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1. UVOD

Nizinski brijest (Ulmus minor Mill) je plemenita listaca koja pripada u porodicu Ulmaceae,
a nalazi se unutar roda Urticales. Nizinski brijest je rasprostranjen u ve¢em dijelu u Europi, na
ravnicarskim i brezuljkastim podrucjima. Naime, u Hrvatskoj dolazi i u kontinentalnom i u
mediteranskom podrucju. U kontinentalnom dijelu dolazi u Sumama hrasta luznjaka, kitnjaka
1 obi¢nog graba, a u mediteranskom podrucju dolazi ¢ak i u zajednici hrasta medunca i crnog
jasena. Njegova problematika ocituje se u Holandskoj bolesti koja je nastupila drugom
polovicom 20.stolje¢a u zapadnoj Europi, infekcijom gljive Ophiostoma ulmi, sa smanjenom
virulentno$¢u te Ophisotoma novo-ulmi s ve¢om virulentnosc¢u. Nizinski brijest je gospodarski
1 ekoloski vrlo bitna vrsta, koja je zbog Stetnika i1 ostalih ¢cimbenika gotovo nestala iz naSih
nizinskih Sumskih ekosustava, te nam ta spoznaja govori da je potrebno poduzimanje mjera za
ocuvanje njegovog genofonda. Stoga, o¢uvanje genetske raznolikosti nizinskog brijesta osnova
je potrajnog gospodarenja i o¢uvanja prirodnog sastava te vrste. Cilj ovog rada je opisati nacine
oCuvanja genetske raznolikosti, metodama ex situ i in situ i djelatnostima vezanim za njegovo

ocuvanje.



2.0BRADA TEME

2.1. Opce bioloske i morfoloske karakteristike

Nizinski brijest je plemenita listaca koja pripada porodici Ulmaceae (brijestovi).
Karakteristican je za naSe predjele nizinskih Suma. Raste na svjezim humoznim i dubljim
staniStima. Visina mu seZe do 35 metara, a deblo moze imati promjer i do 2 metra promjera.
Naime, nizinski brijest je snazno stablo, pravno, s gustom razgranatom kro$njom. Kora je
debela, crvenkastocrne boje, uzduzno bo¢no ispucala. Korijenov sustav je izrazito razvijen. U
mladosti ima zilu sréanicu koja kasnije odumire, te nastaje bo¢no korijenje koje je brojno.
Nadalje, listovi su u osnovi asimetricni, s izrazitim bo¢nim Zilama, koje se vili¢asto dijele blizu
ruba. Nizinski brijest je listopadna, jednodomna, anemofilna, mezofilna i poluskiofilna vrsta
(Franji¢, Skvorc). Cvjeta u ozujku i travnju, prije listanja. Cvjetovi su dvospolni, brojni u gustim
cupercima, na proslogodi$njim izbojcima. Plod je bjelkastozutkasti, okriljeni, jednosjemeni
oras¢i¢. Sjeme dozrijeva potkraj proljeca, u svibnju i lipnju, lagano je i slabije je klijavosti.

Razmnozava se generativno i vegetativno, te klije epigei¢no.

Slika 1. Izgled lista. Slika 2. Izgled krosnje

Izvor: https://www.plantea.com.hr/wp- Izvor: https://upload.wikimedia.org
content/uploads/2016/02/poljski-brijest-13.jpg



2.1.1. Rasprostranjenost u Europi i Hrvatskoj

StaniSte nizinskog brijesta su vlazne i poplavne Sume nizinskog predjela kontinentalnih,
rjede 1 primorskih krajeva. Nizinski brijest prirodno pridolazi na ravnim i brezuljkastim
podruc¢jima, u srednjoj Europi dolazi na visinama do 600 metara, a u Sredozemlju do 1000
metara. Nadalje, nizinski brijest je rasprostranjen u zapadnoj, juznoj i sjevernoj Europi, te Maloj
Aziji. Vrlo je vazan u zajednici hrastovih poplavnih Suma, koje se protezu kroz
srednjoeuropske rijeke Savu, Dunav, Odru i Elbu. Za prirodne sastojine nizinskog brijesta
karakteristi¢ni su razli€iti uvjeti staniSta. Naime, osim u kontinentalnom dijelu, javlja se i u
sredozemnim Sumskih zajednicama, a ponekad se nalazi i u Cistim sastojinama na plitkim,
suhim tlima u ekstremnim klimatskim uvjetima, pa ga nalazimo na podru¢ju Aragona u
Spanjolskoj, Apeninima, $umostepama juzne Rusije i sjeveroistoénom Balkanu. (Zebec 2010,

Richens 1983, Namvar & Stephmann 1985).

U Hrvatskoj nizinski brijest prirodno je rasprostranjen u kontinentalnom i mediteranskom
podrucju. U kontinentalnom dijelu dolazi u Sumama hrasta luznjaka, kitnjaka i obi¢nog graba,
a u mediteranskom podruéju dolazi ¢ak i u zajednici hrasta medunca i crnog jasena. Dok, u
mediteranskom podrucju, nizinski brijest se javlja u zajednicama hrasta medunca i crnog jasena.
Cesto se nalazi i u &istim zajednicama, na napustenim poljoprivrednim povr§inama, a uz veée
rijeke Jadrana, Cetine, Krke i Neretve, nalazi se u zajednici s bijelom topolom (Zebec 2010).
Takoder, nizinski brijest se javlja na aluvijalnim staniStima, gdje raste u zajednici s hrastom
luznjakom, poljskim jasenom, vezom, klenom i drugima. Cest je i u Sumama hrasta kitnjaka i
graba, a rasprostire se i do brdskog bukovog pojasa. Ima velike zahtjeve u pogledu kvalitete tla,

te raste na svjezim, humusnim i dubljim tlima (Franji¢, Skvorc).



2.1.2. Holandska bolest brijesta

Holandska bolest brijesta je bolest koja desetlje¢ima uzrokuje susenje i propadanje brijesta
diljem Europe, Sjeverne Amerike i Azije. Naime, uzro¢nici ove bolesti su fitopatogene gljive
iz roda Ophiostoma. Bolest je prvi put otkrivena u zapadnoj Europi poc¢etkom 20. stoljeca.
Naime, pretpostavlja se da je patogen prvotno napao podrucje Azije, te se prosirio daljnje na
europski i ameri¢ki kontinent. Uzro¢nik ove pandemije je vrsta Ophiostoma ulmi, koja se
zapocela Siriti poCetkom proslog stoljeca, te druga vrsta, koja je jo§ aktivna, Ophiostoma novo-
ulmi. Patogen je u naravi askomicetna gljiva, koja se S$iri unutar vaskularnog sustava
napadnutog stabla, a glavni vektori zaraze su kornjasi potkornjaci roda Scolytus Geoffroy
(Zebec 2010). Pandemija se u Europi odvijala u dva navrata, prvotno Ophiostoma ulmi, koja je
manje virulentna gljiva. Naime, proSiruje se U sjeverozapadnoj Europi, te nadalje po cijeloj
Europi, u doba izmedu dva svjetska rata. Kasnije, i danas, glavninu susenja brijestova uzrokuje
vrlo virulentna gljiva O. novo-ulmi. Razmnozavanje se odvija spolno ili nespolno. Spolno
razmnozavanje odvija se pomocu askospora. Nespolno razmnozavanje odvija se preko konidija,
a jednostani¢ni oblici mogu se razmnozavati pupanjem (Stipes i Campana 1981). Uzrocnici
holandske bolesti brijesta su potkornjaci (red Coleoptera, porodica Scolytidae). Najznacajnije
vektorske vrste u Europi su Scolytus scolytus i S.multistriatus (Webber 2004). Oni buse
hodnike u kori bolesnih brijestova i tamo polazu jaja. LiCinke potkornjaka se hrane floemom i
okomito buse nove hodnike te se tamo zakukulje. U hodnicima koje potkornjaci buse odvija se
saprofitska faza gljive te ona stvara brojne spore. Spore gljive se lijepe za mlade kukce koji se
odlaze hraniti na mlada i zdrava stabla pa ih tako prenose. Gljiva se tada kroz ksilem Siri i

uzrokuju pojavu bolesti (Stan¢in 2018).

Nadalje, razvoj bolesti te¢e u dva oblika, kronicni i akutni. Za akutni oblik je karakteristi¢no
naglo venuce 1 suSenje zelenog liS¢a, kao 1 kukasto savijanje mladih zelenih izbojaka, Sto se
ocituje u zimskim mjesecima. Potpuno susenje inficiranih stabala kod akutnog oblika bolesti
javlja se iste godine nakon zaraze ili poCetkom sljedece vegetacijske zone. Na starijim stablima
javlja se kroni¢ni oblik, za koji je svojstveno venuce lis¢a na starijim granama, najvise pri vrhu
kros$nje. Simptomi su prisutni 1 na krosnji, koja kasno ozeleni, rijetka je, liS¢a je sve manje, te
opada tijekom cijelog ljeta. Pomladak brijesta, do visine 1,5 m otporan je na bolest. (Glavas
1999, Zebec 2010).



2.2 Genetska raznolikost — definicija, znacaj

Genetsku raznolikost predstavlja bogatstvo razlicitih inacica gena (alela) koje se moze naci
unutar jedinke, unutar jedne populacije i/ili izmedu viSe razli¢itih populacija neke vrste
(Bogdan, Kati¢i¢c-Bogdan). Stoga, $to je veca genetska raznolikost, to je veci broj razlicitih gena
(alela) na jedinci, populaciji ili vrsti. Veca genetska raznolikost pomaze lakSem prilagodavanju
na okoli$. Nadalje, genetska raznolikost omogucava populacijama zivih bic¢a prilagodavanje
okoliSnim promjenama. Dvije su osnovne metode utvrdivanja genetske raznolikosti,
utvrdivanje koje se temelji na uporabi genetickih biljega, te na temelju istrazivanja poligenih
svojstva. Uporabom genetickih biljega, moguce je ustanoviti raznolikost pojedinac¢nih
genetskih lokusa, ¢ime se postize preciznija informacija o genetskoj raznolikosti. Istrazivanjem
poligenih svojstava, moze se kvalificirati adaptivna (prilagodbena) raznolikost. Adaptivna
raznolikost odnosi se na genetske razlike koje su uvjetovane prilagodbom na razlicite
selekcijske pritiske, uslijed djelovanja okoliSa na populacije zivih bi¢a. Naime, poligena
svojstva s ona fenotipska svojstva koja su pod kontrolom viSe razli¢itih genetskih lokusa, koja
su najceSc¢e pod znaCajnim utjecajem okoliSa. Zbog toga se analizom takvih svojstava moze
otkriti na koji nacin, kojim intenzitetom, razli¢ite okoliSne prilike oblikuju genetsku strukturu

populacija, tj. otkriva se obrazac adaptivne genetske raznolikosti. (Bogdan, Kati¢i¢-Bogdan).

2.2.1. Genetska raznolikost nizinskog brijesta u Hrvatskoj te dosadasnje spoznaje

Nizinski brijest je gospodarski i ekoloski vazna vrsta drveca, no zbog bolesti Ophiostoma
ulmi i Ophiostoma novo-ulmi gotovo je nestao iz naSih Sumskih ekosustava. U Hrvatskoj
nizinski brijest dolazi na razli¢itim ekoloskim uvjetima, u kontinentalnom 1 mediteranskom
dijelu, te je pretpostavka da se populacije medusobno razlikuju. Nizinski brijest, posjeduje
visok stupanj genetske raznolikosti unutar populacije, a smatra se da je to ovisi o veli€ini
populacije, zivotnom vijeku, visokom stupnju stranooplodnje, visokom stupnju migracije gena
te ravnotezne selekcije. U kontinentalnom dijelu je prisutan na u fitocenozama na aluvijalnim
terenima od Siska do Spac¢ve, u Purdevcu, na Sirim podru¢jima rijeke Save, Pokuplja, Lonjskog
polja, u dolinama Drave, Kupe, Dunava i dr., a u mediteranskom podrucju nizinski brijest se

javlja u zajednicama hrasta medunca, ¢esto 1 u €istim sastojinama, te uz vece rijeke na Jadranu.
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Slika 3. Nizinski brijest (najveci udio) u Hrvatskoj

Izvor: Morfologija i varijabilnost nizinskog brijesta u Hrvatskoj (Zebec 2010)

Susenje i odumiranje nizinskog brijesta u Hrvatskoj zapocelo je 1920. godine, te je ponajvise
zahvatilo posavske i podravske krajeve, Istru i Primorje, ali u manjoj mjeri. Naime, autohtona
stabla brijesta pokazala su ve¢i otpor u suSim primorskim podrucjima, tj. na ve¢im nadmorskim

visinama opada intenzitet susenja.

Prema dosadaSnjim istrazivanjima, Marko Zebec u svojoj disertaciji opsezno prikazuje
rasprostranjenost nizinskog brijesta u Hrvatskoj, te utvrduje visoku morfolosku i genetsku
varijabilnost ove vrste. Istrazivanje prikazuje jasno odvajanje nizinskoga brijesta izmedu
kontinentalnih i mediteranskih populacija na morfoloskoj i genetskoj razini. Proucavao je
genotipove 96 jedinki iz pet populacija nizinskog brijesta (Purdevac, Zagreb, Pula, Nin i
Neretva) te zakljucuje kako su kod kontinentalnih populacija (Purdevac, Zagreb) prisutne vece
vrijednosti prosjecnog broja alela i alelnog bogatstva u odnosu na populacije iz Pule, Nina i
Neretve. Populacije ne pokazuju odstupanje od HWE, te se moze re¢i da je opasnost od pojave
samooplodnje unutar populacija relativno mala. Od dobivenih rezultata, odstupa populacija
Pula, u kojoj je visoka vrijednost zapazene heterozigotnosti, dok je vrijednost ocekivane
heterozigotnosti nesto manja. S druge strane, populacija Purdevac ima manjak heterozigotnosti.
Kod ostalih populacija razdvajanje je nedvosmisleno. Populacije koje genetski formiraju
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mediteransku grupu (Nin, Neretva), morfoloski su adaptirane u suS§im podrucjima. Prema tome,

rezultati analize genetske raznolikosti nizinskog brijesta ukazuju na jasnu segregaciju

mediteranskih i kontinentalnih populacija. Iako je misljenje da je uzrok svemu holandska bolest

brijesta u Hrvatskoj i mali broj adultnih stabala u prirodi, parametri genetske raznolikosti

istrazivanih populacija ne odstupaju znacajno od idealnog stanja HWE ravnoteze. Prema tome

zakljuCuje da bolest nije imala znacajnog utjecaja na stupanj genetske raznolikosti nizinskog

brijesta su Hrvatskoj. Genetska raznolikost nizinskog brijesta se sve vise smanjuje, kao i broj

stabala na terenu, te stoga su potrebne mjere ocuvanja genofonda ove plemenite listace.

lzvor:
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Slika 4. Uzorkovane populacije nizinskog brijesta u Podravini

Varijabilnost nizinskog brijesta (Ulmus minor Mill. sensu latissimo) na podrucju Hrvatske Podravine

prema morfoloskim svojstvima listova (Zebec M., 1dzojtic¢ 1., Poljak 1., Mihaldinec 1. 2009)



Nadalje, Zebec M. i dr., proucavali su populacije s podru¢ja Podravine. Materijal je
sakupljen u pet prirodnih populacija nizinskog brijesta s podrucja Podravine. Populacije koje je
istrazivao bile su Banov Brod, Gotalovo, Svibovica, Veliko Polje te Varazdin. Sakupljeni su
listovi s pet stabala po populaciji, dok je svako stablo bilo razmatrano s 30 zdravih i neo$te¢enih
listova. Buduc¢i da U. minor ima vrlo velik potencijal vegetativnog Sirenja, pri selekciji

uzoraka, primjenjivan je kriterij da su stabla medusobno udaljena najmanje 50 metara.

Rezultati istrazivanja pokazuju da u istrazivanim populacijama najvarijabilnija svojstva su
bila povrsina plojke (LA), duljina peteljke (PL) i bazalna asimetrija (BA). Utvrdeno je postojanje
statistiCki znacajnih razlika u vrijednostima aritmeti¢kih sredina kompariranih svojstava na
unutarpopulacijskoj I medupopulacijskoj razini za glavninu promatranih svojstava. Populacija
Varazdin odlikuje se visokom varijabilno$¢u u gotovo svim znac¢ajkama, $to ukazuje na njenu
heterogenost. Specificnost ove populacije je u podrucju njena pridolaska, buduéi da ona, za
razliku od ostalih populacija, ne pridolazi u Sumi hrasta luznjaka, ve¢ u zajednici bijele i crne
topole. Populaciju Veliko Polje karakterizira vrlo malen broj jedinki. Ova populacija se odlikuje
najmanjim dimenzijama listova te malim vrijednostima koeficijenta varijabilnosti. Upravo
homogenost istrazivanih svojstava, kao i sSmanjena brojnost ukazuju na izvjesnost vegetativnog

nacina reprodukcije ove populacije (Zebec M., IdZojti¢ M., Poljak 1., Mihaldinec 1.).



2.2.2. Sjemenske sastojine

Tablica 1. Sjemenske sastojine u Hrvatskoj (Kajba, Pavici¢, Bogdan, Katic¢i¢ 2007)

Tablica 1. Sjemenske sastojine u Hrvatskoj
Table 1 Seed stands in Croatia

Vrsta — Species Tip— Tipe Broj — No. Povriina — Total area (ha)
Cetinjace — Conifers
Abies alba PSS/ISS 14 418
Larix decidua 1 15
Picea abies 13 280
Pinus brutia 3 21
Pinus halepensis 5 185
Pinus nigra 15 302
Pinus nigra ssp. dalmatica 1 57
Pinus nigra ssp. laricio 2 29
Pinus pinaster 4 50
Pinus pinea PSS/ISS 3 9
Pinus sylvestris PSS 5 69
Tircodium distichum PSS 1 1
Ukupno - Toral PSS/ISS 76 1 436
Socijalne listaée - Social Broadleaved species
Fagus sylvatica PSS/ISS 25 1. 603
Quercus ilex 3 85
QOuercus petraca 35 2044
QOuercus pubescens 3 129
Quercus robur 106 10. 094
Quercus robur var. tardissima PSS 5 99
Ulkupno — Total PSS/ISS 180 14054
Plemenite listade — Noble Hardwoods species
Acer pseudoplatanus PSS 1 22
Alnus glutinosa PSS/ISS - 50
Carpinus betulus PSS/ISS 4 132
Castanea sativa PSS 1 23
Fraxinus angustifolia PS5/1SS 25 1.603
Fraxinus excelsior PSS 1 22
Juglans nigra PSS/ISS 3 56
Tilia tomentosa PSS 2 42
Tilia platyphyllos PSS 3 172
Ulmus minor PSS 3 GSs
Ulupno — Total 47 2122
Sveukupno — Subiotal 303 17 612

PSS = priznate sjemenske sastojine/registered seed stands
IS5 = izabrane sjemenske satojine/selected seed stands
(S = grupa stabala/group of trees

Proizvodnja sjemena se moZe odvijati na viSe nacina, a najjednostavniji nacin je sabiranje
sjemena iz Sume ili izvan Sume, te drugi nacin sabiranje sjemena iz odabranih fenotipskih
kvalitetnih sastojina, sjemenskih sastojina. Sjeme se moze sakupljati iz sastojina koje su

predvidene za sakupljanje.



Sjemenske sastojine su dijelovi prirodnih i umjetno osnovanih Suma kojima je glavna
namjena proizvodnja kvalitetnog Sumskog sjemena. Sjemenske sastojine mogu biti prirodnog
ili umjetnog porijekla (klonske plantaze). Samo u izuzetnim slucajevima sjeme se moze
sakupljati sa drugih objekata (Orsani¢). Sjeme koje dobijemo iz prirodnih sastojina nazivamo
normalno ili obi¢no sjeme, dok sjeme iz sjemenskih plantaza nose naziv selekcionirano ili
poboljsano. Sjeme je bolje genetske konstitucije jer se sabire samo s fenotipskih kvalitetnih
stabala (Kajba 2007). Stoga, sjemenske sastojine su polazna osnova za proucavanje geneticke
varijabilnosti populacija, te izbor superiornih fenotipova (plus stabala) koji se, nakon
vegetativnog razmnozavanja cijepljenjem koriste za osnivanje sjemenskih plantaza. Sjemenske
sastojine sadrze najkvalitetniji dio genofonda, ali se zbog izrazene negativne selekcije gubi
jedan dio genetske varijabilnosti (Mrva, 1994.). U tablici jedan prikazane su sjemenske
sastojine u Hrvatskoj, te kao $to mozemo vidjeti nizinski brijest (Ulmus minor Mill.) ima tri

priznate sjemenske sastojine kao grupe stabala.

2.2.3. Osnovni principi o€uvanja genetske raznolikosti

Za potrebe ocCuvanja genofonda vrsta Sumskog drveca potrebno je zaStititi postojecu
genetsku varijabilnost, njegovu adaptabilnost za procese prirodne evolucije i za oplemenjivanje
te unaprijediti saznanja i identificiranje tolerantnih jedinki na pojedine bolesti i Stetnike, uz
izbjegavanje smanjenja veliine genetskih resursa ugroZenih vrsta. Zastita metodom ex situ
oCuvanje je vrsta Sumskog drveca izvan njihovih prirodnih stanista. Ta se metoda primjenjuje
paralelno s metodom in situ, a posebice kod vrsta kod kojih je onemoguceno ocuvanje dijelova
ili cijelih populacija. U tu svrhu potrebno je osnivanje ex situ eksperimentalnih ploha, Sto
ukljucuje istraZivanja u pokusima provenijencija, testovima potomstava i klonskim testovima.
Tom metodom moguce je sacuvati genetsku raznolikost pojedine vrste osnivanjem kolekcija
kao §to su: testovi provenijencija i polusrodnika, klonski arhivi, klonske sjemenske plantaze,
banke sjemena, peluda i biljnog tkiva ( Kajba D., Kati¢i¢ I., Sumanovac L., Zgela M. 2009.

Sjemenarstvo i o¢uvanje genofonda Rad. Hrvat. Sumar. inst. 44 (1): 37-52).
2.2.3.1 In situ metoda i ex situ metoda ouvanja genetske raznolikosti

Opéenito, razlikujemo dvije metode oCuvanja gena, in Situ i ex situ, takozvane staticke i
dinamicke metode. In situ metodom vr§imo zastitu i ocuvanje vrsta na njihovom prirodnom
staniStu, dok ex situ metodom zastitu i o¢uvanje provodimo izvan njihovoga prirodnog stanista.

To su sjemenske plantaze, arhivi, pohranjivanje sjemenki i peluda u bankama, i sli¢no. Glavna
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prednost in situ metode jest kompatibilnost s gospodarenjem Sumama. Populacije drvecéa koje
su selekcionirane i onda u velikom broju prirodno obnovljene ili poSumljene, a njihovo sjeme
potjece iz lokalnih populacija vjerojatno ¢e zadrzati svoju raznolikost (Ballian, Kajba). Dok,
kod ex situ metode ofuvanje moze imati posebnu ulogu kod autohtonih vrsta, gdje zbog
opasnosti od oneciS¢enja ili klimatskih promjena koje nam svakodnevno prijete premjeStamo
genetski materijal u sigurnija podrucja s pogodnom klimom koje bi trebalo biti odrzivo rjesenje.
Stoga, ocuvanje nizinskog brijesta preporucuje se, dugorocnije, metodom visSestrukoga
populacijskog oplemenjivanja (MVPO) za in situ ocuvanje genofonda. Nizinski brijest stradava
od gljive Ophiosotma ulmi i O. novo-ulmi, te se o€uvanje vrste mora temeljiti u niskom uzgoju
na headingu, tzv. sjeci u glavu. No, prema dosadasnjim saznanjima, koristi se kombinacija in

situ i ex situ metoda.

Slika 5. In situ ocuvanje nizinskog brijesta (Ulmus minor) u lvanjskoj

Izvor: Oplemenjivanje Sumskog drveca i ocuvanje njegove genetske raznolikosti (Ballian, Kajba 2011)
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2.2.4. Klonski arhivi

Tablica 2. Popis klonova nizinskog brijesta po upravama i Sumarijama

Py POPIS KLONOWVA NIZINSKOG BRUESTA PO UPRAVAMA | SUMARUAMA
Redni broj| Oznaka klona Zumarija, odjel, odsjek Atily
"Petkovac” (Otok) | "Plei¢ice” (Cazma)
UPRAVA SUMA PODRUZNICA VINKOVCI
1 STR1 Sumariia Strodinci: GJ Debrinia 51a 8 0
2 STR2 Sumarija Strodinci; GJ Debrinja S1a 5 [*]
3 STRE Sumarija Stroginci; G! Debrinja 51a 1 o]
4 VKL Sumariia Vinkovci; GJ Kunjevci 20a 9 7]
S VK2 Sumarija Vinkowci; GJ Kunjewvci 20a 7 1]
6 VK3 Sumarija Vinkowci; GJ Kunjevci 20a 6 ]
7 WKS Siumarija Vinkovel; GI Kunjevci 20a 1 0
8 VR1 Sumarija Vrbanja: GJ Vrbanjske Sume, Radifevo 3a S 1]
9 VR3 Sumarija Vrbanja; GJ Vrbanjske 3ume, Radifevo 3a 3 (]
10 VR4 Sumarija Vrbanja; Gl Vrbanjske Zume, Radifevo 3a 1 0
11 VRS Sumarija Vrbanja; GJ Vrbanjske $ume, RadiSevo 3a 4 0
12 VR7 umarija Vrbanja; GJ Vrbanjske 3ume, Radisevo 3a 1 4]
13 VR3S Sumariia Vrbanja; GJ Vrbaniske 3ume, Radifevo 3a S ]
14 VRO Sumariia Vrbanja; GJ Vrbaniske fume, Radiievo 3a 8 0
15 VR10 Sumarila Vrbanja; GJ Vrbanjske §ume, Radiievo 3a a4 0
16 VR11 Sumariia Vrbanja; GJ Virbanjske §ume, Radifevo 3a 4 0
17 VRBB Sumarija Vrbanja; GJ Vrbanjske Sume, Radisevo 3a 12 O
UPRAVA SUMA PODRUZNICA BJELOVAR
1 BI1 Sumarija Ivanjska; Gl Dugi Gaj Jasenova-Drlje%, 741 2 (]
2 BJ2 Sumarila Ivaniska; GJ Dugl Gaj Jasenova-DrljeZ, 74f [s] a8
3 BJ3 Sumariia lvanjska; G) Dugi Ga} Jasenova-Drlje, 74f 0 6
4 BJ4 Bumarija lvanjska; G) Dugi Gaj Jasenova-Drljez, 74f 2 9
s BJS Sumarija lvanjska; GJ Dugi Ga] Jasenova-Drljez, 74f 1l 6
6 BJ6 Sumarija lvanjska; GJ Dugi Gaj Jasenova-DrljeZ, 74f 2 10
7 BJ7 Sumarija Ivanjska; GJ Dugi Gaj Jasenova-DrljeZ, 74f 0 7
8 BJ8 Sumariia Ivanjska; GJ Dugi Gaj Jasenova-Drlje, 74f 2 &4
9 BJ9 Sumariia lvaniska; GJ Dugi Gaj Jasenova-Drlje#, 74f [5] 6
10 BJ10 Sumarija lvanjska; GJ Dugi Gaj Jasenova-DrljeZ, 74f 0 9
11 Bl11 0 10
12 BJ12 Sumarija Vrbovec; GJ Cesma, 96a 1 6
13 BJ13 Sumarija Vrbovec; GJ Cesma, 96a 1 10
14 BJ14 Sumarija Vrbovec; Gl Cesma, 96a 2 10
15 BI1S Sumarija Vrbovec; GJ Cesma, 96a 2 7
16 BJ16 Bumarila Vrbovec: GJ Cesma, 96a 1 10
17 BI17 o 7
UPRAVA SUMA PODRUZNICA NASICE
i1 DM1 Sumariia Donji Miholjac 0 0
2 Dm2 Surmnarija Donji Miholjac 5] []
3 DM3 Sumarija Donji Miholjac [+] ]
[l D4 Sumarija Donji Miholjac 1 1]
5 DMS Sumarija Donji Miholjac [5] a
3 5L4. Sumarija Slatina 0 0
7 5LS Sumariia Slatina ] 5]
8 SL6 Sumarija Slatina 0 0
UPRAVASUMA PODRUZNICA OSUEK
1 051 5 [
2 052 4 2]
3 053 4 4]
4 054 3 0
UPRAVA SUMA PODRUZNICA NOVA GRADISKA
1 TR1 Sumarija Trnjani; GJ Glovac, Renovica 18a 0 0
2 TR Sumarija Trnjani; GJ Glovac, Renovica 18a [s] o
3 TR3 Sumarija Trnjani; GJ Glovac, Renovica 18a 1 0
4 TR4 Sumarija Trnjani; GJ Glovac, Renovica 18a 0 4]
5 TR7 Sumarija Trnjani; GJ Glovac, Renovica 10a [¥] 0
6 TRS Sumarlja Trnjani; G) Glovac, Renovica 26b (5] o
7 TRBB Sumarija Novska; GJ Trstika, 2a 0 0
UPRAVA SUMA PODRUZNICA ZAGREB
1 VGBB Bumarija Velika Gorica; GJ Turopoljski Lug, 458 0 0
2 NV 1 Eumarija Movoselec; GJ Veliki Jantak, 4b [¥) o
3 NV2 Sumarije Novoselec; GJ Veliki Jantak, 4b o 0
4 Nv4 Sumarija Movoselec; GJ Veliki Jantak, 4b ] 5]
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Nadalje, tablica 2. prikazuje popis klonova nizinskog brijesta po upravama i Sumarijama na
podruéju Hrvatske, te koliko ih je u klonskom arhivu $umarije Cazma i sumarije Otok. Klonski
arhivi (banke klonova) su zbirke u kojima su prvenstveno klonovi dobiveni vegetativnim
razmnozavanjem iz populacija s najboljim svojstvima (plus stabla), iz pocetne selekcije. U
njima se fiksira klonirani materijal iz krizanja najboljih predstavnika potomstva prve generacije
za osnivanje sjemenskih plantaza druge generacije. Klonski arhivi imaju veliki znacaj za
ocuvanje genofonda. Klonski arhivi su tipicne oplemenjivacke zbirke, koje kroz svoj razvoj
zahvaljuju napretku oplemenjivanja Sumskog drve¢a (Mrva 1994). Klonske arhive u Hrvatskoj
nalazimo u Cazmi, Otoku, pored klonskih sjemenskih plantaza hrasta luznjaka (Quercus robur
L.). Klonska sjemenska plantaza u Petkovcu nazalost je dosta stradala i potrebni su kontinuirani
radovi na daljnjoj selekciji 1 ukljuéivanju novih genotipova u klonske arhive, te takve arhive u
kojima su sakupljeni genotipovi za koje pretpostavljamo da su otporni, ukoliko i dalje ne
obolijevaju od bolesti, treba iskoristiti kao izvor za proizvodnju reproduktivnog materijala koji
se ponovo moze vracéati u sastojinu u svrhu poboljSanja bioraznolikosti sastojina. Stoga, zbog
stanja i oCuvanja genofonda nizinskog brijesta u Republici Hrvatskoj se pristupilo identifikaciji
i selekciji genotipova u sastojinama koji su bili u zreloj dobi, a nisu oboljeli od holandske bolesti
brijesta. Cilj je pronaci stabla koja iskazuju otpornost u odrasloj dobi te kao takvi su ukljuceni

u klonski arhiv nizinskog brijesta.

Nacin razmnozavanja klonova o€ituje se u sposobnosti biljnog organizma da se reproducira
iz vegetativnih dijelova, pri ¢emu nizom mitotickih dioba nastaje organizam istovjetan s
materinskim organizmom s Kkojega se odvojio. Vegetativne kopije (ramete), nastale
aseksualnom reprodukcijom od zajedni¢kog pretka (ortete), nazivamo klonovima (Ballian,
Kajba 2011). Osnovno obiljezje klona jest da im je genetska konstitucija, u pravilu, identi¢na
s ishodnom biljkom. Nadalje, hetetrovegetativno razmnozavanje (cijepljenje) karakterizira
transplantaciju dijela zive biljke (grancica, pup, i dr.) ) na isti ili drugi, po vrsti ili rodu srodan
organizam, tako da poslije sras¢ivanja Cine jednu cjelinu. Dio Kkoji se presaduje (plemka,
epibiont) usvaja korijenski sustav biljke na koju se prenosi (podloga, hipobiont) i na njemu se
razvija. Biljka koja se razvija iz plemke naziva se cijep, kalem, navrtak ili epibiot (Ballian,
Kajba 2011). Postoje tri nacina cijepljenja: cijepljenje odvojenom grancicom, cijepljenje
pupoljkom (okuliranje) te cijepljenje priljubljivanjem (ablaktacija). Izbor nacina cijepljenja
obavlja se na bazi fenotipskih svojstava plus-stabala. Stoga, za uspjesno cijepljenje nuzno je

skupljati grane s plus-stabala, transport i cuvanje do trenutka cijepljenja, samo cijepljenje te
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vrsiti njegu cijepljenih jedinki. Uzimanje plemki provodi se neposredno prije cijepljenja, te u

vrijeme mirovanja vegetacije.

Slika 6. Klonski arhiv nizinskog brijesta (Ulmus Minor) u Otoku

Izvor: Oplemenjivanje Sumskog drveca i ocuvanje njegove genetske raznolikosti (Ballian, Kajba 2011)
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Tablica 3. Plus stabla brijesta

PLUS STABLA BRIJESTA

Ulmus carpinifolia Gled,

E’fl?; SUMARIJA GOSPODARSKA JEDINICA PO
STABLA
1 Ivanska Dugacki gaj - Jasenova - DrljeZ 74f
2 Vrbovec Cesma 101¢c
3 Ivanska Dugacki gaj - Jasenova - DrlieZ 74f
s Ivanska Dugacki gaj - Jasenova - DrljeZ 74f
5 Ivanska Dugadki gaj - Jasenova - Drljez 74f
6 Ivanska Dugacki gaj - Jasenova - Drljiez 74f
7 Ivanska Dugacki gaj - Jasenova - DrljeZ 74f
8 lvanska Dugadki gaj - Jasenova - Drlie2 74f
9 lvanska Dugacki gaj - Jasenova - DrljeZ 741
10 lvanska Dugadki gaj - Jasenova - DrljeZ 74f
11 Vrbovec Bol&anski - Zablja&ki lug 6a
12 Vrbovec Bol&anski - Zablja&ki lug 20a
13 Vrbovec Cesma 93a
14 \Vrbovec Cesma 93a
15 Vrbovec Cesma 96a
16 Vrbovec Bol&anski - Zablja&ki lug 21f
17 Vrbovec Cesma 87e

Broj plus stabala brijesta po Sumarijama

Nadalje, u Tablici 3. su prikazana plus stabla nizinskog brijesta. Plus stabla su stabla iz
sjemenskih sastojina koja su izlucena jer pokazuju najkvalitetnija fenotipska svojstva,
punodrvna su, bez rakastih tvorevina, imaju simetri¢nu krosnju, i dr. Izbor plus stabala provodi

se bonitiranjem niza morfoloSkih svojstava kandidiranih stabala,

Ilvanska 9 kom
Vrbovec 8 kom
UKUPNO 17 kom

modeliranjem (Ballian, Kajba 2011).
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3. ZAKLJUCAK

Nizinski brijest (Ulmus minor Mill.), plemenita listaca, gotovo je nestala iz naSeg
ckosustava. O¢uvanje genetske raznolikosti provodi se metodama in situ i ex situ. Za oCuvanje
genofonda potrebno je zastititi postojecu genetsku varijabilnost, njegovu prilagodljivost za
oplemenjivanje, te unaprijediti spoznaje jedinki otporne na pojedine bolesti i Stetnike,
uz.promicanje svijesti o vaznosti ocuvanja nizinskog brijesta u Sumskim ekosustavima. Cilj je
pronaci stabla u adultnoj dobi koje ne obolijevaju od bolesti te ih iskoristiti kao izvor za
proizvodnju reproduktivnog materijala koji se ponovo moze vracati u sastojinu u svrhu
poboljsanja bioraznolikosti sastojina. Holandska bolest, prema svim znacajkama nije imala
toliko znaajnog utjecaja na stupanj genetske raznolikosti, no ako uzmemo u obzir ¢injenicu
kako je vrlo mali broj adultnih stabala nizinskog brijesta, tada je zabrinutost itekakva. Opasnost
od osiromasenja genetske raznolikosti postoji, tako da su neophodne mjere s ciljem ocuvanja

genofonda.
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Slika 1. Izgled lista (I1zvor: Plantea, https://www.plantea.com.hr/wp-
content/uploads/2016/02/poljski-brijest-13.jpq)

Slika 2. Izgled kros$nje (Izvor: Wikipedia,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/43/Blismes elm 2007.jpg/250

px-Blismes_elm_2007.jpg )
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