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Јелена Миловановић

КОНЗЕРВАЦИЈА И УСМЕРЕНО КОРИШЋЕЊЕ 
ШУМСКИХ ГЕНЕТИЧКИХ РЕСУРСА

Извод: Шумски генетички ресурси представљају генетички диверзитет садр-
жан у хиљадама врста шумског дрвећа на Земљи. Њихова конзервација пред-
ставља скуп активности и стратегија, које се спроводе са циљем обезбеђења 
кон тинуиране егзистенције, еволуције и доступности ових ресурса за садашње 
и бу дуће генерације. Циљ управљања генетичким ресурсима јесте унапређење 
усло ва за континуирано еволуирање врста, које представља одбрамбени меха-
ни зам организама у борби са променама средине. 
Кључне речи: биодиверзитет, шумско дрвеће, генетички ресурси, конзервација

Conservation and direCted utilisation of forest genetiC 
resourCes

abstract: forest genetic resources represent the genetic diversity contained in the 
thousands of species of forest trees on the earth. their conservation is a set of activi-
ties and strategies, which are performed in the aim of ensuring the continued exis-
tence, evolution and availability of these resources for the present and future gen-
erations. the aim of genetic resource management is the enhancement of conditions 
for the continual evolution of the species, which is the defensive mechanism of the 
organisms in the struggle with environmental changes. 
Key words: biodiversity, forest trees, genetic resources, conservation

1. БИОДИВЕРЗИТЕТ

Биодиверзитет се може дефинисати као скуп различитости живог света, који 
обухвата укупну разноврсност и варијабилност гена, врста и екосистема на Земљи. 
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Резултат је просторно и временски континуираних, еволутивних процеса, који се од-
ви јају на три основна, међусобно условљена и биолошки нераскидива нивоа: гене-
тич ком, специјском и еколошком. Генетички диверзитет обухвата укупну разновр-
сност гена односно генетичких информација садржаних у свим појединачним врс-
тама биљака, животиња, гљива и микроорганизама. Садржан је у индивидуама и 
по пулацијама појединачних врста које су део специјског диверзитета и налазе се у 
ра зличитим еколошким односима (трофичким и продукционим, циклусима кружења 
материја, итд.) у разноврсним екосистемима, који припадају екосистемском диверзи-
тету (Стевановић , Васић , 1995/а).

Савремени човек, својим различитим делатностима, непрестано уништава и 
ме ња природу што доводи до неповратног губитка биолошке разноврсности кроз 
иш че завање великог броја органских врста или смањење њихових популација до 
кри тичне границе. Уништавање врста се не дешава као осмишљена и циљана људска 
делат ност, већ најчешће посредно, уништавањем станишта на којима врсте живе. Уз-
ро ци губитка биодиверзитета су многобројни, међусобно условљени и најчешће ан-
тро погеног карактера. Ипак, различите групе људи имају и различит однос према 
био ди верзитету. Док једни у њему виде непресушни извор зараде, други су свесни 
нео пход ности његове заштите. Нова концепција очувања биолошке разноврсности у 
суштини покушава и тежи да направи баланс између ова два супротстављена става 
кроз идеју одрживог коришћења и очувања изворног генетичког, специјског и еко-
системског диверзитета (Стевановић , Васић , 1995/б). 

2. ШУМСКИ ГЕНЕТИЧКИ РЕСУРСИ

Шуме, карактерисане широким спектром производних и општекорисних фун-
кција, задовољавају различите потребе човечанства. Шумско дрвеће и остале дрве-
насте биљке обезбеђују животни простор другим организмима, градећи комплексне 
механизме генетичког диверзитета. Генетичка варијабилност, како између тако и 
уну тар врста, има вишеструку фундаменталну вредност. Захваљујући њој дрвеће и 
жбу ње се прилагођава новонасталим условима средине, чак и када су они последица 
нега тивнoг утицајa штеточина, болести или климатских промена. Диверзитет шумс-
ких екосистема представља значајну основу у процесима еволуције, селекције и оп-
лемењивања у правцу задовољавања човекових потреба.

Шумски генетички ресурси представљају генетички диверзитет садржан у 
хи љадама врста шумског дрвећа на Земљи. Могу се дефинисати као генетичка вари-
јабилност дрвенастих врста, која поседује потенцијалну или реалну вредност за чо-
века (1989). Термин шумски односи сe на станиште и популације дрвећа и дру гих 
ти пичних асоцијација дрвенастих биљака. Термин генетички подразумева варија-
билност генетичке (ДНК) структуре на различитим нивоима: варијабилност између 
врста, варијабилност између популација унутар врсте и варијабилност између инди-
видуа унутар популације. Термин ресурси се односи на употребу генетичке варија-
билности у циљу задовољавања чевекових потреба (Amarа l  et al., 2004)
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3. КОНЗЕРВАЦИЈА ШУМСКИХ ГЕНЕТИЧКИХ РЕСУРСА

Нарастајуће потребе за дрветом, као сировином за различите намене, као и 
оп ште корисна функција шума, учинили су да конзервација (заштита) и усмерено ко-
ришћење шумских генетичких ресурса, постану приоритетни задатак шумарске нау-
ке и струке. Данас смо сведоци великог броја најразличитијих деструктивних актив-
ности, којe знатно редукују површине под шумама. Ово је нарочито опасно у случа-
јевима када се деструкција врши у популацијама шумског дрвећа са ограниченим 
или дисјунктним ареалом, код ретких екотипова на ограниченом станишту или у 
слу чајевима ендемно-реликтних врста дрвећа. Тада нису угрожени само генски ком-
плекси или гени, већ и целе популације, што у екстремним случајевима може до-
вести и до нестанка читавих врста. Као последица оваквих деловања, неке врсте 
или провенијенције шумског дрвећа, већ су сведене на свега неколико стотина или 
де сетина преживелих стабала (Ис а јев , Шијачић-Николић , 2003, Шијачић-
Ни ко лић  et аl., 2006).

Конзервација шумских генетичких ресурса се може дефинисати као скуп ак-
тивности и стратегија, које се спроводе са циљем обезбеђења континуиране егзи-
стенције, еволуције и доступности ових ресурса за садашње и будуће генерације. Са-
ми генетички ресурси, као и процес њихове конзервације, карактеришу се изразитом 
динамичношћу. Конзервацију ових ресурса треба посматрати као напоре у циљу 
очу вања специфичних генотипова или популација и карактеристичних комбинација 
гена у њима. Дакле, циљ управљања генетичким ресурсима јесте унапређење усло-
ва за континуирано еволуирање врста, које представља одбрамбени механизам орга-
низама у борби са променама средине.

Газдовање шумама са циљем унапређења производних и заштитних функција 
може и мора бити усклађено са концептом конзервације на различитим нивоима: ло-
калном, националном и регионалном. Конзервација шумског биодиверзитета, који 
укључује и шумске генетичке ресурсе, од есенцијалног je значаја за одрживо кориш-
ћење вредности шуме, за побољшање здравственог стања и виталности шумских 
еко система и унапређење и развој њихових заштитних, естетских и културних фун-
кција. Истовремено, газдовање са конзервацијским циљевима редукује стопу гене-
тичке ерозије.

У већини земаља у нашем окружењу активности на очувању шумских генетич-
ких ресурса попримиле су размере националних стратегија, које су обједињене на 
нивоу Европe. Тако је 1994. год. основана организација - European Forest Genetic Re-
sources Programme (EUFORGEN), са седиштем у Риму, која се бави промовисањем 
и координацијом програма in  situ и ex  situ конзервације генетичког диверзитета, 
раз меном репродуктивног материјала и мониторингом развоја ове области. Ова ор-
ганизација делује под окриљем International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), 
који остварује сарадњу са Oдељењем за шумарство FAO (Food and Agriculture Orga-
nization of United Nations) организације. 
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Иако је наша земља чланица ЕUFORGEN-a, о конзервацији шумских генети-
чких ресурса у нашој научној и стручној јавности се релативно мало зна, а ставови 
су врло подељени. Jедни сматрају да се ради о још једној „новотарији са Запада”, док 
се други плаше ограничења коришћења шумских ресурса као последице стратегије 
очувања. Постоје и они који, свесни неопходности заштите шумских генетичких 
ре сурса, страхују од преусмеравања финансијских средстава са већ устаљених ис-
траживачких тема ка новим истраживањима.

4. МЕТОДЕ КОНЗЕРВАЦИЈЕ ШУМСКИХ ГЕНЕТИЧКИХ РЕСУРСА

Основу за конзервацију шумских генетичких ресурса представља генетичка 
варијабилност природних популација, која је резултат различитих генетичких проце-
са: мутација, рекомбинација, флуктацијe гена, селекцијe и генетичкoг дрифтa.

За евидентирање и утврђивање степена генетичке варијабилности користе 
се методе класичне и молекуларне генетике. Методе класичне генетике углавном 
ба зи рају на анализи квантитативних својстава на макроскопском и микроскопском 
ни воу уз примену различитих статистичких метода за анализу добијених података. 
Ме ђу тим, морфолошке карактеристике често могу бити подложне утицају фактора 
спо љаш ње средине, што умањује експресију самог генотипа. За прецизније проуча-
вање генетичке варијабилности данас се примењују методе молекуларне генетике, 
по знатије као молекуларни маркери, помоћу којих се утицај фактора спољашње сре-
дине знатно редукује, а посматра се варијабилност која је под директном контролом 
генотипа.

Принципи конзервације генетичке варијабилности могу се сматрати иденти-
чним за сва жива бића. Међутим, методе које сe примењују варирају у зависности од 
специфичности циљева конзервације, дистрибуције и биолошке природе материјала 
који је објекат конзервације (1989).

Са аспекта очувања генетичке варијабилности можемо говорити о различитим 
„методама” конзервације. Термин „метод” се користи у контексту одређене концепци-
је конзервације генетичких ресурса: in situ или ex situ, динамична или статична, док 
се врста, екосистем, популација, индивидуа или део индивидуе сматрају објектом 
конзервације (шема 1).

Сваки процес конзервације неопходно је започети јасним дефинисањем њего-
вог циља. Када процес конзервације омогућава адаптацију и промене фреквенције ге-
на у складу са локалним селективним утицајем говоримо о динамичној (еволутивној) 
конзервацији. Уколико је процес конзервације планиран са циљем очувања тренутне 
фреквенције гена оригиналне популације, при чему изострају ефекти генетичких 
про цеса, говоримо о статичној конзервацији (Gu ldage r, 1975).

Kонзервација врста на оригиналном станишту (in situ конзервација) је типи-
чан пример динамичне-eволутивне конзервације, константних дугорочних покушаја 
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очувања адаптабилног потенцијала врста. Међутим, еволутивна конзервација може 
се применити и на вештачки подигнутим еx situ објектима, у оквиру којих је дозво-
љено деловање процеса селекције и смена генерација се одвија генеративним путем.

Основни циљ статичне конзервације је презервација тренутног сета гена у 
колекцији или узорку. Статична конзервација везује се за ситуације у којима је одабра-
на група тестираних генотипова, познате вредности, крајњи циљ конзервације или у 
којима није могуће основати еx situ плантажу према еволутивним конзервационим 
ци љевима. У овакав вид конзервације спада чување и заштита вегетативно произве-
дених клонова у клонским архивима. Код неких врста могуће је спроводити овај 
метод конзервације и путем оснивања банки семена, полена, ДНК, in vitro експлан-
тата и криопрезервацијом. Коначно, одређени степен статичне конзервације може 
бити постигнут и у конзервационим објектима основаним помоћу садница: семенске 
плантаже, провенијенични тестови, тестови потомства, у којима се мере газдовања 
спроводе са циљем елиминације процеса природне селекције (примена систематске 
про реде). Међутим, чак и у том случају, одређени степен адаптације на локалне усло-
ве ће постојати, нарочито везано за смену генерација и чињеницу да ће само добро 
адаптиране индивидуе опстати.

4.1. In situ методе конзервације

In istu (на месту) конзервација подразумева конзервацију шумских генетич-
ких ресурса у природним популацијама које су у нормалном режиму газдовања, заш-
тићеним подручјима или вештачки подигнтим популацијама, без усмерене селекције, 
на подручјима са којих сакупљено семе изворно потиче. Овакав концепт представља 
ди намичан вид конзервације који подразумева очување жељеног генетичког саста ва 
популације уз континуирано одвијање генетичко-еволутивних процеса, као после-
дице интеракције између генотипова и фактора спољашње средине. На овај начин 
програми in situ конзервације одабраних циљних врста често резултирају и значајном 
конзервацијом других, пратећих биљних и животињских врста.

In  situ конзервација је знатно ефикаснија приликом конзервације функција 
екосистема него појединачне врсте. Код већине дрвенастих врста, еx situ методе кон-
зервације се не могу применити због бројних биолошких, техничких и ресурсних 
ограничења, што увећава значај in situ метода конзервације. Пошто је конзервација 
генетичких ресурса део интегралног система газдовања природним шумама и заш-
тићеним подручјима in situ конзервација ће, у већини случајева, представљати нај-
економичнију варијанту.

Применом in situ конзервације у природним популацијама унапређују се фун-
кције целокупног екосистема и међуврснa интеракцијa. Осим тога, у шуми су присут-
не бројне дрвенасте и жбунасте врсте, које можда нису од великог значаја за газдова-
ње, али могу бити од изузетне вредности у смислу генетичких ресурса и њи хо ве 
упо требе у будућности. Међутим, конзервација ових врста може захтевати посебн е 
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мере газдовања, које ће бити реализоване кроз издвајање подручја за генетичку кон-
зервацију. Са теоријске тачке гледишта, мрежа подручја за конзервацију шумских 
ге нетичких ресурса мора бити ефикасан начин конзервације генетичких ресурса ци-
љних врста, уколико је у складу са просторном дистрибуцијом генетичке варијабил-
ности (Er iks so  et al., 2001).

За правилан избор подручја in situ конзервације и начинa његовог газдовања 
неопходно је одредити (Thomas  et al., 2001):

а) број конзервационих подручја;
б) оптималну величину сваког конзервационог подручја;
в) појединачне популације унутар подручја;
г) план газдовања.
Број конзервационих подручја. Избор станишта и популација, које ће бити 

укључене у подручје за генетичку конзервацију одређених врста, мора се заснивати на 
познатој или очекиваној дистрибуцији генетичке варијабилности. Нажалост, до сада 
у нашој земљи генетичка истраживања су спровeденa само на појединим шумским 
врстама (Шијачић-Николић  et  al., 1997, 1998, 2000, 2001, Мат аруга  et  al., 
2001, Ис а јев  et al., 1998, 2001), а уколико подаци и постоје тешко их је применити 
при идентификовању конзервационих станишта. Међутим, популацијама унапред 

Шема 1. Модел конзервације шумских генетичких ресурса
scheme 1. Model of conservation of forest genetic resources
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познате супериорности, треба посветити посебну пажњу, иако њихова генетичка ст-
руктура није у потпуности позната. Исто важи и за било које географско подручје 
или екотип (укључујући подврсте), који је могуће таксономски идентификовати.

Посебну пажњу треба посветити конзервацији унутарврсне генетичке варија-
билности у периферним и изолованим популацијама, јер се оне често карактеришу 
добрим особинама, као што су отпорност на сушу, толерантност на различите зем-
љишне услове или својства која ће им у будућности обезбедити опстанак у процеси-
ма климатских промена.

У одсуству података о дистрибуцији генетичке варијабилности, може се при-
менити мање-више униформни распоред конзервационих подручја унутар природног 
распрострањења врсте, укључујући и све екстремне, дисјунктивне и карактеристич-
не популације (Led ig , 1986).

Ефикаснијим методом, било да су генетичке информације о популационој 
ст руктури присутне или не, сматра се примена генеколошког приступа (Grauda l 
et al., 1995, 1997) који подразумева идентификацију различитих генеколошких зона, 
под предпоставком да је генетичка варијабилност у складу са распоредом еколошке 
варијабилности. Чак и ако ово није случај, овакав приступ може обезбедити ефикасaн 
избор популација у оквиру читавог ареала врсте, методом случајног узорка. Стога, 
популације морају бити одабране тако да обухвате све генеколошке зоне.

У пракси се препоручује конзервација више од једне популације по генеколош-
кој зони. Широко распрострањене врсте и врсте са високом способношћу укрштања 
често поседују континуирани распоред генетичке варијабилности, те се релативно 
лако може обавити узорковање унутар генеколошких зона. За овакве врсте, оснивање 
1-3 подручја за генeтичку конзервацију у свакој већој зони се сма тра до вољним. Код 
врста са високим процентом самооплодње, као и код оних са дисјунк тивним ареалом, 
па и код ендемских врста, више мањих конзервационих подручја је пожељније. У 
пра кси, број популација изабраних за конзервацију зависи и од сте пена угрожености 
популације, ресурса расположивих за газдовање и очекиване еко номске и генетичке 
вредности.

Оптимална величина конзервационог подручја. Како генетички диверзи-
тет може бити еродиран у малим популацијама, конзервациона подручја морају има-
ти потребну ефективну величину. Док се нискофреквентни гени прилично брзо изгу-
бе у малим популацијама, високофрeквентни гени могу бити конзервирани помоћу 
све га неколико индивидуа, кроз најмање неколико генерација.

У пракси, величина конзервационог подручја је високо варијабилна. Свакако, 
мале популације треба избегавати кад год је то могуће. Подручје потребно за кон-
зервационо станиште ће зависити од густине репродуктивних стабала циљне врсте. 
Имајући у виду да су конзервациони циљеви усмерени ка конзервацији адаптaбил-
не квантитативне генетичке варијабилности, конзервационе популације морају ук-
ључити најмање 150, а идеално преко 500 индивидуа, које ће се међусобно укрштати. 
Врсте са густином од 2-5 индивидуа на 100 hа ће захтевати већа подручја од врста 
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чија је густина преко 100 индивидуа по хектару. Величина подручја потребног за 
конзервацију може се кретати у распону од 5 ha до 10.000 hа, понекад и више (Tho-
mas  et al., 2001).

Избор појединачних популација. Веома важно питање приликом избора по-
јединачних популација за програм in situ конзервације је које специфично станиште 
у оквиру генеколошке зоне изабрати. Идеална позиција области за генетичу конзер-
вацију јесте на површинама које су обухваћене дугорочним плановима газдовања, 
тј. на земљиштима у државној својини, на којима се примењује систем интензивног 
газ довања. Главни фактори при избору појединачних популација за укључење у про-
грам in situ конзервације су:

а)  распрострањеност циљне врсте и присуство других сродних врста у одабра-
ној популацији;

б) степен угрожености популације;
в)  постојање институција одговарајућег степена стручности и опремљености;
г)  подршка локалног становништва, власника и корисника земљишта;
д) компактни облик и постојање шумског заштитног појаса;
ђ)  могућност конзервације и неких других значајних врста унутар популације 

(Thomas  et al., 2001).
У већини ситуација, in situ конзервација захтеваће и избор популација изван 

заштићених подручја, како би се постигла репрезентативност. Шта више, издвојена 
станишта изван заштићених подручја могу бити врло ефикасна за конзервацију гене-
тичких ресурса одређених врста, чије интензивно газдовање би било пожељно, али 
није дозвољено или га је тешко спровести унутар заштићених подручја.

План газдовања подручјем за генетичку конзервацију. Сваки тип станишта 
за хтева посебан план газдовања, који представља део глобалног плана газдовања ге-
не тичким ресурсима врсте. Даље, свако станиште представља део већег шумског 
подручја, који може бити природнa, гајенa, производнa шумa или заштићено подру-
чје, као што је национални парк. План газдовања подручјем за конзервацију биће, 
дакле, један од елемената глобалног плана газдовања за цело подручје под шумом 
или заштићено подручје. План мора обухватати следеће:

а)  основне информације о конзервационом подручју, укључујући мапе, власни-
чку структуру, историју, инвентуру (присутне врсте, димензије стабала…);

б)  кључне документе о подручју и циљним врстама, укључујући биолошку 
ин вентуру, нарочито еколошка и генетичка истраживања;

в)  опис улоге, одговорности и права свих лица укључених у газдовање и упо-
требу подручја и његових извора;

г)  програм, распоред и расположива средства за праћење и газдовање попу-
лацијама дрвећа, које су објекат конзервације;

д)  процену потенцијалних ризика и штета којима врсте могу бити изложене 
и план предупређења истих, укључујући и могуће комплементарне ex situ 
мере конзервације (Thomas  et al., 2001).
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4.2. Ех situ методе конзервације

Ех  situ конзервација представља вид конзервације шумских генетичких ре-
сурса изван њиховог природног станишта (ван места), при чему се разликују: бо-
та ничке баште, арборетуми, живи архиви, семенске плантаже, провенијенични те-
стови, тестови потомства, клонски архиви, банкe семена, полена, ДНК, in vitro кон-
зервацијa и криопрезервација.

Методе еволутивне еx situ конзервације варирају, али се могу сврстати у две 
ос новне категорије. Прва категорија се може дефинисати као стриктно еволутивна 
кон зервација, са циљем праћења и подржавања процеса природне селекције као на-
чи на адаптације врсте. Пример овакве динамичне еx  situ конзервације су објекти 
осно вани на стаништима која опонашају услове природних налазишта врсте. Друга 
ка тего рија се може дефинисати као усмерена еволутивна конзервација и односи се 
на објекте еx situ конзервације којима се интензивно газдује. Уопштено, најбољи ре-
зултати еx situ конзервације постижу се комбинацијом конзервационих активности 
и принципа интензивног газдовања. 

Класичним методама статичне еx situ конзервације могу се сматрати само ба-
нке семена, полена, ДНК, in vitro експлантати, криопрезервација и клонски архиви, у 
којима су, због генетичке уједначености индивидуа и вегетативне смене генерација, 
готово елиминисани ефекти природне селекције.

Оснивање ex situ популација захтева значајна финансијска улагања. Економс-
ку оправданост ове популације показују само у случајевима када задовољавају дво-
стру ки циљ: сакупљање семена у комерцијалне сврхе и дугорочно очување генети-
чког диверзитета семенских извора, што се најбоље постиже оснивањем се менских 
пла нтажа (Ис а јев  et al., 1999, 2001, 2003, 2006, Шијачић-Николић , 2001, Ши-
јачић-Николић  et al., 2000, 2002, Иветић  et al., 2003, Мат аруга  et al., 2001)

Еx situ конзервација захтева неопходну интервенцију човека, било да је у пита-
њу просто сакупљање семена, складиштење, производња и изношење садница на те-
рен или интензивно оплемењивање и унапређење биљног материјала. За разли ку 
од оплемењивача пољопривредних култура, оплемењивачи шумског дрвећа не мају 
могућности за брзу продукцију нових сорти, нити за утврђивање степена варијабил-
ности између популација у кратком периоду. Према томе, постојећи генетички ди-
верзитет између популација је од изузетне важности и представља основу за конзер-
вацију шумских генетичких ресурса, нарочито ако је могуће пратити његово ста ње 
у виталним популацијама дужи временски период.

Основне поставке сваког програма еx situ конзервације су:
а)  поседовање поуздане информације о немогућности или неефикасности 

при мене метода in situ конзервације;
б)  обухватање најшире амплитуде  диверзитета (фенотипског и генотипског), 

присутног у популацијама циљне врсте;
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в)  омогућавање регенерације врсте изван њеног природног распрострањења 
(про венијенције), спровођењем контролисаних мера које ће омогућити раз-
вој популација у конзервационом смислу.

Одлуку о оптималној стратегији и методу ex situ конзервације треба засни вати 
не само на биолошким карактеристикама врсте, распореду генетичке варијабилно-
сти и тренутном конзервационом статусу, већ и на расположивом знању о гајењу и 
газдовању популацијама циљне врсте. Планом ex situ конзервације мора се дефини-
сати и део биљке, који ће бити издвојен и конзервиран (цело стабло, семе, ткиво 
или генетички материјал у култури), као и временски период на који ће се вршити 
конзервација.

Географска дефиниција популација дрвећа или провенијенција представља 
централни концепт приликом дизајнирања узорака за ex situ конзервацију. Екотипска 
варијабилност (специфични хабитус или адаптације на специфичне услове средине) 
између популација и диференцијација може се манифестовати кроз значајне генетич-
ке разлике у одређеном временском периоду. Стога, приликом издвајања узорака у 
циљу ex situ конзервације, централне делове провенијенција треба посматрати као 
основне јединице конзервације генетичких ресурса (Brown , Hardne r, 2000).

Основни елементи ex situ конзервације везују се за потребу најпре идентифи-
ковања, а затим конзервације и газдовања опсегом варијабилности унутар врсте, пр-
венствено кроз развој и унапређење регенерације на терену. Технике молекуларне 
ге нетике, првенствено генетички маркери, могу помоћи при реализацији процеса 
газ довања ex  situ популацијама, у виду провре идентитета и праћења генетичких 
про мена у колекцијама. Биотехнологија може такође допринети управљању банкама 
гена, обезбеђујући боље методе процене генетичког диверзитета и управљања ге-
нетичким залихама. Применом нових молекуларних технологија избегава се дупли-
рање и изостављање генетичке варијабилности, помоћу „fingerprinting” aнали за и 
истраживања генетичког диверзитета (Brown , Kresov ich , 1996, Karp , 2000).

Криопрезервација, као широко коришћена метода биотехнологије, омогућу је 
дугорочно складиштење биљних делова (Wi the r s , Enge lmann , 1998). Криопре-
зервација је термин који се односи на складиштење семена при изузетно ниским 
температурама, обично уз употребу течног азота (–196ºС). Примењена заједно са 
in vitro техником, криопрезервација често представља једини поуздан, безбедан и 
економски оправдан начин чувања појединих врста. У случајевима када семе није 
по годно за криопрезервацију, треба применити издвајање ембриона или сржи ем-
бриона у одговарајућој фази развоја.

Оснивање банака семена у којима се семе чува у хладњацима или под другим 
адекватним условима представља вид статичне ex situ конзервације. Банке семена се 
могу применити једино код врста чије је складиштење семена могуће. Већина врста 
има семе чија је висока стопа герминације одржива свега неколико година, што је 
изузетно кратко у односу на дужину живота дрвећа, те стога залихе семена морају 
бити обнављане у одређеним временским интервалима. То подразумева наклијавање 
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семена, производњу садница, узгој стабала до почетка плодоношења, сакупљање и 
складиштење новог семена. Оваква „рејувенилизација” доводи до појаве нових гене-
тичких рекомбинација и нових селекционих притисака приликом пропагације и ра-
ста. За већину врста, банке семена морају бити краткорочни вид конзервације. Семе 
из угрожених популација може се сакупљати и складиштити у банке на одређени 
пе риод, до момента најпогоднијег за сетву и развој садница за оснивање ex situ кон-
зервационих популација.

Поред банака семена, конзервација гермплазме може бити реализована и ос-
ни вањем банaкa полена у којима се складишти полен просушен до 5% влаге, на су-
вим подлогама и температури од 0ºC. Међутим, поједине врсте продукују по лен чије 
дуже складиштење није могуће. До сада, постоје искуства са врстама, чији полен 
губи виталност и клијавост након 5 година складиштења (Towi l l , 1985). Сва како, 
полен има релативно кратак период виталности у поређењу са семеном. Због тога, 
без обзира на велики значај ове технике за конзервацију гермплазме врста са семе-
ном слабе могућности чувања, коришћење полен банака је изузетно ограничено.

Конзервација гермплазме може се реализовати применом метода ДНК бана ка, 
који све више добија на значају. ДНК, изолована из једра, митохондрија или хлоро-
пласта, данас се једноставно имобилизује у нитроцелулозна влакна, где се мо же чу-
вати. Развојем PCR технике постало је рутинска процедура умножавање спе ци фич-
них олигонуклеотида или гена из целокупне геномске ДНК. Ова метода омо гућила 
је креирање интернационалне мреже ДНК складишта (Adams , 1997). Пред ности 
ове технике су у њеној ефикасности, једноставности и малом захтеву за про стором. 
Гла вни недостатак, поред захтевне опреме и капацитета, лежи у ограни чењима при 
изо лацији, клонирању и трансферу гена, тј. у немогућности регенерације читаве би-
љке (Мax ted  et al., 1997).

Још један вид статичне ex situ конзервације представља in vitro конзервација. 
Овај метод подразумева манипулацију експлантатом у стерилној средини, ослобође-
ној од патогена. Примењује се за конзервацију врста чије семе није могуће склади-
штити на дужи временски период, врста које не дају семе или за материјал добијен 
вегетативним путем у циљу очувања циљних генотипова (Enge lmann , 1997). Иако 
су прва истраживања везана за in vitro технику спроведена тек пре неколико десети-
на година, ова техника се већ увелико примењује за умножавање, складиштење и ко-
лек ционисање гермплазме преко 1.000 врста (B igo t , 1987). In vitro техника може се 
ефи касно користити за колекционисање, умножавање и складиштење, нарочито про-
блематичних врста (Еnge lmann , 1997). Техника је развијена у циљу производње 
биљака из семена или вегетативно размноженог материјала директно са терена, у 
асептичним условима (Wi the r s , 1995). Овакав приступ омогућава прављење ко-
лекција гермплазме у областима обнове или у ситуацијама када је транспорт семена 
економски неоправдан. Међутим, због прилично великих трошкова примене ове ме-
тоде, генерално се слабије користи при конзервацији шумских генетичких ресурса.

Вид статичне конзервације представљају и клонски архиви, као скуп веге-
тативно размножених клонова. Калемљено или ожиљено дрвеће ће увек бити у 
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могућности да расте до одређене старости, уколико је калемљење било успешно. На-
равно, кроз одређено време, поступак калемљења или ожиљавања мора бити поно-
вљен. Овај вид статичне конзервације захтева континуирано и интензивно га здова-
ње од стране човека.

5. ЗАКЉУЧАК

Газдовање шумама са циљем унапређења производних и заштитних функција 
може и мора бити усклађено са концептом конзервације на различитим нивоима, ло-
калном, националном и регионалном. Конзервација шумског биодиверзитета, који 
укључује и шумске генетичке ресурсе, је од есенцијалног значаја за одрживо кориш-
ћење вредности шуме, као и за побољшање здравственог стања и виталности шум-
ских екосистема и унапређење и развој њихових заштитних, естетских и културних 
функција.

Шумски генетички ресурси - генетички диверзитет садржан у хиљадама врста 
шумског дрвећа на Земљи - представљају извор од социјалне, економске и еколошке 
вредности за бројне хумане генерације. Конзервација шумских генетичких ресурса 
се, стога, може дефинисати као скуп активности и стратегија, које се спроводе са ци-
љем обезбеђења континуиране егзистенције, еволуције и доступности ових ресурса 
за садашње и будуће генерације. Сами генетички ресурси, као и процес њихове кон-
зервације, карактеришу се изразитом динамичношћу. Сходно томе, конзервацију 
ових ресурса треба посматрати као напоре у циљу очувања специфичних генотипо-
ва или популација и карактеристичних комбинација гена у њима.

Циљ газдовања шумским генетичким ресурсима јесте унапређење услова за 
континуирано еволуирање врста, које представља одбрамбени механизам организа-
ма у борби са променама средине. Истовремено, газдовање са конзервацијским ци-
љевима редукује стопу генетичке ерозије.
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Conservation and direCted utilisation of forest genetiC resourCes

Summary
The increasing demand of wood as raw material for different end uses, as well as the multi-

ple-use forest function, made the conservation and directed utilisation of forest genetic resources, a 
priority task of forestry science and profession.

Conservation of forest genetic resources can be defined as a set of activities and strategies, 
which are performed in the aim of ensuring the continued existence, evolution and availability of 
these resources for the present and future generations.

The base of the conservation of forest genetic resources is the genetic variability of natural 
populations, which is conditioned by mutations, recombinations, gene fluctuation, selection and ge-
netic drift. The principles of conservation of genetic variability can be considered as identical for all 
living beings. However, the applied methods vary depending on the specific aims of conservation, 
distribution and biological nature of the material which is the object of conservation.

Different conservation “methods” are referred to from the aspect of the conservation of the 
observed genetic variability. the term «method» is used in the context of the concept of genetic re-
source conservation: in situ or ex situ, dynamic or static, while the species, ecosystems, populations 
or individuals are considered as the objects of conservation.
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