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UDK 630”292.13 o Izlaganje sa znanstvenih i struénih skupova

ZELIMIR BORZAN

OPLEMENJIVAN'JE CETINJACA

IMPROVEMENT OF CONIFERS

Prispjelo 30. V.1986. : ‘ Prihvadeno 14. I. 1987.

Prikazan je rad na Katedri za 3umarsku genetiku 4 dendrologiju Su-
marskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu na oplemenjivanju detinjada u
petogodiinjem razdoblju od 1981. do 1985. godine. IzloZeni su rezultati
uspijevanja ¢istih vrsta 4 hibrida mekih dvoiglidavih borova koji su uzga-
jandi u mreZi produkciiskih pokusa postavljenih u Srbu na dolomitnim
troZinama, u Purdevcu na pijescima, u Istri 4 na obroncima Papuka. Osim
toga su prikazana laboratorijska citcloika dstraZivanja borova i rezultati
vegetativnog razmnoZavanja borova reznicama (tabela 1).

" Kljuéne rijeéi: oplemenjivanje éetinjaéa, eksperimentalna pokusna plo-
ha, dvoigli¢avi borovi, hibridi, citoloSka istraZivanja, zakorjenjivanje rez-
nicama. '

UVOD — INTRODUCTION

Period rada na oplemenjivanju &etinjada od 1981, do 1985. godine na
Katedri za $umarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog fakulteta u Za-
grebu bio je karakteriziran nastavkom zapodetih istraZivanja iz ranijth go-
dina 4 poetkom novih istrazivanja koja su slijedila svjetske trendove u
oplemenjivanju Sumskih vrsta drveéa za potrebe praktiénog Sumarstva. Sto-
ga se i ovaj prikaz radova 1 rezultata istraZivanja na oplemenjivanju ¢éeti-
njaga moZe grubo podijeliti u dvije grupe radova:

1. Postavljanje terenskih pokusa, pracenje i analiza uspijevanja biljaka
u njima. . :

- 2. Radovi u rasadniku i plastentku nakon provedene kontrolirane hi-
bridizacije ¢etinjacéa, te laboratorijska istrazivanja koja s fundamentalnog
stanoviita prate prakti¢ne radove na oplemenjivanju.

" Rad na‘oplemenjivanju fetinjaga financirao je Zavod za istraZivanja u
Sumarstvu Sumarskog fakulteta u Zagrebu iz sredstava Opéeg udruZenja
Sumarstva prerade drva i prometa Hrvatske, SIZ-a 1V, direktnih ugovora
sklopljenih s radnim organizacijama Sumarstva zainteresiranim za rjefava-
hje odredene specifi¢ne problematike, te iz sredstava Jugoslavensko-ame-
ridkoga ‘zajednitkog odbora za naudno-tehnitku suradnju.
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 Zadaci 1 teme koje su se znanstveno istraZivale bile su u okviru pro-
jekta »Proutavanje strukture, funkcioniranja i proizvodnje Sumskih ekosi-
stema SRH«.

TERENSKA ISTRAZIVANJA — FIELD EXPERIMENTS

Prva Vidakoviéeva istrazivanja (1958) i pokusaji proizvodnje
hibrida izmedu crnog (Pinus nigre Arn.) i obi¢nog bora (P. sylvestris L.)
kontroliranom hibridizacijom nastavljeni su do dana3njih dana (Vidako-
vié, 1977a, 1977b, 1983). Provodenjem kontrolirane hibridizacije s te dvi-
je vrste i drugim vrstama borova, narodito s japanskim crvenim (P. densi-
flora Sieb. & Zuce.) i korejskim ¢rnim borom (P. thunbergii Parl.), povrat-
nim kriZzancima i proizvednjom hibrida F, te tzv. trispecies hibrida (kriZan-
cima triju vrsta borova), uzgejene su biljke koje se testiraju u mreZi pro-
dukcijskih pokusa postavljenih u Srbu na dolomitnim trosinama, u Durdev-
cu na pijescima, u Istri 1 na obroncima Papuka.

Proizvodnja ovih biljaka je dugotrajna jer zahtijeva kontroliranu hi-
bridizaciju na stablima, dvogodi3nji razvoj CeSera, sjetvu i uzgoj biljaka u
rasadnicima prije postavljanja pokusnih ploha.

Najstariji pokus postavljen je u Srbu 1973. godine na dva lokaliteta. S
obzirom na eroziju jedan je (0,5 ha) na vrlo povoljnom terenu, zahvaéenom
samo povriinskom. erozijom, i predstaviia blazi erodirani oblik kamenjar-
skih pa¥njaka, dok je drugi postavljen, zajedno sa Sumarskim institutom
iz Jastrebarskog, na ekstremno nepovoljnom terenu — u podruéju jake ja-
ruzne erozije. Cilj je ovih eksperimenata bio dvojak:

1. Ispitati uvijete za saniranje erodiranih povriina bioloskim mjerama,
te neproduktivne povriine u poljoprivrednom smislu privesti fumskim kul-
bhurama, i

2. Ispitati razne rase crnog i obi¢nog bora i meduvrsne hibride borova
sa stanovi$ta njihove bujnosti rasta, gubitaka pri presadivanju i dinamike
priragéivanja.

Iz prvog pokusa (grafikoni 1.1 2) zakljudujemo (Vidakovié, Bor-
zan & dr.,, 1987) da su na plohi apsolutno najvise biljke obiénog bora, a
da su povratni kriZanci crnog i obi¢nog bora superiorni u odnosu na ostale
ispitivane familije hibrida crnog i japanskoga crvenog bora i Cistih vrsta
crnog i japanskog crvenog bora. Izrazena je individualna varijabilnost bilja-
ka u pokusu, te stoga pojedinacni primjerci mogu posluziti za selekeiju plus
varijanata za daljnji rad na oplemenjivanju.

U drugom pokusu nisu sistematski praceni prirasti biljaka jer je bilo
nemogude postaviti pokus u repeticijama, pa su obrade ovog pokusa plani-
rane kroz duzi vremenski period.

Na lokalitetu »Purdevadki pijesci« u eksperimentu na povriini 0,78 ha
testirane su Giste vrste i hibridi ernog, obifnog i japanskoga crvenog bora
(Vidakovié Krstinié & dr., 1987), s biljkama podjednake starosti
kao u eksperimentu u Srbu.

Povraini hibridi ernog i obiénog bora testirani u odnosu na ¢&iste vrste i
u ovom su eksperimentu intermedijarni. Najvede visine i promjere iznad
vrata korijena ima obiéni bor, te je znadajno bolji od povratnih hibrida i
austrijskoga crnog bora (grafikon 3).

244



Borzar Z.: Oplemenjivanje Zetinjada. Glas. $um. pokuse, posebno izd. br. 3:243—254, Zagreb, 1987.

uéestalost {*/s}

trequency

I

&0 {m)

Graf. — Graph. 1. Distribucija frekvencija za visine &istih vrsta i povratnih hibrida
crnog, obiénog i japanskoga crvenog bora. Izmjera visina obavljena 7. 11. 1984, g. —
Distribution frequency of height for European black pine, Scots pine, Japanese red
pine and their back erossed hybnids. Height measured 7. 11. 1984.

Ustanovljena je razlika u bujnosti rasta potomaka F, (P. nigra x P.
densiflore) u zavisnosti od roditeljskih parova, te da je u generaciji F, mo-
guce izdwojiti individue koje imaju jos bujniji rast u odnosu na majbolje
predstavnike generacije Fy zbog tzv. efekta transgresije.

Prednosti hibridnih familija u odnosu na &iste vrste ogledaju se u
sljededem:

U kulturama obi¢nog bora pada kvaliteta stabala zbog oSteéenja ter-
minalnih izbojaka napadom borova savija¢a (Evetrie buoliana), dok je crni
bar manje izloZzen tim oStedenjima. Hibridi bi trebali biti manje izloZeni
napadima borova savijaéa.

Kod biljaka generacije F, s utvrdenim efektom transgresije i kod #ris-
pecies hibrida (P. sylvestris x P. densiflora x P. nigra), koji se ne razlikuju
signifikantno po bujnosti rasta u odnosu na obiéni bor, treba voditi rafuna
o metodama njihove masovne produkeije, proizvodnjom iz sjemena (kriZa-
njem provjerenih roditeljskih parcova sa specifi¢nom kombinatornom spo-
sobno$éu) te razmnoZavanjem u kulturi tkiva i zakorjenjivanjem reznica,
Znatajno je i da hibridne biljke poéinju plodonositi veé u &etvrtoj ili petoj
godini starosti.

Znacajan rezultat istrazivanja na ovim pokusnim plohama jest i utvr-
dena otpornost obiénog bora, japanskoga crvenog bora i nekih kombinacija
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Graf. — Graph. 2. Visinski rast 5’13'211"1 vrsta i povratnih kriZanaca crnog, ob1énog ija-
panshoga crvenog bora. — Height growth-of European black pine, Scots pine, J apanese
red pine and their back crossed hybrids, ,
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iglica Dothistroma pini. Tako je npr. kod obi¢nog bora utvrden stupanj za-
raze iglica ovom gljivitnom bolesti do 4%, kod ]apanskoga crvenog bora do

crnog bora stupanj zaraZenosti iznosi ¢ak do 85"/0 (grafuﬁkon 4; Vidako-
vi¢, Krstinié¢ & dr., 1986).

10%s, kod razliitih hibridnih familija varijabilno u raznim postocima, a kod

Na.treéem lokahtetu gdje se tésﬁraj-lrhibrndne kombinacije borova, u

Arboretumu »Lisi¢mne«, na padinama Papuka, postavljena je.posebno plani-
rana mreza pokusa. Buduéi da su to najmlade biljke, njiliova“izmjera i obra-
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Graf. — Graph, 3. Varijabiinost nekih svojstava unutarvrsnih i meduvrsnih hibrida:
obitniog i crnog bora. Fizicka starost 11 godina. — Vaniation of some characteristics
of nn'f.ra— and iriter- specific hybrids of Scots-pine : and— Ausmﬂam -pine at the age of 11
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da je planirana u narednom petogodidnjem razdoblju, a posluzila je i kao
objekt za demonstraciju u okviru IUFRO kongresa za vrijeme genetitke
ekskurzije 1986. godine.

Na podruéju Arboretuma podignute su i pokusne plohe s introducira-
nim vrstama &etinjada (Calocedrus decurrens 1 Sequoiadendron giganteum)
radi testiranja za potrebe profirene reprodukeije. Osim na ovom podruéju
za potrebe proSirene reprodukeije na podruéju Slavonske PoZege nabavlje-
no je sjeme iz inozemstva i uzgajaju se biljke 20-ak vrsta Cetinjada i listada
iz Amerike i Azije, s kojima ée se u narednom petogodi$njem razdoblju po-
di¢i nove produkceijske eksperimentalne povrsine.

ISTRAZIVANJA U RASADNIKU | LABORATORIJU — INVESTIGATION IN THE
NURSERY AND IN THE LABORATORY

Sa stanovista podizanja produkeijski eksperimentalnih povriina intro-
duciranim materijalom ili sadnicama proizvedenim kontroliranom hibridiza~
cijom me manje su znaéajna istraZivanja koja se provode u rasadniku, pla-
stenilru 1 laboratoriju Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju. Stoga je
proteklo petogodiinje razdoblje bilo karakterizirano intenzivnim istraZiva-
njima moguénosti vegetativnog razmnoZavanja sumskih vrsta drveca iz rez-
nica 1 kulturom tkiva, a i primijenjenim citolo¥kim istraZivanjima.

Zgdriat éu se samo na kratkom prikazu rada na zakorjenjivanju rezni-
ca borova i na citolofkim istraZivanjima, a spomenuti da se radilo i radi na
zakorjenjivanju libocedra i aria, na kulturi tkiva crnog bora (Berljak,
1984}, libocedra i golemog mamutovca, ma istraZivanju karakteristika nu-
Kleinskih kiselina borova i elektroforetskim istraZivanjima. Dio tih labora-
torijskih radova prezentiran je na TUFRO kongresu 1986, godine.

Pokus s reznicama éistih vrsta 1 hibrida ernog i obifnog bora postav-
Ijen je u plasteniku Katedre u zimu 1 ljeto 1980. godine. Podaci ¢ uspjehn
zakorjenjivanja prikazani su u tabeli 1. Ukratko, rezultaii tog eksperimenta
mogu se prikazati ovim zakjuécima:

Za pokus su uzete dvije vrste i njihov hibrid, pet razligitih starosti or-
teta i raspoloziv broj reznica (od 1 do 40 po orteti), tretiranih s 4000 ppm
IBA (indolmasla¢na kiselina) neposredno prije pikiranja, s razli¢itim uspje-
hom zakorjenjivanja, ovisno o vrsti, klonu, starosti donora (orteti) i vremenu
pikiranja reznica.

Hibridi (slika 1) i crni bor se lak3e zakorjenjuju od obiénog bora, a bo-
lje je zakorjenjivanje dormantnih (zimskih) reznica od aktivno rastuéih
(Ijetnih).

U sliénim eksperimentima zakorjenjivanja obiénog bora s reznicama
od 5 do 10-godiSnjih orteta obi¢nog bora u strogo kontroliranim uvjetima
navlazivanja u stakleniku (Boejink & van Broekhuizen, 1973)
postignuto je i do 70% zakorijenjenih reznica za pojedine genotipove, Bu-
duéi da su nasi eksperimenti radeni u improviziranom plasteniku, moze se
i za hibride P. x nigrosylvis ofekivati mnogo vedi uspjeh u boljim uvjetima
zakorjenjivanja (npr. grijanje supstrata u zimskom pericdu oZiljavanja, bo-
1ji sistem navlazivanja).
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Tab. 1, Zakorjenjivanje reznica borova — sumarni prikaz — Pinus rocting experiment

. — summeryzed
Zimske reznice Ljetne reznice
Winter ecuttings ) Hedge summer cuttings
! ] P ) o ) :
— & 1 — - 7]
o = W oW = w 2 2]
8 By gfy £F B Eg EP
Sa a8 @53 - B T e D] -
=) LE: HE ey =2 &E a3 2k =2
T o &8 o= = e, oS o o g e,
i 2 g= g% g0 g g8 g° = Eou®;
g3 £E 5% 59 5% B &% 5% E% g8
a 23 2 EBg Eg <] s &g Hg ]
& 88 &S 52z be  NE BbZ bz bE N
1 1 8 3 75 1 5 5 40
Pinus 2 1 4 4 0 1 7 ki 14
sylvestris 3 2 4 32 13 2 4 21 19
4 1 - 4 40 0 1 4 19 0
. 1 1 8 8 63 0 —_ —_ —_
Pinus 2 -1 5 5 80 1 3 3 67
nigra 3 - 2 4 12 b8 2 3 12 25
- 4 1 -3 27 44 1 3 12 0o -
1 1 4 4 100 1 4 4 75
Pinus 2 1 1 ¥ 100 i 3 3 33
x 3 4 4 24 46 4 4 15 33
nigrosyivis 4 1 1 9 33 1 1 2 100
12 1 4 80 13 1 4 51 16
1—2-god. donori 3—4-god. donori  12-god. donori
o 1—2 yr old ..3—4 yr old 12 yr old
Sumarno za sve Treti- donors donors ~ donors
tri veste djelo- ranje — - :
vanje tretiranja Treat- Broj o .5 Broj  ooion. Broj  zakord.
na ;azkorj enjﬁvjanje ment reznica o, 3 reznica o/ I+ reznica ,%m
zimskih reznica NO'. of Rooted NO'. of Rooted NO'; C,'f Rooted
Surmmed for all 3 cuttings cuttings cuttings
pines — treatment
impact on winter BSRP 7 57 39 28 20 10
cuttings BS-- 9 87 30 37 20 20,
--RD 6 83 38 . 21 20 . 20
— 8 63 37 19 20 0.

Naredni zadaci u ovoj problematici jesu izbor klonova koji pokazuju
dobru sposobnost zakorjenjivanja, a uz to su 1 produkeijski dobri, te postav-
ljanje mreZe pokusa s biljkama uzgojenim iz reznica i kulturom tkiva za-
jedno s biljkama uzgojenim iz sjemena. Preliminarno je u tom pogledu veé
postavljen jedan mikropolsus na podrugju Arboretuma »Lisiéine« radi pra-
¢enja eventualno nepozeljnth efekata kod biljaka uzgojenih iz reznica, kao
npr. plagiotropan (puzavi) rast biljke umjesto ortotropna (uspravna) rasta.
Posluzio je kao ogledni objekt za genetidku ekskurziju TUFRO kongresa
1986. godine. : S

Zakorjenjivanjem reznica kalifornijskog libocedra i golemog mamu-
tovea proizvedene su biljke s kojima je u Arboretumu »Lisi¢ine« postavljena

+
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e’ksperlmentalna ploha, koja je takoder posluZila kao ogledm objekt za dis-
kusiju za vrijeme ekskurzije IUFRO kongresa. .

" U toku je eksperiment sa zakorjenjivanjem reéznica evropskog i japan-
skog arifa i njihova hibrida Larix x eurolepis.

Opcenito, kod vegetativiiog razmmnoZavanja Sumskih vrsta drveéa rez-
nicama 1 kulturom tkiva glavni problem je u rejuvenilizaciji, tj. moguéno-
sti razmnoZavanja selekcioniranih odraslih stabala poznatog fenotipa. U tom
pogledu predstoje nam jo$ dugotra]na 1strazwan3a RazmnoZavanje juve-
nilnih (mladih) biljaka relativno je lako, ali je kod njih sa stanoviita prodruk—
cije drvne mase teiko unaprijed prognozirati kvalitetu i dobit.

Sto se tite laboratorijskih istraZivanja, privedena su kraju opseZna ci-
toloska istrazivanja sedam stabala borova, od kojih su tri stabla crnog bo-
ra, dva obi¢nog bora, jedno stablo (rameta) japanskoga crvenog bora i ]edan
h1br1d izmedu crnog i obitnog bora. Ta su 1strazivan_]a zapodéeta kao primi-
jenjena (Borzam, 1981) da bi se utvrdile moguée karioloske razlike (raz-
like u morfologiji kromosoma pojedinadnih stabala) izmedu stabala crnog i
obitnog bora, koji se medusobno mogu i onih koji se ne mogu krizati. Rezul-
tati istraZivanja su lijep primjer kako je i u nasim uvjetima mogudce da pri-
mijenjena istraZivanja, po rezultatima koje pruZaju, prerastu u fundamen-
talna. Ukratko, rezultati citoloSkih istrazivanja mogu.se saZeti u Cetiri za-
kKljucka:

1. Ustanovljene su brojne razlike u morfologiji kromosoma pojedinac-
nih stabala, ali sa stanovifta inkompatibilnosti nije moguée povezivati bilo
koju od tth karakteristika sa sposobnoSéu ili nesposobnoséu kriZanja dvaju
stabala razli¢itih vrsta borova. Uzroci inkompatibilnosti kod dvoigli¢avih
borova karakterizirani su molekularnom razinom, tj. vezani za aktivnost
specifi¢nih gena, &to, detaljnije, istraZivanjem kariotipa nije moguée usta-
noviti.

2. Otfkriveno je tzv, »sljepljivanje« kromosoma u endospermu borova.
Narav te pojave jo§ nije protumadena.

3. ‘Olakiana je identifikacija pojedina¢nih kromosoma borova, te sa za~
dovoljstvom mogu istakmuti da smo prvi u svijetu uspjesno primijenili tzv.
Giemsa C metodu oprugavanja kromosoma na nekoj Sumskoj vrsti drveca,
u ovom sluéaju kod crnog bora. Ta metoda specijalnog bojenja kromosoma
olak3ava njihovu identifikaciju i pruZa moguénost usporedivanja citolokih
rezultata istraZivanja razli¢itih autora, $to dosada nije bio slu&aj.

4. Opovrgava se citotaksonomsko stanovigte da je kromosom XI u bo-
rova podsekcije Sylvestres, u koju grupu spadaju i nasi dvoigli¢avi borovi,
nejednakih krakova (Saylor, 1983). Istrafivanja pojedinaénih stabala su
pokazala da je taj kromosom ustvari heteromorfan, te ovaj zakljudak traZi
reviziju dosadadnjih stanoviita istraZivada koji su se bavili citotaksonomi-
jom borova,
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Conference paper

ZELIMIR BORZAN

IMPROVEMENT OF CONIFERS

Summary

Work at the Department of Forest Genetics and Dendrology, Faculty
of Forestry, Zagreb University, is shown on improvement of conifers in the
five-year period from 1981 fo 1985. Results are presented on the success of
pure species and hybrids of certain two-needle pines cultivated in a net of
production tests run in Srb on dolomite eroding sites, in Purdevac on sands,
in Istria and on the slopes of Papuk. Aside from this, laboratory cytological
investigation of pines and the results are also shown of the vegetative pro-
pagation by rooting of cuttings (Table 1).
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5l. — Fig. 1. Zakorjenjena reznica hibnida Pinus x nigrosylvis — Rooted cutting of
the Pinus x nigrosylvis hybrid.



