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UDK 581.165.7:582.621:6304232 Izvorni znanstveni &lanak

DAVORIN KAJBA

MOGUCNOSTI KLONIRANJA OBICNE
BREZE (Betula pendula Roth,)
I CRNE JOHE
(Alnus glutinosa (L) Gaertn.)

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (Betula pendula Roth.)
AND THE BLACK ALDER
(Alnus glutinosa(L.)) Gaertn))

Prispjelo: 7. 5. 1992. Prihvaceno: 1. 10. 1992,

U radu je istrafivana moguénost makropropagacije obitne breze i crne johe autove-
getativaim i heterovegetativnim razmnoZavanjem. Obi¢na breza moZe se uspjeino hetero-
vegetativho razmnoZavati metodom postranoga cijepljenja koristenjem dvogodi$njih plem-
ki. Najbolji rezultati autovegetativnog razmnoZavanja obiéne breze postiglo se pri koncen-
traciji od 800 ppm (IBA ili IAA) kod juvenilnih orteta do 8 godina starosti. Zakorjenjivanje
reznica od stagala konaZnog fenotipa moZe se znatno poveéati uporabom sekundarnih
reznica, Selekcionirana adultna stabla crne johe uspjeno su heterovegetativno razmnoZa-
vana metodom postranog cijepljenja jednogodi#njim plemkama, a cijepljenje sekundarnim
plemkama znagajno je povecalo primitak. Najbolji rezultati razmnoZavanja crne johe
reznicama dobiveni su upotrebom koncentracije od 4000 ppm IBA i to kod juvenilnih
orteta u dobi do 5 godina. RazmnoZavanje adufmih stabala crne johe (u dobi od 50 do 90
godina starosti) postignuto je tretmanima prethodnog cijepljenja i serijskim razmnoZava-
n{'em reznicama proizvedenth rameta. Takoder je pasazama kod pojedinih klonova
eliminirana pojava negativnog geotropizma (plagiotropnog rasta).

Kljucne rijedi: heterovegetativno 1 autovegetativno razmnoZavanje, serijsko
vegetativno razmnoZavanje, obiéna breza, crna joha

UVOD-INTRODUCTION

Generativno razmnoZavanje je tradicionalna metoda u Sumarstvu. Medutim,
zbog prednosti primjene klonskog materijala prema generativnom vegetativno se
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razmnoZavanje intenzivno razvijalo u programima oplemenjivanja §umsk0% drveéa.

Genetsku dobit je moguée poveéati u svakoj generaciji programom oplemenjiva-
nja pojedine vrste. Pri vegetativnom razmnoZavanju moguénost o€uvanja aditivne 1
neaditivne genetske komponente varijance znagajno poveéava genetsku dobit i to je
osnovna prednost kloniranja. Genetska dobit se moZe ostvaritt u kratkom vremenu
selekcijom plus stabala s dobrom opéom kombinacijskom sposobno3éu, hibridizaci-
jom i selekcijom najboljih individua u najboljim familijama te njihovim klonskim
razmnoZavanjem. Superiorne genotipove moZe se selekcionirati na svim razinama
oplemenjivanja, a nakon testiranja 1 koristiti u operativnom Sumarstvu, Genetski
uniforman klonski materijal najprikladniji je za izu€avanje interakcije klon x stanite.

Uspjeine metode reprodulfcije 1 masovnoga klonskog razmnoZavanja, kod sve
veéeg broja vrsta Sumskog drveéa, poveéavaju upotrebu klonskog materijala, Tehnike
makropropagiranja i mikropropagiranja temelje se na sposobnosti vegetativnih
biljnih stanica da sadrZe ukupnu genetsku informaciju potrebnu za regeneraciju
kompletnog organizma. Suvremenim tehnikarna kloniranja nastoji se ovladati masov-
nom reprogukcijom za komercijalne potrebe.

Fenotipskom selekcijom superiornih stabala kombiniranom s klonskim testira-
njem dobivaju se optimalne smjese klonova za razli¢ita stani§ta, Takve smjese
divergentnih genotipova osiguravaju stabilnost kultura, pribliZavajuéi ih time prirod-
nim ekosustavima (multiklonski nasadi),

U radovima na oplemenjivanju obiéne breze utvrduje se, a za crnu johu je veé
utvrdena njihova medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost u Hrvatskoj.
Genetska izdiferenciranost subpopulacija crne johe uvjetovala je osnivanje klonskih
sjemenskih plantaZa za podrugje Posavine i Podravine. U svim etapama oplemenjiva-
nja tih dviju vrsta, razmnoZavanje je heterovegetativno i autovegetativno.

Obi¢na breza i crna joha, kao brzorastuce, danas su perspektivne vrste zbog
svoje kvalitetne drvne mase i sve veée primjene u mehanickoj i kemijskoj preradi
drva. Crna joha se intenzivnije uzgaja i kao meliorativna vrsta u mjesovium
kulturama. Te dvije vrste imaju zna€ajno mjesto u programima oplemenjivanja i1 kao
sirovina za nafu industriju celuloze 1 papira.

U buduénosti ée kionsko Sumarstvo imati svakako jo§ veéu ulogu, jer nedostatak
drvne mase 1 intenzivno iskori¥éivanje glavnih vrsta drveéa sve vise zahtijeva uzgoj
brzorastuéih vrsta u kulturama s kratkim ophodnjama.

GOSPODARSKO ZNACENJE OBICNE BREZE I CRNE
JOHE - ECONOMIC SIGNIFICANCE OF THE SILVER
BIRCH AND THE BLACK ALDER

Prosjecni prirast na$ih 3uma je relativno nizak, a struktura drvnog fonda je
nepovoljna zbog nedovoljnog udjela mekih listaéa 1 Zetinjata, koje su danas vrlo
traZena sirovina na domacem i stranom trziStu. Meke listale, koje donedavno nisu
bile cijenjene, postale su prijeko potrebne za cijeli niz proizvoda, osobito za one za
¢iju izradu drvna tvar preradom gubi svoja kemijska 1 fizikalna svojstva. Tako za
Froizvodnju Sperploca, lesonita, iverica, celuloze itd. trebaju goleme koli¢ine mekih
ista¢a. Zato obi¢na breza i crna joha postaju gospodarski sve vrednije, pogotovo 3to
je 1 proizvodnja njihovih trupaca vrlo traZena.

Interes za veéom proizvodnjom drvne mase obiéne breze u velikom dijelu
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podrugja njezine rasprostranjenosti, osim u sjevernoj Europi, pojavio se tek s brzim
razvojem kemijske prerade drva. Velik areal njezine rasprostranjenosti, upudéuje na
njezinu Siroku ekolodku amplitudu, pa je u sjevernoj Europi ustanovljena i njezina
klinalna' varijabilnost (Johnsson 1974). Obiéna breza dolazi u vedem dijelu
Europe, od sjeverne Spanjolske, Sicilije, Rodopa 1 Kavkaza do Skandinavije. U
Hrvatskoj je najviSe ima na Papuku, Psunju, Bilogori, Kalniku, u banijsko-kordun-
skoj regiji, Lici i Gorskom kotaru. PreteZno je u mjeSovitim, a riede u &istim
sastojinama. Buduéi da je u nas na juZnoj granici svog areala, gdje su topla i suha
ljeta, Eedée dolazi na svjeZijim podzolastim tlima. Breza nije izbirljiva na tlo, pa raste
na siroma$nim, opodzoljenim, vlaZnitn i kiselim, pa ina sulim tlima. Kao pionirska
vrsta, zajedno s trepetljikom i ivom, zauzima povriine na kojima se prirodno $iri
$uma, drenira tlo, obogacuje ga kalcijem i snizuje mu kiselost, aktivirajuéi ujedno
nitrifikatore. U panonskom dijelu Hrvatske naseljava u prvom redu bivie poljopri-
vredne povrSine, opoZarene terene, Sumska stani$ta na kojima nije uspjela prirodna
regeneracija unutar areala hrasta kitnjaka i obiéne bukve te povriine neuspjelog
posumljavanja &etinjafama (Rau§ & Vukelié 1986). Prete?no-diste brezove
sastojine na podruéju panonskih bukovo-jelovih $uma na Papuku, mogu se fitoceno-
loski okarakterizirati ﬁao progresivni stadij obi¢ne breze u razvoju bukovo-jelovih
Suma na sjeCinama, iskréenim i opoZarenim povriinama ili ostalim $umskim &sti-
nama (Vukelié & Spanjol1990). Raus, Matié i Prpié (1988), istrazu-
Juci brezove sastojine Papuka, istitu da u prirodnim mje$ovitim sastojinama ophod-
nja breze moze biti 6080 godina, bez opasnosti za mati¢nu autohtonu sastojinu u
kojoj je ona primije3ana. Visinski prirast obine bréze u prvoj i drugoj godini je
malen, od 15. do 20. godine veIill(D ( do 1 m godisnje), a poslije 50-60. godine
minimalan. U toj dobi breza priraiéuje samo u debljinu: Obi¢na breza je na podrudju

anonskog gorja Hrvatske vrsta relativno brzog rasta i prirasta, pa proizvodnju
grezova drveta treba nastaviti 1 unapredivati u prirodnim fitocenozama obiéne breze
1 u mjeSovitim sastojinama hrasta kitnjaka i obiéne bukve, u kojima je primijesana i
obitna breza (Skenderovié 1990).

Interes za brezovinu porastao je zbog pomanjkanja drva dugih vlakana, koja
karakteriziraju brezovo drvo. Tako je interes za obiénu brezu zapoZeo s brzim
razvojem tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.
Zbog veceg udjela obitne breze u fumskim povriinama na sjeveru Europe u tim su
zem%jama Intenzivirani radovi na njezinom oplemenjivanju. Poznato je da ima vise
formi obi¢ne breze koje se razlikuju u.prira$éivanju, kori i gradi drva, Ustanovljeno
je takoder da se pojedine morfoloske karakteristike nasljeduju na principu kvalitativ-
nih svojstava, §to je uvjetovano major genima (J o hn s s o n 1974). Breze su izrazito
samosterilne, ali .se potomstvo moZe proizvesti samooplodnjom. Triploidne pri-
mijerke obi¢ne breze karakterizira brzi rast, krupno i debelo lisée s pulima veéim
nego u diploida. Dosada je u Europi i Americi proizvedeno vi§e meduvrsnih hibrida,
s oteZavajuom proizvodnjom sjemena. Jovanovié i Tucovié (1969)ustano-
vili su da hibridi B. pendula x pubescens i B. pendula x papyrifera rastu spotije od
roditeljskih vrsta. T u drugim eksperimentima u zapadnim zemljama izraZena
superiornost hibrida, koja se pojavila u mladosti, poslije se izgubila, Provedena su
ispitivanja potomstava 1z slo%odnog opradivanja te iz dialelnih kriZanja, kao i
osnivanje klonskih sjemenskih plantaZa od roditelja koji daju najbolje potomstvo u
Finskoj, Svedskoj (Johnsson 1974) i Cehoslovatkoj (Vaclav 1974). Uspjeino
cijepljenje selekcioniranih plus stabala obigne breze dalo je dobre rezultate, intenzi-
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viralo se na radovima na pronala¥enju moguénosti razmnoZavanja adultnih stabala -
pomodu reznica za uzgoj te vrste u intenzivnim kulturama. Takoder su u Finskoj
provedena istraZivanja potomstava selekcioniranih stabala u njezinom sjevernom 1
centralnom dijelu (Raulo & Koski1977). Druge metode oplemenjivanja odnose
se na kriZanje vrsta, kriZanje provenijencija, poliploidiju i kriZanja u srodstvu s
daljim kriZanjima, a dosada su 1spitane u ograniéenom opsegu. Dosadasnji rezultati
istraZivanja nisu obuhvatili sve metode ili su obuhvatili samo pojedine, pa se moZe
ofekivati uspjedna primjena novih metoda.

Crna joha je uzgojno sve interesantnija vrsta zbog svoje mnogostruke namjene
i upotrebne vrijednosti drveta. Njezin veliki areal pokriva gotovo cijelu Europu, a
ima je 1 u Aziji i sjevernoj Africi, Zbog tako velikog podruéja rasprostranjenosti ima
i velik stupanj fenotipske i-genotipske varijabilnosti. Crna joha u nas od prirode
dolazi u na$im nizinskim $umama i obiéno pridolazi u smjesi s drugim vrstama
drveéa, a rjede tvori Eiste sastojine kao u Podpx"avini. IstraZivanja su pokazala da se
zajednice $uma crne johe razvijaju na podruéju hidromorfnih tala Posavine, Podra-
vine i Pokuplja, 2 mjestimiéno i na podru&jima mineralno-organogenih mocvarnih
glejnih tala (Rau$§ 1975). Crna joha spada u brzorastuce i meliorativne vrste, Cije
drvo u zadnje vrijeme sve vise sluZi u mehanickoj i kemijskoj preradi, pa ona dobiva
znafajno mjesto u programima oplemenijivanja u nas i u svijetu. Atmosferski dusik
se veZe u nodulima na korijenu crne johe, uz pomoé bakrerija iz roda Frankia, pa
se tako ubrzava status dusika u organizmu 1 u tlu. Zbog navedenih karakteristiﬂa
intenzivira se osnivanje kultura crne johe, i to onih za specijalne namjene (proizvod-
nja biomase, odnosno energije), kao i za proizvodnju krupne oblovine. Kulture se
osnivaju kao Ciste sastojine 1li u smjesi s drugim vrstama. Crna joha se odlikuje
bujnim rastom u ranoj mladosti, do 20. godine, a jaka izdanalka snaga omogucuje
intenzivno gospodarenje tom vrstom u &istim ili mjeSovitim kulturama tijekom vise
ophodnji. Iz sjemena raste polaganije, kada visinski rast kulminira oko 10. godine,
a poslije pada, dok iz panja u podetku raste brze, kada je kulminacija oko trece i
Zetvrte godine do Seste, a poslije postupno pada (G la v a & 1962). Kao poluheliofitna
vrsta moZe rasti 1 u podstojnoj etaZi u mjeSovitim kulturama (Glavat 1962).
Mlinsek (1957) i Glavag (1960) proudavali su rast i gospodarsku vrijednost
crne johe sa fumsko-uzgojnoga, ekoloskoga i bioloskoga gledita. Crna joha ima
intenzivan prirast do 50. godine, a u dobi od 70 godina, na prvom bonitetu, postise
masu od 580 m’ (masa deblovine i granjevine), s prosjetno 430 stabala po hekrtaru.

Testovima provenijencija treba naéi odgovor na pitanje koje su subpopulacije
(provenijencije) genetski superiorne. Nakon utvrdene supeniornosti odredene prove-
nijencije treba utvrditi nain kako superiornu provenijenciju upotrijebiti u prakti¢ne
svrhe. Primjena superiornih populacija u prakti¢ne svrhe moguéa je standardnim
metodama oplemenjivanja, a to su: generativne sjemenske plantaZe, klonske sjemen-
ske plantaZe, vegetativno razmnozZavanje i klonski uzgoj superiornih genotipova.
Intenziviranje radova na oplemenjivanju te vrste radi produkceije biomase i meﬁora—
cije zemljidta u SAD-u, prema miiljenju Robinsona i Halla (1981), u prvoj
fazi dalo bi najbrZe rezultate putem generativnih sjemenskih plantaZa, jer crna joha
ima sposobnost rane cvatnje 1 plodonoSenja. Klonska sjemenska plantaZza osigurava
veéu genetsku dobit, ako su prethodno testirana roditeljska stabla iz plantaZe, putem
selekcije prethodno u populaciji po fenotipu, a testovima potomstava 1 po genotipu.

IstraZivanja genetske varijabilnosti u testovima provenijencija pokazala su da
medu subpopulacijama crne johe postoji genetska izdiferenciranost s obzirom na
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duZinu dana, tolerantnost na »stres« okolice, prezivljavanje, velitinu i broj Eeleriéa,
oblik listova te sposobnost zakorjenjivanja razli¢itih genotipova (klonova). Dva
pokusa provenijencija crne johe u Podravini i Posavini, s po 8 istih provenijencija,
postavljena su takoder radi istra%ivanja njezine genetske varijabilnosti u Hrvatskoj
te za izulavanje eventualne interakcije provenijencija x stanidte. Ovim eksperimen-
tima trebali bismo utvrditi u kojem je arealu mogucée koristiti se reprodukcijskim
materijalom jedne provenijencije.

U provj fazi radova na oplemenjivanju te vrste u nas, glavna je paZnja posveéena
selekeiji 1 proizvodnji kvalitetnog sjemena u klonskim sjemensﬁim plantaZama. .
Izuavanjem fenotipske varijabilnosti u prirodnim sastojinama selekcionirana su
plus stabla iz populacija Podravine i Posavine te osnovane odvojene klonske
sjemenske plantaZe crne johe za ta podrugja (Vidakovié & Krstinié 1984).
Za osnivanje klonskih sjemenskih” plantaZza upotrijebljena su fenotipski najbolja
stabla, selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama). Selekcionirana stabla
su cijepljena, no uspjeh cijepljenja primarnim reznicama bio je relativno malen (do
14%), §to se tumatt negativiim utjecajem velike koli¢ine fenola u tkivu crne johe.
Upotrebom sekundarnil% izbojaka (s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja
se povecao i do 80%. Klonske sjemenske plantaZe crne johe osnovane u Hrvatskoj
sluze za proizvodnju genetski poboljianog sjemena, da bi se testovima potomstava
i reduciranim brojem samo najgoljih klonova u plantaZi dobila veéa genetska dobit
u tzv. pobolj$anoj klonskoj sjemensko;j plantaZi. Moguénost poboljianja genetske
kvalitete sadnica crne johe selekcijom po fenotipu i genotipu, koja je ostvarena na
poboljsanoj klonskoj sjemenskoj plantaZi, jest 31,9% u odnosu na prosjek »divlje«
populacije, te do 38,8% na biklonskoj sjemenskoj planta¥i (Borojevié 1989).
Kao kontrola u tim je cksperimentima upotrijebljen sadni materijal iste dobi iz
komercijalnog uzgoja crne johe iz iste provenijencije (materijal iz prirodnih sastojina
cne johe, koji sluzi za reprodukciju). Veéa dobit od poboljsane sjemenske plantaze
bila bi ostvarena vegetativnim razmnoZavanjem najboljih polusrodnika u najboljim
familijama i osnivanjem druge generacije klonske sjemenske plantae. Prema opaza-
njima Vidakoviéa i Krstiniéa (1984) cijepovi u klonskim planta¥ama
potinju_cvasti nakon Zetvrte vegetacije, a obilan urod sjemena daju u devetoj
vegetaciji. Medu klonovima su utvrdeni manji pomaci u vremenu cvatnje te razlike
s obzirom na ufestalost muskih i Zenskih cvatova po klonu rameti (neki su
funkcionalno muski, a neki funkcionalno Zenski). Ako se osniva generativna sjemen-
ska plantaZa od potomstva superiornih stabala, treba rano zapoteti proredama kako
bi buduéi nosioci produkeije sjemena mogli pravovremeno fgrmirati siroke kro3nje
te §to prije zapoceti cvatnju. Glavna alternativa za sjemenske plantaZe kod te vrste
je moguénost uporabe sadnog materijala iz autovegetativnog razmnoZavanja. Ta
metoda ima velike prednosti zbog primjene genetski superiornih genotipova (klono-
va) u prakti¢ne svrhe, s tim da se ioristi kombinirana-tehnika heterovegetativnog i
autovegetativnog razmnoZavanja. To je osobito vaZno ako se u oplemenjivanju te
vrste hibridizacijom utvrde neaditivni efekti (neaditivna genetska varijanca) pa se
moze otekivati potencijal za varijancu dominance i varijancu epistaze. Hibridizaci-
jom se oplemenjivanje provodi kriZanjem odabranih stabala unutar populacije,
kriZanjem individua koje pripadaju razligitim populacijama, provenijencijama ili pak
vrstama, Neke kombinacije meduvrsnih hibrida (A. incana x A. glutinosa) imaju
heterotitan efekt, dok hibridi A. rubra x A. glutinosa, kao i umjetno proizveden
triploid, superiorniji su rastom od diploidne crne johe.
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Utjecajem crne johe na rast klonova stablastih vrba u mjeSovitoj plantaZi
dobivene su pozitivne modifikacije u produkeiji drvne mase samo kod nckih
enotipova bijele vrbe. Efekt uzgoja crne johe u mjeSovitoj kulturi s razli€itim
onovima bijele vrbe oéitovao se u boljem statusu prehrane klonova bijele vrbe,
boljem &$enju od grana, odnosno kvaliteti deblovine, reduciranju korovne vegeta-
cije te poveéanju totalnog i hidrolizirajuéeg dusika u tlu s povecanom kiselosti tla
(Krstinié¢ & Komlenovié 1986; Krstinié, Komlenovié & Vida-
kovié 1990). Utvrdene su takoder znalajne razlike u proizvodnji biomase i
koncentraciji hraniva medu razliditim polusrodnicima iste provenijencije i izmedu
provenijencija, §to upuéuje na medupopulacijsku 1 unutarpopulacijsku varijabilnost
crne johe (Komlenovié & Krstinié 1987). I u svijetu se intenzivno radi na
oplemenjivanju ove brzorastuée vrste, koja ima niz pozitivnih svojstava za proizvod-
nju oblovine u du¥im i biomase u kratkim ophodnjama (Robinson & Hall
1981; Saul & Zsuffa 1982). Radi se 1 na oplemenjivanju crne johe radi
unapredivanja proizvodnje drvne tvari, kao 1 na selekciji radi povecanja efikasnosti
njenog simbiotitkog sustava (Hall idr. 1979). ,

Moze se zakljuéiti da je cilj oplemenjivanja obine breze.i crne johe proizvodnja
takvih genotipova ili rasa koje. ée imati bolja svojstva od postojeéih, odnosno koje
ée svojim prirastom, kvalitetom, otpornoséu na biotske i abiotske Cimbenike i
drugim karakteristikama zadovoljiti postavljene gospodarske zahtjeve. Taj e se
zadatak postiéi metodama oplemenjivanja u kombiniranoj shemi oplemenjivanja
obitne breze i crne johe, uz poznavanje principa oplemenjivanja te ekologije 1
biologije pojedine vrste ili rase. k

Intenziviranje radova na pronalaZenju uspjeinih metoda vegetativhog razmno-
%avanja tih dviju vrsta pogodovalo bi, takoder, daljim radovima na oplemenjivanju
i njihovu uzgoju u intenzivnim kulturama. Osiguravanje sve vece potraZnje sirovine
omoguéilo bi se u takvim kulturama poveéanjem prirasta, kontroliranom kompetici-
jom te upotrebom genetski oplemenjenog materijala u mnogo kraéim ophodnjama
od konvencionalnih metoda uzgoja. ' . .

KLONSKO SUMARSTVO I NJEGOVE PERSPEKTIVE
: CLONAL FORESTRY AND ITS PROSPECTS

Osim spolnog ili generativnog razmnoZavanja pojedine vrste imaju sposobnost
i vegetativnog razmnoZavanja, odnosno iz njihovih nespolnih organa ili dijelova
organa mogu se razviti nove jedinke. Inteziviranje radova na vegetativnom razmno-
Zavanju uvjetovano je genetskim prednostima klonskog materijala. Mnoga svojstva
kod velikog broja vrsta pokazuju, naime, da je genetska varijabilnost preteZno
aditivna, bazirana na opéoj kombinacijskoj sposobnosti, pa je tom sluéaju moguée
safuvati samo aditivnu komponentu varijance. Ali kod veéine vrsta te kod nasljedi-
vanja pojedinih svojstava utvrdeno je da je znatan dio genetske varijabilnosti
neaditivnog karaktera, Samo vegetativnim nadinom razmnoZavanja mogu se sacuvati
aditivna i neaditivna genetska komponenta varijance. Na taj se nafin moZe postiéi
natprosjeéna genetska dobit, u kradem vremenskom razdoblju, selekcijom plus
stalfala s opéom kombinacijskom sposobno$éu i vegetativnim razmnoZzavanjem plus
varijanata u najboljim familijama. Takve superiorne genotipove moZemo selekcioni-
rati u bilo kojoj fazi razvoja i izravno koristiti u operativnom uzgoju, pod uvjetom
da su testirani klonskim terenskim testovima. : '
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Klonski materijal, kao genetski uniforman, slufi i u proudavanju interakcije
genotip x okolica, zatim u podizanju klonskih sjémenskih plantaZa, za ofuvanje
genofonda, a i u fiksaciji odredenih vrijednih hibrida, mutanata i poliploida primje-
njivih u hortikulturi, prakti¢nom uzgoju i u daljem oplemenjivanju. Zato je velika
prednost brzog multipliciranja provjerenoga genetskog matersjala.

Metode vegetativne .reprodukcije postaju vaZne za oplemenjivanje sve vedeg
broja $umskog drveéa. Bazirane su na totipotentnosti Zivuée vegetativne biljne
stanice, u smislu posjedovanja svih genetskih informacija potrebnih za regeneriranje
kompletnog organizma. Prednost vegetativnog razmnoZavanja je u potencijalno
veco] genetskoj dobiti i veéoj uniformnosti te u udjelu aditivne i neaditivne varijance.
Njime je moguée saCuvati i prenijeti u novu jedinku sav genetski potencijal, a
proizvodnjom sjemenskog materijala samo dio aditivnog dijela (Zobel 1982).
Nadalje, nije potrebno &ekati proizvodnju sjemena za operativnu upotrebu, veé se
kod lako zakorjenjivih vrsta jedinku za koju pretpostavljamo da ée biti dobar
genotip moZe izravno upotrijebiti. Upotreba u masovnoj skali moguéa je onda kada
je aktualna metoda dovoljno razvijena. Od primarne vaZnosti je bioloska opasnost
plantaZiranja velikih povrSina s istim ili sliénim genotipovima. Genetska uniformnost
je kod poljoprivrednog bilja manje. opasna nego kod ¥umskog drveéa, jer je kod
poljoprivrednog bilja veéa moguénost kontrole bolesti, hraniva, kompeticije i
vlaznosti, a biljke rastu samo tijekom dijela godine, pa se moZe intervenirati veé u
potetku uolenih promjena. Sumsko drveée pak mora preivjeti, rasti i reproducirati
se kroz dugo vremensko razdoblje, u ekolosko-klimatskim ekstremima, izloZeno
§tetnicima 1 bolestima i mora opstati na vrlo razli¢itom stanitu.

Vegetativno razmnoZavanje u konceptu oplemenjivanja pokazalo je dosada vrlo -
velike prednosti, ali struénjaci’imaju 1 cyjeli mz dilema o njegovoj daljoj primjeni.
Vegetitivno razmnoZavanje je samo jedan oblik razmnoZavanja i nikada ne bi smio
bit1 upotrebljavan iskljuéivo u programima oplemenjivanja, jer bi limitirao napredak
u oplemenjivanju (Kleinschmit 1983). Kan g (1982) smatra da za dugogodi¥nja
istraZivanja glavna linija programa treba biti generativno, a dopunska linija vegeta-
tivno razmnoZavanje. Primjena vegetativnog razmnoZavanja u praktiénom Sumar-
stvu i oplemenjivanju, kao moguénost fiksacije superiornih genotipova, intenzivirala
je dalja 1straZivanja. Osobito je vaZno istraZivanje metoda za ranu procjenu klonova,
juvenilno adultnim korelacijama, kada se radi o praktiénoj vegetativnoj primjeni
produkata razmnoZavanja. Tehnike kulture. tkiva takoder bi omoguéile masovno
" razmnozZavanje klonskog materijala u pojedinim stadijima oplemenjivanja.

Mnogi autori navode ofigledne prednosti vegetativnog razmnoZavanja prema
generativnom, koje se ogledaju u nizu odlika kreiranih u mnogim istraZivatkim
programima. Kleinschmit(1988) komparira oba nafina razmnoZavanja i navodi
neke prednosti vegetativnog razmnoZavanja: genetski oplemenjeni materijal moZe se
reproducirati kao 1denti¢an, razmnoZavanje ne ovisi o urodu sjemena, pa se razmno-
Zavanje né mora odgadati, dobivaju se i homogene biljke. Osim udjela negenetskog
dijela varijance Libby (1983) navodi i cijeli niz ostalih prednosti: potencijalna
moguénost osiguranja klonova za stres okolice, eliminiranje svih inbrida, ukljuéujuéi
i samooplodnju, masovna proizvodnja, identifikacija adaptiranih klonova, optimalno
razvijanje smjese klonova te reduciranje negativne interakcije 1 kompeticije klonova,
kao i to da je kod veéine vrsta potrébno puno kraée vrijeme od selekcije i produkeije.

Razvoj uspjeinih tehnika'u masovnom razmnoZavanju selekcioniranih klonova
rezultira signifikantnim dobitima u kratkom vremenskom razdoblju. Na taj se nadin
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kloniranjem &uvaju i osiguravaju za praktiénu primjenu rezultati oplemenjivanja.
Medutim, klonskim $umarstvom se drasti¢no reducira genetska varijaé)ilnost prirod-
nih populacija, koja inage poveéava stabilnost ekosustava. Nedostaci i rizik klonskog
Sumarstva mogu se svesti na najmanju mjeru te iskoristiti njegove prednosti jedino
u multiklonskim plantaZama (Krstinié 1981; Vidakovié & Krstinié
1985). Na taj nalin podignute kulture bit ée smjesom divergentnih genotipova
najbliZe prirodnim ekusustavima, a time ée se postiéi i odgovarajuéa fenotipska
stabilnost.

Koliko je klonova potrebno za sigurnu i maksimalnu dobit ovisi o ophodnji,
intenzitetu uzgojnih radova, genetskoj varijabilnosti vrste 1 proizvedenim klonovima,
Libby (1981) preporufuje 15 klonova (raspon od 7 do 30 klonova) za jednu
okolicu, za dovoljno varijabilnu vrstu koja ima 3iroku adaptabilnost za kratke
ophodnje. Ako je veéi broj okelica, a od toga su dvije potpuno Eontrastne, potrebno
je uzeti 50 klonova. I od 400 testiranih klonova, ako je evidentno da 15 daje duplu
genetsku dobit, ne bi smjela postojati opasnost njihova uzgoja s obzirom na
proizvodni potencijal, Za veéinu vrsta Zob el (1982) smatra da je korektan broj
20-25 klonova.

- Vecina istraZivanja u dosadas$njem razvoju klonskog $umarstva bila je mono-
klonska. Koncept i strategija daljeg klonskog uzgoja jest razvijanje multiklonskog
pristupa i primjena mozaiénih blokova monoilonskog uzgoja kao sigurnije alterna-
tive (Kleinschmit 1983; Libby 1983; Zsuffa 1985). Klonj(o testiranje je
prijeko potreban dio klonskog Sumarstva, za koje Lib by (1987) predlaZe Zetvero-
djelni program: inicijalno odabiranje, kandidatno testiranje, testiranje uspijevanja
klonova i kompatibilni pokusi s malim brojem uspjesnih genotipova. PredlaZe
takoder dvije glavne alternative pristupa klonskom $umarstvu: stabﬁmii‘:na raspro-
stranjenost mjeSovitih plantaZa (WIMPs) i mozaici monoklonskih nasada (MOMS).
Raspored klonova u kulturi treba biti mozaitan (grupimiéan), kako bi se izbjegli
gubici u proizvodnji, kakvi su kod stablimi¢ne smjese ili sadnje klonova u redove,
uslijed kompeticije medu klonovima nejednake dinamike rasta i prirasta (Krstinié
i dr. 1990), Takav koncept klonskog uzgoja treba primjenjivati i u proizvodnji
biomase, u kratkim i dugim ophodnjama.

Vegetativno reproducirani materijal je, opéenito, skuplji od konvencionalnoga
sjemens%‘sog biljnog materijala, premda je danas relativno skupo i sjeme skupljano iz
odredenih objekata, kao i uzgoj kvalitetnog materijala. Vegetativni materijal treba
upotrebljavati samo ako je genetski superioran, kakav se ne moZe razmnoZiti iz
sjemena. Mnoge gospodarski vaZne vrste razmnoZavaju se reznicama, uz ekonomski
opravdane i primjenjive metode rada. Glavni je problem, bez obzira na upotrijeb-
ljenu metodu, kontrola fizioloskog starenja. Najie¥éa metoda za odrzavanje juvenil-
nosti je »headging« i serijsko razmnoZavanje. Ako je klonski materijal s juvenilnih
orteta, nema razlike u upotrebi generativnog ili vegetativnog materijala. 5to su ortete
adultnije, to su pote¥koce u razmnoZavanju, rastu 1 razvoju klonskog materijala veée.

Komercija.ﬁ-la primjena svih tehnika vegetativnog razmnoZavanja i klonskog
materijala ovisit ée o daljoj pouzdanosti tehnika reprodukcije i gospodarske opravda-
nosti upotrebe klonskog materijala. U buduénosti ée vegetativno razmnoZavanje
tmati svakako vainu ulogu, jer ée civilizacijski napredak rapidno intenzivirati
osnovanje plantaZa u kraéim ophodnjama prema klasiénom uzgoju. Medutim, da bi
genetska dobit bila pravovremeno prenesena i primijenjena u praksi, treba probleme
s klonskim materijaltiom svesti na najmanje,
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DOSTIGNUCA U VEGETATIVNOM RAZMNOZAVANJU
OBICNE BREZE
ACHIEVEMENTSIN THE VEGETATIVE PROPAGATION
OF THE SILVER BIRCH

Breze imaju, u povoljnim okolnostima, sposobnost tjeranja izbojaka iz panja,
pa se kod povaljenica zakorjenjuju grane. Tako se i najstarije izvije$ée o vegetativnom
razmnoZavanju obiéne breze, s kraja 18. stolje¢a, odnosi na zakorjenjivanje povalje-
nica. Godine 1767. u centralnoj évedskoj ronadena je breza s osobito pilasto
urezanim li§¢em (Betula pendula var. dalecarlia) i uspjesno je zakorijenjena granama
s vrha kro3nje, prekrivenim zemljom u drvenim sanducima. Nakon 3est godina
sanduci su skinuti s kro¥nje, a od zakorijenjenih povaljenica jedna je prenesena u
Linné-ov botaniéki vrt u Uppsali. Modernije metode poloZenica obigne breze
opisao je Frélich (1957). Na granama debljine oko jedan centimetar skinuta je
kora u duZini oko 2 cm, obloZena mahovinom, tretirana s 1% kalijevim-B-indol
acetatom i omotana plastiénom folijom (te su metode zakorjenjivanja poznate u
cvjearstvu kao margotiranje). Istim je postupkom postignuto zakorjenjivanje jedno-
godiSnjih izbojaka, koji su prethodno premazani heteroauksinskom pastom (2,5
grama indol-octene kiscline u 100 grama lanolina). Izbojci, prekriveni rahlom
zemljom do dubine od 15 cm, veé tokom ljeta poinju zakorjenjivanjem {(Jensen
1940). Scholz je (1960) takoder, povaljivanjem na dubinu od 10 ¢cm jednogodisnjih
1dvogodisnjih izbojaka, iz panjeva u dobi od 6, 10 19 godina, dobivao vrlo uspjesne
rezultate.

O uspjeSnom zakorjenjivanju zelenih reznica obine breze tretiranjem hete-
roauksinima prvi su izvjestili Meurman & Pohjanheimo (1940). Najbolji
rezultati dobiveni su koncentracijom od 0,005% B-indol octenom kiselinom, tretira-
njem tokom 24 sata. Johnsson (1951) preporutuje indolil derivate octene i
maslaéne kiseline, 1020 ppm kroz 12-24 sata Lﬁ alternativno u otopini s 5-15 mg
heteroauksina na cm®. Na taj su nain postignuti vrlo dobri rezultati u Institutu za
Sumarsku genetiku u Géttingenu. Reznice su pikirane na dubinu 24 ¢cm, u male
plasti¢ne kontejnere ispunjene s 1/3 perlita na vrhu, prenesene u staklenik na
temperaturu 22-25 °C i orofavane svaki sat nekoliko sekundi. Upotrijebivii dva
hormonalna sredstva, Floramon (NAA) i Rhizopon (IBA), Lepisto je (1970)
dobio prosjetno zakorjenjivanje od 33%, za juvenilne ortete s iojih su reznice
skupljane u razdoblju od oZujka do srpnja. Reznice su pikirane u mjeSavinu treseta
1 pijeska u omjeru 1:1. Temperatura supstrata bila je 10°C. Vegetativno razmnoZava-
nje provodeno je u Svedskoj na Sumarskom fakultetu u Stockholmu s reznicama od
mladih sadnica obitne breze uzgajanih u staklenitkim uvjetima. Nije primijeéena
razlika u zakorjenjivanju reznica s obzirom na njihov polozaj kada je radeno s
ortetama u dobi do 5 godina starosti (Alden i dr. 1977). Medutim, utjecaj
topofizisa bio je evidentan kod Sestogodisnje ramete iz sekundarnog razmno¥avanja
klona, kod kojega su reznice iz gornjega dijela kro3nje bile 17%, a one iz donjeg
dijela 58% zakorijenjene.

IstraZivanjima u Poljskoj (Janson 1978; Janson & Wcislinska 1982)
o utjecaju dobi orteta na zakorjenjivanje, kod obiéne breze utvrdeno je kod orteta
do 5 godina prosje¢no zakorjenjivanje od 40%; a kod adulta od 17 godina svega
10% primjenom IAA (50 mg/l). S mladim ortetama, uzgajanim u plasteniku i
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zakorjenjivanjem njihovih zelenih ljetnih reznica, postignuc je 90% uspjeh (Niira-
nen 1980). Reznice su pikirane u smjesu $ljunka 1 treseta, tretirane s IBA i
odrZavane u kontroliranim uvjetima. Mlade ortete, upotrebljavane za razmnoZavanje
reznica u Finskoj, uzgajane su takoder u kontroliranim uvjetima plastenika na
konstantnoj temperaturi od 20-25 °C i vlaZnosti od 90%. Velidina reznice nije imala
signifikantnog utjecaja na zakorjenjivanje, dok su primjenom razli¢itih hormonalnih
sredstava dobivene razlike. Primjenom IAAK (kalijeve soli indol octene kiseline)
zakorijenjeno je 89% reznica dok je tretiranjem s NAA (naftil octenom kiselinom)
taj uspjeh bio slabiji — 73% (T er vonen 1981), Prosjeino zakorjenjivanje reznica
s orteta u dobi 2—4 godine upotrebom IBA/Benomyl bilo je 39% (Spethmann
1982). Najbolji rezultati dobiveni su reznicama uzetim u razdoblju od sredine do
kraja lipnja (63%).

Breze mogu biti uspjesno cijepljene upotrebom vie razli¢itih metoda, bilo na
otvorenom ili u plasteniku. Johnsson (1974) za uspjesno cijepljenje preporucuje
dvogodisnje i trogodiinje podloge, a kao metodu postrano cijepljenje, cijepljenje pod
koru ili cijepljenje bocom u stakleniku. U eksperimentima kontrolirane hibridizacije
vrlo je uspje$no primjenjena metoda cijepljenja pomoéu boce, gdje je obavezna
upotreba posude s vodom u koju je uronjen donji dio plemke. Skupljene cvjetne
grane majéinskih stabala bile su duZine 60-70 cm, zarezane na 15-20 ¢cm od baze po
duZini 5-8 ¢cm. Na tom su mjestu priljubljene (ablakracija) na podlogu, 20-30 cm od
zemlje, Zatim je to mjesto povezano i premazano cjeparskim voskom. Slobodan kraj
plemke uronjen je u posudu s vodom. Tu je metodu uveo Jensen (1940), a
primjenjivao ju je i Wettstein-Wasterheim (1952). Metoda je medutim
opisana i ilustrirana jo§ 1592. godine u djelu »Giardino di Agricultura« autora
Marca.Bursatusa, Stampanom u Veneciji.

Uspjesno cijepljenje metodom postranog spajanja u stakleniku obavljeno je na
Sumarskom institutu u Pragu sijeénja 1962, godine (Vaclav 1963). Cijepljeno je
ukupno 28 plus stabala obicne breze na dvogodisnje podloge iste vrste, od kojih se
uspjeSno primilo 26 cijepova. Tokom $ezdesetih godina nastavljeno je s cijepljenjem
plus stabala obiéne- breze pa“su uspjeino osnovane klonske sjemenske plantaZe od
24 klona, s vife od pet stotina rameta. :

Kod breze je primjenjivano i okuliranje — cijepljenje pupoljkom. Za okuliranje
se moZe uzeti spavajuéi ili aktivni, prorastajuéi pupoljak. Kach e je (1938) okulirao
aktivnim pupom, s T rezom na podlozi, tokom lipnja, pa je pup mogac podeti rasti
za nekoliko tjedana i uspjeino Egnificirati do pocetka zime, Tehnika okuliranja je
brza, rana je mala i brzo zara$cuje, a rast cijepa u mladosti je vrlo intenzivan.

Za tehnike kulture biljnog tkiva slufe za rast razlicit dijelovi biljnog tkiva i
stanica u aseptitkim uvjetima, a posljednjih su godina usavrSene kao znacajne
biolotke metode. Prva je regeneracija kod obilne breze uradena od eksplantata
1zbojka mlade sadnice (Huhtinen & Yahyaoglu 1974). Kod nas se takoder
intenzivno radilo na regeneraciji biljaka obi¢ne breze, pa je dobivena proliferacija
kalusa, a zatim i regeneracija adventivnih izdanaka na segmentima korijena obiéne
Breze (Besendorfer idr. 1989), kao 1 regeneracija biljaka (Besendorfer 1

r. 1990).
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DOSTIGNUCA UVEGETATIVNOM RAZMNOZAVAN]JU
CRNE JOHE
ACHIEVEMENTS IN THE VEGETATIVE PROPAGATION
OF THE BLACK ALDER

Sposobnost tjeranja izbojaka iz panja i spontano zakorjenjivanje izbojaka
poznato je kod crne johe kao nalin vegetdtivne reprodukeije veé dugo godina.
Vegetativno razmnoZavanje primijenjeno je tek upotrebom autovegetativnog i hete-
rovegetativnog naina makropropagacije crne johe.

Prvo uspje$no razmnoZavanje reznicama obavio je Larsen (1946) sa zelenim
(nelignificiranim) reznicama kod vife vrsta 3umskog drveéa. Koristio se mladim
ortetama crne johe, koje su tretirane sa 100 ppm IBA (indol maslaine kiseline), a
dobiveni su zadovoljavajuéi rezultati zakorjenjivanja rezni¢kog materijala, Mlade
ortete uzgajane u plasteniku ped kontroliranim uvjetima dale su dobar uspjeh u
postotku zakorjenjivanje reznica. Reznicki materijal s iste ramete mogao se uzimati
putem »headginga« u kontroliranim uvjetima, pa je postotak zakorjenjivanja kod
prvog uzimanja reznica bio 58% u dobi od 6 mjeseci. S istih su se rameta reznice
zatim uzimale u dobi od 8 mjeseci i zakorjenjivale su se u postotku od 83%, a kod
treeg uzimanja reznica, u dobi od 10 mjeseci, 96% reznitkog materijala se uspjeino
zakorijenilo. Tako je kod crne johe kontinuirano dobivano od 100 do 200 reznica
po rameti tijekom 15 mjeseci ortete (Ald en i dr. 1977). Pod istim uvjetima radilo
se na autovegetativnom razmnoZavanju crne johe i u Finskoj, gdje su reznice s
juvenilnih orteta uzgajane u plasteniku od nelignificiranih izbojaka i tretirane s IBA.
Reznice su pikirane u smjesu $ljunka i treseta, u omjeru 1:1, u kontroliranim
uvjetima zracne vlage 1 temperature, a uspjeh njithova zakorjenjivanja bio je do 92%.
Upotrebom razli¢inh sredstava za zakorjenjivanje Tervonen je (1981) utvrdio
znalajne razlike u postotku zakorjenjivanja: primjenom IAA — 90%, a primjenom
NAA svega 52%. Koncentracije su bile 500 i 800 ppm, a sve mlade ortete uzgajane
su u plasteniku pri temperaturi od 20-25 °C i zraénoj vlazi od 90%. Janson je
(1988) preporudio za uspjeino zakorjenjivanje zelenih nelignificiranih reznica crne
johe primjenu koncentracije od 0,1-0,2% IBA (indol maslacne kiseline).

Prvo uspje$no heterovegetativno razmnoZavanje provedeno je cijepljenjem
dodirom (abgktacijom), metodom cijepljenja pomocu boce. Prvo 1zvjestavanje o
radu tom metodom, s prosjeénim uspjehom primitka do 25%, objavio je Eklundh
(1944), Tijekom 1965. godine metoda priljubljivanja primijenjena je u Finkoj, gdje
je od 321 cijepa uspje¥no primljeno 98 (30%).

Intenzivnijim radovima na osnivanju klonskih sjemenskih plantaZa u Hrvatskoj
utvrdene su optimalne metode cijepljenja kod crne johe.

Za osnivanje klonskih sjemenskih plantaZa sluZe fenotipski najbolja stabla,
selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama) i zatim cijepljena. Vida-
kovié-1 Krstinié {1984) pri osnivanju klonskih sjemenskih plantaZa u Posavini
i Podravini, u terensko-operativnim radovima opredijelili su se za metodu postranog
cijepljenja. Upotrijebili su dobro razvijene jednogodiinje ili dvogodisnje izbojke iz
gornje treéine krognje, s 1-2 dobro razvijena lisna pupa. Kao podloge za cijepljenje
uzeli su dobro razvijene jednogodisnje biljke, koje su cijepili nisko, dok su podloge
u dobi 1+ 1 cijepili na sredini visine-biljke, jer je stabljika u donjoj polovici mnogo
deblja od plemke. Cijepljenje pri samom vrhu podloge pokazalo se manjkavim zbog
relativno velike srzi u-podlozi 1 mekoée tog dijela biljke. Uspjeh cijepljenja

49



Kajba, D.: Moguénosti kloniranja obiZne breze (Betula pendula Roth.) i crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. Sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

primarnim izbojcima je relativno malen (do 14%), §to se tumali negativnim
utjecajem velike koli€ine fenola u tkivu crne johe. Koristenjem sekundarnih izbojaka
(s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja se moZe poveéati i do 40%. Plus
stabla se mogu razmnoZavati autovegetativno serijskim razmnoZavanjem reznica,
uzimanih s cijepova, s poveéanjem uspjeha zakorjenjivanja pasaZzama.

Takoder su primijenjene najnovije metode u reprodukciji iz jedne stanice ili
tkiva preko kulture tkiva u uvjetima »in vitro«, od &ega se razmnoZavaju i
diferenciraju stanice u kulturi. Na hranjivoj podlozi, uz razliiite tretmane, postiZe
se razmnoZavanje stanica njihovom diferencijacijom u smislu kloniranja danog
organizma, odnosno stvaranja genetski istovjetnih kopija u odnosu na seleckionira-
nje. O prvoj uspjeSnoj regeneraciji mladih sadnica crne johe izvijestio je Brown
(1981). Mikropropagacija 1 uspje$na multiplikacija klonova crne johe, koji su kasnije
inokulirani sa selekcioniranim sojevima actinomiceta Frankia sp., provedene su u
Petawawa National Forestry Institute u Kanadi (Tremblay & Lalonde1984;
Perinet & Tremblay 1987).

MATERIJALI METODE RADA
MATERIAL AND WORKING METHOD

Sva istra¥ivanja opisana u ovom radu provedena su u plasteniku i rasadniku
Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju’ Sumarskog gkulteta u Zagrebu u
razdoblju od 1983. do 1989. godine. Za autovegetativno razmnoZavanje obiéne breze
uzete su reznice s mladih orteta sijanaca, u dobi od 3 do 8 godina, zatim s adultnih
stabala od 15 do 40 godina te reznice s primarno zakorijenjenjih adultnih klonova
(iz prve pasaZe) serijskim razmnoZavanjem. Za razmnoZavanje reznicama adultnih
stabala oEiEne breze takoder su upotrijebljene reznice s cijepljenih starih stabala i
reznice s izbojaka iz panja kod 30-godiSnjih stabala. Crna joha je autovegetativno
razmnoZena reznitkim materijalom mladih orteta od jedne i dvije godine i s adultnih
stabala od 48 do 90 godina serijskim razmnoZavanjem (u pasafama) rameta, koje su
primarno zakorjenjivane reznicama od cijepljenih adultniﬁ plus stabala.

Za heterovegetativno razmnoZavanje obitne breze selekcionirana su stabla na
podru&ju NP5O Dotrséina, koja su imala od 15 do 35 godina. Stabla su selekcioni-
rana s obzirom na njihov volumni prirast i pravnost debla. Plemke sa selekcioniranih
stabala bile su s vrha kro3nje zbog utjecaja topofizis efekta, a skupljene su tijekom
zime ili ranog proljeéa u dormantnom stanju. Zbog rasta stabala u sklopu (krosnja
samo pri vrhu), s vrha kronje je uziman i materijal, koji je upotrijebljen za pokus
autovegetativnog razmnoZavanja. Crna joha je heterovegetativno razmnoZzavana
plemkama od selecioniranih plus stabala iz populacija Podravine i Posavine, a
cijepljenje je obavljeno u rasadnicima »Batinska« u Purdevecu i »Gaj« u Kutini. Pri
autovegetativnom razmnoZavanju reznice su skidane s orteta neposredno prije
njihova tretiranja i pikiranja u supstrat. Kod obje vrste radilo se sa zelenim (uzimane
tokom lipnja mjeseca) i dormantnim (uzimane za vrijeme mirovanja vegetacije)
reznicama. U nekim eksperimentima odvojene su reznice uzete s vrha i donjeg dijela
izbojka (vrine i s baze izbojka). Takoder je.posebno naznadeno ako su reznice
uzimane s vrha ili donjih dijelova kro3nje, 1 to samo kod veéine adultnih orteta, jer
je kod juvenilnog materijala teSko odvojiti reznice s ozbirom na poloZaj u kro¥nji.
Reznice koriStene u pokusima zakorjenjivanja bile su duZine 7-10 ¢m, obi¢no s po

50



.

Kajba, D.: Moguénosti kloniranja obiZne breze (Betula pendula Roth.) i crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. 3um. pokuse 29:39-76, Zagreb, 1993,

dva dobro razvijena pupa. Donji dio reznice odrezan je oftrim noZem (skalpelom)
pod malim kutom, da bi mjesto prereza bilo duZe, a rez otar, natinjen u jednom
potezu. Lisna povriina reznice obiéno je bila prikraéivana radi smanjivanja transpi-
racije. Reznice su zatim tretirane stimulatorima zakorjenjivanja — IBA (im}ijol
maslaénom kiselinom) i IAA (indol octenom kiselinom), Netretirane reznice su bile
kontrola. Reznice crne johe tretirane su koncentracijom od 4000 ppm IBA, koja je
u ranijim pokusima davala uspjeine rezultate. Pri zakorjenjivanju obiéne -breze
upotrijebljena je koncentracija od 4 000 ppm IBA, a 800 ppm primjenom IBA i IAA.
Donji dio reznice tretiran je 5 sekundi hormonalnim sredstvom i pikiran izravno na
gredicu u plasteniku. Supstrat, u koji su rezhice pikirane na dubinu od 1,5 do 2 cm,
obi¢no je bio smjesa od pijeska, zemlje, perlita i treseta u omjeru 2:2:1:1.

REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Heterovegetativno razmnoZavanje obidne breze
Heterovegetative propagation of the Silver Birch

Za heterovegetativno razmnoZavanje selekcionirano je ukupno 11 stabala obiéne
breze. Od 6 orteta, s ukupno 120 postranih cijepova, primljeno je 66, odnosno
uspjednost cijepljenja je 55% (tab. 1). Primitak plemki po klonovima bio je izmedu

Cijeplienje s Cijepljenje s
jednogodisnjim plenkama dvogodiZnjin pleakama . Yikupno
Brafted mith Brafied with Total
ane yedrs scions two- years scions
Recd. Dznaka Deb Cijepljeno Prialjena Cijepljenc Primljeno Cijepljena Prianl jeno
br. ortete orteta plemki plenki H pleaki pleaki 3 plenki pleaki 5
Ortetes Age of Grafted Taken. + Brafted Taken Grafted Taken
No. sign ertetes scions scions - scions scions scions scions
{god/yra) . {kon/np.) {kom/na.) {koadnp. )
1, Dot 1 335 10 L] 40 10 2 20 20 [] 3¢
2. Dot 2 20 10 L4 70 10 7 7o -20 16 a0
3. Dot 3 20 10 T 70 10 3 50 20 12 a0
4. Dot 4 15 10 B :[ 10 4 10 20 12 40
S. Dot § 15 10 7 " 70 10 3 50 20 12 a0
6. Dot & 15 1o 3 30 10 5 50 20 8 L14
Ukupno/Total &0 36 63 [X] - 28 47 120 ) 95

Tab. |. Cijeplienje adultnih stabala obj4ne breze jedno- § dvogodiznjim pleskama -
Grafted adult trees of the Silver Birch with ane- and twa years old scions

30 i 80%. Cijepljenje je izvrieno jednogodiinjim i dvogodisnjim plemkama. lako je
u prosjeku cijeplienje jednogodiinjim plemkama dalo iolje rezultate (63%) nego s
dvogodisnjim (47%), testiranjem u testu razlika proporcija nisu dobivene statisti¢ki
signifikantne razlike. Za uspjesno heterovegetativno razmnoZavanje obiéne breze,
metodom postranog cijepljenja, mogu se upotrijebljavati jednogodisnje i dvogodiinje
plemke, uzimane s gornje tredine kro3nje. Primijenjena metoda postranog cijepljenja
dala je takoder vrlo dobre rezultate i u Vaclavovim (1963) istraZivanjima pri
osnovanju klonskih sjemenskih planta¥a obiéne breze u Cehoslovagkoj.

Postrano cijepljenje primijenjeno je i pri heterovegetativnom razmnozavanju 11
orteta obine breze, a plemke su sa svake ortete cijepljene visoko i nisko na debalcu
podloge (tab. 2), Primitak cijepova bio je od 0% iod ortete Dot 9 do 94% kod
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Cijeplienje nisko Cijepljenje visoko
na podlozi na podlozi Ukupno
Grafted lower Grafted higher Total
on_stock on stock
Red. Dznaka Tob Cijepljeno Prisl jena Cijeplijena Primljeno ~ Cijepl jeno Primljanc

br. ortete orteta pleaki plenki 1 pleski pleaki 1 plenki pleaki 1

Ortetes Age of Grafted Taken Brafted Taken Grafted Taken

No. sign ortetes scions scions - scions scions seiong scians

{qodSyrs) {kom/na.} (kom/no.} {kon/ne. }

1, Dot 1 35 16 B T 44 15 3 31 32 12 kX
2. Dot 2 20 25 17 &8 31 ¢ Lk b1 47 B4
3. Dot 3 20 22 ? 41 22 17 7 44 3 59
4. Dot & 15 23 15 65 23 i3 &3 44 0 43
5. Dot 5 15 20 13 85 20 16 BO 40 29 2
6. Pot & 15 12 3 25 12 & 50 24 g 37
7. Dot 9 HH] & ] 0 & [ 0 12 ] ) 0
8. Dot 12 20 3 2 &7 3 3 100 & 5 83
9. Dot 13 20 [ ] B3 12 12 100 18 17 %4
1¢. Dot 14 20 & ] 83 12 12 100 18 17 94
11. Dot 21 20 [ 4 57 12 g 75 18 13 12
tkupno/Total 145 1] 33 159 125 74 318 208 &5

tab. 2, Cijepljenje adultnih stabala obiZne breze =
Srafted adult trees of the Silver Birch

orteta Dot 13 1 Dot 14. Takve izrazite razlike u uspjehu cijepljenja upuéuju na
genotipsku varijabilnost sposobnosti primitka cijepa kod odredenih genotipova
(orteta) obicne breze.

Evidentno je i bolje primanje plemki s orteta u dobi od 20 godina (u prosjeku
81%) od onih od 35 godina (37%). Od ¢&etiri ortete, koje su imale 15 godina,
prosjeéno se primilo 58% (od 0 — 72%) cijepova. Buduéi da nije uspjelo cijepljenje
jedne od orteta u dobi od 15 godina, vidi se 1zraziti genotipski karaﬁter uspjenosti
cijepljenja pojedinih klonova u odnosu na negenetski utjecaj dobi orteta.

Eksperimentima je utvrdena razlika u primitku cijepova u cijepljenju visoko na
podlozi (74%) 1 plemki cijepljenih nisko na podlozi (55%). Testom signifikantnosti
razlika proporcija dobivene su statisti¢ki znalajne razlike na razini od 1% u korist
cijepljenja visoko na debalcu podloge. Na vecu uspjeSnost primjene postranog
cijepljenja viosko na debalcu podloge vjerojatno utjete debljina kore, jer donji
dijelovi podloge imaju mnogo deblju koru. Tako je kambijalni sloj u gornjim
dijelovima na razmaku koji odgovara jednogodignjim i dvogodisnjim plemkama u
primjeni metode postranog cijepljenja.

Obi¢na breza se moZe uspjesno cijepiti metodom postranog cijepljenja visoko
na debalcu podloge primjenom jednogodi$njih i dvogodisnjih plemki.

Heterovegetativno razmnoZavanje crne johe
Heterovegetative propagation of the Black Alder

Heterovegetativno razmnoZavanje selekcioniranth adultnih plus stabala crne
johe obavili su prof. dr. M. Vidakoviéiprof. dr. A, Krstinié pri osnovanju
klonskih sjemenskih plantafa u Podravini i Posavini. Podaci o selekcioniranim
stablima i uspjeh cijepljenja primarnim i sekundarnim plemkama prikazani su u
. tablicama 3 1 4. '

Kod podravske provencijencije postotak primanja primarnih reznica bio je
izmedu 2 1 35%, sekundarnih izmedu 0 i 43%, odnosno u prosjeku 15% i 17%. Na
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pa do konaénog odstranjenja dijela podloge iznad mjesta cijepljenja.

Nije primijeéeno da je kod mladih orteta, u dobi od 48 do 60 godina, veéi uspjeh
cijepljenja od orteta u dobi 60 do 90 godina. Na uspjeh cijepljenja bitno je medutim
utjecala izrazita genotipska varijabilnost izmedu klonova. Od ukupnog broja selek-
cioniranih plus stabala crne johe razmnoZeno je, postotno izrafeno, 94% plus
stabala. To je neobitno vaZno s aspekta udjela klonova i njihova uspjesnog razmno-
Zavanja za klonske sjemenske plantaZe te ouvanje genofonda, odnosno velikog
dijela njezine prirodne varijabilnosti.

Iz tablica 3. i 4. vidi se da je uspjeh cijepljenja istth klonova sekundarnim
izbojcima bio znafajno veéi u usporedbi s primarnim plemkama. Na taj bi se nain
znatno povefao udio broja rameta kod klonova koji pokazuju mali postotak
primanja primarnih plemki pri heterovegetativnom razmnoZavanju crne johe. Rela-
tivno mali uspjeh cijepljenja tumati se negativnim utjecajem velike kolidine fenola u
thiva crne johe. Cijepljenja pri samom vrhu podloge takoder je manjkavo zbog
relativno velike srZi u podlozi i mekoée tog dijela stabljike. Uspjeh cijeplienja plus
stabala kod podravske i posavske provenijencije potvrdio je veliku genetsku varijabil-
nost 1zmedu klonova unutar svake populacije.

Autovegetativno razmnoZavanje obiéne breze
Autovegetative propagation of the Silver Birch

Klonska wvarijabilnost i utjecaj dobi orteta na zakornjenjivanje reznica — Clonal
variability and the effects of ortet age on the rooting o/ cuttings

Autovegetativno razmnozavanje juvenilnih dvogodiinjih 1 trogodiinjih orteta
obi¢ne breze imalo je prosjeéni uspjeh zakorjenjivanja zelenim reznicama, tretiranim
s 4000 ppm IBA od 18% (tab. 5). Zakorjenjivanje reznica s 10 dvogodi$njih orteta
imalo je prosjecan uspjeh od 2—43%, a sa 16 trogodiSnjih orteta zalggorijenilo se od
0-38% reznica. Varijabilnost u uspjehu zakorjenjivanja izmedu tih 26 klonova
upuéuje na genotipske razlike na razini klona, gdje je potencijal zakorjenjivanja bio

oOo
Kod pet adultnih klonova obiéne breze, u dobi od 25 godina, iskazale su se
izrazitije meduklonske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja sekundarnim zelenim
reznicama iz druge pasaZe, tretiranih takoder s 4 000 ppm IBA (tab. 6). Dva klona
se nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek od 20 do 60%.

Kod juvenilnih orteta od 26 klonova obi€ne breze samo jedan se nije zakorije-
nio, dok se od pet adultnih klonova, razmnoZenih sekundarnim reznicama, dva nisu
zakorijenila (tab. 5. i 6.).

Klonska varijabilnost zakorjenjivanja obiéne breze primarnim reznitkim mate-
rijalom imala je bitan utjecaj na uspjeh, a utvrdena je i u drugim istraZivanjima
(Janson & Wcislinska 1982; Spethmann 1982). Utvrdeno je da sa
staros¢u orteta pada sposobnost zakorjenjivanja, a potencijal zakorjenjivanja reznica,
kod odredenih genotipova, dobiva na veéoj vaZnosti kod adultnih klonova.

Eksperimentom autovegetativnog razmnoZavanja obiéne breze, uz primjenu
razliCitih koncentracija i razliditih sredstava za zakorjenjivanje, najveéi postotak
zakorjenjivanja utvrden je, takoder, kod mladih orteta do 8 godina (sijanci i
sekundarno razmnoZeni klonovi od rameta do 8 godina). Adultni klonovi, razmno-
Zavani primarnim reznicama, reznicama s cijepova adultnih stabala i reznicama
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Tab. 9. Autovegetativno razmno!avanjé ohiéne brezé - . R .
Autovegetative propagation of the Silver Birch i

. Polotalij rezni e na izbhojku
3

1 C
. Positdionm of cuttings .on spr\uu't' -

T . vrini / from the tap cbazni / ¥rom the base R
Red. Oznaka Dob Pikirana lakori=- . Pikirano Takori- | Ukupno
br. * klona  ortete T ‘Jenjeno " jenjeno Total

Clone Age of Planted Rooted % .Planted. ~ Rooted | P .
Na. sign ., ortetes \ cuttings . cuttings 3
tgod/yrs) {kom/no.} ~ tkon/no.}
1. B 3 5 J ¢ V20 1 [ 0 17 .
2. B 4 L] 1 25 1, - - - 25
3. B 1l 25 -1 20 22 o~ 0 i1 -
4, B 12 H 1, 5 , 5 ‘0 0, 4
5. B 14, 2 25 L2 8 23 1 ) L]
& B 15 ' - | 4 14 0 9 2
7. B 14 AL So2 18, 10 i 10 [ L)
B. B.17 . , 8T . 25 37 1 2, ig 29
9. B 18 16 5 50 L] 1 2s, 43
10, B 19 3o 5 . 17 - '30- 7023 20
Ukupno/fTotal 224. 48 21 151 1% - 12 7
1. B 1 ! L1z 1 ] 3 1 33 13
12. B 2 14 5 3" 11 3 27 32
13. B 3 15 4 27 8 0 0 17
14, B 4 11 2 18 2 2 100 31
15. B S 4 t 14 5 . .0 e bJ:
1. B & -& 2 33 3 1 20, 27
17. B 7 . 1o ° 0 o "3 0 0 0
18. B 8 3 T, .. 3 43 2, 0 .o 33
19. B 9 , o1 - 4 21 7 0 0 15
20. B0’ 18 2 noo. -9 1 o 11
21, B 11, : 7 2 28 - - A . 28
22, , B 12 13 1 7 3 R | 33 .11
23,0 B 13 5 1 20 z 0 [ 14
24..- B-14 8 2 23 4 1 25° 25
23, B IS 5 1 20 1 0 0 17
26, B 1 14 2 12 10 0 o B
Ykupno/Total T 33 - 19 75 ‘14 18 19
Sveukupno/Sum tatal 399 a1 20 237 33 14 18
. reznice s vrha izhojka reznice s baze izbojka Ukupno
. , cuttings froa the top cuttings froe the base e Total .
.’ af _sprout af _sprout
Red. Qznaka Dok ' Dok Pikirano lakori- Pikirano lakori- Pikirano:Zakori=~
br. klona orteka - rameta jenjeno I ot jenjenn 3 - jenjeno ]
Clone Age of Age of Planted Rooted Planted. Rooted - Planted Rooted
No. isign artetes .rapetes cuttings . cuttings * cuttings
{ged/yrs)igad/yrs} (kon/ng.) (kon/no.) {kon/no,)
i. Br 1 5 L] B 35 iv* 0 0 37 ] 20
2. Br 1% 25 & 10 [ &0 - - - .. 10 & 60
3.8 & 25 & a 0 0 - - - 8 0 9
4. Broai i S 9 [ 0. - - - [ 0 0
S. Br 10 25 & . 12 5 - 42 9 " .2 20 22 4 32
Ukupnanntal 61 19 3 27 2 7 ag 21 24

Tab. ﬁ. futovegetativao razmnoavanje adultn:h klanova chi&ne breze -
Autnvegatative praopagation adult trees of the Silver Birch
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uzimanim s'izbojaka iz panja, zbog procesa moguée rejuvenilizacije stabala konatnog
fenotipa imali su mnogo slabije rezultate zakorjenjivanja. Genotipovi s povoljnim
rezultatima zakorjenjivanja reznicama s cijepova adultnih stabala imali su, takoder,
potencijal zakorjenjivanja i primarnim reznicama.

Utjecaj dobi orteta na zakorjenjivanje reznica obifne breze utvrden je i u
istraZivanjima koje su proveli Janson (1978), Janson & Wcislinska
(1982), a najbolji rezultati dobiveni su kod klonova do 5 godina (40%).

Iz rezultata se vidi da sposobnost zakorjenjivanja pada sa staro$éu orteta, da je
klonska varijabilnost velika 1 sve viSe ovisi o genetskoj predispoziciji za to svojstvo.
Adultni klonovi koji imaju potencijal zakorjenjivanja imaju uspjeha s primarnim
reznicama, s reznicama uzimanim od cijepljenih rameta istogklona, a uspjeino je i
zakorjenjivanje njihove kontrole (netretirane reznice), Kod starih stabala klonski
utjecaj za sposobnost zakorjenjivanja ima presudnu ulogu za uspjesnost autovegeta-
tivnog razmnoZavanja,

Utjecaj poloZaja reznice na izbojku na njezino zakorjenjivanje — Influence on the
rooting capacity of the position of a cutting on an offshoot

S obzirom na polozaj reznice na izbojku izrazite su razlike u zakorjenjivanju
reznica juvenilnih orteta s vrinog (0~50%) i baznog dijela (0-100%). Iz tablice 5.
vidi se da su se reznice s vrha izbojka prosje€no bolje zakorijenile (20%) od reznica
s baze izbojka (prosjeéno 14%). Evidentna je sposobnost pojedinih klonova-da se
bolje zakorjenjuju, ali su razlike izraZene i.kod istog klona, upotrebom reznica s
razli¢itog poloZaja na izbojku, '

Kod pet adultnih klonova uspjeh zakorjenjivanja sekundarnih reznica s vrha
izbojka bio je 37% prema prosjeku od 7% baznih reznica (tab. 6). ,

Zakorjenjivanje vrinih reznica je uspjeinije zbog veée koncentracije endogenih
supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovim (Hartman & Kester
(1983). Na bolji postotak zakotjenjivanja reznica s vrinog izbojka utjete i njihova
prednost u odnosu na bazne reznice, §to nemaju otvoreni gornji rez, koji omoguéuje
lakse inficiranje gljiviénim bolestima tijekom procesa zakorjenjivanja. '

Utjecaj razlicitih koncentracija i razli&itih sredstava na zakorjenjivanje reznica -
Effects of various concentration and agents on the rooting of cattings

Utjecaj razlicitih koncentracija i razli€itih sredstava za zakorjenjivanje, kod
orteta u dobi od 3 do 8 godina, primijenjenih na zelenim reznicama tijekom 1987. i
1988. godine, prikazan je u tablici 7. Koncentracija 800 ppm IBA (indol maslaéne
kiseline) bila je uspjesnija pri zakotjenjivanju reznica obicne breze, prosjeéno 19%,
prema 10% zakorijenjenilg reznica pri koncentraciji 4000 ppm istog sredstva. U
primjeni IAA (indol octene kiseline) dobiveni su ukupno slabiji .rezultati. od
primjene IBA, ali je tu koncentracija od 800 ppm bila nesto uspjesnija (9%) od

I B & 1 & R Kantr

900 ppa 4000 ppa 8 0C ppm 1600 ppoa Contr

Dob Pikirano lékori- fikireno lakorl= Fikiranc ZIakori- Flkirano Takeri= Pikirane Iakerl=

arteta Jenjsno H Junjena 13 Jenjran Jenjeon 1 Jenjang

Age of Flanted Rootsd Planted  Rooted Flantsd Roated Planted Rootmd Plantsd  Rootad
erintes cuttings cutkings cuttings cuttings cuktings
fyod/yrs)  tkoasno,) tkoatno. b ikeatnu. b thonfno. ) thoasne. |

I-7 - - - HIJ Fi] 13 - - - 210 [ ] i) 10 ]

4A-8 180 30 17 08 7 7 93 L] k] -, el
3-8 (1] 30 [E] 3t n 1% [E) ? [ e té [ 3re [£] 2

1
1
1

[
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o
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Tab. 7. Utjecaj rarliditih bonceatracdja | wredetava na zakorjenjivanle reenica obidne breze -
Effacts of various conceatration anf hormgns oo the rooting of cuttings for the Sllver Blrch
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koncentracije 4 000 ppm (8%). Uspjeh zakorjenjivanja reznica tretiranih stimulato-
rima zakorjenjivanja bio je takoder mnogo uspjesniji — 11,6% prema netretiranim
reznicama (kontrole) — svega 1,3%.

Testom signifikantnosti razlika proporcija dobivena je signifikantna razlika na
razini od 1% u korist zakorjenjivanja reznica kori$tenjem koncentracije od 800 ppm,
bilo primjenom IBA ili IAA. Primjena koncentracije od 800 ppm hormonalnog
sredstva IBA takoder je signifikantno razliéita na razini od 5% prema koncentraciji
od 4000 ppm IBA.

Najbolje rezultate u zakorjenjivanju obiéne breze Tervonen je {1981) dobio
primjenom koncentracije od 500 1 800 ppm IAA, a i drugi autori navode primjenu
nizih koncentracija (Janson 1978; Niiranen 1980). Uspjeh zakorjenjivanja
reznica tretiranih hormonima (IBA ili IAA) statisti€ki je znadajno razli€it na razini
od 1% prema netretiranim reznicama, koje su sluZile kao kontrola.

Prema dobivenim rezultatima znalajno pobolj§anje u razmnoZavanju reznicama
obiéne breze moZemo oéekivati pri primjeni indol maslaéne kiseline (IBA) u
koncentraciji od 800 ppm prema drugim koncentracijama i hormonima zakorjenjiva-
nja.

Utjecaj broja pasaza na zakorjenjivanje rameta adultnibh klonova obitne breze —
Effects of the number of passages on the rooting of adult clone rametes for the Silver
Birch
Postotak zakorjenjivanja sekundarnih reznica s rameta adultnih stabala obiéne
breze mnogo je veéi od zakorjenjivanja primarnih reznica. Pet adulmih klonova
obine breze, u dobi od 25 godina, imalo je prosjetan uspjeh od 24% pri zakorjenji-
vanju sekundarnih reznica s njihovih rameta, koje su imale Sest godina (tab. 6). Dva
se klona nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek zakorjenjivanja od 20 do 60%.
Znatmo poveéanje zakorjenjivanja sekundarnih reznica, kod klonova adultnog
stadija obiZne breze, postignuto je tretmanom serijskog razmnoZavanja reznicama u
asazama, UspjeSnije razmnoZavanje sekundarnim reznicama adultnih stabala obi¢ne
Ereze od prosjeéno 24% dobiveno je u odnosu na rezultate razmnoZavanja primar-
nim reznicama od svega 2% kod pojedinih genotipova.
Sekundarnim reznicama razmnoZavani su klonovi obiéne breze koji su, makar
i u malom postotku, uspjeno reproducirani iz primarnih reznica. Zbog toga je
otrebno ukljuéiti u primarno razmnoZavanje adultnih klonova velik broj orteta da
Ei se genotipovi s potencijalom zakorjenjivanja uspjeSno dalje reproducirali meto-
dom serijskog razmnoZavanja. Da bi se postigla optimalna smjesa divergentnih
enotipova, radi osnivanja proizvodnih nasada, nuZno je, u selekciji stabala konatnog
%enotipa, odabrati genotipove koji imaju dobar potencijal zakorjenjivanja reznica
radi daljega uspjesnog sukcesivnog razmnoZavanja u pasazama.

AUTOVEGETATIVNO RAZMNOZAVAN]JE CRNE JOHE
AUTOVEGETATIVE PROPAGATION OF THE BLACK
ALDER

Klonska varijabilnost i utjecaj dobi orteta na zakorjenjivanje reznica — Clonal
variability and the effects of ortet age on the rooting of cuttings

Juvenilne jednogodisnje ortete crne johe, zakorjenjivale su se zelenim reznica-
ma, s uspjehom od 0 do 100% po klony, ili u prosjeku 39%. Reznice s dvogodi$njih
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orteta zakorjenjivale su se, zavisno od klona, od 0 do 57%, prosjecno 24%. Sve
zakorijenjene reznice tretirane su s 4000 ppm IBA. Dormantne reznice, s jednogo-
disnjih orteta, imale su takoder dobar uspjeh, od prosjetno 40% (0—100%, zavisno
od klona), a s dvogodisnjih prosjeéno 11% (0-43% po klonu)..

Evidentno je da crna joha ima znatan potencijal zakorjenjivanja juvenilnih
orteta, iako je vrlo izraZena klonska varijabilnost te sposobnosti.

Adultna stabla crne johe podravske i posavske provenijencije sekundarnim
autovegetativnim razmnoZavanjem postigla su znagajno poboljanje zakorjenjivanja
stabala konatnog fenotipa. § jednogodisnjih i dvogodisnjih rameta adultnih stabala
klonska je varijabilnost zakorjenjivanja zelenih reznica bila od 0 do 100%, u
prosjeku 83% kod podravske i 61% kod posavske populacije (tab. 8. i9). Dormantne
su reznice imale slabiji uspjeh, u prosjeku 24% za oEje populacije. ,

Tab. 8: Autovegetativno razanolavanje crne johe podravske populacije zelenie reznicama -
Autovegetative propagation of the Black Alder from Podravina with sumaer cuttings

Poloszaij re2nice na izbojku
Position of cuttings on sprout
Red. Oznaka , [Dab Dob vreni / from the top bazni / from the base
br. klona ortete ramete Pikirano Zakori- Pikirana Zakori-
Ne. Clone fige of Age of reznica jenjeno I reznica jenjeno H Ukupno
sign ortetes rasetes Flanted Rooted Planted  Rooted Total,
{gad/yrs) (god/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings i
{koa/no.) {koo/no. )
1. Du 7 0 1 0 0 2 2 100 &7
2. bu 1l .70 1 0 [} 1 i 100 50
3. Du 14 48 1 2 1 a0 2 2 100 73
4, Du 22 50 ] 5 100 7 5 71 a3
9. BDu 25 48 4 2 50 3 1] ¢ 22
6. bu 30 50 -} [} It [} 3 75 73
Ukupno/Total 21 14 a7 21 13 &2 &4
7. bu 2l 44 23 20 87 21 20 95 1
8. Du ki 30 2 29 27 93 19 17 a9 92
?.  Ddu k2 S50 23 21 91 25 19 6 g3
Ukupno/Total 75 1 91 &5 96 84 B9 .
Sveukupno/Sun total %% B2 BS Bé& (1 80 83

Uspjednije zakorjenjivanje juvenilnih prema adultnim ortetama crne johe utv-
rdili su Saul & Zsuffa (1982). Zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta moze
iznositi i do 92% (Niiranen 1980).

Sposobnost zakorjenjivanja primarnih reznica znatno opada sa staro$éu orteta,
pa bi se za uspjeino razmnoZavanje adultnih stabala ramete crne johe trebale
prethodno cijepiti, a zatim serijski razmnoZiti u pasazama.

Zakorjenjivanje adultnih i juvenilnih klonova crne johe pokazalo je signifikan-
o znacajne razlike na razini od 1% u korist juvenilnih orteta, koje su imale
prosjecan uspjeh zakorjenjivanja od 45,6%, a sekundarno razmnoZeni adulti pro-
sjetno 14,2%. Smanjena sposobnost zakorjenjivanja adultnih stabala glavni je
problem uspjeSnog zakorjenjivanja reznicama stabala konalnog fenotipa.

Prema rezultatima istraZivanja problem autovegetativnog razmnoZavanja adul-
tnih stabala crne johe (konagnog fenotipa) mogao bi se rijesiti serijskim razmnoZava-
njem da se primarne reznice uzmu s njigovih cijepljenih rameta. Takvim sukcestvnim
autovegetativnim razmnoZavanjem ujedno se znacajno poveéava postotak zakorjenji-
vanja porastom broja pasaZa. Iako genotipske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja
izmedu klonova reductraju njihov broj, upotrebom veéeg broja klonova s potencija-
lom zakorjenjivanja mogla bi s& postiéi povoljna klonsl%a smjesa za koriStenje kao
dopuna generativnom natinu razmnoZavanja.
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Tab. 9., Autovegetativno razmnozavanje crne johe posavske populacije

Autovegetative propagation of the Black Alder from Posavina

zelenim reznicama -
with summer cuttings

Polo# a}j reznice n a izbojku
Position of cuttings an sprout
Red. QOzraka Dab “vreni / from the top bazni / from the base -
br. klona ortete ramete Pikirano Zakaori- Pikirano Zakori- :
Clone Age of Aige of reznica Jjenjeno % reznica jenjenao % Ukupno
sign grtetess rametes Planted Rooted ' Planted Rooted - Total
_ {god/yrs) (god/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings .k
* . {kom/no.) (kam/no.) {kom/no. ) (kom/no.)
1. Ku 5, 52 1 1 100 1 1 100 100
2, Ku 7 52 11 5 45 g 5 62 " 53
3. Ku 11 &0 1 0 0 - - - 0
4. Ku 12 60 1 1 100 - - ’ - 100
3. Ku 17 &0 1 { 1 100 i 1 100 100
b, Ku 1B &0 3 i 33 3 - 2 67 30
7. Ku 22 &0 2 2 100 2 2 i00 1¢0 -
B. FKu 23 &0 1 0 0 1 1 100 0
2. Ku 30 75 - .3 4 80 4 4 100 89
10, Ku 31 79 2 0 0 1 0 0 Q
Ukupno/Total 31 15 48 21 146 ] &0
11. Ku 7 32 32 10 31 32 20 62 47
12, Ku 9 52 17 14 82 15 15 100 71
13. Ku 23 &0 2 - 22 12 o4 21 9 43 49
14. Ku 24 73 20 19 95 20 18 g0 92
15. Ku 28 79 23 B8 39 12 7 58 43
16. Ku 30 75 15 [ 47 " 1B 14 78 54
Ukupno/Total 129 70 54 118 83 0 b2
Sveukupno/Sum total 160 83 33 139 99 71 b1
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Utjecaj razliéitih fungicida na zakorjenfivanje juvenilnib orteta — Effects of various
fangicides on the rooting of cuttings of the Black Alder

Juvenilne jednogodinje i dvogodisnje ortete crne johe bile su uspje$no zakori-
jenjene upotrebom zelenih i dormantnih reznica, koje su sve tretirane s 4 000 ppm
IBA. Ispitivano je preventivno djelovanje sistemiénih fungicida Sirokog spektra
(Benlate, Ronilan), kao zaititnih sredstava protiv gljivi¢nih bolesti radi indirektnog
pozitivnog djelovanja na zakorjenjivanje reznica. U pokusu s dormantnim reznica-
ma, uzimanim s jednogodi3njih orteta podravske provenijencije, postotak zakorjenji-
vanja bio je, zavisno od tretiranja fungicidima, u prosjeku 12; (Ronilan/Benlate) do
65% (Benlate) 1 sredstvo za zakorjenjivanje. Po Elonu i tretiranju pikirano je od 1
do 11 dormantnih reznica od ukupno 30 klonova obiju provenijencija. Klonska
varijabilnost zakorjenjivanja bila je 0~73%. Obje provenijencije pokazuju unutarpo-
pulacijsku varijabilnost razli¢itih genotipova u zakorjenjivanju reznica.

Pokus sa zelenim reznicama proveden je, takoder, s jednogodiinjim ortetama
podravske populacije te rezni¢kim materijalom dvogodiinjih orteta podravske i
posavske populacije. Od fungicida kod zelenih reznica je primjenjivan samo Benlate
uz kontrolu (reznice tretirane samo s IBA, koncentracije 4000 ppm). S jednogodi-
$njih orteta podravske provenijencije pikirano je ukupno 30 klonova s 2-9 reznica
po klonu. Uspjeh zakorjenjivanja zelenih reznica s jednogodinjih orteta, s obzirom
na tretirane fungicidom (40%) 1 kontrole (38%), nije se bitno razlikovao, iako su
razlike izmedu klonova bile od 0 do 100%. Zakorjenjivanje zelenih reznica s
dvogodisnjih orteta podravske provenijencije bilo je prosjetno s istim uspjehom od
22%, bilo da su tretirane Benlateom ili kod kontrole, tretirane samo s IBA od 22%.
Kod posavske provenijencije bilo je minimalno bolje zakorjenjivanje (27%) kod
kontrole nego kod tretiranih Benlateom (26%).

Sve reznice tretirane su s 4000 ppm IBA i razli¢itim fungicidima. U prosjeku
je zakorjenjivanje jednogodinjih i (:EfogodiEnjih orteta bilo od 10,8%, u primjeni
oba fungicida — Ronilan/Benlate, 18,8% u primjeni Ronilana i 26,7% kod kontrole
koja je tretirana samo hormonom IBA. Najveéi postotak zakorjenjivanja dobiven je
tretiranjem reznica Benlateom — 28,6% (sl. 1). Testom signifikantnosti razlika
proporcija nije dobivena statistitki znagajna razlika zakorjenjivanja reznica wretiranth
samo auksinom (kontrola) i tretiranih i fungicidom. Prosjek zakorijenjivanja reznica
tretiranih hormonalnim sredstvom i fungicidom bio je 23,32% dok su se reznice
tretirane samo hormonom prosjeéno zakorijenjivale s 28,57%. U ovom sluéaju to
pokazuje da nije svrsishodna upotreba fungicida kod juvenilnih orteta crne johe.
Nesignifikantne razlike dobivene su takoder u tretiranju reznica juvenilnih orteta
hrasta luZnjaka Benomylom, kao i u zakorjenjivanju reznica izmedu ranog i kasnog
hrasta luZnjaka (Borzan i dr. 1983).

Uporaba zelenih i dormantnih reznica te njihov utjecaj na zakorjenjivanje — Rooting
of summer and winter cuttings as well as their i_nﬁuence on it

Rezni¢ki materijal od individua juvenilnog stadija pokazao je, u eksperimenti-
ma, potencijal zakorjenjivanja upotrebom i zelenih i dormantnih reznica. Dormantne
reznice jednogodiinjih 1 dvogodiinjih orteta imale su, u prosjeku, slabije zakorjen;ji-
vanje (20,35%) od zelenih reznica (30,00%). Uspjeh zdkorjenjivanja zelenim rezni-
cama bio je veéi, u prosjeku, kod svih juvenilnih klonova podravske i posavske
provenijencije prema dormantnim reznicama orteta jednake dobi.
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Prosjek zakorjenjivanja sekundarnih zelenih reznica klonova podravske popula-
cije bio je od 22 do 92% kod jednogodisnjih i dvogodiinjih rameta adultnih stabala
crne johe (tab. 8). Klonovi posavske provenijencije zakorjenjivali su se zelenim
reznicama s uspjehom od 0 do 100%, zavisno od klona (tab. 9). Uspjeh zakorjenji-
vanja dormantnih reznica drastitno je manji od zakorjenjivanja zelenih reznica, a
prosjek je bio od 1 do 60% po klonu (tab. 10). Na slici 2. prikazan je uspjeh
- zakorjenjivanja zelenih 1 dormantnih reznica s istih klonova.

Pokus postavljen sa sekundarim razmnoZavanjem rameta adultnih klonova crne
johe, upotrebom dormantnih reznica s dvogodiinjih rameta posavske i podravske
provenzjencije, dao je slabije rezultate od zakorjenjivanja s zelenim rezni¢kim
materijalom. Prosjeéno zakorjenjivanje podravske populacije bilo je 19% (3-31% po
klonu), a posavske 40% (klonska varijabilnost 23—60%), sto je prikazano u tablici
10. Na temelju uspjesnosti zakorjenjivanja zelenih i dormantnih reznica dobivene su
1 statisti¢ki znatajne razlike na razini od 1% u korist zakorjenjivanja zelenih reznica.
Zelene reznice crne johe bolje su se zakorjenjivale u istraZivanjima provedenim s
ortetama uzgajanim u plasteniku (Niiranen 1980), a takve rezultate sezonske
promjenjivosti u zakorjenjivanju koreliraju s aktivnoséu korijenskih promotora u
biljnom soku, §to su utvrdili Gesto i sur. (1977).

Genotipska uvjetovariost sposobnosti zakorjenjivanja reznicama iskazana je u
varijabilnosti uspjeha razmnozZavanja razliditih klonova, dok je procjena negenetskog
utjecaja, kod istth klonova s potencijalom zakorjenjivanja, procijenjena na bazi
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Tab. 10¢. Autovegetativno razmnofavanje adultnih klemova crne johe dormantnim reznicama
{ Dob rameta:z2 godine} - Autovegetative propagation of the adult trees of g
Black Alder with winter cuttings {Rametes 2 years old} g
L
Polaotfaij rez ce na izboijku ,f?
Position of ¢ tings on sprout &
vrini / from the top bazni / from the base E
Red. Dznaka Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- B
br. Populacija klona orteta reznica jenjeno % reznica jenjeno 4 Ukupno B,
No. Population Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted Total E
sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings X o:
{god/yrs) (kom/no.) (kom/no.) (kom/no.) {(kem/no.} E‘%
e O
1. Duts 70 34 2 5 30 0 0 3 BN
2, Bu 1 60 32 4 12 32 0 0 b “:o'r,j‘a
3. bu 29 70 31 5 19 31 5 14 18 Ea
4, bu 31 70 36 0 ] 35 1 3 1 ‘rgg'
5. bu 5 70 34 2 6. 35 3 9 7 &3
6. Podravina  Bu 1 40 16 0 0 16 1 5 3 L=
7, Bu 7 20 146 b 31 14 5 31 ) N
8. Bu 10 &0 14 0 0 14 1 & 3 .Eg_
7. Bu 19 48 14 0 0 16 1 4 3 &=
10. Bu 21 48 14 1 & 14 0 0 3 §§
11. Bu 32 &0 14 1 & 16 0 0 3 =e
) Ukupno/Total 243 21 g 239 77 30 19 ,g,‘
12, Ku 7 52 30 14 a7 30 10 33 40 "?
13. Ku 9 52 4 1 25 4 2 a0 3r 2
14, Ku 21 50 16 8 50 8 & 75 58 o,
15. Ku 23 40 4 2 50 7 1 14 27 B
16, Posavina Ku 24 75 12 9 42 1o 0 0 23 g
17, Ku 28 75 3 2 40 8 25 25 31 =
18. Ku 30 75 3 2 &7 27 50 50 &0 =
19, Ku 32 75 5 5 100 8 25 25 54 Y
Ukupno/Total 79 39 49 77 23 31 40 g
S Sveukupno/Sum total 342 14 17 334 101 30 24 =
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korelacije. Dobivena vrijednost rang korelacije od r = 0,05, pri zakorjenjivanju osam
istih klonova upotrebom zelenih i dormantnih reznica, upuéuje na izrazit utjecaj
fiziolo§klog stanja reznice na uspje$no zakorjenjivanje.

Utjecaj poloZaja reznice na izbojkn na zakorjenjivanje — Influence on the rooting
capacity of the position of a cutting on an offshoot

Zakorjenjivanje sekundarnih zelenih reznica adultnih stabala, s obzirom na
poloZaj reznice na izbojku, bilo je, u prosjeku, 85% kod vrinih, a 80% kod reznica
s baze izbojka za podravsku populaciju (tab. 8). Kod posavske provenijencije
zakorijenilo se 53% vrinih i 71% baznih reznica (tab. 9). Dormantne sekundarne
reznice zakorijenile su se s uspjehom od 8% (podravske) i 49% (posavske proveni-
jencije), a one s baze 30 odnosno 31% (tab. 10).

Ukupan uspjeh zakorjenjivanja zelenih i dormantnih reznica s baze izbojka bio
je veéi (48%) od onoga s vrha (38%), $to je rezultiralo i statisticki znacajnom
razlikom na razini od 1% u testu signifikantnosti proporcija.

O uspjeinijem zakorjenjivanju terminalnih (vrinih) reznica od onih s baze
- izbojka izvijestifi su Martin & Guillot (1982). To je pripisano veéoj koncen-
traciji endogenih supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovima(Hartmann
& Kester 1975). Rezultati boljeg zakorjenjivanja baznih reznica kod adultnih
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stabala crne johe ( u dobi od 48 do 90 godina starosti) mogu upudivati na postojahje
uvrdenih viSe juvenilnih zona u dijelovima koji’ su bliZe korijenskom sustavu
(Passecker 1947). o . . <

Utjecaj poloz?ja reznice # krosnji na zakorjenjivanje — Influence on the rooting of

the position of a cutting in a crown of tree -

IstraZivano je autovegetativno razmnoZavanje sckundarnim reznicama adultnih
1 primarnim reznicama juvenilnih klonova crne johe, uzimanim s obzirom na njihov
polozaj u krosnji. UspjeSnost zakorjenjivanja adultnih klonova crne johe, bila je od
1,5 do 30,0%, a prosjecno, za svih Sest klonova, 14,2% (tab. 11). Sekundarne reznice

feznice s vrha krofnje ' Reznice » baze kroZnje - Ukupno
T . Cuttings from . Cuttings .from, -Total,
-the top of troun the top aof crown ! .
Dznaka Dob Db Pikirano Zakari- Pikirano Zakori- . Pikiranoi lakeri-
Xlona orteta rameta reznica jenjenc % . reznica jenjeno -3 reznica jenjens 3
Clone Age of Age of Planted Rooted Planted Rooted ' Planted  Rooted
sign ortetes - rasetes cuttings cuttings cuttings cuttinys .+ cottings cuttings
Igod/yrs) {god/yrs) (kosfno. ) (kos/no,] {koa/no. ) (koa/no. b {koasno, ) lkoa/no, )
Ku 30 73 4 34 & 17.6 3 8 22.5 70 14 20.0
Ku ¢ 52 4 32 0 0 34 1 2.9 b6 1 1.5
Xu 18 &0 4 35 14 40.0 35 T 20,0 , 70 21 30.0
bu 25 48 4 35 4 11.4 35 o L] T0 L] iy 5.7
bu 30 &0 L] 33 .. 2 6.1 38 g . 22.2 &9 . 10 145
Bu_22 (1] 4 35 4 11.4 35 5 14.3 70 ? 12.%
Ukupno/Total 204 30 14.7 21 29 13.7 413 3% 14.2

Tab. 1. A_ﬁfoyeget‘auvno razanolavanje adultnih klenava crne jche -
Autovegetative propagation of adult trees of the Black Alder ' . e

adultnih stabala uzimane su s etverogodinjih rameta. Varijabilnost u postotku
zakorjenjivanja adulta, osim na razini genotipa, pokazala se i u zakorjenjivanju
reznica s vrha ili baze krosnje, ali puno manje. Prosjeéno su se reznice s.vrha kronje
neznatno bolje zakorijenile (14,7%) od.onih s baze (13,7%), $to je uvjetovano
upotrebom mladih rameta adultnih klonova. Zakorjenjivanje 6 juvenilnih orteta
(trogodi¥njih sijanaca) cine johe triju provenijencija (tab. 12) bilo je prosjeéno po
klonu od 25 do 63,6%, a prosjeéno prema provenijenicjama 47% kod podravske,
52% kod posavske i 53% kod francuske provenijencije. I tu su reznice s vrha
kro$nje, kod trogodiSnjih orteta, imale bolji postotak zakorjenjivanja (56,9%) od
onih iz baze krosnje (31,1%), a uvjetovano je jo¥ juvenilnim stadijem orteta kod
kojih fizioloska zrelost jos nije izrazena. E '

Reznice s vrha %roZnie Reznice s baze kroinje Ukuepno
Cuttings from Cuttings from Total,
. the top of crown the top of crown
fiznaka Dob Pikirano Zakz- Pikirano lakari- Pikirano lakori-
klona orteta reznica jenjeno % reznica | jenjeno ] reznica  jenjeno I
Clone  Age of Planted Rooted Planted Rooted Planted Rooted
sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings
{god/yrs) i(koo/no.){koa/na.) {kon/no.) (koe/no.} . lkom/no.){xoa/nn.}
Ku 24 3 ? [} b6.7 10 3 30.0 %] 9 7.4
Ku 21 3 10 3 30.0 [} { 16.7 16 ) 25.0
Bu 12 3 8 3 52.5, 3 L2 bb.7 131 7 3.4
Pu 7 3 11 ? 83,46 8 ‘0 0.0 19 T 36.8
F 7 3 10 5 50.0 ] [ 75.0 18 11 al.1
F_ 8 3 10 7 70.0 10 4 .__20.0 29 9 45.0
Ukupno/Total. 58 3, 56.9 45" 14 3.1 103 47 45,6

Tab. i2. Autevegetatlivho razohofavanje juvenilnih orteta crme johe -
Autovegetative propagation of juvenile ortetes of the Black Alder
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Otuvanje juvenilnih dijelova na starom stablu temelji se na ontogenetskom
razvoju od baze prema vrhu adultnog stabla, §to ujedno podrazumijeva i progresivno
starenje meristema tokom rasta. Donji dijelovi su jevenilniji, $to ukljuuje i veéu
sposobnost zakorjenjivanja. Rezultati dobiveni razmnoZavanjem 6 adultnih klonova
rametama druge pasaZe, u dobi od 4 godine i juvenilnih orteta od 3 godine, daju
minimalne razlike u uspjehu zakorjenjivanja reznica s baze ili vrha krosnje. To je
zbog utjecaja jo§ nerazvijenog stadija kod mladih orteta ili rameta serijskog razmno-
Zavanja adulta, Uspje$no zakorjenjivanje reznica adultnih stabala crne johe upuéuje
na moguénost njihove multplikacije procesima serijskog razmnoZavanja s cijepova
adultnih stabala. Cini se da tehnike serijskog razmnoZavanja reznicama s cijepljenih
adultnih klonova ne povecavaju samo postotak zakorjenjivanja veé eliminiraju i
efekté starenja, $to se ogleda u i uspjehu njihova zakorjenjivanja, bez obzira na
poloZaj u kro¥nji. Takvi rezultati mogun upuéivat na povratak juvenilnog stadija i
odgadanja fizioloskih procesa starenja. PoloZaj reziica na kroinji hife imao utjecaj
na razmnoZavanje crne johe u dobi do 5 godina (Alden i dr, 1977), ali biva sve
vaZniji 5 razvojem stadija zrelosti donora.

Zakorjenjivanje orteta podravske i posavske provenijenicije — Rooting of ortetes from
Podravina and Posavina provenances

Zakorjenjivanjem juvenilnih jednogodiinjih i1 dvogodinjih orteta crne johe
iskazana je znacajna klonska varijabilnost za to svojstvo unutar svake provenijencije.
Kod podravske populacije uspjeino zakorjenjivanje dormantnim reznicama bilo je,
zavisno od klona, od 0 do 65%, a kod posavske .populacije od 0 do 73%.
RazmnoZavanjem zelenih reznica juvenilnih orteta dobivene su izrazite genotipske
razlike unutar pojedine populacije. Zakorjenjivanjem jednogodiinjih i dvogodisnjih
orte}a podravske 1 posavske populacije dobivene su razlike izmedu klonova od 0 do.
100%.

Nisu utvrdene signifikantne razlike u sposobnosti zakorjenjivanja raznica
izmedu orteta podravske i posavske provenijencije. Reznice juvenilnih orteta crne
johe podravske populacije imale su bolji prosjek zakorjenjivanja (28,38%) od reznica
posavske provenijencije (20,67%). Razliﬁa nije statisuiéki signifikantna i ne upuéuje
na razlike sposobnosti zakorjenjivanja juvenilnih orteta crne johe tih dviju proveni-
jencija.

Sekundarnim razmnoZavanjem adultnih klonova crne johe dobivene su genotip-
ske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja unutar svake populacije. Zelene sekundarne
reznice podravskih klonova, u dobi od 48 do 90 godina, imale su prosjetno
zakorjenjivanje 83%, za zavisno od klona od 22 do 92% (tab. 8). Adultni klonovi
posavske provenijencije imali su takoder znatan uspjeh zakarjenjivanja, prosjeéno
61%, a ovisno o klonu iznosilo je od 0 do 100% (tab. 9).

RazmnoZavanjem adultnih klonova sekundarnim dormantnim reznicama dobi-
ven je prosjecno bolji uspjeh kod posavske populacije od 40% prema podravskoj od
19%. Genetska varijabilnost izmedu klonova bila je od 3 do 60% (ta%. 10).

Znadajne razlike potencijala zakorjenjivanja uoéljive su izmedu razliitih geno-
tipova unutar pojedine provenijencije, dok izmedu tih dviju populacije nema
znacajnih razlika ni kod juvenilnih ni kod sekundarnih reznica adultnih stabala.
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Utjecaj broja pasaZa na zakorjenjivanje i rast rameta kod adultnib klonova —~ Effects
of the number of passages on the ramet growth for adult clones

Poveéanje uspjeha zakorjenjivanja reznica serijskim razmnoZavanjem orteta u
pasaZama znatno utjece na sposobnost kloniranja adultnih stabala. Osim teskoéa pri
zakorjenjivanju reznitkog materijala s adultnih stabala postoje i problemi daljega
rasta i1 razvoja rameta, koji su uvjetovani procesom starenja orteta, Sa staroiéu
donora, osim brzine zakorjenjivanja i loSije kvalitete korijena, javlja se takoder i
utjecaj topofizis efekta, $to sve pogorfava formu i pravnost debla (Hood &
Libby 1978). Kod starih orteta utvrdeno je takoder duZe vrijeme potrebno za
postizanje ortotropnog rasta, 5to je izbjegnuto serijskim razmnozZavanjem, a mlade
ortete obine smreke bile su uspjeSno oslobodene topofizis i ciklofizis efekta
(Wihlisch 1984). Tek sukcesivnim razmnoZavanjem klonova obiéne smreke
progresivno se gubi negativni geotropizam, kako je utvrdio Dietrishson (1981).

Tehnika uspjeSnosti poveéanja postotka zakorjenjivanja pasaZama potvrduje
koncept reverzibilnosti odnosa meristema i razvojnog stanja biljke, koji su prikazali
Plantefol (1951) i Buvat (1955) o funkcioniranju apikalnog meristema. Meto-
dama razmnoZavanja je ujedno pobolj$ano fiziolotko stanje ortetz 1 onemoguéeno
smanjenje sposobnosti zakorjenjivanja reznica sa staroi¢u orteta. Kod adultnih
klonova crne johe takoder je utvrdeno pobolj$anje ortotropnog rasta poveéanjem
broja pasaZa (sukcesivnim razmnoZavanjem) rezni¢kog materijala, uzetog primarno
s cijepova selekcioniranih plus stabala.

Odstupanje od vertikalnog rasta kod klona V 258, u dvije pasaZe, smanjilo se s
99 na 10%, dok je klon V 265, u dva sukcesivna razmnoZavanja, imao slabiji trend
smanjenja plagiotropnosti s 81,7 na 59%. Klon V 259, s najmanjim odstupanjem u
prvoj pasazi od samo 19,5%, i u trefoj pasaZi je odstupao od vertikalnog rasta
minimalno, tj. 0,5% u odnosu na kontrolu, odnosno generativno potomstvo. Bez
obzira na smanjenje odstupanja od vertikale kod svih klonova je poveéanjem broja
pasaZa eliminacija plagiotropnog rasta bila pod utjecajem genotipa. Sukcesivnog
razmnozavanje rameta, s cijepova adultnih klonova crne johe, pobolj3alo je njihov
ortotropan rast, iako razli€ii klonovi reagiraju razli¢ito na poboljsanje efekata
vertikalnog rasta nizom pasaZa (sl. 3). Klon V 265, s izrazitim plagiotropnim rastom
u prvoj pasaZzi, ima 1 mnogo slabije poboljSanje ortotropnog rasta u drugoj pasaZi u
odnosu na druga dva klona, $to upuéuje na izraziti genetsE.{ utjecaj. Zbog toga pri
autovegetativhom razmnozZavanju adultnih klonova crne johe treba voditi raduna ne
samo o potencijalu zakorjenjivanja odredenog genotipa nego i o njegovu reagiranju
na ortotropni rast i razvoj serijskim razmnoZavanjem.

Komparacija klonivanja obicne breze i crne jobe ~ Comparison in cloning between .
Silver Birch and the Black Alder

Heterovegetativno razmnoZavanje tih dviju vrsta, uz primjenu adekvatnih
metoda, daje uspjesne rezultate, $to je prikazano i u radovima s crnom johom
(Vidakovié & Krstinié 1984) Lll: obiénom brezom (Johnsson 1974;
Vaclav 1974).

Autovegetativnim razmnoZavanjem obiju vrsta evidentno su utvrdene znaéajne
razlike u primjeni koncentracije sredstava za zakorjenjivanje. Najbolji rezultati kod
obiéne breze postignuti su koncentracijom od 800 ppm, a koc crne johe koncentra-
cijom od 4000 ppm. ’
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Autovegetativno razmnozZavanje tih vrsta, usprkos poveéanoj efikasnosti, poka-
zuje da su to vrste s teZim zakorjenjivanjem. Kompleksna fizioloska baza zakorjenji-
vanja obiéne breze i crne johe obuhvaéa cijeli niz uzajamnih faktora — od dobi orteta,
vremena skupljanja reznica, morfoloSkih faktora i tretiranja koji su u razliitoj
interakciji kod razli¢itih genotipova. Autovegetativnim razmnoZavanjem svakako je
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omoguéeno da se razliitim tretmanom (cijepljenje - serijsko razmnoZavanje reznica-
ma) postigne multipliciranje adultnih stabala i povecanje uspjeha zakorjenjivanja. Te
su tehnike ‘dovele do poboljfanja vodnog statusa reznice, reduciranja koli¢ine
inhibitornih supstancija i poveéanja metaboli¢nog udjela promotora rasta, Sto se
pokazalo kroz fizioloSke procese koji bi ontogenetskim razvojem bili sprijeceni. Tl
su uspjesi prihvatljivi primjenom u praksi, iako rejuvenilizaciju jo3 nije mogule
definirati.

Iz grafitkog prikaza (sl. 4) vidi se utjecaj dobi orteta obitne breze na njihov

%
254 24% primrne reznice
— primary cuttings
g 20_ - sekundarne reznice
& secondary cuttings
1
g 15
s ]
% 104
5.
2 6 10 20 30 40
god/yrs
U orteta - Age of ortetes
Sl. 4 - Fig. 4 Ut jecaj dsoi orteta i broja pasaZa na zakorje-

njivanje reznica obidne breze - Effects of ortet age and number of pas-
sages on the rooting of cuttings of the Silver Birch
P2

uspjeh zakorjenjivanja. Tako je srednji postotak uspjeha zakorjenjivanja juvenilnih
klonova, koji imaju od dvije do tri godine, bio 19%, da bi s veéom dobi rapidno
opadao i sve viSe ovisio o klonskoj varijabilnosti sposobnosti zakorjenjivanja.
Adultni klonovi obi¢ne breze od 25 godina imali su, 0 prosjeku, zakorjenjivanje
primarnim reznicama (prva pasaZza) uspjeh svega 3%, §to je uglavnom owisilo o
genotipu. Reznice, uzimane s primarno zakorijenjenih rameta adultnih klonova,
sekundarnim razmnoZavanjem zakorjenjivale su se prosjeéno s 24%, §to je ne samo
uspjesno poveéanje zakorjenjivanja nego i sposobnosti razmnoZavaja stabala adul-

tnog stadija. : ' .
Autovegetativnim razmnoZavanjem klonova crna johe utvrden je veéi potencijal
zakorjenjivanja, s obzirom 'na dob orteta, nego obitne breze. Kod juvenilnih
enotipova, u dobi od jedne do dvije godine, zakorjenjivanje je bilo prosjeéno 40%,
Eod onih od 30 godina smanjilo se na prosjetno 4%, da bi se tek metodama procesa
rejuvenilizacije, cijepljenjem-i serijskim razmnoZavanjem reznicama postigao veéi
uspjeh zakorjenjivanja adultnih stabala (sl. 5). Uspjeh zakorjenjivanja primarnih
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Sl. 5 - Fig. § Utjecaj dobi orteta i broja pasa3a na zakorjenjivanje rez-
nica erne johe - Effects of ortet age and number of passages on the rooting of
cuttings of the Black Alder

s reznica s cijepova adultnih plus stabala bio je kod pojedinih klonova maksimalno do

10%

{(prva pasaZa), a razmnoZavanjem sekundarnim reznicama taj se postotak

znacajno povecao (druga pasaZa). Uspjeh zakorjenjivanja sekundarnim reznicama
adultnih stabala, i u ovom slugaju, sa staro$éu dubeéih orteta imao je tendeniciju
opadanja. Adulti od 50 godina prosjetno su se zakorjenjivali s2 73%, od 60 godina
sa 62% i od 75 godina s 56%. Poveéanje sposobnosti zakorjenjivanja crne johe
uvjetovano je i uspjeSnim otklanjanjem negativnih efekata rasta (plagiotropnosti)
poveéanjem broja pasaZa sukcesivnim razmnoZavanjem reznicama.

1

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

. Obiéna breza i crna joha moZe se uspjeino klonirati makropropagacijom, i

to autovegetativnim i heterovegetativnim razmnoZavanjem.

2. Obi¢na breza moZe se uspjeSno heterovegetativno razmnoZavati metodom
postranog cijepljenja. Za cijepljenje se mogu upotriebiti jednogodisnje i dvogodisnje
plemke. Bolji rezultati postiZu se cijepljenjem plemki visoko na debalcu podioge.

3

. Obiéna breza se najbolje autovegetativno razmnozavala primjenom koncen-

tracije hormona od 800 ppm (IBA ih IAA), a najvedi uspjeh zakorjenjivanja
reznicama postignut je juvenilnim ortetama do 8 Eodina.

Autovegetativno razmnoZavanje adultnih sta

ala primarnim reznicama dalo je

rezultate samo kod odredenih genotipova s dobrim potencijalom zakorjenjivanja.
Zakorjenjivanj€ stabala konatnog fenotipa (adulta) moZe se znatno poveéati upotre-
bom reznica s cijepljenih adultnih stabala, sukcesivnim razmnoZavanjem njilixovih
rameta u pasazama ili upotrebom reznickog materijala od izbojaka iz panja.
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4. Selekcionirani adultni klonovi crne johe uspjeSno su heterovegetativno
razmnoZzavani metodom postranog cijepljenja jednogodisnjim plemkama. Cijeplje-
njem sekundarnim plemkama, uzetim s primarnih cijepova, znadajno je poveéan
primitak cijepova prema primarnim plemkama. Bolji su rezultati postignuti cijeplje-
njem nisko Lﬁ pri sredini dvogodisnjih podloga nego-visoko na podlozi.

5. Najbolji rezultati razmnoZavanja crne johe reznicama dobiveni su upotre-
bom koncentracije od 4000 ppm IBA (indol maslane kiseline). Autovegetativnim
razmnoZavanjem juvenilnih orteta crne johe, u dobi do dvije godine, dobiveni su
uspjesni rezultatl sa zelenim i dormantnim reznicama,

RazmnoZavanje adultnih stabala crne johe (50-90 godina) primarnim reznicama
imalo je uspjeha samo kod odredenih genotipova, usprkos veéem potencijalu
‘zakorjenjivanja te vrste od obicne breze. To je postignuto tretmanima prethodnog
cijepljenja i sukcesivnim (serijskim) razmnoZavanjem reznicama proizvegenih rame-
ta. Osim povecanja sposobnosti zakorjenjivanja sukcesivnim razmnoZavanjem rezni-
cama u viSe pasaZa, kod pojedinih klonova, eliminirana je pojava negativnog
geotropizma (plagiotropnog rasta). )

6. Tretiranje reznica sistemiénim fungicidima §irokog spektra djelovanja nije se
pokazalo djelotvornim na zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta crne johe prema
netretirnaim reznicama. Nisu utvrdene ni razlike u sposobnosti zakorjenjivanja crne
johe izmedu orteta podravske i posavske provenijencije.

7. Autovegetativnim razmnoZavanjem reznicama obiju istraZivanih vrsta utv-
rden je izrazito smanjen uspjeh zakorjenjivanja s poveéanjem dobi orteta,

8. Izrazite genotipske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja reznica izmedu
klonova (genotipova) odluéujuée su za uspjeino razmnoZavanje kod juvenilnih
orteta, a jos vi¥e u adultnom stadiju. Genotipske razlike izmedu klonova odludujuée
su i za uspjesno heterovegetativno razmnoZavanje obiéne breze i crne johe.

9. Tretiranjem hormonalnim sredstvima znatno je poveéan uspjeh autovegeta-
tivnog razmnoZavanja, osobito kod klonova koji imaju genetski potencijal zakorje-
njivanja.

10. Kod obje istraZivane vrste fiziolo$ko stanje reznica bilo je vrlo znagajno za
sposobnost zakorjenjivanja. Evidentna je prednost upotrebe zelenth (nelignificiranih)
prema dormantnim reznicama. Kod obiéne breze uspjednije su se zﬁ?orjenjivale
reznice s vrha, a kod crne johe s baze izbojka.
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DAVORIN KAJBA

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (BETULA PENDULA Roth)
AND THE BLACK ALDER
(ALNUS GLUTINOSA (L) Gaertn)

Summary

The Silver Birch and the Black Alder can be cloned with success by the
macropropagation, namely by the autovegetative and the heterovegetative propaga-
uons.

The efficient heterovegetative propagation of the Silver Birch is possible by the
sidegrafting method. For the grafting purpose, the one- and two-year scions can be
used. Better results are obtained with scions grafted high on a rootstock.

The best autovegetative propagation of the Silver Birch was when the concentra-
tion of hormons of 800 ppm (IBA or IAA) was used and the most efficient rooting
of cuttings was obtaineg with the juvenile ortetes of age up to 8 years, The
autovegetative propagation of adult trees using the primary cuttings gave results
only for certain genotypes with good rooting potential. The rooting of trees of final
phenotype (adult) can ie greatly increased iy using the cuttings from the grafted
adult trees, by the sugcessive propagation of their rametes in passages or by using
the cuttings from stump offshoots.

The efficient heterovegetative propagation of the selected adult clones of Black
Alder was made by the sigegrafting method with one-year scions. By the grafting
of secondary scions, taken from the primary grafts, the rooting of grafts has been
increased considerably with respect to the primary scions. Better results were
obtained by grafting 1n the lower or mid part of the two-year rootstocks than by
grafting high on a rootstock,

The best results in the propagation of Black Alder by means of cuttings were
obtained when the concentration of 4 000 ppm (indole — butyric acid) was used. The
autovegetative propagation of the juvenile ortetes of Black Alder, up to two years
old, gave good results with both the winter and the summer cuttings. The propaga-
tion of Black Alder adult trees (50 — 90 years) by means of primary cuttings was
efficient for some genotypes only, in spite of the higher rooting potential of this
species than that of the Silver Birch, It was obtained ﬂ the treatments of previous
grafting and by the successive (serial) propagation with cuttings from the rametes
produced. In addition to the increased rooting ca:jpacity, the successive propagation
with cuttings through several passages eliminated, in particular clones, the occur-
rence of the negative geotropism (the plagiotropic growth).
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The treatment of cuttings with the systemic wide activity range fungicides did
not prove to be efficient for the rooting of cuttings of the Black Alder juvenile
ortetes in comparison with the non — treated ones. No differences in the rooting
capacity for the Black Alder between the ortetes originating from Podravina and
Posavina have been found either.

By the autovegetative propagation of cuttings of both species studied it is found
out that there is the significant decrease in the rooting capacity with the increase of
the ortete age.

The important genotypic differences in the rooting capacity of cuttings between
clones (genotypes) are a determining factor for the efficient propagation of juvenile
ortetes and even more in the adult stage. The genotypic differences between clones
are important for the efficient heterovegetative propagation of both the Silver Birch
and the Black Alder, The treatment by means of hormonal agents considerably
increases the effects of the autovegetative propagation, in particular for the clones
with the genetic rooting potential.

In both species studied, the physiological state of cuttings was of great
importance for the rooting capacity. The adventage of the use of summer (not
lignified) cuttings in relation to the winter ones is evident. For the Silver Birch better
rooting has been noticed with cuttings coming from the offshoot top and for the
Black Alder with those from the offshoot base. ) -
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