INSTITUCIONALNI ISTRAZIVACKI PROJEKT

Genetska, fenotipska 1 ekoloSka karakterizacija izvora Sumskog reprodukcijskog materijala
gospodarski vaznih hrastova - SRMQuercus

OPIS PROJEKTA:

Osnovni cilj gospodarenja Sumama je osiguravanje potrajnosti i odrzivosti Sumskih ekosustava
u gospodarskom i ekoloskom smislu, pogotovo u kontekstu klimatskih promjena. Suvremeno
gospodarenje Sumama neodvojivo je od brige za ocCuvanje adaptivnosti i bioraznolikosti
ekosustava.

Jedna od najvaznijih stavki odrzivog gospodarenja je osiguravanje prikladnog Sumskog
reprodukcijskog materijala (SRM) za obnovu sastojina.

Klimatske promjene dovele su do potrebe za nizom istrazivanja Sumskih ekosustava kako bi se
na razini Europe moglo kvalitetno raspravljati o $irokom prometovanju SRMom u svjetlu
sadasnjih i budu¢ih ekoloskih uvjeta. Istrazivanja podrazumijevaju genetsku karakterizaciju
vrsta 1 njihovih sastojina razli¢itim molekularnim i morfoloskim markerima te povezivanjem

raznih aspekata genetske raznolikosti sa ekoloSkim uvjetima (Toth i1 dr. 2023, Temunovi¢ i dr.
2020)

Radi osiguravanja dostupnosti znanstveno utemeljeno kvalitetnog SRMa neophodne su tri
predispozicije:

1) genetska 1 ekoloSka karakterizacija populacija ciljanih vrsta kako bi se detaljno upoznale
znadajke SRMa proizvedenog u raznim podruéjima provenijencija, odnosno zna¢ajke SRMa
kojeg je u izostanku prirodne obnove potrebno unijeti na odredeno podrucje.

2) razvoj metoda monitoringa reproduktivne fenologije 1 uroda uz paralelno prac¢enje ekoloskih
uvjeta za potrebe kreiranja modela za predvidanje uroda u uvjetima klimatskih oscilacija

3) razvoj biotehnoloskih mjera za stimulaciju plodonoSenja u kontroliranim uvjetima
proizvodnje SRMa (plantaZe), pogotovo u situacijama kada je pojava uroda u prirodnim
populacijama ugrozZena.

Ovaj projekt se bavi upravo problematikom navedenih predispozicija u okviru gospodarski i
ekoloski vaznih vrsta hrastova u Hrvatskoj 1 njthovog medusobnog odnosa. Osnovni cilj prva
tri radna paketa ovog projekta je genetska, morfolosSka 1 ekoloSka karakterizacija odabranih
sastojina hrasta kitnjaka (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) na razli¢itim stanistima, s naglaskom
na dodirna podrucja sa hrastom luznjakom (Quercus robur L.) i hrastom meduncem (Quercus
pubescens Willd.). Cetvrti paket istrazuje potencijal SRMa hrasta luZnjaka za upotrebu u
adekvatnim uvjetima. Ova istrazivanja obuhvacaju dosad neistrazeno podrucje areala ovih
vrsta, koriste¢i inovativne metode 1 osiguravajuéi znanstvene spoznaje neophodne za pravilnu
primjenu Zakona o Sumskom reprodukcijskom materijalu (Bogdan i dr. 2024). Cilj zadnjeg
radnog paketa odnosi se na druge dvije predispozicije za znanstveno utemeljeno pridobivanje
adekvatnog SRMa; monitoring i istraZivanje reproduktivne fenologije i uroda te razvoj
inovativnih biotehnoloskih mjera za poboljSanje uroda. Urodi Zira znacajno variraju prostorno



i vremenski, uvjetovani akumulacijom fotoasimilata i vremenskim ¢imbenicima. Nedostatak
sustavnih podataka u Hrvatskoj motivira potrebu za istrazivanjem radi osiguranja kvalitetnih
izvora autohtonog SRMa.

Na Zavodu za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku se kroz nekoliko projekata istrazivala
problematika genetske i ekoloske karakterizacije populacija hrasta luznjaka u Hrvatskoj i
Europi. Pritom su molekularnim biljezima (kloroplastnim i jezgrinim SSR biljezima, te
potencijalno adaptivnim biljezima iz genskih regija DNA), te metodama kvantitativne genetike
analizirane populacije i plantaze luznjaka (Franji¢ i dr. 2011, Bogdan i dr. 2017, Kati¢i¢ Bogdan
i dr. 2018, Kati¢i¢ Bogdan i dr. 2019, Temunovi¢ i dr. 2020, Gavranovi¢ Marki¢ i dr. 2022,
Popovié¢ i dr. 2023, Sever i dr. 2023, Bacurin i dr. 2025) a u geneti¢kom testu ispitivan je utjecaj
su$e na razli¢ita svojstva biljaka iz europskih i hrvatskih populacija (Cehuli¢ i dr. 2019). Ovim
je projektom predvideno daljnje prosirenje istrazivanja na luznjaku.

Fizioloska i fenoloska svojstva pod utjecajem suse i sadrzaja fosfora u tlu ispitivana su na po
dvije populacije hrasta kitnjaka 1 obi¢ne bukve (Sever 1 dr. 2022, Bacurin 1 dr. 2023,
Vukmirovi€ i dr. 2024 a, 2024b, 2025). Medutim, sveukupno su populacije hrasta kitnjaka u
Hrvatskoj vrlo slabo istrazene.

Genetska varijabilnost hrasta kitnjaka rezultat je sloZene interakcije klimatske povijesti,
postglacijalnih migracija, hibridizacije sa srodnim vrstama, okoliSnih uvjeta 1 ljudskog
djelovanja. Razumijevanje tih faktora klju¢no je za oCuvanje vrste i razumijevanje genetskih
znadajki SRMa nastalog u populacijama pod utjecajem evolucijskih procesa. Zbog udestale
hibridizacije s hrastom luznjakom i meduncem, istrazivane prvo morfoloskim, a kasnije
molekularnim metodama, kitnjak se ¢esto promatra kao dio kompleksa vrsta (Kremer i sur.
1991, Bacilieri i dr. 1996, Petiti dr. 1997, Gémory i dr. 2001, Petit i dr. 2004, Curtu i dr. 2007a,
2007b, Gugerli i dr. 2008, Lepais i dr. 2009, Neophytou i dr. 2010, Antonecchia i dr. 2015,
Toth i dr. 2023, Reutimann i dr. 2023). Vecina dosadasnjih istrazivanja fokusirala se na zapadne
populacije, dok su jugoistocne slabije istraZene.

RADNI PAKETI (RP)

1. Genetska karakterizacija prirodnih populacija hrasta kitnjaka te potencijalnih
hibrida sa luznjakom i meduncem, pomo¢u molekularnih metoda - U 25 populacija
kitnjaka bit ¢e uzorkovani listovi sa po 20 jedinki. Na odabranim dodirnim podrucjima
sa luZznjakom ili meduncem bit ¢e uzorkovane 1 populacije luznjaka i medunca. Bit ¢e
izolirana DNA 1 analizirana pomoc¢u molekularnih biljega. Izolacija 1 priprema DNA
uzoraka i statisticka analiza podataka bit ¢e napravljena u Molekularno-bioloskom
laboratoriju FSDT, a genotipizacija pomoéu molekularnih biljega u laboratoriju PGTB,
Université de Bordeaux — INRAE.

Ciljevi - Utvrditi genetsku varijabilnost uzorkovanih populacija i njezinu moguéu
povezanost s klimatskim ¢imbenicima te molekularno identificirati potencijalne hibride.

2. Morfoloska karakterizacija prirodnih populacija hrasta kitnjaka te potencijalne
hibridizacije sa luZnjakom i meduncem.

Na istim jedinkama bit ¢e prikupljeni uzorci po 20 listova. Materijal ¢e biti herbariziran
i skeniran u Laboratoriju za morfologiju i anatomiju bilja FSDT, te analiziran pomoéu
softvera WinFOLIA (Leaf Morphology).



Ciljevi - utvrdivanje morfoloSke varijabilnosti populacija kitnjaka, luznjaka i medunca
1 identifikacija mogucih hibrida.

Floristicka i ekoloSka karakterizacija staniSta prirodnih populacija hrasta
kitnjaka te staniSta potencijalne hibridizacije sa luZnjakom i meduncem.

U odabranim populacijama kitnjaka, medunca i luznjaka bit ¢e uzorkovana vegetacija
pomocu fitocenoloskih snimki, standardnom srednjeeuropskom metodom. Na svakoj
snimci odredit ¢e se geomorfoloske znacajke staniSta koje ukljucuju geografske
koordinate, nadmorsku visinu, izlozenost i nagib terena. Analiza diferencijacije
karakteristi¢nih staniSta i istrazivanje njihovog odnosa s okoliSnim varijablama provest
¢e se metodom nemetrickog viSedimenzionalnog skaliranja (NMDS) koriStenjem Bray-
Curtisove matrice sli¢nosti. Nemetricko viSedimenzijonalno skaliranje s pasivnom
projekcijom okoli$nih varijabli provest se koriStenjem R paketa ‘vegan’ upravljanim
softverom za vegetacijske snimke JUICE. Za svaku vegetacijsku snimku odredit ¢e se
dijagnosticke, konstantne i dominantne vrste te udio zivotnih oblika i ekoloske
indikatorske vrijednosti.

Ciljevi — Utvrditi floristicke i ekoloske znacajke tipi¢nih stani$ta Suma hrasta kitnjaka,
medunca 1 luznjaka te istraziti koji ekoloski ¢imbenici imaju imaju najveci utjecaj na
genetsku strukturu populacija i odredenu razinu hibridizacije izmedu kitnjaka i medunca
te kitnjaka 1 luznjaka

Identifikacija potencijalno prikladnog SRMa hrasta luZnjaka u uvjetima
klimatskih promjena

Istrazit ¢e se otpornost, elasti€nost i oporavak fenotipskih znacajki (fotosinteze i
visinskog rasta) odabranih hrvatskih i europskih provenijencija luznjaka pod utjecajem
dugotrajne suse u genetickom testu luznjaka.

Cilj - identifikacija populacija koje su najprilagodljivije na susni stres u kontekstu
klimatskih promjena. Takve populacije mogle bi predstavljati izvor SRMa koji ¢e
omoguciti prilagodbu luznjaka u ugrozenim podru¢jima.

Reproduktivna fenologija i pobolj$anje uroda

Istrazivanje ¢e se provoditi u klonskoj sjemenskoj plantazi na 50 stabala hrasta luznjaka,
gdje ¢e biti oznacene Cetiri grane za standardizirano prac¢enje fenologije. Kontinuirano
¢e se pratiti meteoroloski uvjeti putem automatskih senzora za temperaturu, vlagu i
koli¢inu oborina. Urod zira kvantificirat ¢e se standardiziranim metodama procjene,
brojanja i vaganja.

Eksperimentalno ¢e se primijeniti ciljane biotehnoloSke mjere (gnojidba, zastita lisne
mase) za povecanje uroda. Prikupljeni podaci analizirat ¢e se mjeSovitim linearnim
modelima (LMM), generaliziranim mjeSovitim linearnim modelima (GLMM) te
naprednim metodama strojnog ucenja poput random forests i gradient boosting.

Cilj — utvrdivanje dinamike reproduktivne fenologije i uroda, preciznih prediktivnih
modela te formuliranje znanstveno utemeljenih preporuka za optimizaciju gospodarenja
hrastovim plantazama i ouvanje njihove genetske raznolikosti.
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OCEKIVANI REZULTATI I POKAZATELJI:

1.

2.

Kreirana baza genotipova svih analiziranih jedinki, uklju¢ena u medunarodne baze
podataka (GD2)

Kreirana baza podataka skeniranih listova svih istrazivanih jedinki te baza podataka
dobivena morfometrijskim mjerenjima

Kreirana baza vegetacijskih snimki tipi¢nih staniSta hrasta kitnjaka, luznjaka 1 medunca,
te njihovih dodirnih podru¢ja, snimke pohranjene u digitalnu bazu vegetacijskih snimki
Republike Hrvatske

Znanstvena publikacija s rezultatima molekularnih, morfoloskih i ekoloskih analiza
objavljena ili pripremljena za objavu u ¢asopisima indeksiranim u WoS/Scopus
Identificirane populacije hrasta luznjaka prikladne kao izvor SRMa u uvjetima
produljenog su$nog stresa, sa bazom podataka izmjera visinskog rasta i fotosinteze
Znanstvena publikacija s rezultatima istrazivanja otpornosti provenijencija luznjaka pod
utjecajem dugotrajne suse objavljena ili pripremljena za objavu.

Kreirani modeli za predikciju uroda Zira temeljeni na fenoloSkim i meteoroloskim
parametrima.

Znanstveno evaluirane biotehnoloske mjere za stimulaciju uroda, sa pokazateljem u
vidu postotka poboljSanja uroda

Znanstvena publikacija s rezultatima istrazivanja RP5 objavljena ili pripremljena za
objavu. Definirane preporuke za uvodenje inovacija u praksu gospodarenja klonskim
sjemenskim plantaZama.

Rezultati projekta diseminirani i prezentirani na relevantnim znanstvenim skupovima.
(4 usmene ili poster prezentacije projektnih rezultata na medunarodnim ili domacim
skupovima)
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