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1 UVOD

Rodu Abies (jela) pripada, kao Sto je égnito poznato, u pravilu visoko, uspravno
vazdazeleno crnogdéno drveée. Kako nas u ovome radu zanimacohi jela —Abies alba
(slika 1.), ona pripada skupini onih vrsta raslsieskoje su se razvile na visokim planinama
koje okruzuju Sredozemno moidbies alba(obi¢na jela) u tom sklopu zauzima najvareal,
dok se na rubu njezine rasprostranjenosti razVikiv®oj malih vrsta. (Trinajsti, 2001.)

Obicna jela je kod nas jedina autohtona jela, a uz bukvhrast luZznjak, tr&a je

najzastupljenija vrsta u Hrvatsko;.

Slika 1.0bicna jela(Abies albaMill.)(1zvor: www.forestryimages.org)

Obic¢na jela je jednodomna biljkaja stabla izrasla na osamigmoju cvasti i raati siemenom

u 30. godini, dok se na stablima u Sumi to istoadagzmetu 50. i 60. godine. &kstalost
punoga uroda sjemena ovisi ponajprije o staniSnifikgma. U optimalnim prilikama koje
ovise o toplini i vlazi, puni je urod svake drugadgie, Na loSijim staniStima urod sjemena je
riedi i moze se dekivati svake 5. do 6. godine. Vrijeme cvatnje awvige o klimi pa u toplijim
krajevima areala cvate &&rajem travnja, dok u hladnijem dijelu, na pafjaugornje granice
vertikalne rasprostranjenosti svate sredinom lipBj@me razvija krajem rujna i raznosi ga
vjetar. (Prpt i Seletkové, 2001.)



Na slici 2. prikazan je razvoj klijanca jele kroz/e tri godine.

Slika 2Prve godine razvoja obine jele(Abies albaMill.)(Grac¢an, 2001.)

Sto se tie sistematske pripadnosti dbe jele Abies albaMill.), ista ode ovako:
Carstvo: Plantae

Pododijeljak: Pinophyta

Razred: Pinopsida

Red: Pinales

Porodica: Pinaceae

Potporodica: Abietoideae

Rod: Abies



RASPROSTRANJENOST OBNE JELE U HRVATSKOJ

Na temelju provedenih vegetacijskih kartiranja megeustanoviti da se jela prali nigdje
ne razvija pojedinmo, ve& izgraiuje, bilo sam&iste ili zajedno s nekoliko drugih vrsta
mjeSovite Sume raziitog omjera smjese. Jela je u Hrvatskoj gotovo tpoeosti uklopljena u
areal bukve, Sto jeéini se oga zn&ajka odnosa bukve i jele tijekom holocena. (Tritigjs
2001.)

Slika 3Prirodna rasprostranjenost ofie jele u HrvatskofGratan, 2001.)



Kako je vidljivo sa slike 3., jela je glavnhinom gaareala u Hrvatskoj vezana ponajprije na
Dinaride — Veliku i Malu kapelu, ¥edio Velebita, sjeverne padine Dinare i KamesSniees
jednom danas izoliranom eksklavom na sjevernimrzada Biokova. N&itavom prostoru
jela svoju donju granicu na priobalnom grebenu im@anegdje oko 900 — 1000 metara
nadmorske visine, a na kopnenoj padini iZme650 metara na sjeveru i 850 metara
nadmorske visine na jugu, ukdjuéi i Biokovo. Gornju granicu svoga areala jela u
Hrvatskoj postize izmi 1100 i 1400 metara nadmorske visine. U juznoneblal jela se
zbog temperaturne inverzije spusta na padine dbbpkiikava, npr. u Sugarsku dulibu,
Jelovu ruju ili Bunovac. Jela u Hrvatskoj rasteai mekoliko izoliranih gora koje se pruzaju
izmeiu Drave i Save. To su Macelj, Medvednica, Psunppuk, gdje izgrduje Sumske
sastojine, te Strahinjia, gdje danas susemo samo pojedina jelova stabla. (Tringjsti
2001.)

KLIMA | HIDROLOSKE PRILIKE

Areal Sume oldne jele u Hrvatskoj pripada, prema Koppenu, u hzaejezno — Sumske
(borealne) klime i umjereno tople kiSne Sume untajega se razlikuje viSe podia.
Najvete povrSine jelovih Suma nalaze se u Lici i Gorskataru, podrdju umjereno tople
kiSne klime (tip Cfsbx). Za njega je karaktetiath da nema susSnoga razdoblja, a najsusi dio
godine pada u najtoplije godiSnje doba. Oboringesinako razdijeljene na cijelu godinu.
Maksimum je oborina u kasnu jesen, a drugi maksirpomvljuje se p&etkom ljeta i nesto

je slabiji od jesenskoga. (Seletkéy2001.)

SUMSKE ZAJEDNICE OBCNE JELE

Obic¢na jela u Sumama Republike Hrvatske zauzima pnbliz00 000 ha uglavnom detiri
jasno opisane i definirane Sumske zajednice. Swal@kiajznaajnija mjeSovita bukovo —
jelova SumaAbieti—-Fagetuns.l.), pogotovo u dinarskoj vegetacijskoj zoniskmga pojasa,
zatim u istome pojasu na silikatima jugozapadne akéke prostire se manje .viSe
monodominantna jelova Suma s relmma (Blechno—Abietetujn te jelova Suma s milavom
(Calamagrostio—Abietetuyma dinarskim vapnegkim stijenama predalpskog pojasa. Od njih
se bitno razlikuje osebujna i prirodnoznanstvenonmo zanimljiva zajednica jele s crnim
grabom QOstryo—Abietetuln u epimediteranskoj zoni mediteransko—montanskoga
vegetacijskog pojasa (Vukéli Baricevi¢, 2001.).



1.1 Klasino oplemenjivanje Sumskog drvéa

Oplemenijivanje je djelatnost koja se bavidawanjem i provedbom metoddi je rezultat
uzgojeno drvée i grmlje koje se odlikuje fenotipskim osobinanmekzadovoljavaju zahtjeve
covjeka. Takder, oplemenjivanjem se nastoji péaé genetska kvaliteta uzgajanih biljaka.
Cilj oplemenjivanja je identificirati i/ili proizveti genetski poboljSane varijetete diaei

grmlja (provinijencije, familije srodnika ili klonee) koji sluze za:

* Proizvodnju kvalitetne drvne mase, tj. péapje ekonomske vrijednosti gospodarskih
Suma, uz primjenu kvalitetnih uzgojnih tehnika

* Urbano Sumarstvo (hortikulturni varijeteti)

Oplemenijivanje je cikbki proces (slika 4.) koji zagmje selekcijom fenotipski
najkvalitetnijih jedinki u ishodnoj (maitnoj) populaciji, zatim se provodi gen#to testiranje
izabranih jedinki, dodatna selekcija na temeljuuteda genetikog testiranja, kontrolirana
krizanja i stvaranje druge generacije réxad populacije¢ime se jedan ciklus zatvara i ujedno
zapainje sljedéi. (Bogdan i Katti¢ Bogdan, 2015.)

POPULACIJA POPULACITA

| | SELEKCTONIRANA
OPLEMENJIVACKA _<: T ]‘

REPRODUKCIJISKA | ~ OPERATIVNA
POPULACITA PLANTAZA

VANJSKA
POPULACIJA




Slika 4.Ciklus oplemenijivanja drva i grmlja(Bogdan i Katti¢ Bogdan, 2015.)

Iz slike 4. je vidljivo da u procesu oplemenjivam@aozemo razlikovati razlite tipove
populacija. To su: matna populacija (sve jedinke vrste od interesa, isaogopulacija u
kojoj zapa@inje prvi ciklus oplemenjivanja), selekcioniranapptacija (odabrane jedinke iz
maticne populacije odabrane masovnom selekcijom premaotifiskim osobinama),
reprodukcijska populacija (odabrane jedinke iz lsgtmirane populacije, odnosno genetski
oplemenjeni varijetet, temeljna je funkcija proigwja reprodukcijskog materijala),
oplemenjiv&ka populacija (odabrane jedinke iz selekcioniraoputacije, krizanjem jedinki
koje ¢ine oplemenjivéku populaciju stvara se nova ntai@ populacija za sljediekrug
oplemenjivanja) i vanjska populacija.

1.2 Uloga kloniranja u ciklusu oplemenjivanja

Kloniranje je postupak vegetativnhog razmnozavanjacpmu od jedne ishodne jedinke
nastaju vegetativne kopije idetrie genetske konstitucije. Pri tome se ishodna edkoja se
vegetativno razmnozava naziva orteta, dok se sseenyegetativne kopije nazivaju ramete.
Prema tomu, jedan klatine orteta (ishodna jedinka) i sve njene rametgédtagivnim putem
nastale kopije). (Bogdan i Kéi¢ Bogdan, 2015.)

Reprodukcijski klonovi su genetski superiorne j&diniz selektirane populacije (elitne
jedinke) koje se direktno masovno vegetativno razramaju i koriste u operativnim
plantazama. Na prvi pogled koncept reprodukcijséédnova slEi konceptu reprodukcijskih
familija koje se dodatno vegetativno razmnozavisjadutim, temeljna je razlika iznd@ ovih
sustava u tome Sto kod reprodukcijskih familija m@afazu kontroliranog krizanja (iznie
elitnih jedinki) dok se kod reprodukcijskih klonowditne jedinke direktno kloniraju te se
njihove ramete koriste kao reprodukcijski mater{jghr. u operativnim plantazama). (Bogdan
i Kati¢i¢ Bogdan, 2015.)

Ovakav tip reprodukcijskih populacija imaju neke mr@dnosti naspram ostalih i u njima se
sagleda smisao kloniranja. Reprodukcijski klonowaju najviSu genetsku dobit u odnosu na
sve druge reprodukcijske populacije. Té&n direktnim kloniranjem najboljih elitnih jedinki
moze se iskoristiti njihova cjelokupna genotipskgednost. Nadalje, vegetativnim giaom

se proizvodi fenotipski uniformniji biljni materij&oji zbog toga zahtjeva ghe ekoloSke
uvjete Sto u konanici rezultira manjim troSkovima uzgajanja i eksghacije. (Bogdan i
Kati¢i¢ Bogdan, 2015.)



1.3 Moguwénosti autovegetativhog kloniranja obéne jele

Iz literature te protavanih dosadaSnjih spoznaja méguje ifitati da je metodom
zakorjenjivanja reznica (vegetativno) maégwijerojatno uspjesSno klonirati @b jelu,cak i

u starijoj dobi.

| heterovegetativno i autovegetativno razmnozZavamhene jele je uspjeSno. Matim, pri
takvom razmnozavanju postoji velika individualnaripabilnost uvazavajéi razlike u
genotipovima i utjecaj dobi m&he biljke. Ogenito se smatra da se poéaajem dobi
maginskih biljaka sposobnost zakorjenjivanja smanjgekakv@a korijenskog sustava se
pogorSava. Osim toga, utjecaj topofize izrazengjgedno dulje razdoblje od 8 do 13 godina
(Korpel i dr., 1982.) u obliku plagiotropnog raskaji se prilicno kasno mijenja u ortotropni

rast.

Pogodno vrijeme za sakupljanje reznica vrlo je iédpl opisano u literaturi. QGnito,
literaturnih podataka ima jako malo, a ono Sto &le iKitati daje uvid u to da je vremenski
raspon uzak, pa se tako mogu prnaformacije o sakupljanju u lipnju/srpnju ili jati
(Mederovi¢ i Ferhatout, 2003.), zatim sijganj/veljaa (Toogood, 1999.) te ozujak (Hocevar,
1983.).

Sto se tie poloZaja reznica na mé&tbj biljci, podaci su takder vrlo raznoliki. Postoje autori
koji ne specificiraju dob nego samo predlazu daizenaju samo mlade biljke (Toogood,
1999.), no pronalaze se i podaci o uspjehu akozseaju petogodisSnje biljke (Barzdajn,
1986.). Uz to isto tako postoji izvor (Hocevar, 398koji navodi veliki raspon starosti biljke
izmeaiu 5 i 16 godina starosti. @enito se moze &#ati da je s povéanjem starosti jedinke
puno vaznije obratiti pozornost na mjesto s kojegauzimaju reznice. Pojedini autori
preporduju uzimanje jednogodiSnjih izbojaka (Toogood, 1999to reznice sa postranih
izbojaka (Barzdajn, 1986.), dok se u literaturi mqitonai i podatak kako je dobro uzimati

reznice od sredisnjeg dijela kroSnje (Hocevar, 1983

Autori vetinom preporgduju tretman reznica biljnim hormonima, no on ilinespecificiran
(Toogood, 1999; Barzdajn, 1986.) ili je nepoznatsal uz njega prepotuje i ozljelivanje
baze reznica — skinuti koru (Hocevar, 1983.). Jgdindmak u literaturi prema kojemu autori



(Mededovi i Ferhatout, 2003.) preportuju speciftan tretman hormonom IAA (50 mg/l) i

bez ozljeivanja baze reznica.

Supstrat za zakorjenjivanje je tefe mjeSavina treseta, no nepoznatih dioéi (Hocevar,
1983.). Kako bi se izbjeglo z&enje supstrata vodom vrlo bitna karakteristika naeda
zakorjenjivanje mora biti proztaost. Kako bi se potakla i odrzala aeracija okcebh@&znica

ne preporduje se skidati iglice s baze reznica.

Sto se tie tretmana reznica nakon primarne obrade ditizhutori preporduju razliite
tretmane. Tako npr. jedan od autora (Toogood, }99@porituje grijanje supstrata na 15-
20°C i folijarnu prihranu nakon pupanja, a drugog@dvar, 1983.) piSe o odrZavanju visoke

zratne vlage na visokih 95-100 %.

Iz svega navedenoga moze se za&@Mijda ne postoji jedinstveni sustav autovegetatgn
razmnoZzZavanja obme jele jer se podaci mnogo razlikuju. Upravo ramja svrha ovoga
istrazivanja je iz dosadasSnjih spoznaja pokuSatboati najoptimalnije uzorke za naSe
podrije rasprostranjenosti te pokuSati sa nekoliRanbenika ispitati uspjesSnost

zakorjenjivanja metodom reznica.

1.4 Obkna jela kao obtno drvce - zd&etak procesa

oplemenjivanja u Hrvatskoj

Cjelokupni projekt pod radnim nazivon©plemenjivanje i proizvodnja genetski
poboljSanog reprodukcijskog materijala béraih drvaca u Hrvatskom Sumarskom institutu*
odlwili su pokrenuti dr. sc. SaSa Bogdan, izvanredoigsor genetike i oplemenjivanja na
Sumarskom fakultetu, Ivic&ehulié, dipl. ing. Sumarstva, voditelj Rasatke proizvodnje
Hrvatskog Sumarskog instituta i dr. sc. Mladen ka@n¢, predstojnik Zavoda za genetiku,
oplemenjivanje drv&a i Sumsko sjemenarstvo Hrvatskog Sumarskog itetitam projekt je

podijeljen na 4 faze.

U fazi 1. dogovorene su vrste kégese promatrati. Otma jela Abies albaMill.) jedna
je od onih na koje je stavljen glavni fokus. Fazg@dstavlja izbor fenotipskih svojstava i
kriterija selekcije. U toj fazi su dogovoreni olsita maténih populacija (BrloSko, Rasadnik)
te su odabrana ciljna fenotipska svojstva i kiiteglekcije.



Dana 21.10.2015. izvrSen je obilazak gokg nasada s provinijencijama @is jele u
Fuzinama, Obavljena je prva selekcija plus jediiskibjektivnom metodom). Selektirano je
ukupno 17 plus jedinki u prva tri bloka i to natimada je samo broj 17 u trem bloku dok je

vecina jedinki bila u prvom, a manji dio u drugom hbiok

Kod selekcije metodom komparativnih stabprvo se provodi vizualna selekcija
kandidata hodanjem kroz prikladne sastojine i ikspem svih dominantnih stabala
(dominantna su ona stabtfe kroSnje zauzimaju najviSu etaZzu sastojine). dakzbora,
kandidati se ozrtavaju te se u njihovoj neposrednoj blizini pronalasb tzv. komparativnih
stabala (dominantna stabla iste vrste i dobi usim mikrostaniSnim uvjetima). Kandidat
stablo i komparativha stabla se mjere s obziromswajstva od interesa. Na temelju
provedenih izmjera i ocjenjivanja, odige se jedinstvena ocjena za svako stablo s obzirom
na relativne vaznosti pojedinih svojstava. Ukolkamdidat nadmaSuje komparativna stabla za
unaprijed odréenu vrijednost, tada se proglasava plus stablonsupfotnom se kandidat
odbacuje i potraga se nastavlja dalje. Postojécitazkv. objektivni kriteriji selekcije poméu
kojih se nepristrano odtaju uvjeti za plus stabla. Jedan od takvitSghreinerov kriterij,
prema kojemu plus stablo mora biti minimalno dviggandardne devijacije iznad
komparativnih stabala ili iznad prosjeka populac{e/aj se kriterij izdvaja po tome Sto je
koriSten kod selekcije plus stabala hrasta luznjakdrvatskoj.(Bogdan i Kati¢ Bogdan,
2015.)

U ovoj fazi odabrani su i kriteriji selekcije, asa:
1. gust@a kroSnje u gornjoj polovici stabla (pozeljno St&@)
2. Piramidalni oblik kroSnje (raskosna) ili natgegso uska kroSnja (za manje stanove)

3. Cetkasti oblik iglica na izbojcima (za razliku odvizieSljastog rasporeda tipiog za

obi¢nu jelu)
4. Duljina i gustda iglica (ili natprosjeno duge ili natprosjao kratke iglice)

Na sljed#&j stranici mogde je vidjeti Obrazac za ocjenjivanje kandidata phas
jedinke bozZénih drvaca. Obrazac je potrebno Sto vjernije ispuako bi se dobio Sto bolji
uvid u kandidate (plus jedinke). Potrebno je naviesé promatrane vrste, lokalitet, dob te
polozaj kandidata. U Obrascu su vidljiva Zeljenanpatrana fenotipska svojstva, kako j& ve
ranije spomenuto. Svakom od svojstava potrebnoomadliti ocjenu, kako kandidat stablu

tako i komparativnim stablima. Raspon ocjena se d#jzirom na to koliko je Zeljeno

9



svojstvo bitno za ispitivanje. Ispod tablice je még vidjeti kako su rasponi svih ocjena za

fenotipska svojstva objasnjena da bi selekcija ijemvanje bilo jasnije.
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OBRAZAC zaocjenjivanje kandidata za plus jedinkeboZzicnih drvaca

Naziv svojte: oliina jela Abies albaMill.)

Lokalitet: Fuzine Dob kandidata:
Oznaka kandidata: Datum ocjenijivanja:
PoloZaj (mikrolokacija) kandidata: Ocjenjivanjeyeli:
Fenotipsko Kandidat Komparativna Komparativna Komparativna Komparativna
Svojstvo jedinka jedinka 1 jedinka 2 jedinka 3 jedinka 4
'Gustaa
kro3nje

’Oblik krosnje

3Sirina krosnje

*Raspored
iglica
>Broj iglica po
cm duljine
izbojka
®Prosjena
duljina iglica
(mm)

! Gustaa kro3nje: ocjend-5 (5 — gusta kro3nja u gornjoj polovini, deblo gaiavije vidljivo; 4 — manje gusta kro$nja u gornjajlovini, deblo djelomino vidljivo izmetu
prsljenova; 3 — relativno rijetka kroSnja u gorrgajlovini, deblo jasno vidljivo izmi#u prsljenova grana).

“Oblik kro$nje: ocjen@-5 (5 — pravilno piramidalna, simetria; 4 — nepravilno piramidalna tj. nesimé&te; 3 — nije piramidalna, valjkasta ili izraZenineetrtna; 2 —
vidljive ozbiljne nepravilnosti oblika u vidu radijosti, oStéenog terminalnog izbojka, viSestrukih terminalrghajaka ili iskrivljenosti debla).

3Sirina krosnje (S, pS, U): S — Siroka krosnja; p$otusiroka krosnja; U — uska krodnja

*Raspored iglica na izbojku: ocjeBe5 (1 — izraZajno etkasti* raspored, iglice pravilno raspéese uokolo osi izbojka; 2 setkasti, ali uz udjive nedosljednosti; 3 —
,ceSljasti* raspored tj. tiphog izgleda za obnu jelu).

°Broj iglica po cm duljine izbojka: Izbrojati iglicea 1 cm u srednjem dijelu osi izbojka koji séamana osutianom dijelu krodnje.

®Prosjéna duljina iglice: Izmjeriti duljinu 6 iglica natism uzorku kao i za prethodno svojstvo (\&kio 5).
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Faza 3. predstavlja samu fenotipsku sglek- odabir plus jedinki. Faza 4. obuliaa
ispitivanje tehnologije masovne reprodukcije odabirglus jedinki. U toj fazi je dogovoreno

kako¢e se pokuSati autovegetativno (reznicama) razmraddirane plus jedinke.

Ocjenjivanje i mjerenje kandidata, za@@nkomparativnim stablima (4 najbliza stabla
kandidatu) obavljeno je 27. 10. 2015. godine. Gojani su: gustéa kroSnje, oblik krosnje,
Sirina krosnje, raspored iglica na izbojku. Mjersui broj iglica na 1 cm odabranog izbojka i
duljina 6 iglica na istom uzorku. Odiene su indeksne ukupne ocjene kvalitete habitusa
(0.5xGK + 0.3xOK + 0.2xRI) za sva ocjenjivanja $@afpopulacija od ukupno 85 jedinki), te
izratunata aritmetika sredina i standardna devijacija populacije. &bjai kriterij selekcije
bio je aritmettka sredina populacije - standardna devijacija. Kdatd su prevedeni u
kategoriju plus stabala ako im je indeks ocjenditata bio jednu standardnu devijaciju nizi
od aritmetéke sredine svih ocjenjenih stabala (svih kandidatavih komparativnih
jedinki).Nakon provedenih analiza, selektirano jeupno 18 plus stabala iz ocjenjivane
populacije, od kojih je njih 15 zadovoljilo objekti kriterij selekcije. Winjeno je i nekoliko
izuzetaka u skaju posebno istaknutih karakteristika neke jedirk@. uska krosnja ili sitne
iglice). Analizom je utwieno da pojedini kandidati ne zadovoljavaju kritegjekcije, dok su

pojedina komparativna stabla zadovoljila i uvrStenal selekciju.

U tablici 1. je prikazan tijek ocjenjwa plus stabala i kriteriji prema kojima su isti
birani. Svako stablo je za svaki izabrani kritebjlo ocjenjivano ocjenom raspona
karakteristtnog za taj kriterij. Vazno je za napomenuti da natgena predstavlja bolju
osobinu. U zadnjem stupcu tablice nalazOges posebnostOva kategorija predstavlja neke
odraiene osobine prema kojima je stablo kao takvo bitampdus stabla. Tako npr. jedinka
AA12 prema izraunatoj ocjeni (2,5) nije zadovoljila objektivni terij selekcije jer je
aritmeticka sredina populacije 2,5; ali je ipak odabranagistar plus jedinki jer je zbog vrlo
uske kroSnje selektirala te ju je ta posebnostauvetegistar. Nadalje, jedinka AA4 prema
ocjenama odabrana je za najljepSe plus stablo. tkogjena kvalitete habitusa joj je 1,2; a
od posebnosti koje su ju izdvojile kao takvu izédvae gusta pravilna piramidalna uska
kroSnja te vrlo intenzivan miris, Sto bi u poteabipj proizvodnji bozinih drvaca bilo jako

priviacno.
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Tablica 1.Registar plus jedinki baznih drvaca

Ocjene i izmjere pri selekciji (niZaocjena je bolja osobina)

Gusta@a | Oblik Sirina Raspored |  Broj prosjek Ukupna ocjena
Plus krosnje | kro3nje | kro3nje (S,| . L duljine : )
jedinka | (1-3) (1-4) péjli u) iglica (1-3) | iglica iglica kvalitete habitusa OPIS POSEBNOSTI
GK OK SK RI Bl/cm LI (mm) (0.5%xGK) + (0.3xOK) +
(0.2xRI)
uska kroSnja¢etkasto raspotene
AA 1l 2 2 U 1 23 13,7 1,8 sitne iglice
= pravilno piramidalna Siroka krosnja,;
AA2 2 1 S 1 15 28,0 L5 duge cetkasto raspotene iglice
= gusta Siroka kroSnj&etkasto
AA3 1 2 S 1 19 21,2 1.3 raspordene duge iglice
najliepSe plus stablc gusta,
AA 4 1 1 U 2 15 20,2 1,2 pravilno piramidalna uska kroSnja
intenzivnog mirisa
= gusta Siroka kroSnj&etkasti
AAS 1 3 S 1 11 20,2 1,6 raspored iglica
= pravilno piramidalna poluSiroka
AA G 2 ! pS 3 16 20,5 1.9 kroSnja,ceSljaste iglice
AA 7 2 1 S 2 15 23,5 1,7 pravilno piramidalna Siroka krosnja
AA 8 2 1 U 2 14 22,2 1,7 pravilno piramidalna uska krosnja
= pravilno piramidalna polusiroka
AA9 2 1 pS 2 15 22,3 1,7 kroznja
pravilno piramidalna uska kroSnja
AA 10 2 1 U 3 13 18,7 19 cesljasto raspodene iglice;
intenzivnog mirisa
= pravilno piramidalna Siroka krosnjg
AALL 2 ! S ! 18 21.8 L5 cetkaste duge iglice
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nije zadovoljila objektivni kriterij

AA 12 U 14 19,5 2,5 selekcije, ali se istle zbog uske
kroSnje
= pravilno piramidalna polusiroka
AA 13 pS 14 22,3 1,7 kroznja
5 pravilno piramidalna poluSiroka
AA 14 pS 12 23,3 1,7 kroSnja;cetkasto raspodene iglice;
intenzivnog mirisa
AA 15 pS 18 18,3 1,8 polusiroka kroSnjatetkaste iglice
5 nije zadovoljila kriterij selekcije,
AA 16 pS 18 11,2 2,0 ali se ist€e zbog vrlo sitnih i gusto
rasporedenih iglica
5 nije zadovoljila kriterij selekcije,
AA 17 pS 15 20,8 2,5 ali ima vrlo zanimljive uvrnute
iglice - hortikulturni potencijal
AA 18 U 12 20,2 1,8 gusta i uska kroSnja
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2 CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj ovoga istrazivanja bio je identifiati optimalnu tehnologiju autovegetativhog
razmnoZzavanja selektiranih plus jedinki radi stafagpa@etnog matinjaka (tzv. Zivénjaka).
Iz literature se daje zakljiii da ne postoji pouzdana i #eihodana jedinstvena tehnologija
zakorjenjivanja reznica koja bi se odmah pouzdamglankoristiti te koja bi dala sigurne
pozitivne rezultate. Jedan od razloga za t@ifgenica da postoji jako malo informacija,
posebice za obinu jelu te se dosadasSnja saznanja dosta razlikuguistihn se ne moze
zakljwiti neSto posebno. Stoga je bilo potrebno ispitepjeSnost raalitih kombinacija
tretmana i identificirati potencijalnu tehnologikoja bi dala zadovoljavafe rezultate u

nasim uvjetima.
Zbog svega navedenoga, nuzno je bildasputjecaj sljedéh ¢imbenika na uspjeh
zakorjenjivanja i kvalitetu sadnica u nasim uvjedim
1. vrijeme sakupljanja reznica (npr. travanja, myjrosinac)
2. polozaj reznica na maiioj biljci (gornja, srednja i donja etaza)
3. hormonski tretman reznica (sa ili bez hormona)
* (TH) tip hormona (IBA, NAA, Clonex, kontrola — ddstina voda)

* (KH) koncentracija hormona (250, 500, 2500, 5000Lng

e (VT) vrijeme tretiranja hormonom (10s, 1 hi 2 h)
S obzirom na ispitivanje nabrojanimbenika u nastavkée biti opisana dva istrazivanja.

U prvom istrazivanjuu(daljnjem tekstu: Istrazivanje) Jpaznja je bila usmjerena na
ispitivanje uspjesnosti zakorjenjivanja s obzirora trajanje (10 s, 1 h, 2 h) i vrstu
hormonskog tretmana te na uspjeSnost zakorjengvpojetazama (gornja, srednja i donja).
Cilj ovoga dijela istrazivanja bio je ispitati utg poloZaja reznica i vremenskog tretiranja
odraienim koncentracijama i vrstama hormona te dovesntialno rezultate u neku vrstu
korelacije kako bi se mogao izvesti kvalitetan paldk na kojemu bi se temeljila daljnja

ispitivanja istoga.

Drugo istrazivanjeu(daljnjem tekstu: Istrazivanje) 2azlikuje se od prvoga najprije u

vremenu uzimanja reznica. Reznice za potrebe prighg&ivanja uzete su u mjesecu travnju,
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dok su reznice za drugo istrazivanje uzete u miedestopadu. Nadalje, kod drugog
istrazivanja paznja je bila usmjerena na vrstu lomskog tretmana s obzirom na
koncentracije pojedinih koriStenih hormona. Niswstogale razlike u vremenskom trajanju
tretmana jer su sve reznice bile tretirane u tigjad otprilike 10 sekundi. Drugi Kriterij
pracenja bio je pratiti uspjesSnost zakorjenjivanja posgedinkama koje su odabrane prema
odreienim kriterijima selekcije (gusta kroSnje, piramidalni oblik kroSnj&etkasti oblik
iglica na izbojcima te duljina i gusta iglica). Nakon provedenih analiza, selektirano je
ukupno 18 plus stabala iz ocjenjivane populacigkkojih je njih 15 zadovoljilo objektivni

kriterij selekcije.
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3 MATERIJAL | METODE

3.1 Opis nasada

Za potrebe prvoga istrazivanja, tj. isibja utjecaja vremenskog trajanja hormona i
odabira reznica po etazama te mjerenje uspjesSnjiisbva zakorjenjivanja, rezidba izbojaka

obicne jele obavljena je 1.4.2015. godine u poljimadisikog Sumarskog instituta.

Za drugo istraZzivanje, gdje je pazZnjaabiismjerena na ispitivanje uspjesSnosti
zakorjenjivanja s obzirom na vrstu i koncentratiprmonskog tretmana te ispitivanje razlika
medu kontejnerima (matnim jedinkama) i uspjeha istih u zakorjenjivanjgbor i selekcija
plus stabala, a kasnije i sama rezidba izbojakalm@ea je u Fuzinama, gospodarska jedinica

Brlosko.

Sume gospodarske jedinice ,Brlosko*, Stjm&uZine (Uprava Suma Delnice), nalaze
se u zapadnom dijelu Gorskog kotara. Spomenutiqromi karakteristtnu cjelinu gorskih i
pretplaninskih krajeva koja dijeli kopnene od prisioh krajeva, a koji se nalaze u
neposrednoj blizini. Prevladavépl Sumske zajednice spomenutog po@rsu Sume bukve i
jele, Sume jele s rebtam, pretplaninska bukova Suma s urezicom te Suhlaange dolomitu.
(Plese, 2010.)

3.2 Postupci s reznicama

3.2.1 Istrazivanje 1

Odrezani su izbojci sa 10 jedinki @i® jele po etazama — gornja, srednja i donja etaza,
t.. gornja, srednja i donja itma kroSnje. Odabrane jedinke su amree zutim etiketama. Sa
svake jedinke odrezano je prasje Sest viSegodiSnjih izbojaka po etazi, a korissenvrsni
dijelovi grana. Izbojci su bili razlitih duljina i odrezani su okolo cijeloga opsegasaje, a
imali su otprilike pet jednogodisSnjih izbojaka (bee jedan vrSni Eetiri do Sest postranih).
Odrezani izbojci su stavljeni u plaste vre&e koje su ozngene s obzirom na vrstu i etazu. Na

kraju su izbojci tretirani fungicidnim sredstvom ddram WG (bakreni oksiklorid) u
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koncentraciji 0,5%) i pohranjeni u hlad&japri temperaturi od 3+2°C te pri relativnoj vlazi
zraka od 60%.

Dana 27.4.2015. godine granecobijele su izvdene iz hladnjgée. JednogodiSnji
izbojci (reznice) su odrezani &arskim Skarama te je rez dodatno deraskalpelom. Iglice
nisu kidane, a skalpelom je oajeana i baza reznica kod polovine ukupne &ok reznica,
dok druga polovina reznica nije oatjeana. Reznice, njih ukupno 270 po etaZi, tretirsmea
IBA i NAA hormonima u razkitim koncentracijama (5000, 2500, 500 i 250 ppmgalicitim
vremenima tretiranja (10 s, 1 sat i 2 sata). Zarame reznica koriSten je i preparat Clonex.
Reznice su pikirane u "Bosnaplast” kontejnere lsgjesastoje od &a sa 33 rupe, 18 cm
dubine. Rupe su prethodno napunjene supstratorat trggerlit u omjeru 56:44 % (250 L
treseta i 200 L perlita). Kontejneri sa reznican@hranjeni su na stolove u plastenik.
Grijanjem stolova odrzava se temperatura donjegladijeznica na min. 20°C, a sustavom
zamagljivanja odrzavala se ¢ra vlaga na 80%. Reznice su istoga dana tretixarggdidnim
sredstvom naziva Kastor (aktivna tvar: kaptan 5@&sicentracije 0,3% u kdini 20 litara

vode/otopine).

Nakon Sto su reznice izZieme iz "Bosnaplast” kontejnera pristupilo se izimjer
potrebnih parametara za dobivanje rezultata istaafa. Mjerila se duljina najduljeg
razvijenog korijena ako ga je bilo, te broj razuije korjerti¢a na reznicama. Nakon toga su
rezultati obrdeni deskriptivnom statistkom analizom u programu MS Excell 2016, s ciljem
utvrdivanja aritmeittkih srednjih vrijednosti za mjerena svojstva pditatzm tretiranjima i s

obzirom na istrazivan&mbenike.

3.2.2 lIstrazivanje 2

Dana 10.11.2015. nastavljeni su rado¥uidinama, u pokusnom nasadu colg jele.
Odrezane su grane iz donjeg dijela selektiranils ptabala. Grane su stavljene u PVCGere
ozn&ene pripadajtim brojevima plus stabala, transporitane do Inktitu pohranjene u

mratnu i hladnu prostoriju Laboratorija za kulturu t&iv

Dana 11.11.2015. sa granacobijele iz Fuzina odrezani su jednogodisnji izb¢3f
komada po stablu), te su tretirani sa g@tzin koncentracijama i vrstama hormona u trajanju
od cca 10 sekundi. KoriSteni hormoni su: IBA 10@@dn — 20 reznica, IBA 2500 ppm — 20
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reznica te mjeSavina IBA 2500 + NAA 500 ppm — 2fniea. Preostalih 20 reznica ostavljeno
je netretirano kao kontrola. Reznice su pikirangw paper potsa&e sa 80 heksagonalnih
otvora dubine 15 cm (slika 5.), napunjenih supstratreset : pijesak u omjeru 3:1, uz dodane
male koltine perlita. Séa sa etiketama postavljena je na stol u plasteGiknetike pokraj

Laboratorija za kulturu tkiva. Uklieno oroSavanje odrzavalo je &ma vlagu na 70% te je
baza reznica grijana na Zeljenih 22°C.

Slika 5.Paper pot kontejneri sa reznicama
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Na kraju 9. mjeseca 2016. godine obauljgnvaienje reznica iz paper potésate su
mjerene Zeljene karakteristike zakorjenjenih rezriduljina najduljeg razvijenog korijena te

broj korijerti¢a zakorjenjenih reznica (slika 6.).

Slika 6.Zakorjenjena reznica otie jele sa etiketom na kojoj je nazea broj kontejnera,

datum izvedbe radova, koncentracija hormona te irbdyj reznice

Zakorjenjene reznice su nakondeaja obiljezavane etiketama kako bi se znala lew&t
koncentracija hormona te broj kontejnera (oznakaidma jedinke). Na etiketi je napisana
vrsta @. albg, oznaka kontejnera (OJ3), datum, vrsta hormadaancentracija (IBA 10000)
te redni broj kako je reznica bila ozeaa.
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3.3 lzmjere

Reznice su nakon zavrSetka pokusa (isaage 1 u listopadu 2015., a Istrazivanje 2 u
listopadu 2016. godine) pazljivo &@ne iz supstrata za zakorijenjivanje. Nakon togavakoj
reznici vizualno ututeno je li se ista zakorijenila, a ako jest ondgogizbrojane korijenske
Zile i mjernom vrpcom izmjerena duljina najduljerig@nske Zile te su takve reznice pdsae
u lorgi¢ na daljnje Skolovanije (slika 7.).

Slika 7. Zakorjenjena reznica otie jele posdena u lowic¢ za daljnje Skolovanje i ozti@na

etiketom sa pripadajtim podacima
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3.4 Statistika obrada podataka

Podaci dobiveni opisanim izmjerama dbra su dekriptivnom statiskom analizom u
programuMS Excell 2016s ciljem utvdivanja aritmettkih srednjih vrijednosti za mjerena
svojstva po razditim tretiranjima i s obzirom na istrazivariémbenike (mjesto uzimanja

reznica, vrijeme uzimanja reznica).

4 REZULTATI | RASPRAVA

Na sljed@m stranicama bitice prikazani rezultati podijeljeni u dva istrazivamgadi

lakSeg opisivanja i interpretacije istih.

Najprije ¢e biti predstavljeni rezultati istrazivanja u koj@me promatran broj
zakorjenjenih reznica s obzirom na raité udjele hormonskih tretmana i razim trajanjem

tretmana i s obzirom na odabir reznica po etazinjgosrednja, donja).

Kao drugi, bitce prikazani rezultati i interpretacija istih izrestivanja u kojemu je
promatrana uspjesnost zakorjenjivanja prema vostnbnskih tretmana te koncentracije istih
i prema genotipovima kako bi iz promatranih jedidkbili uvid u potencijalne razlike nia

selekcioniranim plus jedinkama.

4.1 Istrazivanje 1

U nastavkite biti poblize opisani rezultatima s obzirom ngamnge hormonskog
tretmana te s obzirom na podjelu na etaze. Svakiekwer sadrzavao je ukupno 30 reznica.
Postojalo je osam kombinacija hormonskog tretmamakdntrola (netretirane reznice),
kontrola (H20O) te reznice tretirane preparatom €lonHormonski tretmani koriSteni u

ovome eksperimentu su:

* IBA 5000 ppm
* IBA 2500 ppm
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* |IBA 500 ppm

* |IBA 250 ppm

* NAA 5000 ppm
*  NAA 2500 ppm
* NAA 500 ppm
* NAA 250 ppm

Svakom od kombinacija hormonskog tretm#metirano je po deset reznica, Sto bi
znailo da je pojedinim vremenskim trajanjem tretirgom 240 reznica. Sto sedi etaza, u

svakoj je bilo po 270 reznica.
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Kako je ranije spomenuto izbojci jeleaesizsu sa 3 etaze — gornja, srednja i donja.
Odrezano je 6 viSegodiSnjih izbojaka po etazi ofihkie pripremljeno 270 reznica po etazi.
Sto se tie rezultata zakorjenjivanja reznica po etazamanjeravrijednosti su jako niske.
Donja i srednja etaZza pokazuju uspjesSnost od saBt% , odnosno zakorjenjenih 5 reznica
od 270 u svakoj od etaza. Rezultat iz gornje efadesto slabiji ali nije previSe odstupio od
prethodna dva. Sa samo 4 zakorjenjene reznice opngk270, rezultat je na slabih 1,48 %.
Dobiveni podaci prikazani su na slici 8.

1,85 1,85

1,8
1,6 1,48
1,4
1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Donja Srednja Gornja

=

Postotak uspjesnosti (%)

Etaza

Slika 8.Graficki prikaz rezultata (postotka zakorjenjenosti reaniprema etazama

Dodatno, reznice su tretirane pojediniornionskim tretmanima, a uz to su ista
hormonska tretiranja vremenski r&#io trajala. Ogenito, u svakoj od etaza (gornja, srednja i
donja) razltitim trajanjem tretirano je po 80 reznica, uz tazli¢itim vrstama hormona (IBA
5000 ppm, IBA 2500 ppm, IBA 500 ppm, IBA 250 ppmAAI 5000 ppm, NAA 2500 ppm,
NAA 500 ppm i NAA 250 ppm). Reznice su tretirane d€kundi, jedan i dva sata prije
pikiranja, a prije prikaza rezultata po etazamaljted, na tablici 2. prikazan je broj (postotak)
zakorjenjenih reznica s obzirom na trajanje horrkogstretmana ofenito, bez podjele na

etaze.

Tablica 2.Broj (postotak) zakorjenjenih reznica s obziromiraganje hormonskog tretmana

Trajanje hormonskog . S ] Postotak uspjesnosti
Broj zakorjenjenih reznicg oo
tretmana zakorjenjivanja (%)
10 sekundi 6 2,5
1 sat 3 1,25
2 sata 4 1,67
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Kako je vidljivo u tablici 2., Sto s€&é broja zakorjenjenih reznica uspjeSnostenyito
nije velika, no ipak, od podjele trajanja tretmar@al10 sekundi, jedan i dva sata, nesto viSe,
ali nezngajne vrijednosti proizlaze iz trajanja tretmana D@ sekundi (7 zakorjenjenih
reznica od 240). Reznice tretirane dva sata zakitejsu se u niskom broju od njdetiri, a

reznice tretirane jedan sat nose najnizi rezultakorjenjeno je samo 3 reznice od 240

sveukupno.

4.1.1 Rezultati prema vremenskom trajanju hormogsketmana — gornja

etaza

Sa gratkog prikaza (slika 9.) mode je vidjeti rezultat postotka zakorjenjivanja
reznica iz gornje etaze. Kako je vidljivo,d@mito je zakorjenjenost vrlo niskadega se moze
zakljwiti kako u ovome eksperimentu ne postoji optimabeainologija zakorjenjivanja

reznica i koriStenja hormonskih tretmana.
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Vrsta tretmana

Slika 9.Postotak zakorjenjivanja reznica iz gornje etazdrptmanima
Sveukupno su se u gornjoj etazi zakogesamo 4 reznice. Sto sedi odabira
optimalnog tretmana, iz ovakvog rezultata istogerie tesko, pa i nemoge odrediti. lako je
rezultat po odréenim tretmanima 10%, treba uzeti u obzir da tajqgiaek predstavlja samo po

jednu reznicu, posto je od svake kombinacije tremetirano po 10 reznica. Tesko je iSta
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konkretno réi i o reznicama tretiranim Clonex preparatom, jer isuz pomé istoga

zakorjenila samo jedna reznica.
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Vrsta tretmana

Slika 10.Prosjek broja korijenskih zila zakorjenjenih rezmiz gornje etaze krosnje po

tretmanima

Sukladno rezultatima u kojima je vidljpostotak zakorjenjenih reznica (slika 9.),
promatrajéi broj korijenskih zila koje su se razvile kod mglbroja zakorjenjenih reznica,
rezultat nije puno druggi (slika 10). Uzme |i se eventualno u obzir vremko trajanje
hormonskog tretmana tadter je vidljivo kako je rezultat krajnje podijeljenmedu razliitin
tretmana, pa je tako u svim situacijama (IBA 500 trajanju 10 sekundi, NAA 500 ppm
u trajanju 1 sata, reznice tretirane preparatorn&lote reznice tretirane IBA hormonom
koncentracije 500 ppm u trajanju od 2 sata) ramaijepo jedna korijenska zila na

zakorjenjenim reznicama.
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Vrsta tretmana

Slika 11.Prosje’ne vrijednosti duljine najdulje korijenske Zile koakorjenjih reznica iz

gornje etaze kroSnje po tretmanima

Kako bi se zaokruzila pa zakorjenjenih reznica iz gornje etaZze, potrebao |
predstaviti joS i prosjme vrijednosti duljine najdulje korijenske zileiksl 11.). 1z gratkog
prikaza vidljivo je kako su i ovdje duljine zilaka kratke, tj. tretiranje hormonima nije dalo
uspjeha u poticanju zakorjenjivanja reznica jel€ento. lzdvojiti se mogu eventualno
reznice tretirane preparatom Clonex jer iste pokaxuo niske, a ipak najbolje vrijednosti
prosje&nih duljina korijena, u ovom staju 15 mm dug korjen¢, Sto bi zndilo da hormonski
tretman zapravo nije pozitivno djelovao na présee vrijednosti duljine najdulje korijenske

zile.
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4.1.2 Rezultati prema vremenskom trajanju hormoggsketmana — srednja

etaza
Na grafikom prikazu sa slike 12. prikazani su rezultati tptk& zakorjenjivanja
reznica iz srednje etaze. Kako je vidljivo, ne ppstnaiajan trend rasta posto je u odnosu na

gornju etaZzu zakorjenjena samo jedna reznica yjigereznica.
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Vrsta tretmana

Slika 12.Postotak zakorjenjivanja reznica iz srednje etazéretmanima

Iz svih hormonskih tretmana u kojima j&dljwo zakorjenjivanje ponovno je
zakorjenjena samo po jedna reznica, da ponovnavera rezultat od 10%. | u ovomedju
jedna je samo uspjesSno zakorjenjena reznica ianjagretmana od 10 sekundi, te su po dvije
iz vremenskog trajanja tretmana od 1 i 2 sata. @ ¢gkstaknuti takder i neki od hormona,
odnosno koncentracije istih, posSto se radije me&ekako je zakorjenjivanje doslo spontano,
tj. da hormonski tretman nema utjecaja na pozifivegativhe rezultate, Sto potkrepljuje i

¢injenica da se kontrolne reznice nisu zakorjeniigedna.
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Slika 13.Prosjek broja korijenskih Zila zakorjenjenih rezaigzetih iz srednje etaze krosnje,

po tretmanima

Na slici 13. mogdwe je vidjeli grafeki prikaz rezultata na kojemu je vidljiv prosjek
broja korijenskih Zila zakorjenjenih reznica iz dmge etaze. Pozitivni utjecaj ovdje
eventualno se moze pripisati tretiranjem hormonoAANOO ppm u trajanju od 2 sata prije
pikiranja, sa prosjekom od 2 razvijena korijena.taldbshormonski tretmani, iako Sturi

pokazuju razvitak od po jedne zile.
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Vrsta tretmana

Slika 14.Prosje’ne vrijednosti duljine najdulje korijenske Zile koakorijenjih reznica uzetih

iz srednje etaze kroSnje, po tretmanima

Na grafikom prikazu na slici 14. vidljivi su rezultati pjeka duljine najdulje
korijenske zile zakorjenjenih reznica iz sredngzet Kako su prethodni rezultati bili jednaki,
na prikazanom grafikonu se prvi puta vidi odmak azlititim duljinama korijena. Na
prethodnom grafikonu (slika 13.) &&n je odmak hormona NAA 500 ppm i trajanja tref@an
2 sata prije pikiranja, pa tako trenutno ativan grafikon prati prethodni. Hormonski tretman
NAA 500 ppm, trajanja tretiranja 2 sata pokazujeaidulju vrijednost prosjeka duljine
korijenske zile, 30 mm. Slijedi ga tretman istimrfmnonom, NAA, ovaj puta u koncentraciji
250 ppm i trajanju tretiranja 10 sekundi — 20 mnstad rezultati su jako niski kako je
vidljivo i ponovno nam je daju nikakve smijernice loiamo mogli zakljdgiti koji hormonski

tretman djeluje pozitivno, jer je teSko zakifudjeluje li uope.
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4.1.3 Rezultati prema vremenskom trajanju hormogdketmana — donja etaza
Rezultati reznica uzetih iz donje etaékgzuju najvéi uspjeh u vremenskom trajanju
tretiranja hormonima od 10 sekundi prije pikirangio se nije moglo & za podatke iz

srednje i gornje etaze. (slika 15.)
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Vrsta tretmana

Slika 15.Postotak zakorjenjivanja reznica iz donje etazérpttmanima
Na grafikonu su prikazani ponovno jakoSilaezultati zakorjenjivanja reznica.
Zakorjenjeno ih je samo 5, s 10%-tnim uspjehamtiri hormona s pripradagim
koncentracijama. Iz ravnine isk@eventualno 20%-tni uspjeh zakorjenjivanja pfitaeju sa
IBA hormonom koncentracije 2500 ppm, u¢tv&omenutom trajanju od 10 sekundi. Ostali,
pa i ovaj nesto visi rezultat, ponovno su jako keShe daju mogunost izdvoijiti ijedan kao

uspjesniji.
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Slika 17.Prosje’ne vrijednosti duljine najdulje korijenske Zile mgknjih reznica iz donje

etaze kroSnje po tretmanima

Na slici 17. su vidljivi rezultati prosj@h vrijednosti duljine najdulje korijenske Zile
zakorjenjenih reznica. Radi se o donjoj etazi. Zgkgeno je ukupno 5 reznica, drea njih
pri trajanju tretmana od 10 sekundi prije pikirarf@ 20 mm dugim razvijenim korijenom,
istice se eventualno hormonski tretman NAA 500 ppm jartja 10 sekundi. Reznice koje su
tretirane 1 sat prije pikiranja nisu pokazale nikakispjeSnost zakorjenjivanja u donjoj etazi.
Sto se tie kontrole i reznica tretiranih preparatom Clonakotier se nije zakorjenila niti

jedna reznica.

Zakljgno, vrlo je teSko iz prikazanih rezultata izdvopiptimalan hormonski tretman
kako bi se jasno moglo definirati da je isti pogoda daljnje koriStenje te da je vrijedan
paznje. Rezultati po etazama jako su loSi, sa namih pozitivnim istupcima, koji se mogu
koristiti pri interpretaciji ali se ne moze sa gigogu reti kako bi se isti uspjeh ponovio u
sljedeim istrazivanjima jer su izmjerene vrijednosti vriske i nemogée ih je méusobno

povezati i usporediti.
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4.2 Istrazivanje 2

Sve reznice iz ovoga dijela istraZzivasgkupljene su u mjesecu listopadu, za razliku
od reznica prosSloga eksperimenta koje su sakupljamgesecu travnju. Reznice su tretirane
hormonima u trajanju od otprilike 10 sekundi. Glanao je 18 kontejnera, a u svakome od
kontejnera nalazilo se 80 reznica i to po 20 t@eiin odréenim koncentracijama hormona, te

20 reznica iz kontrole (netretirane reznice). Swguio je obrdeno 1440 reznica.
4.2.1 Rezultati prema vrsti hormonskog tretmana

U tablici 3. prikazani su sumirani podaspjesSnosti zakorjenjivanja prema raiim
tretmanima, odnosno koncentracijama hormona i ktasa netretiranim reznicama.

Tablica 3.Sumirani podaci uspjesnosti zakorjenjivanja rezrmpoama razlkitim hormonskim

tretmanima
Vrsta tretmana R PO Pr?lsa{jedkugggme Ptr)(r)(;sjjae ‘
reznica zakorjenjivanja (%) korijena (mm) |  korijena
IBA 10000 19 5,28 58,2 3
ppm
IBA 2500 ppm 17 4,72 57,9 3
IBA 2500 ppm
+ NAA 500 20 5,56 54,4 3
ppm
KONTROLA 20 5,56 57,7 3

Kako je vidljivo, podaci su pritio Sturi te se ne vide odiene bitne razlike. Sto se&di
broja zakorjenjenih reznica iste su promatrane kdpnog broja pojedine koncentracije
hormona u 18 kontejnera, tj. najviSe zakorjenjerghnica od njih 360 ukupno pokazuje
tretman kombinacije hormona IBA 2500 ppm + NAA 500m — 20 reznica, te kontrola,
odnosno netretirane reznice (tdko 20 reznica). Poseban osvrt ovdje treba dativaprea
reznice koje su se zakorjenile a pripadaju reznacemkontrole. Kako je sveukupan broj dosta
slican, odnosno vode medu tretmanima sveukupno, moglo bi séirkako su hormonski
tretmani iz tablice zapravo negativno djelovali uspjehe zakorjenjivanja, jer i ne Kkori&te
iste, kontrole reznice nam pokazuju da bi se igégesino zakorjenile, zauspjeh ne ovisi 0

hormonima.
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Gledajai prosjek duljine najduzeg korijena nesSto viSe opahje pokazuje tretiranje
hormonom IBA u koncentraciji 10 000 ppm gdje jegpetna duljina 58,2 mm. Ovaj podatak
prati IBA hormon koncentracije 2 500 ppm sa vrijesin 57,9 mm prosje duljine najduzeg
korijena. Kontrolne (netretirane) reznice pokazpjosje&nu duljinu najduljeg korijena 57,7
mm, a najnizu vrijednost (54,4 mm) pokazuju rezrire¢tirane kombinacijom hormona IBA
2500 ppm + NAA 500 ppm. Kako je razlika izdwekontrole i hormona IBA 10000 ppm
dosta mala ponovno se moze donijeti zaldjukako hormonski tretmani nisu bitno utjecali
na prosjénu duljinu najduljeg korijeti¢a. Gledajdi prosjean broj korjei¢a sve vrijednosti
su jednake i za sve opisane tretmane ptasjebroj korjedica je 3 Sto potduje tezu iz

rec¢enice prije.

Zakljgno, podaci iz tablice 3. dali su uvid u sumirangut@ate tretmana po
hormonima, a iz iste se vidi kako su rezultati dofwo niski i dosta jednaki ndeisobno, tj.
ne vide ne posebna odstupanja niti se moze z#klgla je neka odidena vrsta tretmana bolja
od druge. Pridodamo li tome i rezultate kontrolgegee nalaze netretirane reznice koji su vrlo
slicni ostalim rezultatima, teSko je ¢reda je odrdeni postupak bolji odnosno loSiji od
drugoga i ima li koriStenje navedenih hormonskigtrirana uofe smisla u ovakvoj vrsti
istrazivanja, jer su \@nom svi pokazali negativni, odnosno neutralni cdje na

zakorjenjivanje reznica i kvantitetu ostalih proraath¢imbenika.
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4.2.2 Rezultati prema genotipovima

Kako je ranije opisano u ovome istranj radilo se sa 18 kontejnera u kojima svaki
kontejner predstavlja jednu m&tu billku (plus stablo opisano u registru plus i

bozinih drvaca). Time je omogeno préenje méugenotipskih varijacija.
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Slika 18. Usporedba postotka zakorjenjenosti po genotipovdroazirom na tretiranja

odnosno kontrolu

Iz grafikona sa slike 18. je vidljivok@su se reznice 10 genotipova (kandidat jedinki)
zakorijenile, makar i malim postotkom, te 9 genotig (kandidat jedinki) iz kontejnera koji
se nisu zakorjenili. Qenito se postotak zakorijenjenosti svih reznicg@ootipovima kretao
od najnizeg 5% do 40%. lako niti ovdje rezultat @@njivanja nije zn&jno visok, dalo bi

ga se poblize opisati s obzirom na aldnee hormonske tretmane.

Posebnu paznju sa slike 18. trebalo bjesti na rezultate kontrole. Promotrimo li
npr. jedinku naziva OJ4, OJ7 i OJ8duda tri genotipa mogdie je izdvojiti kontrolne reznice
kao najuspjesnije u zakorjenjivanju, Sto sa soba@wvepujecinjenicu onda kako hormonski

tretmani u ova tri genotipa zapravo pokazuju negatirezultat na postotak zakorjenjenih

reznica.
Svakako je bitno istaknuti genotip jddi OJ12 jer su se kod njih zakorjenile reznice

iz svih hormonskih tretmana, pa i kontrole, no i&kistée tretman kombinacijom hormona
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IBA 2500 ppm + NAA 500 ppm gdje je postotak zakemjenosti 40% Sto bi brojem ztila
da se zakorijenilo 8 reznica od 20 koje su tre@retim hormonom u tom kontejneru.
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Slika 19.Usporedba prosgnog broja korijenskih Zila po genotipovima s obairoa

tretiranja odnosno kontrolu

Sto se && kvalitativnog parametra - broja korijenskih ZilapZze se uti (slika 19.)
kako su pojedini hormonski tretmani ipak uspjeSf@odali na povéanje broja korijenskih
zila. Ako bi usporedili grafikon sa slike 19. i gredni sa slike 18., moze se vidjeti kako
nizak, odnosno visok postotak zakorjenjivanja reame zn& nuzno manji, odnosno ¥e
broj korijenskih zila. Vidljivo je to iz genotipgedinke) OJ1. U postotku ista je zakorjenjena
sa samo 5% uspjesSnosti hormonom IBA 10000 ppm.alati se pogleda prosjek broja
korijenskih zila, ista je razvildak 6 zila. Isto dokazuje i jedinka OJ4 tretirananhonom IBA
2500 + NAA 500 ppm sa potpuno istom situacijomo lstko mogde je prokomentirati
jedinku OJ8 koja je u prethodnom grafikonu predgaa kao jedinka sa viSim postotkom
zakorjenjivanja (40%) u odnosu na druge. Ako sézirauzme broj korijenskih Zila koje je
ista razvila, broj je relativno nizak jer su tu vggne samo 2 zile. Kontrolne reznice ovdje
pokazuju nesSto nize rezultate Sto ipak ukazujecimgenicu da su hormonski tretmani

pozitivno djelovali na pou&anje broja korijenskih zila.
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Slika 20.Usporedba prosgnih duljina najdulje korijenske zile po genotipoaisobzirom na

tretmane odnosno kontrolu

Promatrajii grafikon sa slike 20. moge je vidjeti raspon prosjaih duljina najdulje
korijenske zile po genotipovima. Raspon se takée&kied 20 mm do 105 mm. Rezultati su
vrlo varijabilni te je tesko izltiti odredenu jedinku sa duljim/kéam korijenskim zilama.
Eventualno bi se moglo éenito izdvojiti tretiranje hormonom IBA u koncentig 10 000
ppm. Taj hormon je nafestaliji zasluzan za uép ikakvo zakorjenjivanje reznica, posto iste
nije mogue bas zornije opisivati. Kontrolne reznice i u oworslitaju pokazuju dosta
varijabilne podatke, a u opisivanom grafikonu stgi se najdulji razvijeni korijen moze
pripisati upravo netretiranoj reznici iz kontejnesanake OJ9 i to kontrolnih reznica, te
kontejnera oznake OJ4. U ta dvacsila moze se zakljiti kako hormonski tretmani nisu
pozitivno djelovali na prosjek duljine korijena. Kicder bi se ponovno mogla istaknuti
hormonska kombinacija IBA 2500 ppm + NAA 500 ppmege u pojedinim genotipovima
upravo ta kombinacija postigla bolje rezultate adabh, bar Sto se & prosjeka duljine

korijena.

Sve u svemu, dalo bi se za#ijukako je velika varijabilnost nmi# genotipovima i
njihovim rezultatima zakorjenjivanja, te je nemoguzvwi konkretan zakljgak kako bi se
donijela odluka o tome koju vrstu tretmana defimit preporditi i koristiti u daljnjem radu
sa slénim svojstvima. Tu i tamo se eventualno iskaze kairmonski tretman te ga kao
takvoga u interpretaciji ovih rezultata treba i s@muti, no teSko je sa sigurasSisti i
potvrditi za daljnju proizvodnju, u ovome 8hju reznica oldine jele za potrebe proizvodnje

bozi¢nih drvaca.
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5 ZAKLJU CAK

1. Stabla obine jele u dobi iznad 20 godina, vrlo se teSko kkjni metodom
zakorjenjivanja odrvenjelih reznica uzetih u kagrgen i rano proljee.

2. Bez hormonskog tretiranja, takve se reznice u prave zakorjenjuju. Méutim,
mogu se identificirati specifni genotipovi ¢ije se reznice zakorjenjuju i bez
hormonskog tretmana, premda s niskim postotkomegspgsti.

3. Hormonsko tretiranje baze prije pikiranja moze gae uspjeh zakorjenjivanja
odrvenjelih reznica i kvalitativne osobine novostrmg korijena, ali se iz
dobivenih rezultata ne mogu donijeticepite preporuke.

4. Utvrdena je izrazito velika nadeigenotipska varijabilnost, kako u sposobnosti
zakorjenjivanja netretiranih reznica, tako i u r@pka hormonsko tretiranje.

5. Rezultati ukazuju da postotak zakorjenjivanja reanbpada s obzirom na porast

visine iz koje su uzete u kroSnji matog stabla, premda ne ziagno.
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