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UDK 581.165.7:582.621:630*232 Izvomi znanstvetii clanak

DAVORINKAJBA

moguCnosti kloniranja obiCne
BREZE (Betu/a pendula Roth.)

I CRNE JOHE
(Alnus glutlnosa (L.) Gaertn.)

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (Betuia pendula Roth.)

AND THE BLACK ALDER
{Alnus gJutinosa{L.) Gaertn.)

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

U radu je istrazivana mogucnost makropropagacije obicne breze i cme johe autove-
getativnim i heterovegetativnim razmnozavanjem. Obioia breza moze se uspjesno hetero-
vegetadvno razmnozavati metodom postranoga cijepljenja koristenjem dvogodisnjih plem-
ki. Najboiji rezultad autovegetatIvno| razmnozavanja obicne breze posdglo se pri koncen-
traciji od 800 ppm (IBA ill lAA) kod juvenilnih orteta do 8 godina starosd. Zakorjenjivanje
reznica od stabala konacnog fenodpa moze se znatno povecad uporabom sekundamih
reznica. Selekciooirana adultna stabla cme johe uspjesno su heterovegetadvno razmnoza-
vana metodom postranog cijepljenja jednogodisnjim plemkama, a cijepljenje sekundamim
plemkama znacajno je povecalo primitak. Najboiji rezultad razmnozavanja cme johe
reznicama dobiveni su upotrebom koncentraciie od 4000 ppm IBA i to kod juvenilnih
orteu u dobi do 5 godina. Razmnozavanje adultnih stabala cme johe (u dobi od 50 do 90
godina starosd) posd^uto je tretmanima prethodnog cijepljenja i serijskim razmnozava
njem reznicama proizvedenih rameta. Takoder je pasazama kod pojedinih klonova
eliminirana pojava negativnog geotropizma (plagiotropnog rasta).

Kljuate rijeci: heterovegetativno i autovegetativno razmnozavanje, serijsko
vegetativno razmnozavanje, obicna breza, cma 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 opiemenjivanja sumskog drveca.
Genetsku dobit je moguce povecati u svakoj generaciji programom opiemenjiva

nja pojedine vrste. Pri vegetativnom razmnozavanju mogucnost ocuvanja aditivne i
neaditivne genetske komponente varijance znacajno povecava genetsku dobit i to je
osnovna prednost kloniranja. Genetska dobit se moze ostvariti u kratkom vremenu
selekcijom plus stabala s dobrom opcom kombinacijskom sposobnoscu, hibridizaci-
jom i selekcijom najboljih individua u najboljim familijama te njihovim klonskim
razmnozavanjem. Superiorne genotipove moze se selekcionirati na svim razinama
opiemenjivanja, a nakon testiranja i koristiti u operativnom sumarstvu. Genetski
uniforman klonski materijal najprikladniji je za izucavanie interakcije klon x staniste.

Uspjesne metode reprodukcije i masovnoga klonsKog razmnozavanja, kod sve
veceg broja vrsta sumskog drveca, povecavaju 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 tehnikama kloniranja nastoji se ovladati masov-
nom reprodukcijom za komercijalne potrebe.

Fenotipskom selekcijom superiornih stabala kombiniranom s klonskim testira-
njem dobivaju se optimalne smjese klonova za razlicita stanista. Takve smjese
divergentnih genotipova osiguravaju stabilnost kultura, priblizavajuci ih time prirod-
nim ekosustavima (multiklonski nasadi).

U radovima na oplemenjivanju obicne breze utvrduje se, a za crnu johu je vec
utvrdena njihova medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost u Hrvatskoj.
Genetska izdiferenciranost subpopulacija erne johe uvjetovala je osnivanje klonskih
sjemenskih plantaza za podrucje Posavine i Podravine. U svim etapama opiemenjiva
nja tih dviju vrsta, razmnozavanje je heterovegetativno i autovegetativno.

Obicna breza i crna joha, kao brzorastuce, danas su perspektivne vrste zbog
svoje kvalitetne drvne mase i sve vece primjene u mehanickoj i kemijskoj preradi
drva. Crna joha se intenzivnije uzgaja i kao meliorativna vrsta u mjesovitim
kulturama. Te dvije vrste imaju znacajno mjesto u programima opiemenjivanja i kao
sirovina za nasu industriju celuloze i papira.

U buducnosti ce klonsko sumarstvo imati svakako jos vecu ulogu, jer nedostatak
drvne mase i intenzivno iskoriscivanje glavnih vrsta drveca sve vise zahtijeva uzgoj
brzorastucih 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 nasih suma je relativno nizak, a struktura drvnog fonda je
nepovoljna zbog nedovoljnog udjela mekih listaca i cetinjaCa, koje su danas vrlo
trazena sirovina na domacem i stranom trzistu. Meke listace, koje donedavno nisu
bile cijenjene, postale su prijeko potrebne za cijeli niz proizvoda, osobito za one za
ciju izradu drvna tvar preradom gubi svoja kemijska i fizikalna svojsm. Tako za
proizvodnju sperploca, lesonita, iverica, celuloze itd. trebaju goleme kolicine mekih
listaca. Zato obicna breza i crna joha postaju gospodarski sve vrednije, pogotovo sto
je i proizvodnja njihovih trupaca vrlo trazena.

Interes za vecom proizvodnjom drvne mase obicne breze u velikom dijelu
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podrucja njezine rasprostranjenosti, osim u sjeveraoj Europi, pojavio se tek s briim
r^vojem kemijske prerade drva. Velik areal njezine rasprostranjenosti, upucuje na
njezinu siroku ekolosku amplitudu, pa je u sjevernoj Europi ustanovljena i njezina
klinalna' varijabilnost Q o h n s s o n 1974). Obicna breza dolazi u vecem dijelu
Europe, od sjeyerne Spanjolske, Sicilije, Rodopa i Kavkaza do Skandinavije. U
Hryatskoj je najvise ima na Papuku, Psunju, Bilogori, Kalniku, u banijsko-kordun-
skoj regiji, Lici i Gorskom kotaru. Pretezno je u mjesovitim, a rjede u cistim
sastojmama. Buduci da je u nas na juznoj granici svog areala, gdje su topla i suha
Ijeta, cesce dolazi na svjezijim podzolastim tlima. Breza nije izbirljiva na tlo, pa raste
na siromasnim, opodzoljenim, vlaznim i kiselim, pa i na susim tlima. Kao pionirska
yrsta, zajedno s trepetljikom i ivom, zauzima povrline na kojima se prirodno siri
suma, drenira tlo, obogacuje ga kalcijem i snizuje miu kiselost, aktivirajuci ujedno
nitrifikatore. U panpnskom dijelu Hrvatske naseljava u prvom redu bivse poljopri-
vredne poyrsine, opozarene terene, sumska stanista na kojima nije uspjela prirodna
regeneracija unutar areala brasta kitnjaka i obicne bukve te povrsine neuspjelog
posumljavanja cetinjacama (Raus & Vukelic 1986). Pretezno■ ciste brezove
sastojine na podrucju panonskih bukovo-jelovih suma na Papuku, raogu se fitoceno-
l^oski okarakterizirati kao progresivni stadij obicne breze u razvoju bukovo-jelovih
suma na sjecinama, iskrcenim i opozarenim povrsinama ili ostalim sumskim cisti-
nama (Vukelic & Spanjoll990). Raus, Matic i P rp i c (1988), istrazu-
juci brezove sastojine Papuka, isticu da u prirodnim mjesovitim sastojinama ophod-
nja breze moze biti 60-80 godina, bez opasnosti za maticnu autohtonu sastojinu u
kojoj je ona primijesana. Visinski prirast obicne breze u prvoj i drugoj godini je
malen, od 15. do 20. godine velik ( do 1 m godisnje),- a poslije 50-60. godine
minimalan. U toj dobi breza prirascuje samo u debljinu; Obicna breza je na podrucju
panonskog gorja Hrvatske yrsta relativno brzog rasta i prirasta, pa proizvodnju
brezoya diyeta treba nastaviti i unapredivati u prirodnim fitocenozama obicne breze
i u mjesovitim sastojinama hrasta lutnjaka i obicne bukve, u kojima je primijesana i
obicna breza (Skenderovic 1990).

Interes za brezovinu porastao je zbog pomanjkanja drva dugih vlakana, koja
karakteriziraju brezovo drvo. Tako je interes za obicnu brezu zapoceo s brzim
razvojem^ tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.
Zbog veceg udjela obicne breze u sumskim povrsinama na sjeveru Europe u tim su
zemljamayntenzivirani radovi na njezinom oplemenjivanju. Poznato je da ima vise
formi obicne breze koje se razlikuju u.prirascivanju, kori i gradi drva. Ustanovljeno
je takoder da se pojedine morfoloske karakteristike nasljeduju na principii kvalitativ-
nih svojstava, sto jeuvjetovano major genima Qohnsson 1974). Breze su izrazito
samosterilne, ali .se potomstvo moze proizvesti samooplodnjom. -Triploidne pri-
mjerke obicne breze karakterizira brzi rast, krupno i debelo lisce s pucima vecim
nego u diploida. Dosada je u Europi i Americi proizvedeno vise meduvrsnih hibrida,
s otezavajucom proizvodnjom sjemena. Jovanovic i Tu co vie (1969) ustano-
vili su da hibridi B. pendula x pubescens i B. pendula x papyrifera rastu sporije od
roditeljskih vrsta. I u drugim eksperimentima u zapadnim zemljama izrazena
superiornost hibrida, koja se pojavila u mladosti, poslije se izgubila. Provedena su
ispitivanja potomstaya iz sloDodnog oprasivanja te iz dialelnih krizanja, kao i
osnivanje klonskih sjemenskih plantaza od roditelja koji daju najbolje potomstvo u
Finskoj, Svedskoj Qohnsson 1974) i Cehoslovackoj (Vaclav 1974). Uspjesno
cijepljenje selekcioniranih plus stabala obicne breze dalo je dobre rezultate, intenzi-

41



Kajba, D.: Mogucnosd kloniranja obi5ne breze (Betula pendula Roth.) i erne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

viralo se na radovima na pronalazenju mogucnosti razmnozavanja adultnih stabala
pomocu reznica za uzgoj te vrste u intenzivnim kulturama. Takoder su u Finskoj
provedena istrazivanja potomstava selekcioniranih stabala u njezinom sjeveraom i
centralnom dijelu (Raulo & Koski 1977). Dnigemetodeoplemenjivanjaodnose
se na krizanje vrsta, krizanje provenijencija, poliploidiju i krizanja u srodstvu s
daljim krizanjima, a dosada su ispitane u ogranicenom opsegu. Dosadasnji rezultati
istrazivanja nisu obuhvatili sve metode ili su obuhvatili samo pojedine, pa se moze
ocekivati uspjesna primjen^i 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 i u Aziji i sjevernoj Africi. Zbog tako velikog podrucja rasprostranjenosti ima
i velik stupanj fenotipske i genotipske varijabilnosti. Cma joha u nas od prirode
dolazi u nasim nizinskim sumama i obicno pridolazi u smjesi s drugim vrstama
drveca, a rjede tvori ciste sastojine kao u Podravini. Istrazivanja su pokazala da se
zajednice suma erne johe razvijaju na podrucju hidromorfnih tala Posavine, Podra-
vine i Pokuplja, a mjestimicno i na podrucjima mineralno-organogenih mocvarnih
glejnih tala (Raus 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
znacajno mjesto u programima oplemenjivanja u nas i u svijetu. Atmosferski dusik
se veze u nodulima na korijenu erne johe, uz pomoc bakterija iz roda Frankia, pa
se tako ubrzava status dusika u organizmu i u tlu. Zbog navedenih karakteristika
intenzivira se osnivanje kultura erne johe, i to onih za speeijalne namjene (proizvod-
nja biomase, odnosno energije), kao i za proizvodnju krupne oblovine. Kulture se
osnivaju kao ciste sastojine ili u smjesi s drugim vrstama. Crna joha se odlikuje
bujnim rastom u ranoj mladosti, do 20. godine, a jaka izdanacka snaga omogucuje
intenzivno gospodarenje torn vrstom u cistim ili mjesovitim kulturama tijekom vise
ophpdnji. Iz sjemena raste polaganije, kada visinski rast kulminira oko 10. godine,
a poslije pada, dok iz panja u pocetku raste brze, kada je kulminacija oko trece i
cetvrte godine do seste, a poslije postupno pada (G1 a v a c 1962). Kao poluheliofitna
vrsta moze rasti i u poastojnoj etazi u mjesovitim kulturama (Glavac 1962).
Mlinsek (1957) i Glavac (1960) proucavali su rast i gospodarsku vrijednost
erne johe sa sumsko-uzgojnoga, ekoloskoga i bioloskoga gledista. 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 prosjecno 430 stabala po hektaru.

Testovima provenijencija treba naci odgovor na pitanje koje su subpopulaeije
(provenijencije) genetski superiorne. Nakon utvrdene superiornosti odredene prove-
nijeneije; treba utvrditi nacin kako superiornu provenijenciju upotrijebiti u prakticne
svrhe. Primjena superiornih populaeija u prakticne svrhe moguca je standardnim
metodama oplemenjivanja, a to su: generativne sjemenske plantaze, klonske sjemen-
ske plantaze, vegetativno razmnozavanje i klonski uzgoj superiornih genotipova.
Intenziviranje radova na oplemenjivanju te vrste radi produkcije biomase i meliora-
cije zemljista u SAD-u, prema misljenju Robinsona i Halla (1981), u prvoj
fazi dalo bi najbrze rezultate putem generativnih sjemenskih plantaza, jer cma joha
ima sposobnost rane cvatnje i plodonosenja. Klonska sjemenska plantaza osigurava
vecu genetsku dobit, ako su prethodno testirana roditeljska stabla iz plantaze, putem
selekcije prethodno u populaciji po fenotipu, a testovima potomstava i po genotipu.

Istrazivanja genetske varijabilnosti u testovima provenijencija pokazala su da
medu subpopulacijama erne johe postoji genetska izdiferenciranost s obzirom na
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duzinu dana, tolerantnost na »stres« okolice, prezivljavanje, velicinu i broj ceserica,
oblik listova te sposobnost zakorjenjivanja razlicitih genotipova (klonova). Dva
pokusa provenijencija erne johe u Podravini i Posavini, s po 8 istih provenijencija,
postavljena su takoder radi istrazivanja njezine genetske varijabilnosti u Hrvatskoj
te za izucayanje eventualne interakcije provenijencija x staniste. Ovim eksperimen-
tima trebali bismo utvrditi u kojem je arealu moguce koristiti se reprodukcijskim
materijalom jedne provenijencije.

U provj fazi radoya na oplemenjivanju te vrste u nas, glavna je paznja posvecena
selekciji i proizvodnji kvalitetnog sjemena u klonskim sjemensldm plantazama.
Izucavanjem fenotipske varijabilnosti u prirodnim sastojinama selekcionirana su
plus stabla iz populacija Podravine i Posavine te osnovane odvojene klonske
sjemenske plantaze cme johe za ta podrucja (Vidakovic & Krstinic 1984).
Za osnivanje klonskih sjemenskih' plantaza 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%), sto se tumaci neptivnim utjecajem velike kolicine fenola u tkivu erne johe.
Upotrebom sekundamih izbojaka (s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja
se povecao i do 80%. Klonske sjemenske plantaze erne johe osnovane u Hrvatskoj
sluze za proizvodnju genetski poboljsanog sjemena, da bi se testovima potomstava
i reduciranim brojem samo najboljih klonova u plantazi dobila veca genetska dobit
u tzy. poboljsanoj klonskoj sjemenskoj plantazi. Mogucnost poboljsanja genetske
kvalitete sadnica erne 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 plantazi (Borojevic 1989).
Kao kontrola u tim je eksperimentima upotrijebljen sadni materijal iste dobi iz
komercijalnog uzgoja erne johe iz iste provenijencije (materijal iz prirodnih sastojina
cme johe, koji sluzi za reprodukciju). Veca dobit od poboljsane sjemenske plantaze
bila bi ostvarena veptativnim razmnozavanjem najtoljih polusrodnika u najboljim
familijama i osnivanjem drage generacije klonske sjemenske plantaze. Prema opaza-
njima^ Vidakovica i Krstinica (1984) cijepovi u klonskim plantazama
pocinju cvasti nakon cetvrte vegetacije, a obilan urod sjemena daju u devetoj
vegetaciji. Medu klonovima su utvrdeni manji pomaci u vremenu cvatnje te razlike
s obzirom na ucestalost muskih i zenskih cvatova po klonu rameti (neki su
funkcionalno muski, a neki funkcionalno zenski). Ako se osniva generativna sjemen-
ska plantaza od f>otomstva superiornih stabala, treba rano z^oceti proredama kako
bi buduci nosioci produkcije sjemena mogli pravovremeno formirati siroke krosnje
te sto prije zapoceti cvatnju. Glavna alternativa za sjemenske plantaze kod te vrste
je mogucnost uporabe sadnog materijala iz autovegetativnog razmnozavanja. Ta
metoda ima velike prednosti zbog primjene genetski superiornih genotipova (Idono-
va) u prakticne svrhe, s tim da se koristi 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 ocekivati potencijal za varijancu dominance i varijancu epistaze. Hibridizaci
jom se oplemenjivanje provodi krizanjem odabranih stabala unutar populacije,
krizanjem individua koje pripadaju razlicitim populacijama, provenijencijama ili pak
vrstama. Neke kombinacije meduvrsnih hibrida {A. incana x A. glutinosa) imaju
heterotican efekt, dok hibridi A. ruhra x A. glutinosa, kao i umjetno proizveden
triploid, superiomiji su rastom od diploidne erne johe.
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Utjecajem erne johe na rast klonova stablastih vrba u mjesovitoj plantazi
dobivene su pozitivne modifikacije u prbdukciji drvne mase same kod nekih
fenotipova bijele vrbe. Efekt uzgoja erne johe u mjesovitoj kulturi s razlicitim
lonovima bijele vrbe ocitovao se u boljem statusu prehrane klonova bijele vrbe,
boljem ciscenju od grana, odnosno kvaliteti deblovine, reduciranju korovne vegeta-
cije te povecanju totalnog i hidrolizirajuceg dusika u tlu s povecanom kiselosti tla
(Krstinic & Kom 1 enovi6 1986; Krstinic, Komlenovic & Vida-
kovic 1990). Utvrdene su takoder znacajne razlike u proizvodnji biomase i
koncentraciji hranlva medu ̂razlicitim polusrodnicima iste provenijencije i izmedu
provenijencija, sto upucuje na medupopulacijsku i unutarpopulacijsku varijabilnost
erne johe (Komlenovic & Krstinic 1987). I u svijetu se intenzivno radi na
oplemenjivanju ove brzorastuce vrste, koja ima niz pozitivnih svojstava za proizvod-
nju oblovine u duzim i biomase u kratkim ophodnjama (Robinson &"Hall
1981; Saul & Zsuffa 1982). Radi se i na oplemenjivanju erne johe radi
unapredivanja proizvodnje drvne tvari, kao i na selekciji radi povecanja efikasnosti
njenog simbiotickog sustava (Hall i dr. 1979). .

Moze se zakljuciti da je cilj oplemenjivanja obicne breze.i erne johe proizvodnja
takvih genotipova ili rasa koje ce imati bolja svojstva od postojecih, odnosno koje
ce svojim prirastom, kvalitetom, otpornoscu na biotske i abiotske cimbenike i
drugim karakteristikama zadovoljiti postavljene gospodarske zahtjeve. Taj ce se
zadatak postici metodama oplemenjivanja u kombiniranoj shemi oplemenjivanja
obicne breze i erne johe, uz poznavanje principa oplemenjivanja te ekologije i
biologije pojedine vrste ili rase.

Intenziviranje radova na pronalazenju uspjesnih metoda vegetativnog razmno-
zavanja tih dviju vrsta ppgodovalo bi, takoder, daljim radovima na oplemenjivanju
i njihovu uzgoju u intenzivnim kulturama. Osiguravanje sve vece potraznje sirovine
omogucilo bi se u takvim kulturama povecanjem prirasta, kontroliranom kompetici-
jom te upotrebom genetski oplemenjenog materijala u mnogo kracim 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 opcoj kombinacijskoj sposobnosti, pa je tom slucaju moguce
sacuvati samo aditivnu Komponentu varijance. Ali kod veeine vrsta te kod nasljedi-
vanja pojedinih svojstava utvrdeno je da je znatan dio genetske varijabilnosti
neaditivnog karaktera. Samo vegetativnim nacinom razmnozavanja mogu se sacuvati
aditivna i neaditivna genetska komponenta varijance. Na taj se nacin moze postici
natprosjecna genetska dobit, u kracem vremenskom razdoblju, selekcijom plus
stabala s opcom kombinacijskom sposobnoscu i vegetativnim razmnozavanjem 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, sluzi i u proucavanju interakcije
genotip X okolica, zatim u podizanju klonskih sjemenskih plantaza, za ocuvanje
genofonda, a i u fiksaciji odredenih vrijednih hibrida, mutanata i poliploida primje-
njivih u hortikulturi, prakticnom uzgoju i u daljem oplemenjivanju. Zato je velika
prednost brzog multipHciranja provjerenoga genetskog materijala.

Metode vegetativne reprodukcije postaju vazne za bplemenjivanje sve veceg
broja sumskog direca. Bazirane su na totipotentnosti zivuce vegetativne biljne
stanice, u smislu posjedovanja svih genetskih informacija potrebnih za regeneriranje
kompletnog organizma. Prednost vegetativnog razmnozavanja je u potencijalno
vecoj genetskoj dobiti i vecoj uniformnosti te u udjelu aditivne i neaditivne varijance.
Njime je moguce sacuvati i prenijeti u novu jedinku sav genetski potencijal, a
proizvodnjom sjemenskog materijda same die aditivnog dijela (Zobel 1982).
Nadalje, nije potrebno cekati proizvodnju sjemena za operativnu upotrebu, vec se
kod lake zakorjenjivih vrsta jedinku za koju pretpostavljamo da ce biti dobar
genotip moze izravno upotrijebiti. Upotreba u masovnoj skali moguca je onda kada
je aktualna metoda dovoljno razvijena. Od primarne vaznosti je bioloska opasnost
plantaziranja velikih povrsina s istim ili slicnim genotipovima. Genetska uniformnost
je kod poljoprivrednog bilja manje opasna nego kod sumskog drveca, jer je kod
poljoprivrednog bilja veca mogucnost kontrole bolesti, hraniva, kompeticije' i
vlaznosti, a biljke rastu samo tijekom dijela godine, pa se moze intervenirati vec u
pocetku uocenih promjena. Sumsko drvece pak mora prezivjeti, rasti i reproducirati
se kroz dugo vremensko razdoblje, u ekolosko-klimatskim ekstremima, izlozeno
stetnicima i bolestima i mora opstati na vrlo razlicitom stanistu.

Vegetativno razmnozavanje u konceptu oplemenjivanja pokazalo je dosada vrlo
velike prednosti, ali strucnjaci imaju i cijeli niz dilema o njegovoj daljoj primjeni.
Vegetativno razmnozavanje je samo jedan oblik razmnozavanja i nikada ne bi smio
biti upotrebljavan iskljucivo u programima oplemenjivanja, jer bi limitirao napredak
u oplemenjivanju (Kleinschmit 1983). K a n g (1982) smatra da za dugogodisnja
istrazivanja glavna linija programa treba biti generativno, a dopunska linija vegeta
tivno razmnozavanje. Primjena vegetativnog razmnozavanja u prakticnom sumar-
stvu i oplemenjivanju, kao mogucnost fiksacije superiornih genotipova, intenzivirala
je dalja istrazivanja. Osobito je vazno istrazivanje metoda za ranu pfocjenu klonova,
juvenilno adultnim korelacijama, kada se radi o prakticnoj vegetativnoj primjeni
produkata razmnozavanja. Tehnike kulture tkiva takoder bi omogucile masovno
razmnozavanje klonskog materijala u pojedinim stadijima oplemenjivanja.

Mnogi autori navode ocigledne prednosti vegetativnog razmnozavanja prema
generativnom, koje se ogledaju u nizu odlika^ kreiranih u mnogim istrazivackim
programima. Kleinschmit(1988)kompariraobanacinarazmnozavanjainavodi
neke prednosti vegetativnog razmnozavanja: genetski oplemenjeni materijal moze se
reproducirati kao identican, razmnozavanje ne ovisi o urodu sjemena, pa se razmno
zavanje ne mora odgadati, dobivaju se i homogene biljke. Osim udjela negenetskog
dijela varijance Libby (1983) navodi i cijeli niz ostalih prednosti: potencijalna
mogucnost osiguranja klonova za stres okolice, eliminiranje svih inbrida, ukljucujuci
i samooplodnju, masovna proizvodnja, identifikacija adaptiranih klonova, optimalno
razvijanje smjese klonova te reduciranje negativne interakcije i kompeticije klonova,
kao i to da je kod vecine vrsta potrebno puno krace.vrijeme od selekcije i produkcije.

Razvoj uspjesnih tehnika- u masovnom razmnozavanju selekcioniranih klonova
rezultira signifikantnim dobitima u kratkom vremenskom razdoblju. Na taj se nacin
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kloniranjem cuvaju i osiguravaju za prakticnu primjenu rezultati opiemenjivanja.
Medutim, klonskim sumarstvom se drasticno reducira genetska varijaBilnost prirod-
nih populacija, koja inace povecava stabilnost ekosustava. Nedostaci i rizik klonskog
sumarscva mogu se svesti na najmanju mjeru te iskoristiti njegove prednosti jedino
u multiklonsl^ plantazama (Krstinic 1981; Vidakovic & Krstinic
1985). Na taj nacin podignute kulture bit ce smjesom divergentnih genotipova
najblize prirodnim ekusustavima, a time ce se postici i odgovarajuca fenotipska
stabilnost.

Koliko je klonova potrebno za sigurnu i maksimalnu debit ovisi o ophodnji,
intenzitetu uzgojnih radova, genetskoj varijabilnosti vrste i proizvedenim klonovima.
Lib by (1981) preporucuje 15 klonova (raspon od 7 do 30 klonova) za jednu
okolicu, za dovoljno varijabilnu vrstu koja ima siroku adaptabilnost za kratke
ophodnje. Ako je veci broj okolica, a od toga su dvije potpuno kontrastne, potrebno
je uzeti 50 klonova. I od 400 testiranih klonova, ako je evidentno da 15 daje duplu
genetsku debit, ne bi smjela postojati opasnost njihova uzgoja s obzirom na
proizvodni potencijal. Za vecinu vrsta Zobel (1982) smatra da je korektan broj
20-25 klonova.

. Vecina istrazivanja u dosadasnjem razvoju klonskog sumarstva bila je mono-
klonska. Koncept i strategija daljeg klonskog uzgoja jest razvijanje multiklonskog
pristupa i primjena mozaicnih blokova monoklonskog uzgoja kao sigurnije alterna
tive (K1 e i n s c h m i.t 1983; L i b b y 1983; Z s u f f a 1985). KJonsko testiranje je
prijeko potreban die klonskog sumarstva, za koje L i b b y (1987) predlaze cetvero-
djelni program: inicijalno odabiranje, kandidatno testiranje, testiranje uspijevanja
klonova i kompatibilni pokusi s malim brojem uspjesmh genotipova. Predlaze
takoder dvije glavne alternative pristupa klonskom sumarstvu: stablimicna raspro-
stranjenost mjesovitih plantaza (WIMPs) i mozaici monoklonskik nasada (MOMS).
Raspored klonova u kulturi treba biti mozaican (grupimican), kako bi se izbjegli
gubici u proizvodnji, kakvi su kod stablimicne smjese ili sadnje klonova u redove,
uslijed kompeticije medu klonovima nejednake dinamike rasta i prirasta (Krstinic
i dr. 1990). Takav koncept klonskog uzgoja treba primjenjivati i u proizvodnji
biomase, u kratkim i dugim ophodnjama.

Vegetativno reproducirani materijal je, opcenito, skuplji od konvencionalnoga
sjemenskog biljnog materijala, premda je danas relativno skupo i sjeme skupljano iz
odredenih objekata, kao i uzgoj kvalitetnog materijala. Vegetativni materijal treba
upotrebljavati same 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-
Ijenu metodu, kontrola fizioloskog starenja. Najcesca 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. §to su ortete
adultnije, to su poteskoce u razmnozavanju, rastu i razvoju klonskog materijala vece.

Komercijalna primjena svih tehnika vegetativnog razmnozavanja i klonskog
materijala ovisit ce o daljoj pouzdanosti tehnika reprodukcije i gospodarske opravda-
nosti upotrebe klonskog materijala. U buducnosti ce vegetativno razmnozavanje
imati svakako vaznu ulogu, jer ce civilizacijski napredak rapidno intenzivirati
osnovanje plantaza u kracim ophodnjama prema klasicnom uzgoju. Me<3utim, da bi
genetska dobit bila pravovremeno prenesena i primijenjena u praksi, treba probleme
s klonskim materijalnom svesti na najmanje.
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dostignuCa u vegetativnom razmno^avanju
obiCne breze

achievements in 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 izvijesce o vegetativnom
razmnozavanju obicne breze, s kraja 18. stoljeca, odnosi na zakorjenjivanje povalje
nica. Godine 1767. u centralnoj Svedskoj pronadena je breza s osobito pilasto
urezanim liscem (Betula pendula var. dalecarlia) i uspjesno je zakorijenjena granama
s vrha krosnje, prekrivenim zemljom u drvenim sanducima. Nakon sest godina
sanduci su skinuti s krosnje, a od zakorijenjenih povaljenica jedna je prenesena u
L i n n e - o V botanicki vrt u Uppsali. Modernije metode polozenica ooicne breze
opisao je Frdlich (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 plasticnom folijom (te su metode zakorjenjivanja poznate u
cvjecarstvu kao margotiranje). Istim je postupkom postignuto zakorjenjivanje jedno-
godisnjih izbojaka, koji su prethodno premazani heteroauksinskom pastom (2,5
grama indol-octene kiseline u 100 grama lanolina). Izbojci, prekriveni rahlom
zemljom do dubine od 15 cm, vec tokom Ijeta pocinju zakorjenjivanjem Qensen
1940). S c h o I z je (1960) takoder, povaljivanjem na dubinu od 10 cm jednogodisnjih
i dvogodisnjih izbojaka, iz panjeva u dobi od 6,10 i 19 godina, dobivao vrlo uspjesne
rezultate.

O^ uspjesnom zakorjenjivanju zelenih reznica obicne breze tretiranjem hete-
roauksinima prvi su izvjestili Meurman & Pohjanheimo (1940). Najbolji
rezultati dobiveni su koncentracijom od 0,005% B-indol octenom kiselinom, tretira
njem jokom 24 sata. Johnsson (1951) preporucuje indolil derivate octene i
maslacne kiseline, 10-20 ppm kroz 12-24 sata ili alternativno u otopini s 5-15 mg
heteroauksina na cm^ Na taj su nacin postignuti vrlo dobri rezultati u Institutu za
sumarsku genetiku u Gottingenu. Reznice su pikirane na dubinu 2—4 cm, u male
plasticne kontejnere ispunjene s 1/3 perlita na vrhu, prenesene u staklenik na
temperaturu 22-25 ®C i orosavane svaki sat nekoliko sekundi. Upotrijebivsi dva
hormonalna sredstva, Floramon (NAA) i Rhizopon (IBA), Lepisto je (1970)
dobio prosjecno zakorjenjivanje od 33%, za juvenilne ortete s kojih su reznice
skupljane u razdoblju od ozujka do srpnja. Reznice su pikirane u mjesavinu treseta
i 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 obicne breze uzgajanih u staklenickim uvjetima. Nije primijecena
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 sekundamog razmnozavanja
klona, kod kojega su reznice iz gornjega dijela krosnje bile 17%, a one iz donjeg
dijela 58% zakorijenjene.

Istrazivanjima u Poljskoj (Janson 1978; Janson & Wcislinska 1982)
o utjecaju dobi orteta na zakorjenjivanje, kod obicne breze utvrdeno je kod orteta
do 5 godina prosjecno zakorjenjivanje od 40%^ a kod adulta od 17 godina svega
10% primjenom lAA (50 mg/1). S mladim ortetama, uzgajanim u plasteniku i
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zakorjenjivanjem njihovih zelenih Ijetnih reznica, postignut je 90% uspjeh (N i i r a -
nen 1980). Reznice su pikirane u smjesu sljunka i 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%. Velicina reznice nije imala
signifikantnog utjecaja na zakorjenjivanje, dok su primjenom razlicitih hormonalnih
sredstava dobivene razlike. Primjenom lAAK (kalijeve soli indol octene kiseline)
zakorijenjeno je 89% reznica dok je tretiranjem s NAA (naftil octenom kiselinom)
taj uspjeh bio slabiji - 73% (Tervpnen 1981). Prosjecno 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 vise razlicitih metoda, bilo na
otvorenom ili u plasteniku. Johnsson (1974) za uspjesno cijepljenje preporucuje
dvogodisnje i trogodisnje podloge, a kao metodu postrano cijepljenje, cijepljenje pod
koru ili cijepljenje bocom u stakleniku. U eksperimentima kontrolirane hibridizacije
vrlo je uspjesno primjenjena metoda cijepljenja pomocu boce, gdje je obavezna
upotreba posude s vodom u koju je uronjen donji dio plemke. Skupljene cvjetne
grane majcinskih stabala bile su duzine 60-70 cm, zarezane na 15-20 cm od baze po
duzini 5-8 cm. Na tom su mjestu priljubljene (ablaktacija) 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 jos 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 sijecnja 1962. godine (Vaclav 1963). Cijepljeno je
ukupno 28 plus stabala obicne breze na dvogodisnje podloge iste vrste, oa kojih se
uspjesno primilo 26 cijepova. Tokom sezdesetih godina nastavljeno je s cijepljenjem
plus stabala obicne-breze pa'su uspjesno osnovane klonske sjemenske plantaze od
24 klona, s vise od pet stotina rameta.

Kod breze je primjenjivano i okuliranje - cijepljenje pupoljkom. Za okuliranje
se moze uzeti spavajuci ili aktivni, prorastajuci pupoljak. K a c h e je (1938) okulirao
aktivnim pupom, s T rezom na podlozi, tokom lipnja, pa je pup mogao poceti rasti
za nekoliko tjedana i uspjesno lignificirati do pocetka zime. Tehnika okuliranja je
brza, rana je mala i brzo zarascuje, a rast cijepa u mladosti je vrlo intenzivan.

Za tehnike kulture biljnog tkiva sluze za rast razliciti dijelovi biljnog tkiva i
stanica u aseptickim uvjetima, a posljednjih su godina usavrsene kao znacajne
bioloske metode. Prva je regeneracija kod obicne breze uradena od eksplantata
izbojka mlade sadnice (Huhtinen & Yahyaoglu 1974). Kod nas se takoder
intenzivno radilo na regeneraciji biljaka obicne breze, pa je dobivena proUferacija
kalusa, a zatim i regeneracija adventivnih izdanaka na segmentima korijena obicne
breze (Besendorfer i dr. 1989), kao i regeneracija bUjaka (Besendorfer i
dr. 1990).
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DOSTIGNU(^A U VEGETATIVNOM RAZMN02AVANJU
CRNE JOHE

ACHIEVEMENTS IN THE VEGETATIVE PROPAGATION
OF THE BLACK ALDER

Sposobnost tjeranja izbojaka iz panja i spontano zakorjenjivanje izbojaka
poznato je kod erne johe kao nacin vegetativne reprodukcije vec dugo godina.
Vegetativno razmnozavanje primijenjeno je tek upotrebom autovegetativnog i hete-
rovegetativnog nacina makropropagacije erne johe.

Prvo uspjesno razmnozavanje reznicama obavio je L a r s e n (1946) sa zelenim
(nelignificiranim) reznicama kod vise vrsta sumskog drveca. Koristio se mladim
ortetama erne johe, koje su tretirane sa 100 ppm IBA (indol maslacne kiseline), a
dobiveni su zadovoljavajuci rezultati zakorjenjivanja reznickog materijala. Mlade
ortete uzgajane u plasteniku pod 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 rezniea 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
treceg uzimanja rezniea, u dobi od 10 mjeseci, 96% reznickog materijala se uspjesno
zakorijenilo. Tako je kod erne johe kontinuirano dobivano od 100 do 200 reznica
po rameti tijekom 15 mjeseci ortete (Aiden i dr. 1977). Pod istim uvjetima radilo
se na autovegetativnom razmnozavanju erne 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 sljunka i treseta, u omjeru 1:1, u kontroliranim
uvjetima zracne vlage i temperature, a uspjeh njihova zakorjenjivanja bio je do 92%.
Upotrebom razlicitih sredstava za zakorjenjivanje Tervonen je (1981) utvrdio
znacajne razlike u postotku zakorjenjivanja: primjenom lAA - 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 zracnoj vlazi od 90%. J a n s o n je
(1988) preporucio za uspjesno zakorjenjivanje zelenih nelignificiranih reznica erne
johe primjenu koncentracije od 0,1-0,2% IBA (indol maslacne kiseline).

Prvo uspjesno heterovegetativno razmnozavanje provedeno je cijepljenjem
dodirom (abfaktacijom), metodom cijepljenja pomocu boce. Prvo izvjestavanje o
radu torn metodom, s prosjecnim uspjehom primitka do 25%, objavio je E k 1 u n d h
(1944). Tijekom 1965. godine metoda priljubljivanja primijenjena je u Finkoj, gdje
je od 321 cijepa uspjesno primljeno 98 (30%).

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

Za osnivanje klonskih sjemenskih plantaza sluze fenotipski najbolja stabia,
selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama) i zatim cijepljena. V i d a -
kovic i Krst.inic (1984) pri osnivanju klonskih sjemenskih plantazau Posavini
i Podravini, u terensko-operativnim radovima opredijelili su se za metodu postranog
cijepljenja. Upotrijebili su dobro razvijene jednogodisnje ili dvogodisnje izbojke iz
gomje trecine krosnje, 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 • pddlozi i mekoce tog dijela biljke. Uspjeh cijepljenja
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primarnim izbojcima je relativno malen (do 14%), sto se tumaci negativnim
utjecajem velike kolicine fenola u tkivu cme johe. Koristenjem sekundamih izbojaka
(s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja se moze povecati i do 40%. Plus
stabla se mogu razmnozavati autovegetativno serijskim razmnozavanjem reznica,
uzimanih s cijepova, s povecanjem uspjeha zakorjenjivanja pasazama.

Takoder su primijenjene najnovije metode u reprodukciji iz jedne stanice ill
tkiva preko kulture tkiva u uvjetima »in vitro«, od cega se razmnozavaju i
diferenciraju stanice u kulturi. Na hranjivoj podlozi, uz razHcite 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 erne johe izvijestio je Brown
(1981). Mikropropagacija i uspjesna multiplikacija klonova erne johe, koji su kasnije
inokulirani sa sefekcioniranim sojevima actinomiceta Frankia sp., provedene su u
Petawawa National Forestry Institute u Kanadi (Tremblay & Lalonde 1984;
Perinet & Tremb 1 ay 1987).

MATERIJAL I METODE RADA .
MATERIAL AND WORKING METHOD

Sva istrazivanja opisana u ovom radu provedena su u plasteniku i rasadniku
Katedre za sumarsku genetiku i dendrologiju §umarskog rakulteta u Zagrebu u
razdoblju od 1983. do 1989. godine. Za autovegetativno razmnozavanje obicne 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 primamo zakorijenjenjih adultnih klonova
(iz prve pasaze) serijskim razmnozavanjem. Za razmnozavanje reznicama adultnih
stabala obicne breze takoder su upotrijebljene reznice s cijepljenih starih stabala i
reznice s izbojaka iz panja kod 30-godisnjih stabala. Crna joha je autovegetativno
razmnozena reznickim materijalom mladih orteta od jedne i dvije godine i s adultnih
stabala od 48 do 90 godina serijskim razmnozavanjem (u pasazama) rameta, koje su
primarno zakorjenjivane reznicama od cijepljenih adultnih plus stabala.

Za heterovegetativno razmnozavanje obicne breze selekcionirana su stabla na
podrucju NPSO Dotrscina, 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 krosnje zbog utjecaja topofizis efekta, a skupljene su tijekpm
zime ili ranog proljeca u dormantnom stanju. Zbog rasta stabala u sklopu (krosnja
samo pri vrhu), s vrha krosnje je uziman i materijal, koji je upotrijebljen za pokus
autovegetativnog razmnozavanja. Crna joha je heterovegetativno razmnozavana
plemkama od selecioniranih plus stabala iz populacija Podravine i Posavine, a
cijepljenje je obavljeno u rasacfnicima »Batinska« u Durdevcu 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 (vrsne i s baze izbojka). Takoder je posebno naznaceno ako su reznice
uzimane s vrha ili donjih dijelova krosnje, i to samo kod vecine adultnih orteta, jer
je kod juvenilnog materijala tesko odvojiti reznice s ozbirom na polozaj u krosnji.
Reznice koristene u pokusima zakorjenjivanja bile su duzine 7—10 cm, obicno s po
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dva dobro razvijena pupa. Donji dio reznice odrezan je ostrim nozem (skalpelom)
pod malim kutom, da Bi mjesto prereza bilo duze, a rez ostar, nacinjen u jednom
potezu. Lisna povrsina reznice obicno je bila prikracivana radi smanjivanja transpi-
racije. Reznice su zatim tretirane stimulatorima zakorjenjivanja - ISA (indol
maslacnom kiselinom) i lAA (indol octenom kiselinom). Netretirane reznice su bile
kontrola. Reznice erne johe tretirane su koncentracijom od 4000 ppm IBA, koja je
u ranijim pokusima davala uspjesne rezultate. Pri zakorjenjivanju obicne breze
upotrijebljena je koncentracija od 4 000 ppm IBA, a 800 ppm primjenom IBA i lAA.
Donji dio reznice tretiran je 5 sekundi normonalnim sredstvom i pikiran izravno na
gredicu u plasteniku. Supstrat, u koji su reznice pikirane na dubinu od 1,5 do 2 cm,
obicno je bio smjesa od pijeska, zemlje, perlita i treseta u omjeru 2:2;1:1.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Heterovegetativno razmnozavanj e obicne breze
Heterovegetative propagation of the Silver Birch

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

Cijepljenje s Cijepljenje s
JednogodiinJle pleakaea dvogodiinjie pleakaaa Ukupno

Grafted ■ ith Grafted. aith Total

one years scions teo'years scions

Red. Dznaka Dob Cijepljeno Prlaljeno Cijepljeno Prlaljeno Cijepljeno Prlaljeno
br. ortete orteta pleeki pleskl X pleaki pleaki S pleaki pleaki I

Ortetes Age of Grafted Taken Grafted Taken Grafted Taken

No. sign ortetes scions scions • scions scions scions sclone

(god/vrs) (ko^no.) (koayno. I (koa/no.)

1. Dot 1 35 10 4 40 10 2 '20 20 6 30

2. Dot 2 20 10 9 90 io 7 70 -20 16 80

3. Dot 3 20 10 7 70 10 3 50 20 12 60

4. Dot 4 15 10 B 00 • 10 4 40 20 12 60

5. Dot S IS 10 7 70 10 5 50 20 12 60

6. Dot 6 15 10 3 30 10 5 50 20 6 40

Ukupno/Total 60 36 63 60 26 47 120 66 55

Tab. 1. Cijepljenje aduHnih stabala obiine brete jedno- i dvogoditnjln pleakaaa -
6ra<ted adult tress of the Silver Birch Hith one-^and tHo years old scions

30 i 80%. Cijepljenje je izvrseno jednogodisnjim i dvogodisnjim plemkama. lako je
u prosjeku cijepljenje jednogodisnjim plemkama dalo bolje rezultate (63%) nego s
dvogodisnjim (47%), testiranjem u testu razlika proporcija nisu dobivene statisticki
signifikantne razlike. Za uspjesno heterovegetativno razmnozavanje obicne breze,
metodom postranog cijepljenja, mogu se upotrijebljavati jednogodisnje i dvogodisnje
plemke, uzimane s gomje trecine krosnje. Primijenjena metoda postranog cijepljenja
dala je takoder vrlo dobre rezultate iu Vaclavovim (1963) istrazivanjima pri
osnovanju klonskih sjemenskih plantaza obicne breze u Cehoslovackoj.

Postrano cijepljenje primijenjeno je i pri heterovegetativnom razmnozavanju 11
orteta obicne breze, a plemke su sa svake ortete cijepljene visoko i nisko na debalcu
podloge (tab. 2). Primitak cijepova bio je od 0% hod ortete Dot 9 do 94% kod

51



Kajba, D.: Mogucnosti kloniranja obicne breze (Betda pendula Roth.) i cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaenn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

Cljepljeoje nisko Cijepljenje vi soko

na podlozi na podlozi Ukupno

Grafted lower Grafted higher Total

on stock on stock

Red. Oznaka Dob Cijepljeno Prislleno Cijepljeno Prioljeno Cijepljeno Prioljeno

br. ortete orteta pleaki pleoki 1 pleeki pleaki 1 pleoki pleaki t

Qrtetes Age of Grafted Taken Grafted Taken Grafted Taken

No. si gn ortetes scions scions . scions set ons scions scions

(oo4/vrs) (kon/no.) (koiUno.) (konyno.>

1. Dot 1 35 16 . 7 44 16 3 31 32 12 37

2. Dot 2 20 25 17 6G 31 30 97 36 47 84

3. Dot 3 20 22 9 41 22 17 77 44 26 59

4. Dot 4 IS 23 IS 63 23 13 65 46 30 63

5. Dot S 13 20 13 63 20 16 80 40 29 72

6. Dot 6 15 12 3 25 12 6 50 24 9 37

7. Dot 9 15 6  0 0 6 0 0 12 0 0

8. Dot 12 20 3  2 67 3 100 6 3 83

9. Dot 13 20 6  5 B3 12 12 100 18 17 94

10. Dot 14 20 6  5 83 12 12 100 18 17 94

11. Dot 21 20 6  4 67 12 9 75 18 13 72

Ukupno/Total 145 GO 33 169 125 74 314 203 63

Tab. 2. Cijepljenje adultnlh stabala obiene brere -
Grafted adult trees of the Silver^Birch

orteta Dot 13 i Dot 14. Takve izrazite razlike u uspjehu cijepljenja upucuju na
genotipsku varijabilnost sposoBnosti primitka cijepa kod odredenih genotipova
(orteta) obicne breze.

Evidentno je i bolje p'rimanje plemki s orteta u dobi od 20 godina (u prosjeku
81%) od onih od 35 godina (37%). Od cetiri ortete, koje su imale 15 godina,
prosjecno se primilo 58% (od 0 — 72%) cijepova. Buduci da nije uspjelo cijepljenje
jedne od orteta'u dobi od 15 godina, vidi se izraziti genotipski karakter uspjesnosti
cijepljenja pojedinih klonova u odnosu na negenetski utjecaj dobi orteta.

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

Obicna breza se moze uspjesno cijepiti metodom postranog cijepljenja visoko
na debalcu podloge primjenom jednogodisnjih i dvogodisnjih plemki.

Heterovegetativno razmnozavanje erne johe
Heterovegetative propagation of the Black Alder

Heterovegetativno razmnozavanje selekcioniranih adultnih plus stabala erne
johe obavili su prof. dr. M. "V i d a k o v i c i prof. dr. A. K. r s t i n i c pri osnovanju
klonskih sjemenskih plantaza u Podravini i Posavini. Podaci o selekcioniranim
stablima i uspjeh cijepljenja primarnim i sekundarnim plemkama prikazani su u
tablicama 3 i 4.

Kod podravske provencijencije postotak primanja primarnih reznica bio je
izmedu 2 i 35%, sekundarnih izmedu 0 i 43%, odnosno u prosjeku 15% i 17%. Na
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uspjeh cijepljenja utjecale su izuzetno lose atmosferske priiike neposredno nakon
cijepljenja (niske temperature,-mrazovi i snijeg).

.Pri cijepljenja selekcioniranih stabala'posavske provenijencije primarnim rezni-
cama primljeno je od 0 do 14%, ill u prosjeku 7%. Pri cijepljenja sekundamim
izbojcima, radi povecanja postojece klonslce sjemenske plantaze, primljeno je izmedu
27 i 80%, ili u prosjeku 54%.
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Upok tako malom postotku primanja, smatraju autori (Vidakovic &
K r s t i n i 6 1984), u prvom redu je losa kvaliteta reznica (tanke, sa slabim pupovima)
i nepravovremeno ciscenje podloga od zivica.

Povremeno obrezivanje podloge (pinciranje) pokazalo se kao vazan cinilac koji
bitno utjece na primitak cijepova. Pinciranje treba obavljati od momenta cijepljenja
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pa do konacnog odstranjenia dijela podloge iznad mjesta cijepljenja.
Nije primijeceno da je kod mladih orteta, u dobi od 48 do 60 godina, veci uspjeh

cijepljenja od orteta u dobi 60 do 90 godina. Na uspjeh cijepljenja bitno je medutim
utjecda izrazita genotipska varijabilnost izmedu klonova. Od ukupnog broja selek-
cioniranih plus stabala cme johe raznmozeno je, postotno izrazeno, 94% plus
stabala. To je neobicno vazno s aspekta udjela klonova i njihova uspjesnog razmno-
zavanja za klonske sjemenske plantaze te ocuvanje genofonda, odnosno velikog
dijela njezine prirodne varijabilnosti.

Iz tablica 3. i 4. vidi se da je uspjeh cijepljenja istih klonova sekundarnim
izbojcima bio znacajno veci u usporedbi s primarnim plemkama. Na taj bi se nacin
znatno povecao udio broja rameta kod klonova koji pokazuju raali postotak
primanja primarnih plemki pri heterovegetativnom razmnozavanju erne johe. Rela-
tiyno mali uspjeh cijepljenja tumaci se negativnim utjecajem velike koUcine fenola u
tkivu erne johe. Cijepljenja pri samom vrhu podloge takoder je manjkavo zbog
relativno velike srzi u podlozi i mekoce tog dijela stabljike. Uspjeh cijepljenja plus
stabala kod podravske i posavske provenijencije potvrdio je veliku genetsku varijabil
nost izmedu klonova unutar svake populacije.

Autovegetativno r a z mno za van j e obicne breze
Autovegetative propagation of the Silver Birch

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

Autovegetativno razmnozavanje juvenilnih dvogodisnjih i trogodisnjih orteta
obicne breze imalo je prosjecni uspjeh zakorjenjivanja zelenim reznicama, tretiranim
s 4000 ppm IBA od 18% (tab. 5). Zakorjenjivanje reznica s 10 dvogodisnjih orteta
imalo je prosjecan uspjeh od 2-43%, a sa 16 trogodisnjih orteta zakorijenilo se od
0-38% reznica. Varijabilnost u uspjehu zakorjenjivanja izmedu tih 26 klonova
upucuje na genotipske razlike na razini klona, gdje je potencijal zakorjenjivanja bio
0-43%.

Kod pet adultnih klonova obicne 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 obicne 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 obicne breze primarnim reznickim mate-
rijalom imala je bitan utjecaj na uspjeh, a utvrdena je i u drugim istrazivanjima
(Janson & Wcislinska 1982; Spethmann 1982). Utvrdeno je da sa
staroscu orteta pada sposobnost zakorjenjivanja, a potencijal zakorjenjivanja reznica,
kod odredenih genotipova, dobiva na vecoj vaznosti kod adultnih klonova.

Eksperimentom autovegetativnog razmnozavanja obicne breze, uz primjenu
razlicitih koncentracija i razlicitih sredstava za zakorjenjivanje, najveci 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. Si Autovegetativno razonoiavanje obiSne breze -

Autovegetative propagation of the Silver Birch

Po l 0 I a j r e 2 n i c e n a i  z b 0 j k u

'  P fo s i' t -t on of 'c li t t i ngs -on s p rout

-1 vrini / from the' too .-bazni / from the base

Red i Oznaka Dob Pi kirano Zakori- Pikirano Zakori- Ukupno
br i ' klona ortete 'jen jeno jenjeno Total

Clone Age of Planted Rooted t. ■Planted ' Rooted *. "
No. sign .. or.tetes cuttings cuttings t

(ootL/vrsl (koa/no. > (koin/no. 1

1. B  3 5 1 .20 1 0 0 17
2. S  4 4 1 25 ■ - , - 25
3. B 11 ' 25 5 20 22 0 - 0 11 •
4. B 12 21 i 5 5 ' 0 0  , .  4
5. B 14 . 2 25 2* 6 25 I . 4 6
6. 8 15' 26 ,  ''l 4 14 0 0 2
7. B 16 .11 •' .• 2 18,. . 10 i 10 •  14
B.. B. 17 -  25 37 50 ,9 18 29
9. B IB ' ' 10 • 5 50 4 1 43

10. B  19 30 5  . 17 -  • ' 30-- 7 ■ •- 23 20

Ukupno/Total 224- 48 21 161 19 • 12 17

11. 6  1 ■' '  . 12 1 8  " 3 1 33 13
12. 6  2 14 5 36 ■ 11 3 27 32
13. 6  3 15 4 27 6 0 0 17 •
14. 6  4 11 2 16 2 2 100 31
IS. B  S >7 1 •  14 6  ■ 4  ' 67 36
16. B  6 .6 2 '  33 5 1 • 20 27
17. B  7 10 • 0 0 3 0 o' 0
18. B ,8 3 7  , 3 43 2 , 0 0 33
19. B  9 ■ 19 4 21 7 0 o" 15
20. B 10 ' ■  IB ' ' 2 J1 '  ' 1 11 11
21. B 11. 1 7 2 26 -  . - - 26
22. , B 12 15 1 7 3 I 33 11
23. • B 13 ■ S 1 20 2 • 0 0' 14
24..- B-14 B 2 25 4 1 25 ' 25
25. 6 15 5 1 20 1 0 0 17
26. B .16 16 2 12 10 0 0 ■ 8

Ukupno/Total 175 33 •  19 76 14 18 19

Sveukupno/Sua total 399 81 20 237 •33 14 18 '

reznice s vrha izbojka
cuttings Tros the top

reznice s bate izbojka
cuttings (roe the base

Ukupno
Total-

Red. Qznaka Dob ' Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- Pikirano,Zakori-
br. klona orteta - raaeta Jenjeno S Jenjeno t jsnjeno (

Clone Age of Age of PI anted Rooted Planted Rooted Planted Rooted
No. sign ortetes .raoetes cuttings , cuttings cuttings

<aod/vrs)(aod/vrs) (kon/no.1 (kon/no.) (kon/no.)
1. Br 1 25 6 22 B 36 * 1? ■ 0 0 39 e 20
2. Br 19 25 6 10 -  6 60 - - .. 10 6 60
3. Br 4 25 6 a 0 0 - - 6  0 0
'4. Br -11 25 ■ ^6 ■ ' 9 0 0 - - - 9  0 0
5. Br 10 ' 25 6 12 5  • 42 10 . 2 20 22 • 7 32

Ukupno/Total 61 19 31 27 2

Tab. 6; Autovegetativho razonoiavanje adultnih klonova obiine breze -
'Autovegetative propagation adult trees of the Silver Birch
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uzimanim s izbojaka iz panja, zbog procesa moguce rejuvenilizacije stabala konacnog
fenotipa imali su mnogo slabije rezultate zakorjenjivanja. Genotipovi s povoljnim
rezultatima zakorjenjivanja reznicama s cijepova adultnih stabala imali su, takoder,
potencijal zakorjenjivanja i primamim reznicama.

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

Iz rezultata se vidi da sposobnost zakorjenjivanja pada sa staroscu orteta, da je
klonska varijabilnost velika i 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 istog klona, a uspjesno je i
zakorjenjivanje njihove kontrole (netretirane reznice). Kod starih stabala klonski
utjecaj za sposobnost zakorjenjivanja ima presudnu ulogu za uspjesnost autovegeta-
tivnog razmnozavanja.

Utjecaj poloiaja 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 vrsnog (0-50%) i baznog dijela (0-100%). Iz tablice 5.
vidi se da su se reznice s vrha izbojka prosjecno bolje zakorijenile (20%) od reznica
s baze izbojka (prosjecno 14%). Evidentna je sposobnost pojedinih klonova da se
bolje zakorjenjuju, ali su razlike izrazene i,kod istog klona, upotrebom reznica s
razlicitog 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 vrsnih reznica je uspjesnije zbog vece koncentracije endogenih
supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovim (Hartman & Kester
(1983). Na boiji postotak zakorjenjivanja reznica s vrsnog izbojka utjece i njihova
prednost u odnosu na bazne reznice, sto nemaju otvoreni gornji rez,.koji oniogucuje
lakse inficiranje gljivicnim bolestima tijekom procesa zakorjenjivanja.

Utjecaj razlicitih koncentracija i razlicitih sredstava na zakorjenjivanje reznica -
Effects of various concentration and agents on the rooting of cuttings

Utjecaj razlicitih koncentracija i razlicitih 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 maslacne
kiseline) bila je uspjesnija pri zakorjenjivanju reznica obicne breze, prosjecno 19%,
prema 10% zakorijenjenin reznica pri koncentraciji 4 000 ppm istog sredstva. U
primjeni lAA (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 A I A k K 0 n t r 0 1 A

BOO 0 e A 4.0 00 Dg« B00 fl D« <000 pfl« Cofttrol
Oob PUIrino Ukeri- Hkirtho Plkir«no PUlr«no Ukerl- flklraoo lAkerl*

Jtnjtno I JiajiAO I itnJtAO I JtnJtOft t Jinjtno t
Aft tf PUottd Roettd Pltntfd Boottd Piinttd Aooltd PlAOtfd ftoottd Plantid Roettd
eftittf cuttingt cylllngt cuttlogi cuttings cuttings
fqad/yptl «tcA/no>) ChOA/no.l fkesyne.) Ckesyno.! Itofc/no.l

9 - 7 • • - 210 27 n • - • 210 U 6 210 10 8
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koncentracije 4 000ppm (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 koristenjem koncentracije od 800 ppm,
bilo primjenom IBA ili lAA. Primjena koncentracije od 800 ppm hormonamog
sredstva IBA takoder je signifikantno razlicita na razini od 5% prema koncentraciji
od 4000 ppm IBA.

Najboije rezultateu zakorjenjivanju obicne breze Tervonenje(1981) dobio
primjenom koncentracije od 500 i 800 ppm lAA, a i drugi autori navode primjenu
nizih koncentracija (Janson 1978; Niiranen 1980). Uspjeh zakorjenjivanja
reznica tretiranih hormonima (IBA ili lAA) statisticki je znacajno razlicit na razini
od 1% prema netretiranim reznicama, koje su sluzile kao koiitrola.

Prema dobivenim rezultatima znacajno poboljsanje u razmnozavanju reznicama
obicne breze mozemo ocekivati pri primjeni indol maslacne kiseline (IBA) u
koncentraciji od 800 ppm prema dnigim koncentracijama i hormonima zakorjenjiva
nja.

Utjecaj hroja pasaza na zakorjenjivanje rameta adultnih klonova obicne breze -
Effects of the number of passages on the rooting of adult clone rametesfor the Silver
Birch

Postotak zakorjenjivanja sekundarnih reznica s rameta adultnih stabala obicne
breze mnogo je veci od zakorjenjivanja primarnih reznica. Pet adultnih klonova
obicne breze, u dobi od 25 godina, imalo je prosjecan uspjeh od 24% pri zakorjenji
vanju sekundarnih reznica s njihovih rameta, koje su imale sest godina (tab. 6). Dva
se Idona nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek zakorjenjivanja od 20 do 60%.

Znatno povecanje zakorjenjivanja sekundarnih reznica, kod klonova adultnog
stadija obicne breze, postignuto je tretmanom serijskog razmnozavanja reznicama u
pasazama. Uspjesnije razmnozavanje sekundarnim reznicama adultnih stabala obicne
breze od prosjecno 24% dobiveno je u odnosu na rezultate razmnozavanja primar-
nim reznicama od svega 2% kod pojedinih genotipova.

Sekundarnim reznicama razmnozavani su klonovi obicne breze koji su, makar
i u malom postotku, uspjesno reproducirani iz primarnih reznica. Zbog toga je
potrebno ukljuciti u primarno razmnozavanje adultnih klonova velik broj orteta da
bi se genotipovi s potencijalom zakorjenjivanja uspjesno dalje reproducirali meto-
dom serijskog razmnozavanja. Da bi se postigla optimalna smjesa divergentnih
genotipova, radi osnivanja proizvodnih nasada, nuzno je, u selekciji stabala konacnog
fenotipa, odabrati genotipove koji imaju dobar potencijal zakorjenjivanja reznica
radi daljega uspjesnog sukcesivnog razmnozavanja u pasazama.

AUTOVEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE 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 cme johe, zakorjenjivale su se zelenim reznica
ma, s uspjehom od 0 do 100% po klonu, ili u prosjeku 39%. Reznice s dvogodisnjih
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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 oneta, imale su takoder debar uspjeh, od prosjecno 40% (0-100%, zavisno
od klona), a s dvogodisnjih prosjecno 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 erne johe podravske i posavske provenijencije sekundarnim
autovegetativnim razmnozavainjem postigla su znacajno poboljsanje zakorjenjivanja
stabala konacnog fenotipa. S 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 obje populacije.
Tab. 8: Autovegetativno razanolavanje erne Johe podravske populacije zelenie reznicaea -

Autovegetative propagation of the Black Alder froa Podravina with suaaer cuttings

Pol o 1 a j r e z ni ce n a  i z b 0 j k u
P 0 s i <:  1 0 n 0 f  c u t t i n g s  on sprou t

Ked. Oznaka ,  Dob Dob vrini / from the too bazni / frotg the base

br. klona ortete raoete Pi ki rano Zakori- Pi kirano Zakori-

No. Clone Age of Age of reznica jenjeno I reznica Jenjeno Z Ukupno
sign ortetes raaetes Planted Rooted Planted Rooted Total

<ga(L/yrs) (gotL/yrsl cuttings cuttings cuttings <cuttings t

(koo/no.) (koa/no.I
1. Su 7 90 1 0 0 2 2 100 67

2. Su 11 . 70 1 0 0 1 1 100 50

3. Du 14 40 1 2 1 50 2 2 100 75

4. Du 22 60 5 5 100 7 5 71 83

S. Su 25 40 4 2 50 3 0 0 22

6. Su 30 60 0 6 75 4 3 75 75

Ukuono/Total 21 14 67 21 13 62 64

7. Su 21 40 23 20 87 21 20 95 91

8. Su kl SO 2 29 27 93 19 17 89 92

9. Su k2 50 23 21 91 25 19 76 83

Ukupno/Total 75 60 91 65 56 86 89 .

Sveukupno/Sua total 96 02 05 86 69 80 83

Uspjesnije zakorjenjivanje juvenilnih prema adultnim ortetama cme johe utv-
rdili su Saul & Zsurfa (1982). Zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta moze
iznositi i do 92% (N i i r a n e n 1980).

Sposobnost zakorjenjivanja primarnih reznica znatno opada sa staroscu orteta,
pa bi se za uspjesno razmnozavanje adultnih stabala ramete cme johe trebale
prethodno cijepiti, a zatim serijski razmnoziti u pasazama.

Zakorjenjivanje adultnih i juvenilnih klonova erne johe pokazalo je signifikan-
tno znacajne razlike na razini od 1% u korist juvenilnih orteta, koje su imale
prosjecan uspjeh zakorjenjivanja od 45,6%, a sekundarno razmnozeni adulti pro
sjecno 14,2®/o. Smanjena sposobnost zakorjenjivanja adultnih stabala glavni je
problem uspjesnog zakorjenjivanja reznicama stabala konacnog fenotipa.

Prema rezultatima istrazivanja problem autovegetativnog razmnozavanja adul
tnih stabala erne johe (konacnog fenotipa) mogao bi se rijesiti serijskim razmnozava-
njem da se primame reznice uzmu s njihovih cijepljenih rameta. Takvim sukcesiynim
autovegetativnim razmnozavanjem ujedno se znacajno povecava postotak zakorjenji
vanja porastom broja pasaza. Iako genotipske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja
izmedu klonova reduciraju njihov bfoj, upotrebom veceg broja klonova s potencija-
loin zakorjenjivanja mogla bi se postici povoljna klonska smjesa za koristenje kao
dopuna generativnom nacinu razmnozavanja.
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Tab. 9. Autovsgetativno razmhoSavanje erne johe posavske populacije zelenim reznicama -
Autovege.tative propagation of the Black Alder from Posavina with summer cuttings

P 0 1 0 i a j re z n i c e n a i  z b 0- j  k u •

Pos i t i on 0 f  c u t t i n g s on s p r 0 u t  .

Red. 0 z h a k a Dob Dob ■vrini / from the top bazni / from the1  base
br i klona ortete raraete Pi ki rano Zakori- Pikirano Zakori-

Clone Age of Age of reznica jenjeno % reznica jenjeno X Ukupno
sign ortetes rametes PI anted Rooted PI anted Rooted ~  " Total

(gocUyrs) (gott/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings %  '
(komyno. ) (ko(n/no.) (kom./no. > (komyno. )

1. Ku 5 52 1 1 100 1 1 too 100
2, Ku 7 52 11 5 45 a 5 62 '  53
3. Ku 11 60 1 0 0 - - - - 0
4. Ku 12 60 1 1 100 - - - 100
5. Ku 17 60 1 1 1 100 1 1 100 100
6. Ku IB 60 3 I 33 3 ' 2 67 50
7. Ku 22 60 2 2 100 2 2 100 100 -
e. Ku 23 60 1 0 0 1 1 100 0
9. Ku 30 75 .  5 4 00 4 4 100 89

10. Ku 31 75 ■ 5 0 0 1 0 0 0
Ukupno/Total 31 15 48 21 16 76 60

11. Ku -7 52 32 10 31 32 20 62 47
12. Ku 9 52 17 14 82 15 15 100 91
13. Ku 23 60 2 22 -12 54 21 9 43 49
14. Ku 24 75 20 19 95 20 18 90 92
15. Ku 28 75 23 8 35 12 7 58 43
16. Ku 30 75 15 7 47 '  18 14 78 64

Ukupno/Total 129 70 54 118 83 70 62
Sveukupno/Sum total 160 85 53 139 99 71 61
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Utjecaj razliatih fungicida na zakorjenjivanje juvenilnih orteta — Effects of various
fungicides on the rooting of cuttings of the Black Alder

Juvenilne Jednogodisnje i dvogodisnje ortete erne johe bile su uspjesno zakori-
jenjene upotrebom zelenih i dormantnih reznica, koje su sve tretirane s 4000 ppm
IBA. Ispitivano je preventivno djelovanje sistemicnih fungicida sirokcg spektra
(Benlate, Ronilan), kao zastitnih sredstava protiv gljivicnih bolesti radi indirektnog
pozitivnog djelovanja na zakorjenjivanje reznica. U pokusu s dormantnim reznica-
ma, uzimanim s jednogodisnjih orteta podravske provenijencije, postotak zakorjenji-
vanja bio je, zavisno od tretiranja fungicidima, u prosjeku 12; (Ronilan/Benlate) do
65% (Benlate) i sredstvo za zakorjenjivanje. Po Wonu 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 razlicitih genotipova u zalcorjenjivanju reznica.

Pokus sa zelenim reznicama proveden je, takoder, s jednogodisnjim ortetama
podravske populacije te reznickim materijalom dvogodisnjih orteta podravske i
posavske populacije. Od fungicida kod zelenih reznica je primjenjivan samo Benlate
uz kontrolu (reznica tretirane samo s IBA, koncentracije 4 000 ppm). S jednogodi
snjih orteta podravske provenijencije pikirano je ukupno 30 klonova s 2-9 reznica
po klonu. Uspjeh zakorjenjivanja zelenih reznica s jednogodisnjih orteta, s obzirom
na tretirane fungicidom (40%) i 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 prosjecno 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 4 000 ppm IBAJ razlicitim fungicidima. U prosjeku
je zakorjenjivanje jednogodisnjih i dvogodisnjih 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. Najveci postotak zakorjenjivanja dobiven je
tretiranjem reznica Benlateom - 28,6% (si. 1). Testom signifikantnosti razlika
proporcija nije dobivena statisticki znacajna razlika zakorjenjivanja reznica tretiranih
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 prosjecno zakorijenjivale s 28,57%. U ovom slucaju to
pokazuje da nije svrsishodna upotreba fungicida kod juvenilnih orteta cme 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 (B o r z a n i dr. 1983).

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

Reznicki materijal od individua juvenilnog stadija pokazao je, u eksperimenti-
ma, potencijal zakorjenjivanja upotrebom i zelenih i dormantnih reznica. Dormantne
reznice jednogodisnjih i dvogodisnjih orteta imale su, uprosjeku, slabije zakorjenji
vanje (20,35%) od zelenih reznica (30,00%). Uspjeh zakorjenjivanja zelenim rezni
cama bio je veci, u prosjeku, kod svih juvenilnih klonova podravske i posavske
provenijencije prema dormantnim reznicama orteta jednake dobi.
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SI. 1 - Fig. 1 Utjecaj razlicitih fungicida na zakorje-

njivanje reznica erne johe - Effects of various fungici

des on the rooting of cuttings for the Black Alder

Prosjek zakorjenjivanja sekundamih zelenih reznica klonova podravske popula-
cije bio je od 22 do 92% kod jednogodisnjih i dvpgodisnjih rameta adultnih stabala
erne 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 drasticno 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 i dormantnih reznica s istih klonova.

Pokus postavljen sa sekundarim razmnozavanjem rameta adultnih klonova erne
johe, upotrebom dormantnih reznica s dvogodisnjih rameta posavske i podravske
provenijencije, dao je slabije rezultate od zakorjenjivanja s zelenim reznickim
materijalom. Prosjecno 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
i statisticki znacajne razlike na razini od 1% u korist zakorjenjivanja zelenih reznica.
Zelene reznice cme johe bolje su se zakorjenjivale u istrazivanjima provedenim s
ortetama uzgajanim u plasteniku (Niiranen 1980), a takve rezultate sezonske
promjenjivosti u zakorjenjivanju koreliraju s aktivnoscu korijenskih promotora u
biljnom soku, sto su utvrdili G e s t o i sur. (1977).

Genotipska uvjetovahost sposobnosti zakorjenjivanja reznicama iskazana je u
varijabilnosti uspjeha razmnozavanja razlicitih klonova, dok je procjena negenetskog
utjecaja, kod istih klonova s potencijalom zakorjenjivanja, procijenjena na bazi
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Tab. 10. Autovegetativno razmnoiavanje adultnih Iclonova erne johe dornantnim reznicama
(  Dob ranieta;2 godine) - Autovegetative propagation of the adult trees of
Black Alder with winter cuttings (Rametes 2 years old)

Red I Oznaka Dob

Po l oiaj rezn i ce

Pos i t i on of cut t i

vrini / from the top bazni

n a

n g s

i  z b o j k u

on s p r 0 u

/ from the base

Pikirano Zakori- Pikirano Zakori-

Os

br. Populacija kl ona orteta reznica jenjeno I reznica jenjeno I Ukupno
No. Population Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted Total

sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings X

(godyyrs) (komyno.)

o
c

o

(komyno.)(komyno. )

1. Bu 16 70 34 2 6 30 0 0 3

2. Bu 1 60 32 4 12 32 0 0 6

3. Bu 29 70 31 6 19 31 5 16 18

4. Bu 31 70 36 0 0 35 1 3 1

5. Bu 5 90 34 2 6 35 3 9 7

6. Podravi na Bu 1 60 16 0 0 16 1 6 3

7, Bu 7 90 16 5 31 16 5 31 '31

8. Bu 10 60 16 0 0 16 1 6 3

9. Bu 19 48 16 0 0 16 1 6 3

10. Bu 21 48 16 1 6 16 0 0 3

11. Bu 32 60 16 1 6 16 0 0 3
* Ukupno/Total 263 21 8 259 77 30 19

12. Ku 7 52 30 14 47 30 10 33 40

13. Ku 9 52 4 1 25 4 2 50 37
14. Ku 21 60 16 8 50 8 6 75 58

15. Ku 23 60 4 2 50 7 1 14 27

16. Posavina Ku 24 75 12 5 42 10 0 0 23

17. Ku 28 75 5 2 40 8 25 25 31

IB. Ku 30 75 3 2 67 2 ' 50 50 60

19. Ku 32 75 5 5 100 8 25 25 54

Ukupno/Total 79 39 49 77 24 31 40

Sveukupno/Sum total 342 60 17 336 101 30 24

3*
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Kajba, D.: Mogucnosd klooiranja obicne breze (Betula pendula Roth.) i cme johe (Ainus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.
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Fig. 2 Zakorjenjivanje zelenih 1 dormantnih

reznica erne johe (ood orteta 2 god.) - Rooting of

summer and winter cuttings for the Black Alder (Ortetes

2 years old)

korelacije. Dobivena vrijednost rang koreiacije od r = 0,05, pri zakorjenjivanju osam
istih klonova upotrebom zelenih i dormantnih reznica, upucuje na izraziti utjecaj
fiziolosklog stanja reznice na uspjesno zakorjenjivanje.

Utjecaj polozaja reznice na izbojku 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 vrsnih, a 80% kod reznica
s baze izbojka za podravsku populaciju (tab. 8). Kod posavske provenijencije
zakorijenilo se 53% vrsnih 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 veci (48%) od onoga s vrha (38%), sto je rezultiralo i statisticki znacajnom
razlikom na razini od 1% u testu signifikantnosti proporcija.

O uspjesnijem zakorjenjivanju terminalnih (vrsnih) reznica od onih s baze
izbojka izvijestili su Martin & Guillot (1982). To je pripisano vecoj koncen-
traciji endogenih supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovima (Hartmann
& Kester 1975). Rezultati boljeg zakorjenjivanja baznih reznica kod adultnih
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Kajba, D.; Mogucnosd klooiranja oblSne breze (Betula pendula Roth.) 1 cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaerta.)
Glas. Jum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

stabala erne johe ( u dobi od 48 do 90 godina starosti) mogu upucivati na postojahje
uvrdenih vise juveriilnih zona u dijelovima koji' su bfize korijenskom sustavu
(P ass ecker 1947). .

4  K J

Utjecaj polozaja reznice U krosnji na zakorjenjivanji - Influence on the rooting of
the position of a cutting in a crown of tree

Istrazivano je autovegetativno razmnozavanje sekundamim reznicama adultnih
i primarnim reznicama juvenilnih klonova cme johe, uzimanim s obzirom na njihov
polozaj u krosnji. Uspjesnost zakorjenjivanja adultnih klonova cme johe, bila je od
1,5 do 30,0%, a prosjecno, za svih sest klonova, 14,2% (tab. 11). Sekundarne reznice

Reznice 8 vrha krblnje Reznice s baze kroinje ' Ukupno '
■ . Cuttings froo Cuttings ,froe •Total.

the top of croMn the toe\ of croHn

Oznaka Dob Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- Pikirano. Zakori-

klona orteta raeeta reznica jenjeno t . reznica jenjeno . S reznica jenjeno t

Clone Age of Age of Planted Rooted Planted Rooted Planted Rooted

sign ortetes ' raeetes cuttings cuttings cuttings cuttings , cuttings cuttings
(ooiL/vrs) (ood/vrs) (koa/no.)(koo/no.) (koa/no.) (kon/no.) (koa/no. > (koa.^na. 1

Ku 30 75 4 34 6 17.6 36 9 22.5 70 14 20.0

Ku 9 52 4 32 0 0 34 1 2.9 66 1 1.5

Ku 19 60 4 35 14 40.0 35 7 20.0 , 71 21 30.0

Su 25 45 4 35 4 11.4 35 0 0 70 4 5.7

Du 30 60 4 33 . 2 6.1 36 9 • 22.2 69 10 14.5

Su 22 60 4 35 4 11.4 35 5 14.3 70 9 12.9

Ukupno/Total 204 30 14.7 211 29 13.7 415 59 14.2

Tab. 11. Autovegetativno razanoiavanje adultnih klonova erne Johe -
Autovegetative propagation oi adult trees of the Black Alder ' > .

adultnih' stabala uzimane su s cetverogodisnjih rameta. Varijabilnost u postotku
zakorjenjivanja adulta, psim na razini genotipa, pokazala se i u zakorjenjivanju
reznica s yrha ili baze krosnje, ali puno manje. Prosjecno su se reznice s vrha krosnje
neznatno bolje zakorijenile (14,7%) od.onih s baze (13,7%), sto je uvjetovano
upotrebom mladih rameta adultnih klonova. Zakorjenjivanje 6 juvenilnih ortka
(trogodisnjih sijanaca) cme johe triju provenijencija (tab. 12) bilo je prosjecno po
klonu od 25 do 63,6%, a prosjecno prema provenijenicjama 47% kod podravske,
52% kod posavske i 53% kod francuske provenijencije. I tu su reznice's vrha
krosnje, kod trogodisnjih orteta, imale bolji postotak zakorjenjivanja (56,9%) od
onih iz baze krosnje (31,1%), a uvjetovano je jos juvenilnim stadijem orteta kod
kojih fizioloska zrelost jos nije izrazena.

Reznice s vrha kroanje Reznice s baze kroinje Ukupno

Cuttings froo Cuttings froa Total.

the too of crown the too of crown

Oznaka Dob Pikirano ZakOi i- Pikirano Zakori- Pikirano Zakori-

klona orteta rezni ca jenjeno S reznica , jenjeno t reznica jenjeno X

Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted PI anted Rooted

sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings

(oodyyrs) (koa/no.>(koa/no.> (koc/nOi > (koo/nOi.) (kcn/no.) <koib(n0i)

Ku 24 3 9 6 66.7 10 3 30.0 19 9 47.4

Ku 21 3 '  10 3 30.0 6  1 16.7 16 4 25.0

Ou 12 3 .8 S 62.3 3  2 66.,7 11 7 63.6

Ku 7 3 11 7 63.6 8  "'0 0.0 19 7  ' 36.6

F  7 ■ 3 10 S 50.0 8  6 75.0 19 •  11- 61.1

F  8 3 10 7 70.0 10 4 20.0 20 9 45.0

Ukupno/Total. 59 33 , 56.9 45- :14 31.1 103 47 45.6

Tab. 12. Autovegetativno razonoiavanje juvenilnih orteta erne johe -
Autovegetative propagation of juvenile ortetes of the Black Alder
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Kajba, D.: Mogucnosti kloniranja obicne breze (Bemla pendula Roth.) i cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

Ocuvanje juvenilnih dijelova na starom stablu temelji se na ontogenetskom
razvoju od baze prema vrhu adultnog stabla, sto ujedno podrazumijeva i progresivno
starenje meristema tokom rasta. Donji dijelovi su jevenilniji, sto ukljucuje i vecu
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 jos nerazvijenog stadija kod mladih orteta ili rameta serijskog razmno-
zavanja adulta. Uspjesno zakorjenjivanje reznica adultnih stabala erne johe upucuje
na mogucnost njihove multiplikacije procesima serijskog razmnozavanja s cijepova
adultnih stabala. Cini se da tehnike serijskog razmnozavanja reznicama s cijepljenih
adultnih klonova ne povecavaju samo postotak zakorjenjivanja vec eliminiraju i
efekte starenja, sto se ogleda u i uspjehu njihova zakorjenjivanja, bez obzira na
polozaj u krosnji. Takvi rezultati mogu upucivati na povratak juvenilnog stadija i
odgadanja fizioloskih procesa starenja. Polozaj reznica na krosnji hije imao utjecaj
na razmnozavanje erne johe u dobi do 5 godina (A 1 d e n i dr. 1977), ali biva sve
vazniji s razvojem stadija zrelosti donora.

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

Zakorjenjivanjem juvenilnih jednogodisnjih i dvogodisnjih orteta cme johe
iskazana je znacajna klonska varijabilnost za to svojstvo unutar svake provenijencije.
Kod podravske populacije uspjesno 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 jednogodisnjih i dvogodisnjih
orteta podravske i 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 erne
johe podravske populacije imale su boiji prosjek zakorjenjivanja (28,38%) od reznica
posavske provenijencije (20,67%). Razlika nije statisticki signifikantna i ne upucuje
na razlike sposobnosti zakorjenjivanja juvenilnih orteta erne johe tih dviju proveni-
jencija.

Sekundarnim razmnozavanjem adultnih klonova erne 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 prosjecno
zakorjenjivanje 83%, za zavisno od klona od 22 do 92% (tab. 8). Adultni klonovi
posavske provenijencije imali su takoder znatan uspjeh zakorjenjivanja, prosjecno
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% (tah. 10).

Znacajne razlike potencijala zakorjenjivanja uocljive su izmedu razlicitih 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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Kajba, D.: Mogucnosd kloniranja obicne breze (Benila pcndula Rotb.) i cme johe (Abus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29 J9-76. Zagreb, 1993.

Utjecaj broja pasaza na zakorjenjivanje i rast rameta kod adultnih klonova — Effects
of the number ofpassages on the ramet growth for adult clones

Povecanje uspjeha zakorjenjivanja reznica serijskim razmnozavanjem orteta u
pasazama znatno utjece na sposobnosc kloniranja adultnih stabala. Osim teskoca pri
zakorjenjivanju reznickog materijala s adultnih stabala postoje i problemi daljega
rasta i razvoja rameta, koji su uvjetovani procesom starenja orteta. Sa staroscu
donora, osim brzine zakorjenjivanja i losije kvalitete korijena, javlja se takoder i
utjecaj topofizis efekta, sto sve pogorsava formu i pravnost debla (Hood &
Lib by 1978). Kod starih orteta utvrdeno je takoder duze vrijeme potrebno za
postizanje ortotropnog rasta, sto je izbjegnuto serijskim razmnozavanjem, a mlade
ortete obicne smreke bile su uspjesno oslobodene topofizis i ciklofizis efekta
(Wiihlisch 1984). Tek sukcesivnim razmnozavanjem klonova obicne smreke
progresivnosegubinegativnigeotropizam,kakojeutvrdio Dietrishson(1981).

Tehnika uspjesnosti povecanja postotka zakorjenjivanja pasazama potvrduje
koncept reverzibilnosti odnosa meristema i razvojnog stanja biljke, koji su prikazali
P1 a n t e f o 1 (1951) i B u v a t (1955) o funkcioniranju apikalnog meristema. Meto-
dama razmnozavanja je ujedno poboljsano fiziolosko stanje orteta i onemoguceno
smanjenje sposobnosti zakorjenjivanja reznica sa staroscu orteta. Kod adultnih
klonova erne johe .takoder je utvrdeno poboljsanje ortotropnog rasta povecanjem
broja pasaza (sukcesivnim razmnozavanjem) reznickog materijala, uzetog primamo
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 trecoj 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 povecanjem broja
pasaza eliminacija plagiotropnog rasta bila pod utjecajem genotipa. Sukcesivnog
razmnozavanje rameta, s cijepova adultnih klonova erne johe, poboljsalo je njihov
ortotropan rast, iako razliciti klonovi reagiraju razlicito na poboljsanje efekata
vertikalnog rasta nizom pasaza (si. 3). Klon V 265, s izrazitim plagiotropnim rastom
u prvoj pasazi, ima i mnogo slabije poboljsanje ortotropnog rasta u drugoj pasazi u
odnosu na druga dva klona, sto upucuje na izraziti genetski utjecaj. Zbog toga pri
autovegetativnom razmnozavanju adultnih klonova erne johe treba voditi racuna ne
samo o potencijalu zakorjenjivanja odredenog genotipa nego i o njegovu reagiranju
na ortotropni rast i razvoj serijslum razmnozavanjem.

Komparacija kloniranja obicne breze i erne johe - Comparison in cloning between
Silver Birch and the Black Alder

Heterovegetativno razmnozavanje tih dviju vrsta, uz primjenu adekvatnih
metoda, daje uspjesne rezultate, sto je prikazano i u radovima s crnom johom
(Vidakovic & Krstinic 1984) ili obicnom brezom Qohnsson 1974;
Vaclav 1974).

Autovegetativnim razmnozavanjem obiju vrsta evidentno su utvrdene znacajne
razlike u primjeni koncentracije sredstava za zakorjenjivanje. Najbolji rezultati kod
obicne breze postignuti su koncentracijom od 800 ppm, a koc cme johe koncentra-
cijom od 4000 ppm.
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Kajba, D.: Mogucnosd kloniranja obicne breze (Benila pendula Roth.) i c
m
e
 johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)

Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.
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Autovegetativno razm
nozavanje tih vrsta, usprkos povecanoj efikasnosti, poka-

zuje da su to vrste s tezim
 zakorjenjivanjem

. Kom
pleksna fizioloska baza zakorjenji-

vanja obicne breze i erne johe obuhvaca cijeli niz uzajam
nih faktora — od dobi orteta,

vrem
ena skupljanja reznica, m

orfoloskih faktora i tretiranja koji su u razlicitoj
interakciji kod razlicitih genotipova. Autovegetativnim

 razm
nozavanjem

 svakako je
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Kajba, D.: Mogu6nosti kloairasja obicne breze (Becula pendula Roth.) i crae Johe (AInus glutmosa (L.) Gaerto.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

omoguceno da se razlicitim tretmanom (cijepljenje - serijsko razmnozavanje reznica-
ma) postigne multipUciranje adultnih stabala i povecanje uspjeha zakorjenjivanja. Te
su tehnike dovele do poboljsanja vodnog statusa reznice, reduciranja kolicine
inhibitcrnih supstancija i povecanja metabolicnog udjela promotora rasta, sto se
pokazalo kroz fizioloske procese koji bi ontogenetskim razvojem bill sprijeceni. Ti
su uspjesi prihvatljivi primjenom u praksi,- iako rejuvenilizaciju jos nije moguce
definirati.

Iz grafickog prikaza (si. 4) vidi se utjecaj dobi orteta obicne breze na njihov

primme reznice

primry cuttings

aekundame reznice

secondary cuttings

2  "6 10 20 30 40
god/yrs

orteta - Age of ortetes

Si- ^ ~ fig- 1 Utjecaj dou; orteta i broja pasaza na zakorje-
njlvanje reznica obicne breze - Effects of ortet age and number of pas

sages on the rooting of cuttings of the Silver Birch

uspjeh zakorjenjivanja. Tako je srednji postotak uspjeha zakorjenjivanja juvenilnih
klonova, koji imaju od dvije do tri godine, bio 19%, da bi s vecom dobi rapidno
opadao i sve vise ovisio o klonskoj varijabilnosti sposobnosti zakorjenjivanja.
Adultni klonovi obicne breze od 25 godina imali su, ii prosjeku, zakorjenjivanje
primarnim reznicama (prva pasaza) uspjeh svega 3%, sto je uglavnom ovisilo o
genotipu. Reznice, uzimane s primarno zakorijenjenih rameta adultnih klonova,
sekundarnim razninozavanjem zakorjenjivale su se prosjecno s 24%, sto je ne samo
uspjesno povecanje zakorjenjivanja nego i sposobnosti razmnozavaja stabala adul-
tnog stadija.

Autovegetativnim razmnozavanjem klonova crna johe utvrden je veci potencijal
zakorjenjivanja, s obzirom na dob orteta, nego obicne breze. Kod juvenilnih
genotipova, u dobi od jedne do dvije godine, zakorjenjivanje je bilo prosjecno 40%,
kod onih od 30 godina smanjilo se na prosjecno 4%, da bi se tek metodama procesa
rejuvenilizacije, cijepljenjem* i serijskim razmnozavanjem reznicama postigao veci
uspjeh zakorjenjivanja adultnih stabala (si. 5). Uspjeh zakorjenjivanja primamih
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Kajba, D.: Mogucnosd kloiuraoja obicne breze (Betiila pendula Roth.) i crae Johe (Alnus glutinosa (L.) Gaerm.)
Glas. hrni. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

prlBBrne reznlce
priABry cuttings

reznlce s cljepova adultnlh stabala

cuttings froa the grafted adult trees

567o

80
737

627
i 60

I UQ
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SI. 5 - Fig. 5 UtjecaJ dobi orteta i broja pasaza na zakorjenjlvanje rez-
nica erne Johe - Effects of ortet age and nuaber of passages on the rooting of
cuttings of the Black Alder

' 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 slucaju, sa staroscu dubecih orteta imao je tendeniciju
opadanja, Adulti od 50 godina prosjecno su se zakorjenjivali sa 73%, od 60 godina
sa 62% i od 75 godina s 56%. Povecanje sposobnosti zakorjenjivanja erne johe
uvjetovano je i uspjesnim otklanjanjem negativnih efekata rasta (plagiotropnosti)
povecanjem broja pasaza sukcesivnim razmnozavanjem reznicama.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

1. Obicna breza i crna joha moze se uspjesno klonirati makropropagacijom, i
to autovegetativnim i heterovegetativnim razmnozavanjem.

2. Obicna breza moze se uspjesno heterovegetativno razmnozavati metodom
postranog cijepljenja. Za cijepljenje se mogu upotrijebiti jednogodisnje i dvogodisnje
plemke. Bolji rezultati postizu se cijepljenjem plemki visoko na debalcu podloge.

3. Obicna breza se najbolje autovegetativno razmnozavala primjenom koncen-
tracije hormona od 800 ppm (IBA iH lAA), a najveci uspjeh zakorjenjivanja
reznicama postignut je juvenilnim ortetama do 8 godina.

Autovegetativno razmnozavanje adultnih stabala primamim reznicama dalo je
rezultate samo kod odredenih genotipova s dobrim potencijalom zakorjenjivanja.
Zakorjenjivanje stabala konacnog fenotipa (adulta) moze se znatno povecati upotre-
bom reznica s cijepljenih adultnih stabala, sukcesivnim razmnozavanjem njihovih
rameta u pasazama ili upotrebom reznickog materijala od izbojaka iz panja.
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4. Selekcionirani adultni klonovi erne johe uspjesno su heterovegetativno
razmnozavani metodom postranog cijepljehja jednogodisnjim plemkama. Cijeplje-
njem sekundarnim plemkama, uzetim s primamih cijepova, znacajno je povecan
primitak cijepova prema primarnim plemkama. Bolji su rezultati postignuti cijeplje-
njem nisko ili pri sredini dvogodisnjih podloga nego visoko na podlozi.

5. Najbolji rezultati razmnozavanja erne johe reznicama dobiveni su upotre-
bom koncentraeije od 4000ppm IBA (indol maslacne kiseline). Autovegetativnim
razmnozavanjem juvenilnih orteta erne johe, u dobi do dvije godine, dobiveni su
uspjesni rezultati sa zelenim i dormantnim reznicama.

Razmnozavanje adultnih stabala erne johe (50-90 godina) primarnim reznicama
imalo je uspjeha samo kod odredenih genotipova, usprkos vecem potencijalu
zakorjenjivanja te vrste od obicne breze. To je postignuto tretmanima prethodnog
eijepljenja i sukcesivnim (serijskim) razmnozavanjem reznicama proizvedenih 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 sistemicnim fungicidima sirokog spektra djelovanja nije se
pokazalo djelotvornim na zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta erne johe prema
netretimaim reznicama. Nisu utvrdene ni razlike u sposobnosti zakorjenjivanja erne
johe izmedu orteta podravske i posavske provenijencije.

7. Autovegetativnim razmnozavanjem reznicama obiju istrazivanih vrsta utv-
rden je izrazito smanjen uspjeh zakorjenjivanja s povecanjem dobi orteta.

8. Izrazite genotipske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja reznica izmedu
klonova (genotipova) odlucujuce su za uspjesno razmnozavanje kod juvenilnih
orteta, a jos vise u adultnom stadiju. Genotipske razlike izmedu klonova odlucujuce
su i za uspjesno heterovegetativno razmnozavanje obicne breze i erne johe.

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

10. Kod obje istrazivane vrste fiziolosko stanje reznica bilo je vrlo znacajno za
sposobnost zakorjenjivanja. Evidentna je prednost upotrebe zelenih (nehgnificiranih)
prema dormantnim reznicama. Kod obicne breze uspjesnije su se z^orjenjivale
reznice s vrha, a kod erne johe s baze izbojka.
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( êtula pendula Roth.) na podrucju Slavonske Pozege i Podravske Slatine. Strucni izvjeltaj, ZlS,
Sumarski fakultet Zagreb, 16 pp.

R o b i n s 0 n, T. L., 8c R. B. Hall, 1981: Approaches to European Alder Improvement. The 2nd North
Central Tree Improv. Assoc. Meeting, Lincoln, 65-77.

Saul, G. H., 8c L. Zsuffa, 1982: Vegetative Propagation of Alder {Alnus glutinosa L.) by Rooted
Cuttings. Forest Research Note, No. 33, 3 pp.

S c h o 1 z, E., 1960: Die vegetative Vermehrung tier Braunmaserbirke. For. -u. Jagd. Sonderheft »Forst.
Samenplantagen* II: 52-55.

Skenderovic, J., 1990: Neke lumskouzgojne osobine obicne breze {Betula pendula Roth) u
panonskom gorju Hrvatske. Glas. Sum. pokuse 26: 361-377.

Spethmann, W., 1982: Stecklingsvermehrung von Laubbaumarten. I. Versuche mit Ahorn, Esche,
Eiche, Buche, ̂ rche, Linde, Birke. Allg. Forst-u. J. — Ztg., 153. Jg., 1/2: 13-24.

Tervonen, A., 1981; Experiments in vegetative propagation by cuttings of broadleaf trees at
Haapastensyrja. Tiedote 3, 8 pp.

T r e m b 1 e y, F. M. 8c M. L a 1 o n d e, 1984. Requirements for in vitro propagation of seven nitrogen-fi
xing Alnus species. Plant Cell Tissue Organ Culture 3, 189-199.

Vaclav, E., 1963: Svalcovita (korelska) briza. Monograph (typescript), Prague, 172 pp.
Vaclav, E., 1974: Vegetative propagation of birch. N. Z. J. For. Sci. 4: 235-241.
Vidakovic, M., 8c A. Krstinic, 1984: Sjemenske plantaze listaca u SR Hrvatskoj. Sumarski

pregled, Br. 1-2/3-4; 41-63.
Vidakovic, M., 8c A. Krstinic, 1985: Genetika i oplemenjivanje sumskog drveca. Liber, Zagreb,

505 pp. ,
Vukelic, J., 8c Z. Spanjol, 1990: Fitocenoloski karakter cistih sastojina obicne breze {Betula

pendula Roth.) u podrucju panonskih suma bukve i jele {Fagetum croaticum boreale abietetosum
Horv.) na Papuku. Sumarski list 9-10: 357-368.

Wettstein-Wasterheim, W., 1952: Ober die vegetative Vermehrung der Birke. Zuchter 23.
Wuhlis ch, G. v., 1984: Propagation of Norway Spruce Cuttings Free of Topophysis and Cyclophysis

Effects. Silvae Genetica 33: 215-219.
Z o b e 1, B. J., 1982: Vegetative propagation in forest management operations. Proc. 16''' Southern Forest

Tree Improvement Conf., Blacksburg, VA., 149-159.
Zsuffa, L., 1985: Concepts and experiences in clonal plantations of hardwoods. Proc. 19''' Meeting of

the Canadian Tree Impr. Assoc.

73



Kajba, D.: Mogucnosd klooiranja obicne breze (Betda pendula Roth.) i cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaeno.)
Glas. Sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

DAVORIN KAJBA

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (5£rC/L^ PENDULA Roth.)

AND THE BLACK ALDER

{ALNUS GLUTINOSA{L.) G^ertn.)

S ummary

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

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 lAA) was used and the most efficient rooting
of cuttings was obtained 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 he greatly increased by using the cuttings from the grafted
adult trees, by the successive propagation of their rametes in passages or by using
the cuttings from stump offshoots.

The efficient heterovegetative propaption of the selected adult clones of Black
Alder was made by the sidegrafting 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 in 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 by the treatments of previous
grafting and by the successive (serial) propagation with cuttings from the rametes
produced. In addition to the increased rooting capacity, 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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