LeCorre si
Kremer, 2012). Aceste evenimente rare creeaza insule de indivizi inruditi, cu o diversitate genetica
redusa, care vor contribui in mare masura la colonizarea mai multor teritorii nordice. Exista riscul
de a acumula mutatii daunatoare in aceste populatii (de exemplu, Peischl et al., 2013), completand
astfel aceste populatii cu material genetic suplimentar, care ar putea contribui la depasirea unui

blocaj genetic potential.

Permiterea adaugirii de unititi suplimentare in reteaua de baza a unitatilor de

conservare
Utilitatea noilor unitati de conservare special selectate pentru a aborda schimbarile climatice
va fi mai mare daca acestea sunt integrate in cadrul retelei centrale existente. Cu toate acestea, ar
putea fi necesar un fel de pavilion (noul domeniu de baze de date) pentru a urmari astfel de
populatii, pentru orice strategie viitoare. Aceastd semnalizare ar fi importantd pentru a identifica
motivele pentru care au fost alese aceste unitdti. Va fi necesara o revizuire periodica a unitatilor de

baza ale zonelor X din tard, pentru a se adapta viitoarelor modificari (vezi de Vries et al., 2015).

Unitati de baza fata de unitati suplimentare
Unitatile suplimentare pot fi adaugate ca subseturi ale retelei centrale. Conceptul si criteriile
retelei centrale vor trebui modificate pentru unitdtile suplimentare ca raspuns la nevoile cauzate de
schimbarile climatice. Este posibil sa fie necesar sa se includa fie o simplificare a criteriilor, fie 0
modificare a acestora, pentru a permite o anumita stare de conservare. Trasabilitatea unor astfel de
conditii simplificate s-ar putea dovedi utila pentru strategiile viitoare. Astfel, reteaua ar putea fi

compusa din:



Unitati de baza. Populatiile de origine autohtona, situate in gama principala de distributie,

in medii tipice.

Unitati marginale. Populatiile de origine autohtona, situate la periferia gamei de distributie,
in medii potential atipice. Aceste unitati ar putea incorpora atat abordari populationale unice, cat si

meta-populatii, pentru a mentine (sau a creste) potentialul lor de adaptare.

Unititile migratoare. Populatiile de origine non-autohtona, situate in cadrul viitorului areal

de distributie prevazut al speciei, de obicei sunt rezultatul migratiei asistate.

Monitorizarea unitatilor suplimentare

Monitorizarea unitatilor marginale si suplimentare poate necesita eforturi suplimentare din
partea autoritatilor tarii. Pentru populatiile cele mai sudice, detectarea semnelor timpurii de declin
ar putea fi vitala daca se intentioneaza ca regimurile silvice sd aiba o contributie semnificativa la
adaptarea populatiei. In plus, interactiunile biotice pot prezenta riscuri suplimentare pentru resursele
genetice, chiar si pentru acele populatii care se afla in interiorul arealului climatic (de exemplu,
daca existd un decalaj intre migratia daunatorilor si arborilor ca o consecinta a timpului de generare
mai scurt). Pentru cele mai nordice populatii marginale, detectarea evenimentelor de colonizare

poate oferi indicii timpurii in mediile cele mai potrivite pentru colonizarea viitoare.

Explorarea abordarilor regionale privind conservarea RGF
In locul retelelor axate pe specii, ar putea fi aplicati o abordare regionald pentru anumite
specii, in special complexe de specii sau grupuri taxonomic incerte, precum Pinus halepensis sau

stejarul alb din bazinul mediteraneean.

Aspecte taxonomice
Este important de observat cd speciile nu sunt entitati statice si cd, de exemplu, hibridarea
poate duce la formarea de noi specii. Cazul speciilor de stejar din sudul Europei ilustreaza
potentialul de hibridizare si formare a speciilor noi. Hibridizarea in anumite sisteme ar putea fi

evaluata daca sunt alese unitdti suplimentare in "zone hibride".

Specii care sunt favorizate de schimbarile climatice
In ciuda amenintirilor la adresa RGF, schimbarile climatice vor favoriza rispandirea unor
specii (de exemplu, Quercus ilex va creste probabil arealul de distributie in tari precum Franta).
Chiar si pentru astfel de specii, ramasitele de populatii si populatiile relicte ar trebui sd primeascd o
atentie speciala pentru a evita pierderile de RGF valoroase. Dupa cum sa mentionat mai sus,

populatiile largi vor pierde din diversitatea genetica cel putin in fazele initiale de expansiune. Cu



toate acestea, exista posibilitatea ca populatiile din diferite refugii glaciare sa se poatd uni in
anumite zone, creand o noud diversitate genetica prin amestecarea populatiilor izolate. La randul
sau, acest lucru ar putea crea segregarea trasaturilor adaptive care sa conduca la o adaptare sporita
la schimbarile climatice. In astfel de domenii de fuziune genotipica, crearea unor noi unitati de

conservare ar putea fi cea mai profitabila.

Revizuirea progreselor stiintifice
Recomandarile si metodele din acest raport trebuie sa fie actualizate, dupa caz. O revizuire a
progreselor stiintifice, cu accent pe impactul potential al schimbarilor climatice asupra conservarii
RGF, ar trebui implementata 1n viitor. O astfel de revizuire ar trebui sa faciliteze comunicarea dintre
oamenii de stiintd si manageri pentru o incorporare timpurie a noilor descoperiri in politicile de

conservare.






RECOMANDARI PENTRU ABORDARI COMPLEMENTARE EX SITU

In unele cazuri, nu v-a fi posibild mentinerea unor unitati in situ, deoarece conditiile se vor
schimba prea mult pentru a permite supravietuirea unei populatii de arbori. In plus, unele populatii
pot avea variante sau potential adaptiv care trebuie mentinute. In aceste cazuri, vor fi necesare
masuri de conservare ex Situ. Dupa cum s-a mentionat anterior, instrumentul de decizie tip cascada
(Anexa 1) ar trebui sa ajute managerii sa determine cand sunt necesare cele mai apropiate abordari

ex situ.

Conservarea ex situ este definitd aici ca o “conservare componentelor diversitatii biologice
in afara habitatelor lor naturale" (a se vedea articolul 2 al Conventiei privind diversitatea biologica).
Colectiile ex situ includ colectii de plante intregi, zigoti, gameti si tesut somatic. Desigur, exista
diferente fundamentale intre colectiile de plante intregi, cum ar fi livezile de seminte si colectiile
cum ar fi semintele sau embrionii crioconservati. Optiunea preferata este mentinerea unei situatii
dinamice, 1n care au loc procese naturale, cum ar fi fluxul de gene si selectia naturala. Masurile
statice ex situ sunt cele care, in loc sa promoveze o situatie dinamica, tin materialul in staza - cum ar

fi crioconservarea tesuturilor.

Prioritizarea speciilor de arbori si stabilirea populatiilor ex situ

Prioritizarea
Pentru a optimiza eforturile de conservare, este necesara prioritizarea speciilor si
coordonarea masurilor de conservare la nivel pan-european. Prioritizarea speciilor trebuie sa ia in
considerare 1) necesitatea conservarii in functie de importanta speciilor (de exemplu, valorile
ecologice si economice), 2) urgenta conservarii in functie de tipurile si intensitatile amenintarii (asa
cum este descrisd mai devreme) si 3) fezabilitatea conform costurilor si impactului preconizat al

masurilor in raport cu bugetele disponibile.

Masurile ex situ sunt adesea strans legate de urgenta actiunii. O prezentare generala a
speciilor (potential) amenintate si a populatiilor de arbori Europeni ar permite interventia anterioara
pentru masurile ex situ. O astfel de "lista rosie" sistematica si taxonomic sincronizata a speciilor si a
populatiilor de arbori Europeni amenintati trebuie stabiliti si mentinuti pe termen lung. In cadrul
acestui raport s-au facut sugestii cu privire la criteriile de stabilire a unei liste rosii - cele referitoare
la criteriile IUCN si, de asemenea, unele specifice privind impacturile prevdzute pe baza
schimbarilor climatice. In timpul elaborarii acestui raport, autorii au constatat ci o initiativa
concomitenta este in vigoare ca parte a actiunii COST FP1202, pentru a pregati o lista a populatiilor

marginale amenintate. Regiunile adiacente ale Europei trebuie luate in considerare, in special Africa



de Nord, Orientul Apropiat si Caucazul. Aceste regiuni de la marginea sudica a zonei climatice
mediteraneene, sunt cele mai sensibile la schimbarile de distributie a speciilor declansate de
incdlzirea climaticd. Daca isi pierd specia actuala de arbori, ele vor fi expuse la desertificare,
deoarece nu exista nicio altd alternativa de specii sudice de arbori disponibile pentru a migra spre

nord.

Stabilirea populatiilor ex situ
Deoarece majoritatea speciilor de arbori au un potential de adaptare ridicat (vezi sectiunea
"Potentialul adaptativ", in contextul masurilor de conservare ex situ. Prin urmare, toate masurile
care se referd la regenerarea artificiald, adicd majoritatea masurilor ex situ, dar si regenerarea
asistatd in unitdtile de conservare in situ, trebuie sa asigure faptul ca variabilitatea maxima a
populatiei initiale este captata prin 1) folosirea strategiilor adecvate de colectare a semintelor si 2)

prin stabilirea optima a marimii populatiei ex situ.

1) Strategii de colectare a semintelor: cele mai bune practici in recoltarea semintelor
iau in considerare si indeplinesc cerintele minime privind a) marimea populatiei, b) numarul
arborilor materni, ¢) distanta maxima spatiala si ecologica a arborilor mama, d) numarul de ani
de recoltare. Protocoalele de colectare a semintelor ar trebui sd vizeze captarea diversitatii
genetice maximale Tn regenerarea artificiald pentru a optimiza potentialul de adaptare genetica si
epigenetica.

2) Dimensiunea populatiei ex situ: prezenta unui numar mare de indivizi regenerati
este esentiald pentru a oferi cea mai bund oportunitate in functionarea proceselor de selectie

naturala.

Daca este posibil, unitatile de conservare ex Situ ar trebui stabilite cu cel putin 5.000 de
plantule / puieti recoltati din populatii care contin cel putin 500 de adulti. Astfel de unitati de
conservare ex situ ar trebui sa se bazeze pe seminte colectate in cel putin doud sezoane, de la cel
putin 50 de arbori — mama separati spatial, care cresc in intreaga gama de conditii ecologice din
cadrul sitului (Skreppa, 2005). Pentru speciile dispersate, rare si pe cale de disparitie, care au
populatii cu numar redus de arbori, este posibil ca aceste standarde minime sa fie reduse. Alternativ,
ar putea fi luate in considerare unirea subpopulatiilor fragmentate cu subpopulatiile invecinate in

unitati ex Situ pentru a obtine praguri minime de populatii viabile.

Ca o precautie generald privind stabilirea unitatilor, riscul de introducere a daunatorilor si a
agentilor patogeni ar trebui sd fie, de asemenea, luat in considerare. Deoarece prevenirea si
depistarea precoce sunt strategiile cele mai rentabile, masurile fitosanitare (carantinele post-intrare
si controalele la frontierd pentru biosecuritate) ar trebui luate In serios pentru a proteja

biodiversitatea (Clarke, 2008).



Conservarea dinamica ex situ

Conservarea dinamica ex situ implicd infiintarea de populatii in afara habitatelor lor
naturale, cu accent pe facilitarea si mentinerea regenerarii naturale a populatiei. In unele cazuri, nu
va fi posibila mentinerea populatiei in locatia actuald, iar migratia asistatd poate fi singura optiune
pentru conservarea dinamica (Thomas, 2011). Migratia asistata poate implica miscarea mediata de
om a unei populatii prin introducerea unei proveniente sau a unei specii intr-o regiune noua sau prin
facilitarea migratiei naturale. In contextul acestui raport, discutiile privind migratia asistata se vor
concentra pe deplasarea unei populatii dincolo de cea care se asteapta sa se produca in circumstante
naturale pe termen scurt. Accentul se pune si pe mentinerea diversitatii genetice in cadrul speciilor

europene de arbori, in loc sa se introduca specii importante din punct de vedere comercial.

Migratia asistata este consideratd de unii autori drept o strategie potential importanta de
adaptare la schimbarile climatice (Millar et al., 2007, Campbell et al., 2009), dar ar trebui vazuta ca
0 masura complementara sau ca o ultima solutie, deoarece informatiile despre ecologia genelor
lipsesc pentru majoritatea speciilor forestiere (Eskelin et al., 2011), iar implicatiile acestei practici

sunt incerte si duc la riscuri si impacturi asociate.

Pentru a minimiza implicatiile imprevizibile, instituirea unor unitati de conservare ex situ
provenite din migratia asistata ar trebui sa fie efectuatd treptat pe distante geografice si ecologice
relativ scurte. Aceste distante nu trebuie sd depdseasca un prag maxim echivalent cu schimbarea
asteptatd in urmatorii 20-30 de ani sau cu 25% din timpul de rotatie (de exemplu, O'Neill, 2013,
Wang si colab., 2010a si 2010b). Studiile de provenienta existente in Europa ar putea fi efectuate
pentru a obtine un consens privind potentialul adecvat al migratiei asistate in diferite cazuri (de
exemplu, Alberto et al., 2013b). In functie de scopul transferului, arboretele pure ale materialului
introdus pot fi Infiintate acolo unde o singurd unitate este amenintata si trebuie sa fie conservata, in
timp ce arborete mixte de material introdus si local pot fi stabilite pentru a incuraja procesele

naturale 1n alte cazuri.

Se recomanda stabilirea a cel putin doua unitati ex situ pentru fiecare unitate de conservare
valoroasa, deoarece cel mai mare efort este in colectarea si cresterea materialului de reproducere, iar
riscul de a pierde o populatie poate fi ridicat. Odata ce o unitate este dublata, procesele naturale sunt

inca in desfasurare in unitatea initiald, iar acestea trebuie protejate si monitorizate.

Utilizarea conceptelor statice, cum ar fi zonele de seminte si regiunile de provenienta, vor
trebui revizuite pentru a se asigura cd managerii au acces la variatii genetice suficiente in materialul
saditor. Intrucat materialul forestier de reproducere ar putea fi necesar sa fie deplasat peste granitele

nationale pentru a fi plantat, standardele de transfer de seminte pot necesita modificari ca raspuns la



schimbadrile climatice pentru a se asigura cd plantatiile au potentialul de a se adapta la viitoarele

conditii de mediu.

Masuri de conservare ex situ

Pentru unele specii, abordarea dinamica preferata de conservare nu va fi posibila si in aceste
cazuri singura alternativa este mentinerea speciei in staza intr-o bancad de seminte sau intr-o banca
de gene (de exemplu crioconservarea). In general, cu cét interventia a fost mai devreme, cu atét este
mai eficientd si, in majoritatea cazurilor, si cea mai economica. Paralel cu conservarea masurilor
individuale de conservare ex situ static pentru unele specii, abordarea dinamica preferata de
conservare nu va fi posibila si in aceste cazuri singura alternativa este mentinerea speciilor in staza
intr-o banca de seminte sau intr-o banca de gene (de exemplu crioconservarea). In general, cu cat
interventia a fost mai devreme, cu atit este mai eficienta si, in majoritatea cazurilor, si cea mai
economica. In paralel cu conservarea indivizilor care se afla in staza, ar trebui luate si alte masuri de
conservare staticd ex Situ, cum ar fi conservarea indivizilor in gradinile botanice, populatiile
artificiale in livezile de seminte si colectiile de genotipuri sau conservarea situm in zonele culturale

si de asezare (de exemplu Dawson et Al., 2013).

Monitorizare adecvata
Viitoarele unitati de conservare ex Situ trebuie incluse in sistemul de monitorizare pentru a
evalua dezvoltarea si viabilitatea acestora in conditiile din locurile alese. Se sugereaza existenta
unui anumit "pavilion" in baza de date EUFGIS pentru identificarea unitatilor ex situ. O atentie
deosebita trebuie acordata monitorizarii genetice a unitatilor de migratie. Unitatile dinamice ex Situ

vor oferi date valoroase privind performanta viitoare a speciilor.



RECOMANDARI PENTRU CERCETARE

Este esential sa sporeascd Intelegerea stiintifica actuald cu privire la impactul si
adaptabilitatea speciilor si a populatiilor de arbori la schimbarile climatice. Desi recomandarile din
acest raport se referd in primul rand la problemele de management, este important sa se sublinieze
anumite lacune in cercetare. Se stie putin despre impactul schimbarilor climatice asupra diversitatii
genetice, pana in prezent doar citeva studii care arati efecte concrete. In afard de raspunsurile
individuale ale speciilor si ale plantelor la schimbérile de mediu, in acest raport sunt evidentiate
doud domenii particulare.

In primul rand, exista lipsa de cunostinte despre migratia asistatd si impactul sau potential
asupra compozitiei genetice si a compozitiei speciilor. O sursa evidentd de date este numarul
semnificativ de studii de provenientd care au fost efectuate in intreaga Europa. Acestea pot fi
folosite pentru a evalua reactiile potentiale ale speciilor la miscarea pe scarad larga. Prin cercetari
ulterioare putem estima mai bine impacturile sau raspunsurile viitoare.

A doua zona evidentiata in acest raport este cea a populatiilor marginale si periferice. Aceste
populatii trebuie identificate si caracterizate pentru a permite predictiile viitoarelor zone amenintate.
Cercetarea ar trebui sa fie efectuata pentru a determina raspuns si impact in cadrul acestor populatii
marginale. Diferitele tipuri de marginalitate, inclusiv marginalitatea altitudinald, sunt deosebit de

importante pentru populatiile din cadrul distributiei principale a unei game de specii.






CONCLUZII SI RECOMANDARI GENERALE

Concluzii

Diversitatea genetica a arborilor forestieri din Europa este probabil redusa ca urmare a
schimbarilor climatice. Aceastd analiza arata ca populatiile marginale din zonele din sud sunt in
mod deosebit expuse riscului. Cele mai probabile amenintari sunt seceta si cresterea temperaturii in
sudul Europei. Schimbarile climatice pot duce la modificarea gamei de specii si la compozitia
speciilor. Biologia speciilor va determina intr-o oarecare masura nivelul impactului schimbarilor
climatice asupra populatiilor; De exemplu, se asteaptd ca speciile cu populatii mari si zonele
geografice largi sa fie mai putin afectate decat cele cu populatii mici si zone geografice limitate.

Consensul este ca reteaua pan-europeand actuald nu a fost conceputa special pentru a
conserva RGF in contextul schimbarilor climatice. Astfel, vor fi necesare masuri suplimentare
pentru conservarea acelor RGF care sunt cele mai amenintate, de ex. Populatii marginale care
traiesc in conditii climatice extreme. Au fost examinate o serie de abordari, insd un punct cheie este
ca exista foarte putine date empirice disponibile. Astfel, cele mai bune practici se pot baza doar pe

predictii si estimari.

Recomandari
Tarile europene ar trebui sa continue sa completeze baza de date EUFGIS pentru a identifica
lacunele pe regiuni si specii.

e Adaugarea unitatilor suplimentare la EUFGIS marcate specific ca RGF pentru
unitatile de schimbari climatice. O atentie deosebitd trebuie acordatd populatiilor
marginale si 1n special celor cu limite cunoscute in termeni de plasticitate ecologica
sau diversitate genetica.

e Este necesara o rezolutic a FOREST EUROPE privind circulatia materialelor de
reproducere intre tari in scopuri de conservare.

e Zona acoperitd de colaborarea pan-europeand pe RGF ar trebui extinsd pentru a
include, de exemplu, zonele Macronesiene si alte zone cu un endemism ridicat.
Aceste zone au un nivel ridicat de endemism si genotipuri unice.

e Colaborarea cu tarile nord-africane ar trebui cautatd pe specii comune. Este probabil
ca speciile comune sd existe in prezent in conditii climatice mai avansate in Africa de
Nord in comparatie cu Europa.

e Un instrument de decizie tip cascada ar trebui dezvoltat si utilizat ulterior in viitor.

Instrumentul prezentat in acest raport este mai degraba un exemplar decat un produs



finit. Acest lucru ar putea fi dezvoltat sub forma unei initiative specifice a
EUFORGEN.

Dezvoltarea speciilor si a listelor rosii de populatie / regiune ar trebui considerata o
initiativi a EUFORGEN. In acest raport sunt prezentate citeva exemple, dar acest
lucru trebuie sa fie revizuit mai substantial si utilizat ca o activitate in continua
desfasurare. O parte din aceste activitati se realizeaza prin actiunea COST FP1202.
Sunt necesare mai multe cercetdri pentru a evalua efectele potentiale si impactul
migratiei asistate. Studiile de provenienta existente pot fi folosite ca punct de
plecare, dar sunt necesare cercetdri suplimentare pentru a intelege adaptarea
potentiala a arborilor la scenariile viitoare privind schimbarile climatice.

De asemenea, este necesard cercetarea pentru a evalua impactul schimbérilor
climatice asupra populatiilor marginale si periferice, in special in ceea ce priveste

adaptabilitatea acestora.
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Anexa 1

DECIZII POTENTIALE TIP CASCADA PENTRU CONSERVAREA GENELOR IN
CONDITIILE SCHIMBARILOR CLIMATICE: MODIFICARI: MASURI, INDICATORI
(vers.1.2: Proiect, pentru a oferi o idee despre deciziile tip cascadd recomandate, indicatori
detaliati pentru masuri care a trebui elaborate)

0 = indicator obligatoriu (AND); Xx / yy / zz = indicatori alternativi (OR); >% / >>% / >>>% =
nivelul declinului populatiei%

Masuri

Indicatori

Resurse genetice forestiere
relevante (date nationale)

(Cerintele minime ale unitatii de

conservare (EUFGIS, Koskela si

lcolab. 2013)

(Criteriile pentru reteaua de baza

(deVries et al 2015)

lgenetica a unitatii de conservare

(Criteriile pentru monitorizarea
(Aravanopoulos et al 2015)

(Criteriile pentru monitorizarea
lgenetica complementara a
unitatilor (acest raport)

reproducatori in declin (% la 10

INumdrul relativ de arbori
lani)

INumarul absolut de arbori

reproducatori care scad sub

[<cerintd minima

Daunator specific, neofit invaziv,

ILipsa regenerdrii de peste 10 ani

Bariere de migrare, tampoane

\verticale epuizate

Probabilitate mare pentru driftul

lgenetic

IPericol de disparitie

0 general

Prevenirea distrugerii
habitatelor (sau reabilitarii)

Restrictie impotriva introducerii
daunatorilor, neofit invaziv etc.

(0]

1. Conservarea in situ in unitati de conservare genetic

N1

Stabilirea unitatilor

0

inregistrarea EUFGIS

Monitorizarea demografica a
unitatii

Unitatea inclusa in reteaua
centrald

Obiectivul unitar al
monitorizarii genetice

2. Masuri in situ in unitatile de conservare genetica

Reglementarea concurentei sau
a agentilor patogeni

0

>0%

Regenarea artificiala

0

3. Inlocuirea in situ / reorganizarea unitatilor de conservare

enetic

Inlocuirea cu o unitate
echivalenta existenta in zona
tarii x

0

0

>> 0

Duplicarea unitatii in mediul
inconjurator / habitat

>> 0

Recombinarea duplicatelor de
unitati similare / apropiate in
mediul inconjurator / habitat

Duplicarea unitatii in directia

>>> 0

schimbarii asteptate (2x) X X P>y y ° z z
Recombinarea duplicatelor de

unitati In directia schimbarii X X P>% y y 0 0
asteptate (2x)

Colectii genotipice in livezi de

conservare, retele de gradini X X o] o] 0

botanice

Banca de seminte,
crioconservarea, conservarea in

vitro
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