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OPIS PROJEKTA: 

Osnovni cilj gospodarenja šumama je osiguravanje potrajnosti i održivosti šumskih ekosustava 

u gospodarskom i ekološkom smislu, pogotovo u kontekstu klimatskih promjena. Suvremeno 

gospodarenje šumama neodvojivo je od brige za očuvanje adaptivnosti i bioraznolikosti 

ekosustava. 

Jedna od najvažnijih stavki održivog gospodarenja je osiguravanje prikladnog šumskog 

reprodukcijskog materijala (ŠRM) za obnovu sastojina. 

Klimatske promjene dovele su do potrebe za nizom istraživanja šumskih ekosustava kako bi se 

na razini Europe moglo kvalitetno raspravljati o širokom prometovanju ŠRMom u svjetlu 

sadašnjih i budućih ekoloških uvjeta. Istraživanja podrazumijevaju genetsku karakterizaciju 

vrsta i njihovih sastojina različitim molekularnim i morfološkim markerima te povezivanjem 

raznih aspekata genetske raznolikosti sa ekološkim uvjetima (Toth i dr. 2023, Temunović i dr. 

2020)  

Radi osiguravanja dostupnosti znanstveno utemeljeno kvalitetnog ŠRMa neophodne su tri 

predispozicije: 

1) genetska i ekološka karakterizacija populacija ciljanih vrsta kako bi se detaljno upoznale 

značajke ŠRMa proizvedenog u raznim područjima provenijencija, odnosno značajke ŠRMa 

kojeg je u izostanku prirodne obnove potrebno unijeti na određeno područje.  

2) razvoj metoda monitoringa reproduktivne fenologije i uroda uz paralelno praćenje ekoloških 

uvjeta za potrebe kreiranja modela za predviđanje uroda u uvjetima klimatskih oscilacija 

3) razvoj biotehnoloških mjera za stimulaciju plodonošenja u kontroliranim uvjetima 

proizvodnje ŠRMa (plantaže), pogotovo u situacijama kada je pojava uroda u prirodnim 

populacijama ugrožena. 

Ovaj projekt se bavi upravo problematikom navedenih predispozicija u okviru gospodarski i 

ekološki važnih vrsta hrastova u Hrvatskoj i njihovog međusobnog odnosa. Osnovni cilj prva 

tri radna paketa ovog projekta je genetska, morfološka i ekološka karakterizacija odabranih 

sastojina hrasta kitnjaka (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) na različitim staništima, s naglaskom 

na dodirna područja sa hrastom lužnjakom (Quercus robur L.) i hrastom meduncem (Quercus 

pubescens Willd.). Četvrti paket istražuje potencijal ŠRMa hrasta lužnjaka za upotrebu u 

adekvatnim uvjetima. Ova istraživanja obuhvaćaju dosad neistraženo područje areala ovih 

vrsta, koristeći inovativne metode i osiguravajući znanstvene spoznaje neophodne za pravilnu 

primjenu Zakona o šumskom reprodukcijskom materijalu (Bogdan i dr. 2024). Cilj zadnjeg 

radnog paketa odnosi se na druge dvije predispozicije za znanstveno utemeljeno pridobivanje 

adekvatnog ŠRMa; monitoring i istraživanje reproduktivne fenologije i uroda te razvoj 

inovativnih biotehnoloških mjera za poboljšanje uroda. Urodi žira značajno variraju prostorno 



i vremenski, uvjetovani akumulacijom fotoasimilata i vremenskim čimbenicima. Nedostatak 

sustavnih podataka u Hrvatskoj motivira potrebu za istraživanjem radi osiguranja kvalitetnih 

izvora autohtonog ŠRMa. 

Na Zavodu za šumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku se kroz nekoliko projekata istraživala 

problematika genetske i ekološke karakterizacije populacija hrasta lužnjaka 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 plantaže lužnjaka (Franjić i dr. 2011, Bogdan i dr. 2017, Katičić Bogdan 

i dr. 2018, Katičić Bogdan i dr. 2019, Temunović i dr. 2020, Gavranović Markić i dr. 2022, 

Popović i dr. 2023, Sever i dr. 2023, Bačurin i dr. 2025) a u genetičkom testu ispitivan je utjecaj 

suše na različita svojstva biljaka iz europskih i hrvatskih populacija (Čehulić i dr. 2019). Ovim 

je projektom predviđeno daljnje proširenje istraživanja na lužnjaku.  

Fiziološka i fenološka svojstva pod utjecajem suše i sadržaja fosfora u tlu ispitivana su na po 

dvije populacije hrasta kitnjaka i obične bukve (Sever i dr. 2022, Bačurin i dr. 2023, 

Vukmirović i dr. 2024 a, 2024b, 2025). Međutim, sveukupno su populacije hrasta kitnjaka u 

Hrvatskoj vrlo slabo istražene.   

Genetska varijabilnost hrasta kitnjaka rezultat je složene interakcije klimatske povijesti, 

postglacijalnih migracija, hibridizacije sa srodnim vrstama, okolišnih uvjeta i ljudskog 

djelovanja. Razumijevanje tih faktora ključno je za očuvanje vrste i razumijevanje genetskih 

značajki ŠRMa nastalog u populacijama pod utjecajem evolucijskih procesa. Zbog učestale 

hibridizacije s hrastom lužnjakom i meduncem, istraživane prvo morfološkim, a kasnije 

molekularnim metodama, kitnjak se često promatra kao dio kompleksa vrsta (Kremer i sur. 

1991, Bacilieri i dr. 1996, Petit i dr. 1997, Gömöry 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). Većina dosadašnjih istraživanja fokusirala se na zapadne 

populacije, dok su jugoistočne slabije istražene. 

RADNI PAKETI (RP) 

1. Genetska karakterizacija prirodnih populacija hrasta kitnjaka te potencijalnih 

hibrida sa lužnjakom i meduncem, pomoću molekularnih metoda - U 25 populacija 

kitnjaka bit će uzorkovani listovi sa po 20 jedinki. Na odabranim dodirnim  područjima 

sa lužnjakom ili meduncem bit će uzorkovane i populacije lužnjaka i medunca. Bit će 

izolirana DNA i analizirana pomoću molekularnih biljega. Izolacija i priprema DNA 

uzoraka i statistička analiza podataka bit će napravljena u Molekularno-biološkom 

laboratoriju FŠDT, a genotipizacija pomoću molekularnih biljega u laboratoriju PGTB, 

Université de Bordeaux – INRAE. 

Ciljevi - Utvrditi genetsku varijabilnost uzorkovanih populacija i njezinu moguću 

povezanost s klimatskim čimbenicima te molekularno identificirati potencijalne hibride. 

2. Morfološka karakterizacija prirodnih populacija hrasta kitnjaka te potencijalne 

hibridizacije sa lužnjakom i meduncem.  

Na istim jedinkama bit će prikupljeni uzorci po 20 listova. Materijal će biti herbariziran 

i skeniran u Laboratoriju za morfologiju i anatomiju bilja FŠDT, te analiziran pomoću 

softvera WinFOLIA (Leaf Morphology). 



Ciljevi - utvrđivanje morfološke varijabilnosti populacija kitnjaka, lužnjaka i medunca 

i identifikacija mogućih hibrida. 

3. Floristička i ekološka karakterizacija staništa prirodnih populacija hrasta 

kitnjaka te staništa potencijalne hibridizacije sa lužnjakom i meduncem. 

U odabranim populacijama kitnjaka, medunca i lužnjaka bit će uzorkovana vegetacija 

pomoću fitocenoloških snimki, standardnom srednjeeuropskom metodom. Na svakoj 

snimci odredit će se geomorfološke značajke staništa koje uključuju geografske 

koordinate, nadmorsku visinu, izloženost i nagib terena. Analiza diferencijacije 

karakterističnih staništa i istraživanje njihovog odnosa s okolišnim varijablama provest 

će se metodom nemetričkog višedimenzionalnog skaliranja (NMDS) korištenjem Bray-

Curtisove matrice sličnosti. Nemetričko višedimenzijonalno skaliranje s pasivnom 

projekcijom okolišnih varijabli provest se korištenjem R paketa ‘vegan’ upravljanim 

softverom za vegetacijske snimke JUICE. Za svaku vegetacijsku snimku odredit će se 

dijagnostičke, konstantne i dominantne vrste te udio životnih oblika i ekološke 

indikatorske vrijednosti. 

Ciljevi – Utvrditi florističke i ekološke značajke tipičnih staništa šuma hrasta kitnjaka, 

medunca i lužnjaka te istražiti koji ekološki čimbenici imaju imaju najveći utjecaj na 

genetsku strukturu populacija i određenu razinu hibridizacije između kitnjaka i medunca 

te kitnjaka i lužnjaka 

4. Identifikacija potencijalno prikladnog ŠRMa hrasta lužnjaka u uvjetima 

klimatskih promjena 

Istražit će se otpornost, elastičnost i oporavak fenotipskih značajki (fotosinteze i 

visinskog rasta) odabranih hrvatskih i europskih provenijencija lužnjaka pod utjecajem 

dugotrajne suše u genetičkom testu lužnjaka. 

Cilj - identifikacija populacija koje su najprilagodljivije na sušni stres u kontekstu 

klimatskih promjena. Takve populacije mogle bi predstavljati izvor ŠRMa koji će 

omogućiti prilagodbu lužnjaka u ugroženim područjima.  

5. Reproduktivna fenologija i poboljšanje uroda  

Istraživanje će se provoditi u klonskoj sjemenskoj plantaži na 50 stabala hrasta lužnjaka, 

gdje će biti označene četiri grane za standardizirano praćenje fenologije. Kontinuirano 

će se pratiti meteorološki uvjeti putem automatskih senzora za temperaturu, vlagu i 

količinu oborina. Urod žira kvantificirat će se standardiziranim metodama procjene, 

brojanja i vaganja. 

Eksperimentalno će se primijeniti ciljane biotehnološke mjere (gnojidba, zaštita lisne 

mase) za povećanje uroda. Prikupljeni podaci analizirat će se mješovitim linearnim 

modelima  (LMM), generaliziranim mješovitim linearnim modelima (GLMM) te 

naprednim metodama strojnog učenja poput random forests i gradient boosting.  

Cilj – utvrđivanje dinamike reproduktivne fenologije i uroda, preciznih prediktivnih 

modela te formuliranje znanstveno utemeljenih preporuka za optimizaciju gospodarenja 

hrastovim plantažama i očuvanje njihove genetske raznolikosti. 
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OČEKIVANI REZULTATI I POKAZATELJI: 

1. Kreirana baza genotipova svih analiziranih jedinki, uključena u međunarodne baze 

podataka (GD2)  

2. Kreirana baza podataka skeniranih listova svih istraživanih jedinki te baza podataka 

dobivena morfometrijskim mjerenjima  

3. Kreirana baza vegetacijskih snimki tipičnih staništa hrasta kitnjaka, lužnjaka i medunca, 

te njihovih dodirnih područja, snimke pohranjene u digitalnu bazu vegetacijskih snimki 

Republike Hrvatske  

4. Znanstvena publikacija s rezultatima molekularnih, morfoloških i ekoloških analiza 

objavljena ili pripremljena za objavu u časopisima indeksiranim u WoS/Scopus  

5. Identificirane populacije hrasta lužnjaka prikladne kao izvor ŠRMa u uvjetima 

produljenog sušnog stresa, sa bazom podataka izmjera visinskog rasta i fotosinteze 

Znanstvena publikacija s rezultatima istraživanja otpornosti provenijencija lužnjaka pod 

utjecajem dugotrajne suše objavljena ili pripremljena za objavu.  

6. Kreirani modeli za predikciju uroda žira temeljeni na fenološkim i meteorološkim 

parametrima.  

7. Znanstveno evaluirane biotehnološke mjere za stimulaciju uroda, sa pokazateljem u 

vidu postotka poboljšanja uroda  

8. Znanstvena publikacija s rezultatima istraživanja RP5 objavljena ili pripremljena za 

objavu. Definirane preporuke za uvođenje inovacija u praksu gospodarenja klonskim 

sjemenskim plantažama. 

Rezultati projekta diseminirani i prezentirani na relevantnim znanstvenim skupovima. 

(4 usmene ili poster prezentacije projektnih rezultata na međunarodnim ili domaćim 

skupovima) 
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