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0 KORISTENJU INOZEMNOG SUMSKOG
REPRODUKCIJSKOG MATERIJALA ZA 0BNOVU
DOMACIH SASTOJINA HRASTA LUZNJAKA

IZ PERSPEKTIVE GENETICARA

ON THE USE OF FOREIGN FOREST REPRODUCTIVE MATERIAL

FOR THE REGERATION OF LOCAL STANDS OF PEDUNCULATE OAK
FROM THE STAND POINTS OF A GENETICS

SaSa BOGDAN', Ida Katici¢ Bogdan', Martina Temunovic!

uvoD

Uslijed kroni¢ne nestasice zira domaceg podrijetla, na trzistu je tijekom 2023. godine nabavljena velika koli¢ina
sumskog reprodukcijskog materijala (SRM-a) iz inozemstva, a njegovo koriitenje za obnovu sastojina hrasta
luznjaka u Republici Hrvatskoj (RH) je u tijeku. U nesluzbenim su se komunikacijama kao izvori unesenog
SRM-a spominjale provenijencije iz Madarske, Rumunjske ili Francuske. U kona¢nici su, koliko nam je po-
znato, nabavljene sadnice i Zir iz Madarske. Medutim, stvarno podrijetlo uvezenog SRM-a nije niti vazno jer je
ovo priopcenje uglavnom nacelnog karaktera i moze posluziti kao uputa za odlucivanje o njegovoj prikladno-
sti, neovisno o podrijetlu ili vrsti Sumskog drveca.

Potrebno je naglasiti da je postupak premjestanja SRM-a (unutar EU) odnosno njegovog uvoza (iz tre¢ih dr-
zava), te korisStenja u RH, reguliran Zakonom o sumskom reprodukcijskom materijalu (Narodne novine 75/09,
61/11, 56/13, 14/14, 32/19, 98/19). Navedeni zakon zadovoljavajuce dobro odreduje okvir za postupak odluci-
vanja o tome kakve provenijencije mogu biti prikladne kao izvor SRM-a i gdje ih koristiti, u slu¢aju potrebe.
Nazalost, smatramo da postupak odlucivanja o nabavi i koristenju SRM-a, primijenjen ove godine, nije odgo-
varao nekim temeljnim stru¢nim postavkama. Primijenjena praksa predstavlja visoki rizik za o¢uvanje jedin-
stvenosti, bioraznolikosti i produktivnosti nasih sastojina hrasta luznjaka. Cilj je ovog priopcenja ukazati na
neke propuste, pojasniti rizike takve prakse, pruziti savjetodavni doprinos iz perspektive nase specijalnosti -
genetike sumskog drveca, i time pomod¢i da se u buduénosti za obnovu nasih sastojina koristi prikladni SRM.

OPCENITO 0 GENETSKOJ KVALITETI SRM-A

Kvaliteta neke partije SRM-a moze se, i treba, razmatrati iz
razlicitih perspektiva. Tako se moze govoriti o morfoloskoj
(npr. prosje¢na $irina, duljina, masa Zira odnosno promjer
ili visina sadnica), fizioloskoj (npr. Klijavost sjemena ili inten-

zitet boje listova kod sadnica), zdravstvenoj (npr. proporcija
zarazenosti gljivama ili o$tecenosti kukcima) i o genetskoj
kvaliteti. Genetska kvaliteta partije SRM-a, s obzirom na pre-
vladavajuci sustav obnove Sumskih sastojina kod nas, odre-
dena je: 1) efektivnom veli¢inom izvorne roditeljske popu-
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lacije, 2) razinom genetske raznolikosti koju posjeduje, 3)
stupnjem kriZanja u srodstvu, 4) genskom cistocom svojte tj.
koli¢inom krizanaca ciljne s drugim srodnim vrstama, te 5)
prilagodenoscu na stani$ne uvjete u kojima ¢e se koristiti. U
nastavku Zelimo pojasniti pet navedenih odrednica kvalitete
za Citatelje kojima genetika nije specijalnost.

Efektivna velicina izvorne populacije jest broj roditeljskih
stabala koji su ravnomjerno sudjelovali u stvaranju po-
tomstva (sjemena odnosno sadnica). Vrlo je vazno da u
stvaranju potomstva sudjeluje $to je moguce veci broj ro-
diteljskih stabala, jer samo takvo potomstvo moze posje-
dovati cijeli raspon genetske raznolikosti prethodne gene-
racije na nekom podruéju. Zbog toga se opravdano
preporucuje da se prirodna obnova odnosno sakupljanje
sjemena (radi potpomognute ili umjetne obnove sastojina)
provode u godinama punog uroda, kada najve¢i broj zre-
lih stabala ima $ansu sudjelovati u stvaranju potomaka.
Analogno, nije preporucljivo koristiti SRM nastao od ma-
log broja roditelja, u godinama slabijeg uroda ili priku-
pljenog sa soliternih stabala. Znanstveno je utemeljena
¢injenica da obnova sastojina SRM-om koji posjeduje $i-
roki raspon genetske raznolikosti osigurava najvisi poten-
cijal prilagodljivosti glavne vrste na okoli$ne promjene
(stresove) (White i dr. 2007, str. 149). Opetovano je potvr-
deno da SRM koji posjeduje nize razine genetske raznoli-
kosti pokazuje znac¢ajno manju otpornost na stres i manje
prezivljenje u usporedbi sa SRM-om vie razine genetske
raznolikosti (Vranckx i dr. 2014, Popovi¢ i dr. 2023). Spo-
menuta genetska raznolikost SRM-a odredena je bogat-
stvom (raznovrsnos¢u) genskih alela koje posjeduje. Sli-
kovito i pojednostavljeno receno, genski alel je uputa za
odgovor jedinke na izazove okolisa. Ako jedinke posjeduju
raznovrsne upute (tj. ako populacije posjeduju raznovrsne
zbirke uputa), tada su sposobnije prilagodavati se promi-
jenjenim uvjetima okolisa. S obzirom na to da gospoda-
rimo s populacijama dugovje¢nih organizama izuzetno je
vazno da im osiguramo posjedovanje $to je moguce vise
uputa koje ¢e im pruziti sposobnost prilagodavanja na ne-
predvidive promjene okoli$a, uklju¢ujucéi sve izrazeniju
promjenu klime.

Krizanje u srodstvu (engl. inbreeding) jest krizanje izmedu
roditelja koji dijele zajednickog pretka (tj. u srodstvenoj su
vezi). Ekstremni oblik kriZzanja u srodstvu je samooplod-
nja. Potomstvo nastalo krizanjem u srodstvu nosi visoki
rizik ispoljavanja niza negativnih simptoma koji se zajed-
nic¢ki nazivaju inbreeding depresija (White i dr. 2007, str.
91). Simptomi se uoc¢avaju u rasponu od visokog postotka
nevitalnog sjemena, preko usporenog rasta i razvoja po-
mlatka, poviSene osjetljivosti na stresne uvjete do odumi-
ranja u razli¢itim fazama razvoja stabla. KriZanje u srod-
stvu, na molekularnoj razini, uo¢ava se kao znacajno
odstupanje ostvarene od ocekivane heterozigotnosti po-
pulacije i moze se utvrditi analizom prikladnih DNA bi-
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liega. Sto je bliza srodnost roditelja to je rizik inbreeding
depresije visi. Premda su kod §umskog drveca prirodno
razvijeni u¢inkoviti mehanizmi zastite od krizanja u srod-
stvu, ono je mogude u situacijama kada je sada zrela po-
pulacija nastala od malog broja roditelja (npr. umjetnom
obnovom sadnicama uzgojenim iz sjemena koje je priku-
pljeno od malog broja susjednih stabala) ili u godinama
slabog uroda, kada je mala koncentracija peluda i kada se
oprasivanje dogada izmedu malog broja jedinki (Cesto fe-
noloski sinkroniziranih, u medusobnoj blizini i zbog toga
vjerojatnije srodnih). Takoder, utvrdeno je da soliterna sta-
bla (ili rubna sastojinska stabla) u takvim uvjetima ucestalo
stvaraju plodove samooplodnjom (Ashley i dr. 2022). Stoga
se SRM nastao krizanjem u srodstvu opravdano smatra
genetski nekvalitetnim i njegovo koristenje treba maksi-
malno izbjegavati.

Genska cistoca svojte odnosi se na odsutnost krizanaca
ciljne vrste s drugim srodnim vrstama. Hrastovi koji pri-
padaju istoj taksonomskoj sekciji mogu se medusobno kri-
zati (hibridizirati) te stvarati vitalno i fertilno potomstvo.
Meduvrsna hibridizacija je posebice ucestala u stani$tima
gdje razlicite vrste hrastova rastu zajedno. Na primjer, po-
znato je da hrast luznjak i hrast kitnjak dijele stanista u
mnogim podru¢jima zapadne Europe gdje tvore hibridne
populacije (Degen i dr. 2021, Jensen i dr. 2009, Lévy i dr.
1992), dok u nekim podru¢jima Balkanskog poluotoka
(npr. u Rumunjskoj) hrast luznjak istovremeno hibridizira
s nekoliko srodnih vrsta s kojima dijeli staniste (Curtu i dr.
2009). Logi¢no je da hibridizacija s drugim vrstama utjece
na gensku Cisto¢u svojte, $to nije nuzno zabrinjavajuca po-
java, ali donosi rizike. Meduvrsni hibridi su ¢esto slabije
prilagodeni na tipi¢na stanista pojedinacnih vrsta, dok po-
kazuju odredene prednosti na devastiranim stanistima od-
nosno u znacajno promijenjenim okolisnim uvjetima. Sva-
kako je preporucljivo promisljeno odlu¢iti, na temelju
jasne argumentacije, je li za neka stanista prikladnije kori-
stiti krizance ili ¢iste svojte.

Prilagodenost neke populacije na konkretne stani$ne uv-
jete rezultat je procesa prirodne selekcije odnosno speci-
fi¢nog oblikovanja njene genetske kompozicije pod utje-
cajem specifi¢nih okoli$nih ¢imbenika. Najcesci okolisni
¢imbenici koji usmjeravaju selekciju su oni koji definiraju
klimu nekog podrucja (npr. prevladavajuce oscilacije tem-
perature i ucestalost njenih ekstrema, pojavnost mrazova,
varijacije u koli¢inama oborina i dr.), kao i reljefno-edaf-
ske posebnosti stanista (npr. pH, dostupnost hraniva, va-
rijacije podzemnih voda i dr.). Genetska kompozicija lo-
kalnih populacija se, kroz vise generacija, mijenja u smjeru
prilagodenosti na specifi¢ne lokalne stani$ne uvjete. Npr.
populacije koje su na nekom podrudju izlozene uéestalim
kasnim mrazovima odlikuju se znacajno pove¢anim bro-
jem kasnolistajucih jedinki, dok se one koje su izlozene
¢estim susnim epizodama odlikuju ve¢om otporno$¢u na
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su$ni stres, ali manje bujnim rastom nadzemne biomase.
Prilagodenost na specifi¢no staniste je genetski uzroko-
vana pojava (nasljedna) i zadrzava se promjenom okolis-
nih uvjeta. To zna&i da SRM koji npr. potjece iz proveni-
jencije koja je prilagodena na ucestale susne stresove i u
nekom drugom stanistu zadrzava obrazac ,ponasanja‘, u
smislu veceg ulaganja u razvoj korijena, stvaranja ve¢ih
koli¢ina skrobnih rezervi, a s druge strane manjeg razvoja
nadzemne biomase. Ako je drugo staniste postedeno utje-
caja ucestalih susnih epizoda, tada je takvo potomstvo ma-
nje kompetitivno u usporedbi s provenijencijama (ili dru-
gim vrstama) koje se odlikuju bujnim razvojem nadzemne
biomase. U tom hipotetskom slu¢aju kazemo da SRM nije
dobro prilagoden na stani$ne uvjete. Rezultat koristenja
neprilagodenog SRM-a je smanjena produktivnost, osjet-
ljivost na lokalne stresne uvjete i u najgorem scenariju odu-
miranje. Stoga je vazno koristiti SRM iz provenijencija koje
uspijevaju u sli¢nim klimatskim odnosno edafskim uvje-
tima jer takva praksa osigurava vecu vjerojatnost da je isti
prilagoden konkretnim uvjetima. S druge strane, u sluca-
jevima kada se za neko staniste mogu predvidjeti promjene
tada se moze preporuciti koristenje SRM-a iz onih prove-
nijencija koje ve¢ sada uspijevaju u takvim stani$nim uvje-
tima (npr. predvida se da ¢e do¢i do zakiseljavanja tla, pa
se kao izvor SRM koristi ona provenijencija koja trenutno
uspijeva na kiselijem tlu). U svakom slucaju, prikladnost
neke provenijencije kao izvora SRM-a ovisi 0 njenoj pri-
lagodenosti na stani$ne uvjete (sadasnje ili predvidene u
buduénosti), u podrugju gdje se SRM Zeli koristiti. Vrlo je
rizi¢no, ujedno i nestru¢no, koristiti SRM bez ikakve brige
i promisljanja o njegovom podrijetlu i prilagodenosti.

Naglagavamo Clanak 18. stavak 2., spomenutog Zakona o
SRM-u kojim se nalaze sljedece: ,, U slucaju uvoza sumskog
reprodukcijskog materijala, i njegovom premjestanju u dr-
Zave clanice Europske unije, svojti Sumskog drveca od gos-
podarskog znacaja i rijetkih Sumskih svojti, u kategorijama
»poznato podrijetlo« i »selekcioniranc, isti se smije koristiti
za upotrebu u Sumarstvu samo ako se utvrdi da jedinstveni
ekoloski odnosi, s uvazavanjem nadmorske visine, feno-
tipskih i genotipskih osobina provenijencije iz kojega po-
tjece Sumski reprodukcijski materijal, odgovaraju jedinstve-
nim ekoloskim odnosima, s uvazavanjem nadmorske
visine, fenotipskih i genotipskih osobina provenijencije u
kojoj se Sumski reprodukcijski materijal Zeli koristiti.“
(Narodne novine 75/09, 56/13). Debljim slovima, veli¢i-
nom slova i podcrtavanjem smo istaknuli ono $to je naj-
bitnije u tom stavku.

Precizno i cjelokupno utvrdivanje navedenih parametara
je zahtjevan postupak, ali ga nije nemoguce izvesti, ¢akiu
potpunosti, dok se djelomi¢no moze izvesti relativno jed-
nostavno, brzo i jeftino. Na primjer, barem djelomi¢nu po-
dudarnost ekoloskih odnosa moguce je brzo utvrditi uspo-
redbom prevladavaju¢ih klimatskih varijabli izmedu

e

izvornih lokaliteta i lokaliteta u kojima se planira upotrije-
biti SRM. Klimatske varijable za usporedbu dostupne su na
besplatnim web platformama (npr. ClimateEU, https://sites.
ualberta.ca/~ahamann/data/climateeu.html, CHELSA,
https://chelsa-climate.org, i sl.). Fenotipske osobine stabala
mogu se provjeriti izvidom deklariranih sastojina iz kojih
je prikupljeno sjeme (provjerom uzorka stabala moze se
uvjeriti u kvalitetu njihovih fenotipskih osobina - raslja-
vost, pravnost, punodrvnost, usukanost, granatost, zdrav-
stveno stanje i dr.), kao i uvidom u javne gospodarske pla-
nove deklariranih sastojina (broj stabala, temeljnica, drvna
zaliha i dr.). Odredivanje genetske kvalitete SRM-a (svih
pet njenih prethodno navedenih i objasnjenih odrednica)
provodi se kombinacijom DNA analiza i osnivanjem kom-
parativnih nasada (tzv. genetickih testova) u stanisnim uvje-
tima koji odgovaraju uvjetima koristenja SRM-a. Anali-
zama DNA moguce je ustanoviti je li SRM odgovarajuce
razine genetske raznolikosti, koliki je utjecaj krizanja u
srodstvu i koliki je udio meduvrsnih krizanaca u partiji
SRM-a. To je posao koji je realno moguce obaviti u neko-
liko mjeseci, $to je sasvim prihvatljiv rok, pogotovo kad se
zele nabaviti ve¢ uzgojene sadnice. Najve¢i problem je utvr-
divanje prilagodenosti SRM-a na lokalne stani$ne prilike.
U idealnim okolnostima to bi se trebalo provesti osniva-
njem i analizama genetickih testova, ali je to proces koji
traje viSe godina, pa i desetlje¢cima. Medutim, moZemo se
posluziti nekim ,,pre¢icama“ Na primjer, prethodno spo-
menutom usporedbom klimatskih varijabli izmedu izvor-
nih i nasih provenijencija moze se brzo dobiti stru¢no ute-
meljena slika o vjerojatnoj prilagodenosti SRM-a. Nadalje,
analizama DNA mogucde je ciljano istraziti varijabilnost po-
jedinih gena odgovornih za svojstva od interesa, npr. prila-
godenost na susni stres ili kasni mraz, te tako relativno brzo
dobiti uvid u prilagodenost SRM-a na odabrani okoligni
stresor (Rellstab i dr. 2016, Temunovi¢ i dr. 2020). Znacajna
korelacija izmedu genskih alela i okolisnih varijabli moze
dodatno ukazivati na prilagodenost populacija (Le Provost
idr. 2022, Leroy i dr. 2020, Miiller i Gailing 2019). U sva-
kom slu¢aju, neusporedivo je bolje barem djelomi¢no utvr-
diti prikladnost SRM-a za koristenje u nagim uvjetima nego
potpuno ignorirati rizike.

GENETSKE 0SOBINE HRASTA LUZNJAKA U RH

SRM (prvenstveno zir) hrasta luznjaka se jos od druge po-
lovine 19. stoljec¢a u velikim koli¢inama izvozio iz danas-
njeg teritorija RH u zemlje sredi$nje Europe, kao §to su
Madarska i Njemacka (Borovics i dr. 1998, Gailing i dr.
2012, Matyas 1972). Danas se u tim zemljama nalaze stare
sastojine koje su osnovane spomenutim SRM-om (npr. u
regiji Miinsterland u Njemackoj - Burger i dr. 2021). U
stranoj literaturi je hrast luznjak podrijetlom iz nase ze-
mlje poznat kao ,,slavonski hrast luznjak® (njem. slawo-
nische Stieleiche, slawonische Eiche), pri ¢emu treba na-
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glasiti da se u navedenoj literaturi taj naziv odnosi na sve
populacije nizinskog podruc¢ja izmedu Drave i Save, od
Zagreba do krajnjeg istoka nase zemlje, pa i dalje unutar
granica Srbije do Beograda (Gailing i dr. 2007). Slavonski
hrast luznjak (u Sirem smislu tog naziva) prepoznat je u
sredi$njoj Europi kao posebnost u usporedbi s lokalnim
provenijencijama, i to s obzirom na raznovrsna fenotipska
svojstva, kao $to su: pravnost i punodrvnost debla, fino¢a
grana, kasno listanje, brzi rast, manja osjetljivost na neke
stetne kukce (Burger i dr. 2021, Gailing i dr. 2012). Tako-
der, vise je istrazivanja ukazalo na genetsku diferencijaciju
tzv. slavonske provenijencije u usporedbi s lokalnim pro-
venijencijama (Burger i dr. 2021, Burger i Gailing 2022).
Prema tome, moze se zakljuciti da su mnoge hrvatske po-
pulacije hrasta luznjaka prepoznate kao svojevrsni ,,brend*
u smislu kvalitete fenotipskih karakteristika, ali da su i
potvrdeno genetski razli¢ite od populacija iz drugih ze-
malja. Treba napomenuti da su istrazivanja domacih au-
tora (Katic¢i¢ Bogdan 2012, Katic¢i¢ Bogdan i dr. 2018, Mo-
ri¢ 2016) opetovano potvrdila visoku razinu genetske
kvalitete domacéih izvora SRM-a (u smislu visoke razine
genetske raznolikosti, malog utjecaja krizanja u srodstvu
i visokog stupnja migracija gena).

Ovom prilikom Zelimo naglasiti da se cjelokupno podrucje
naseg slavonskog hrasta luznjaka (misli se na gore spome-
nuto Sire podrucje) ne moze smatrati jedinstvenom pro-
venijencijom. Naime, na dodatnu vrijednost populacija
hrasta luznjaka iz relativno susih stanista isto¢ne Hrvatske
(US.P. Vinkovci, Osijek i Nasice), kao znacajnih genskih
resursa prilagodenijih na susa stanista, ukazali su Bogdan
idr. (2017) i Temunovié i dr. (2020). Dakle, identificirana
je medusobna adaptivna genetska diferenciranost (razli-
¢itost) domacdih populacija hrasta luznjaka koja ukazuje
na potrebu pazljivog planiranja pri izboru prikladnog
SRM-a, te reviziju sjemenske razdiobe hrasta luznjaka u
RH (Bogdan i dr. 2017, Mori¢ i dr. 2018, Temunovi¢ i dr.
2020). Uvazavajuci rezultate navedenih istrazivanja, spo-
menuti dio areala hrasta luznjaka u Hrvatskoj trebalo bi
razdijeliti na barem 2 provenijencije (zapadna - koja obu-
hvaca Sume hrasta luznjaka na podru¢jima U.S.P. Karlo-
vac, Zagreb, Sisak, Bjelovar, Nova Gradiska, Pozega, Ko-
privnica i Slatina, te isto¢na - obuhvacéa podrugja U.S.P.
Nasice, Osijek i Vinkovci). S obzirom na predvidene tren-
dove promjene klime, prijenos SRM iz tzv. zapadne pro-
venijencije bi trebalo ograniciti, dok prijenos iz tzv. isto¢ne
provenijencije ne bi trebalo ogranicavati. Utvrdena dife-
renciranost provenijencija hrasta luznjaka pokazuje da niti
unutar RH nije svejedno koji SRM koristimo u kojem po-
drugju. S tim u svezi, logi¢no je da strane provenijencije
koje su eventualno prilagodene na stani$ta zapadnih po-
druéja ne mogu istovremeno biti pogodne i za tzv. isto¢nu
provenijenciju RH.
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Naposljetku, ne smije se zanemariti niti ¢injenica da se na
prostoru RH susrecu tri rodoslovne linije haplotipova hra-
sta luznjaka (Mori¢ 2016), $to upucuje na razli¢ita izvorista
rekolonizacije nasih isto¢nih i zapadnih populacija nakon
posljednjeg ledenog doba. Hrvatske populacije hrasta lu-
znjaka pripadaju razlic¢itoj rodoslovnoj liniji haplotipova
nego primjerice Francuske populacije (Petit i dr. 2002), a
prostor Hrvatske se viSe puta spominjao kao jedno od po-
tencijalnih glacijalnih pribjezista hrasta luznjaka u Europi,
$to nasim populacijama daje dodatnu vrijednost (Bordacs
idr. 2002, Slade i dr. 2008).

RIZICI PRIMIJENJENE PRAKSE NABAVE
| KORISTENJA SRM-A

Uvazavajuéi argumente iz prethodnog odjeljka trebali bi-
smo prihvatiti da se mnoge populacije hrasta luznjaka u
Hrvatskoj trebaju smatrati svojevrsnim brendom koji je
prepoznat od stru¢ne javnosti i $ire od granica nase zemlje.
Nisu nam poznati sli¢ni primjeri tj. da $umarski stru¢njaci
iz vi$e zemalja priznaju posebnost i kvalitetu provenijencija
neke vrste s ograni¢enog geografskog podrudja, kao $to je
to slucaj sa slavonskim hrastom. Uz to, tradicija i visesto-
ljetni znacaj ove Sumske vrste za gospodarstvo RH zaduZzuju
nas da kao struka pazljivo i utemeljeno definiramo strateske
odluke koje mogu odrediti njenu budu¢nost. To znaci da
bi prije donogenja takvih odluka bilo dobro provesti otvo-
renu struénu raspravu medu relevantnim predstavnicima
najznacajnijih Sumarskih institucija. Izbor i koristenje une-
senog SRM-a potrebno je obrazloziti i opravdati stru¢nim
elaboratom koji bi trebao sadrzavati jasne, utemeljene ar-
gumente. Cak i da nije zakonom uvijetovano (a jest), to je
potrebno radi o¢uvanja digniteta nase struke i, jo§ vaznije,
radi o¢uvanja razine kvalitete nasih $uma i osiguranja nji-
hove budu¢nosti.

Ove godine se dogodilo da je po prvi puta nabavljena zna-
&ajno velika koli¢ina SRM-a iz inozemstva, a vrlo je izvje-
sno da ¢e pritisaka za unosenjem SRM-a hrastova, kao i
drugih vrsta drveca, biti sve vise. Medutim, otvorena i
stru¢na rasprava je izostala, dok su umjesto toga unutar i
izmedu kuloara kolale razlic¢ite poluinformacije o cijelom
postupku. U konacnici je, po nasem misljenju, nabavljen i
koristen SRM bez ikakvog promisljanja, bez utvrdivanja
njegove kvalitete i bez stru¢no utemeljenog opravdanja za
njegovim koristenjem u okolisnim uvjetima nasih sastojina.
Ne tvrdimo da to nije mogude, ali ako nabavljeni SRM na
kraju uspije ispuniti svoju funkciju (kvalitetno obnoviti sa-
stojine) tada Ce to biti produkt puke srece, a ne stru¢nog i
promisljenog rada.

Ocuvati autohtonost, kvalitetu i posebnost hrasta luznjaka
u Hrvatskoj znadi voditi brigu o genetskoj kvaliteti SRM-a
kojega se koristi za obnovu nasih sastojina, a ne koristiti
onaj koji se, igrom slucaja, trenutno moze nabaviti na trzi-
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$tu. Isticemo sljedece rizike prakse koristenja SRM-a neu-
tvrdene genetske kvalitete:

— SRM nabavljen iz provenijencija koje nisu prilagodene
na trenutne odnosno predvidene uvjete u nasim sta-
nistima nece ispuniti kriterije produktivnosti i feno-
tipske kvalitete na koje smo navikli. U najgorem sce-
nariju, obnova sastojina nece uspjeti zbog visokog
mortaliteta sadnica ili pomlatka. Treba naglasiti da se
vedi intenziteti odumiranja mogu pojaviti godinama
nakon obnove neprikladnim SRM-om, ne nuzno od-
mah. Neprilagodenost e se vjerojatno ispoljiti po po-
javi stresnih uvjeta koji su relativno uobicajeni u nasim,
a rijetki odnosno odsutni u izvornim stanistima (npr.
kasni mraz, rani mraz, su$ne epizode, dugotrajne po-
plave i dr.). Takoder, moguce je da ée koristeni SRM
pokazati manju sposobnost kompeticije s domac¢im vr-
stama jer je prilagoden na rast u siromasnijim, stresni-
jim stanistima, pa ¢e vie ulagati u stvaranje rezervi
nego u visinski prirast.

— Ako je koristeni SRM niske razine genetske raznoliko-
sti ili nastao krizanjem u srodstvu, mogu se ocekivati
sli¢ni problemi kao u prethodnoj to¢ki — nedovoljna
sposobnost prilagodbe na promjene stani$nih uvjeta i
osjetljivost na stresove koja rezultira slabijom produk-
cijom, fenotipskom kvalitetom i odumiranjem.

- SRM kaoji potjece od roditelja loge fenotipske kvalitete
(iz populacija u kojima je ve¢ina stabala rasljavo, lose
pravnosti, ¢i$¢enja debla od grana, usukana i dr.) ée
vrlo vjerojatno stvoriti sastojine podjednake razine
kvalitete tj. obnovljene sastojine ce biti slabije kvalitete

od prosjeka.

— SRM koji je nastao kao rezultat krizanja medu srodnim
vrstama hrastova, ako dozivi zrelost, omogucit ¢e gen-
sko zagadenje autohtonih populacija (unos genskih
alela tipi¢nih za druge vrste hrastova u genom autoh-
tonog hrasta luznjaka). To ne mora biti lose, jer kod
znacajnih promjena stanista meduvrsni krizanci mogu
pokazati bolje uspijevanje (a predvidaju se znacajne
promjene stanista zbog promjene klime). Medutim,
ostaje ¢injenica da bismo taj scenarij eventualno dozi-
vjeli slu¢ajno, a ne zbog promisljene stru¢ne odluke.

ZAKLJUCCI | PREPORUKE
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Premda se ne mogu sve nase populacije smatrati jedinstve-
nom provenijencijom, kvaliteta fenotipskih osobina i ge-
netska posebnost hrasta luznjaka u Republici Hrvatskoj je
prepoznata u stru¢noj javnosti i izvan granica nase zemlje.
Vecina hrvatskih populacija se, uslijed utjecaja migracija
gena i raznovrsnih rodoslovnih linija, uglavnom odlikuje
visokim razinama genetske raznolikosti, a postoje uteme-
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ljene naznake da je na podru¢ju Hrvatske moglo biti glaci-
jalno pribjeziste ove vrste. Takoder, sastojine hrasta lu-
znjaka u Hrvatskoj ¢ine dio jugoisto¢ne granice njegovog
areala, gdje su populacije genetski oblikovane i procesom
prilagodbe na specifi¢ne stani$ne uvjete, $to je rezultiralo
njihovom medusobnom diferencijacijom. Genetska dife-
renciranost (razli¢itost) nasih populacija odgovara ekotip-
skom obrascu koji ponajvise korelira s vlaznos¢u stanista i
udestalo$¢u mrazova. Stoga je, uz potrebu revizije sjemen-
ske razdiobe, nuzan oprez pri premjestanju SRM-a hrasta
luznjaka. Nije svejedno koristi li se SRM npr. na podrugju
U.S.P. Karlovac ili na podru&ju U.S.P. Vinkovci jer, uz razli-
Citost stanisnih uvjeta (npr. koli¢ine oborina), recentna
istrazivanja ukazuju na to da niti genetske kompozicije po-
pulacija s ta dva podrucja nisu identi¢ne. Zbog toga je malo
vjerojatno da strane provenijencije hrasta luznjaka mogu
biti istovremeno prilagodene na sve stani$ne uvjete prisutne
u nasoj zemlji.

Genetska kvaliteta nabavljenih stranih izvora SRM-a nije
poznata (posebice njihova sposobnost prilagodbe na spe-
cifi¢nost nasih stanisnih uvjeta), zbog ¢ega njihov unos radi
obnove sastojina hrasta luznjaka u RH predstavlja veliki
rizik. U nekim podru¢jima zapadne i jugoisto¢ne Europe
hrast luznjak dijeli stanista s drugim srodnim vrstama hra-
stova (hrastom kitnjakom, hrastom meduncem i dr.), s ko-
jima spontano hibridizira. Unosenje znacajne koli¢ine hi-
bridnog SRM-a u domace sastojine hrasta luznjaka
predstavlja dodatni rizik, cije je efekte tesko predvidjeti.

S obzirom na sve navedeno isticemo sljedece preporuke:

1. Autohtonost, fenotipsku i genetsku posebnost hrasta
luznjaka u Hrvatskoj treba o¢uvati koliko god je to mo-
guce. Potrebno je mobilizirati sve raspolozive resurse u
pronalazak inovativnih, znanstveno utemeljenih rjese-
nja za problem kroni¢nog nedostatka domaceg SRM-a
hrasta luznjaka. Takav pristup ne jamci brze rezultate,
ali je izvediv. S tim u svezi, nisu iscrpljene sve mogu¢-
nosti tj. jedva da smo nesto i zapoceli u smjeru prona-
laska takvih rjesenja.

2. Nacelno tj. isklju¢ivo u krajnjoj nuzdi, moze se preporu-
¢iti nabava SRM-a izvan granica RH. Medutim, tada se
svi ukljueni akteri trebaju dosljedno pridrzavati, prven-
stveno temeljnih pravila i etike struke, a potom i Zakona
o SRM-u (posebice ¢lanka 18., stavka 2), kao i drugih re-
levantnih propisa. Prije koristenja, potrebno je znan-
stveno/stru¢no utemeljeno utvrditi i obrazloziti zasto se
SRM iz potencijalnih izvornih provenijencija moze ko-
ristiti i u kakvim domacim stanistima. Nije dovoljno
samo birokratski navesti podrijetlo SRM-a i dopustiti
njegovo koristenje bez ikakvih ogranicenja.

3. Ne koristiti velike koli¢ine stranog SRM-a neutvrdene
podudarnosti s ekoloskim odnosima u nasim stanistima,
kao i podudarnosti s fenotipskim i genetskim osobinama
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nasih provenijencija. Praksa koristenja SRM-a neutvr-
dene genetske kvalitete predstavlja ogroman rizik, ne-
stru¢no je, a ujedno i nezakonito.

4. Nastavno na to¢ku 2., preporucuje kao potencijalni izvor
stranog SRM razmatrati (navedenim redoslijedom):

a) one provenijencije koje podrijetlom pripadaju slavon-
skom hrastu luznjaku. Takve se provenijencije mogu
pronadi u vise europskih zemalja o ¢emu postoje lite-
raturni podaci;

b) one provenijencije za koje se utvrdi da mogu dobro
uspijevati u na$im staniSnim uvjetima, pri tome uva-
zavajuci medusobnu genetsku razli¢itost nasih pro-
venijencija (3to znaci da nije svejedno Zeli li se SRM
koristiti u staniSnim uvjetima npr. g.j. Draganickih
lugovaili g.j. Slavira). Kod ove opcije je potrebno pri-
baviti uvjerljive dokaze o usporedivosti okolisnih
uvjeta, fenotipskih osobina, razina genetske raznoli-
kosti te o genskoj ¢istodi svojte.

c) Smjesa SRM-a iz $to je moguce vide razli¢itih prove-
nijencija (koje zajedno pokrivaju $iroki spektar eko-
loskih uvjeta). Teoretski, vjerojatnije je da vrlo razno-
lika smjesa SRM-a posjeduje i vrlo visoku razinu
genetske raznolikosti. Ova opcija je preporucljiva u
slucaju da su izvjesne velike, ali nepredvidljive sta-
ni$ne promjene u nasim sastojinama, ili da za predvi-
dene promjene nije moguce odrediti koja bi to strana
provenijencija mogla biti najbolji izbor. U opisanim
hipotetskim sluc¢ajevima smatra se da je najbolja op-
cija koristiti SRM maksimalne genetske raznolikosti.

5.S obzirom da je SRM ve¢ unesen i djelomic¢no (ili pot-
puno, ne znamo) iskoristen, preporucuje se pazljivo i pre-
cizno voditi javno dostupnu evidenciju o tome gdje je
koristen, te pratiti njegovo uspijevanje i razvoj. Preporu-
¢uje se i naknadno pokusati utvrditi neke odrednice ge-
netske kvalitete koristenog SRM-a.
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