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UDK 630*232.13 Izlaganje sa znanstvenih I struCnlh skupova

Zelimir Borzan

OPLEMENJIVANJE CETINJACA

IMPROVEMENT OF CONIFERS

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

Prikazan je rad na Ka'tedri za Sumarsku genetiku i dendrologiju Su-
marskog fakulteta SveuCiLiSta u Zagrebu na oplemenjivanju ietSnjaia u
petogodi§njem razdoblju od 1981. do 1985. godine. Izlozenl su rezultati
uspijevanja 6istih vrsta d hibrida nekdh dvoigliCavih borova kojd su uzga-
jand u mrezi pjrodukdjskSh pokusa postavljenih u Srbu na dolamitnim
ti-Qsinama, u Burdevcu na pijescima, u Istri 1 na obronoima Papuka. Osim
toga su prikazana laboratorijska citoloska dstra^vanja borova i rezultati
vegetativnog razmnozavanja borova reznicama (tabela 1).

■ Kijucne rijeci: oplemenjiyanje cetinjaca, eksperimentalna pofcusna plo-
ha, dvolglicavi borovi, hibrldi,' citoloska istra^vanja, zakorjenjivanje rez
nicama.

UVOD — INTRODUCTION

Period rada na oplemenjivanju cetinjaca od 1981. do 1985. godine na
Kaitedri za sumarsku genetii^ i dendrologiju Sumarskog fakulteta u Za-
^ebu bio je karakteriziran nastavkom zapocetih istrazivanja iz ranijih go-
dina i pocetkom novih" istrazivanja koja.su slljedila svjetske trendove u
oplemenjivanju sumakah. vrsta drveca za potrebe praktimog suma'retva. Sto-
ga se i ovaj prikaz radova i rezuitata istra^v^ja na oplemenjivanju ceti
njaca moze grubo podijelitiu dvije grupe fadova:

1. Postavljanje terenskih pokusa, pracenje i analizauspijevanja biljaka
u njima. ;

2. Radovi u rasadniku i plasteniiku nakon provedene kontroilirane hi-
bridizacije cetinjaca, te laboratorijska istrazivanja koja s fundamentalnog
stanovista prate prakticne radove na oplemenjivanju.

Rad na oplemenjivanju cetinjaca financlrao je Zavod za istrazivanja u
sumarstvu Sumarskog fakulteta u Zagrebu iz sredstava Opceg udruzerija
sumarstva prerade drva i prpmeta HrvatSke, SIZ-a IV, direktnih ugovora
sklopljenih s radnim organizacijama sumarstva zainteresiranim za rjeSava-
njb pdredene, specificne problematike, te iz sredstava Jugoslavensko-ame-
rickoga 'zajednickog odbora za naucno-tehnicku suradnju.
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ZatiaCi i teme koje su se znanstveno istrazivale bile su u okviru pro-
jekta »Proucavanje stnikture, funkcioniranja i proizvodnje sumsfcih ekosi-
stema SRH<£.

TERENSKA ISTRA2IVANJA — FIELD EXPERIMENTS

Prva Vidakoviceva istrazivanja (1958) i pokusaji proizvodnje
hibrida izmedu crnog (Pinus nigra Am.) i obicnog bora (P. sylvestris L.)
kontroliranom hibridizacijom nastavljeni su do danasnjih dana (V i d a k o-
vi c, 1977a. 1977b, 1983). Provodenjem kontrolirane hibridizaoije s te dvl-
je vrste i drugim vrstama borova, narocito s japanskim crvenim (P. densi-
jlora Sieb. & Zucc.) i korejsfcim cmim borom (P. thunhergii Parl.), povrat-
nim krdzancima i proizvodnjom hibrida Fg te tzv. trispedes hibrida (krizan-
dma trij'U vrsta borova), uzgojene su biljke koje se testiraju u mrezi pro-
dukdjskih pokusa postavljenih u Srbu na dolomitnim trosinama, u Durdev-
cu na pijesdma, ii Istri i na obrondma Papuka.

Proizvodnja ovih biljaka je dugotrajna jer zahtijeva kontroliranu hi-
bridizadju na stablima, dvogodisnji razvoj cesera, sjetvu i uzgoj biljaka u
rasadnidmaprije postavljanja pol^snih ploha.

Najstariji pokus postavljen je u Srbu 1973. godine na dva iokal'iteta. S
obzirom na eroziju jedan je (0,5 ha) na vrlo povoljnom terenu. zahvacenom
samo povrs'indcom- erozijom, i predstavlja blazi erodirani oblik kamenjar-
sldh paSnjaka, dok je drugi postavljen, zajedno sa Sumarskim Institutom
iz Jastrebarskog, na ekstremno nepovoljnom terenu — u podrucju jake ja-
rume erozije. Cilj je ovih elKperimenata bio dvojak:

1. Ispitati uvjete za saniranje erodiran'ih povrsina bioloskim mjerama,
te neproduktivne povrsine u poljoprivrednom smislu privesti sumskim kul-
burama, 1

2. Ispitati razne rase cmog i obicnog bora i meduvrsne hibride borova
sa stanovista njihove bujnosti rasta, gubitaka pri presai^vanju i dinamike
prirascivanja.

Iz prvog pokusa (grafikoni 1. i 2) zakljucujemo (V i d a k o v 1 c, B o r-
z an & dr., 1987) da su na plohi apsolutno najvise biljke obicnog bora, a
da su povratni krizanci crnog i obicnog bora superiomi u odnosu na ostale
ispitivane famllije hibrida crnog i japanskoga crvenog bora i oistih vrsta
cmogi japanskog crvenog bora. Izrazena je individualna varijabilnost bilja
ka u pokusu^ te stoga pojedinacni primjerci mogu posluziti za selekciju plus
varijanata za daljnji rad na oplemenjivanju.

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

Na lok^itetu »Burdevacki pijesd« u eksperimentu na povrsini 0,78 ha
testirane su oiste vrste i hibridi cmog, obicnog 1 japanskoga crvenog bora
(Vidakovic, Krstinic & dr., 1987), s biljkama podjednake starosti
kao u eksperimentu u Srbu.

Povratni hibridi cmog i obicnog bora testirani u odnosu na ciste vrste i
u ovom su eksperimentu intermedijarni. Najvece visine i promjere iznad
vrata korijena ima obichi bor, te je znadajno bolji od povratriih hibrida i
austrijskoga cmog bora (grafikon 3).
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1,0 2J3 3,0 i.0 ^ ^0 (ffl)

Graf. — Graph. 1. Distribucija frekvenoija za visine oistih vrsta a povratnih hibnida
cmog, obifinog 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 crossed hybrids. Height measured 7. 11. 1984.

Ustanovljena je razlika u bujnosti rasta potomalka Fj (P. nigra x P.
densvflora) u zavisnosti od roditeljskih parova, te da je u generaciji Fg mo-
guce izdvojiti individue koje imaju jos bujniji rast u odnosu na najbolje
predstavnike generacije Fj zbog tzv. ef^kta transgresije.

Prednosti hibri'dnlh familija u odnosai na 6iste vrste ogledaju se u
sljedecem:

U kulturama obicnog bora pada kvaliteta stabala zbog ostecenja ter-
minalnih izbojaka napadom borova savijaca (Evetria huoliana), dok je cmi
bor manje izlozen tim ostecenjima. Hibridi bi trebail biti manje iriozeni
napadima borova savijaca.

Kbd biljaka generacije Fg s utvrdenira efektom transgresije i kod tris-
pecies hibrida (P. sylvestris x P. densiflora x P. nigra), koji se ne razlikuju
signifikantno po bujnosti rasta u odnosu na obicni bor, treba voditi racuna
0 metodama njihove masovne produkcije, proizvodnjom iz sjemena (kriza-
njem provjerenih roditeljskih parova sa specificnom kombinatomom spo-
sobnoscu) te razmnozavanjem u kulturi tkiva i zakorjenjivanjem rezriica.
Znacajno je i da hibridne biijke pocinju plpdonositi vec u cefcvrtoj ili petoj
godini starosti.

Znacajan rezultat istrazivanja na ovim pokusnim plohama jest i utvr-
dena otpornost obicnog bora, japanskoga crvenog 'bora i nekih kombinacija
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Graf. —' Graph. 2. Vasinski rast Cistdh vrsta i povrainih krizanaca crnag, obidnog i" ja-
panskoga crvenog bora. — Hedght growth of European black pine, Scots pine, Japanese
red pine and their back crossed hybrids.
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Graf. — Graph. 3. Varijabilnost nekih svojstava unutaxvrsnlh i meduvrsnih hibridai
obioriog i crnog bora. Fizicka starost 11 goddna. . Vadation of some characteristios
of intrar. and iirrter- specific hybrids of Soots-pine_and -AustT'ia!n-piine at the age of 11-.
years. ' ' r

hibridnih biljaka (u odnosu na cmi bor) prema uzrocniiku crvene pjegavosti.
iglica Dothistroma pint Tako je npr. kod obicnog bora uWrden stupanj za-
raze iglica ovom gljmcnom bolesti do 4®/o, kod japanskoga crveiiog bora do
l;0®/o, kod razlicitih hibridnih familija varijabiilno vl raznim postocima, a kod
cmog bora stupanj zarazenosti iznoisi do 85®/o (grafikon 4; Vi d ako-
vlc, Krstlnic & dr., 1986).

Naftrecem lokalitetu, gdje se testirajir hibridne kombinacije borova, u
Arboretumu »Lisidine«, napadinama Papuka, postavljena je,posebno plani-
rana mr^a pokusa. Budu(?i da su to najmlade biljke, njlKoya'izmjera 1 obra-
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da je 'planirana u narednom petogodisnjem razdoblju, a posluzila je i kao
objekt za demonstraciju u okviru lUFRO kongresa za vrijeme geneticke
ekskurzije 1986. godine.

Na podrucju Arboretuma pc/dignute su i pokusne plohe s introduoira-
nim vrstama cetinjaca (Calocedrus decurrens i Sequoiadendron giganteum)
radi testiranja za potrebe prosirene reprodukcije. Osim na ovom podrucju
za potrebe prosirene reprodukcije na podrucju Slavonske Pozege nabavlje-
no je sjeme iz inozemstva i uzgajaju se biljke 20-ak vrsta cetinjaca i iistaca
iz Amerike i Azije, s kojima ce se u narednom petogodisnjem razdoblju po-
dici nove produkcijske eksperimentalne povrsine.

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

Sa stanovista podizanja produkcijski eksperimentalnih povrsina intro-
duciranunmaterijalom ill sadnicamaproizvedenimkontroliranom hlbridiza-
cijom ne manje su znacajna Istrazlvanja koja se provode u rasa'dniku, pla-
steniku i laboratoriju Katedre za sumarSku genetiku i dendrologiju. Stoga je
proteklo petogodisnje razdoblje bilo karalkterizirano intenzivnim is'tra^va-
njima moguonosti vegetativnog razmnozavanja sumsikih vrsta drveca iz rez-
nica i kulturom tk'lva, a i primijenjenim citdoskim istrazivanjima.

Za'drzat cu se samo na kratkom prikazu rada na zakorjenjivanju reznl-
ca borova 1 na citoloskim istrazivanjima, a spomenuti da se radilo i radi na
zakorj enjivanju libocedra i arisa, na kulturi tkiva crnog bora (B e r 1 j a k,
1984), libocedra i golemog mamutovca, na istra^ivanju karakteristika nu-
Melnskih kiselina borova i eleiktroforetsMm isftramvanjima. Dio tih iabora-
torijskih radova prezentiran je na lUFRO kongresu 1986. godine.

Pokus s reznicama cistih vrsta i hibrida cmog i obicnog bora postav-
Ijen je u plasteniku Katedre u zimu i Ijeto 1980. godine. Podacl o uspjehu
zakorjenjivanja prikazani su u tabeli 1. Ukratko, rezultati tog eksperimenta
mogu se prikazati ovim zakjucdma:

Za pokus su uzete dvije vrste i njihov hibrid, pet razllcitih starostl or-
teta 1 raspolonv broj reznlca (od 1 do 40 po orteti), tretiranlh s 4000 ppm
IBA (indolmaslacna 'kiselina) neposredno prije pikiranja, s razliSi'tim uspje-
hom zakorjenjivanja, ovisno o vrsti, 'klonu, starosti donora (orteti) 1 vremenu
pikiranja reznica.

Hibridi (slika 1) i crni bor se lakse zakorjenjuju od obicnog bora, a bo-
Ije je zakorjenjivanje dormantnih (zimskih) reznica od aktivno rastudh
(Ijetnih).

U slicnim eksperimentima zakorjenjivanja obicnog bora s reznicama
od 5 do lO-godisnjih orteta obicnog hora u strogo kontroliranim uvjetima
navlanvanja u stakleniku (Boejink & van Broek'huizen, 1973)
postignuto je i do 70Vo zakorijenjenlh reznica za pojedine genotipove. Bu-
duci da su nasi eksperimenti radeni u improviziranom plasteniku, moze se
i za hi'brlde P. x nigrosylvis ocekivati mnogo veci uspjeh u bolj'im uvjetima
zakorjenjivanja (npr. grijanje supstrata u zimskom periodu o^javanja, bo-
Iji sistem navlaavanja).
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Tab. 1. Zakorjenjivanje reznica borova — sumarnii prikaz — Pinus rooting expeniraent
— summeryzed

Zimske rezndce
Winter cuttings

Ljetne reznice
Hedge summer cuttings
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Pinus 2 1  4 4 0 1 7 7 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
mgra 3 2  4 12 58 2 3 12 25

■
4 1  3 27 44 1 3 12 0 , •

1 1  4 4 ICQ 1 4 4 75 ■
Pinus 2 1  1 • 1" 100 1 3 3 33

X 3 4  4 24 46 4 4 15 33
nigrosylvis 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

Sumarno za sve
tri vrste djelo-
vmije tretiranja
na zakorjenjivanje
zimskdh reznica
Summed for all 3
pines — treatment
impact on winter
cuttings

Treti-
ranje
Treat
ment

1—2 yr old
donors

.3—4 yr old
donors

12-god. donori
12 yr old

donors
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cuttings

Zakorj.
»/o
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38
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37
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20

20
20

10

20

20

0.

Naredni zadad u ovoj problematici jesu izbor iklonova koji pbkazuju
dobru sposobnost zakorj enjivanj a, a uz to su i iprodulkcijski dobri, te postav-
Ijanje mreze pokusa s biijkama lazgojenim iz reznica i 'kul'turaTn tkiva za-
jedno s biijkama uzgojenim iz sjemena. Preliminamo je u torn pogledoi vec
postavljen jedan miLkropokus na podrucju Arboretuma »Lisicine« radi pra-
cenja eventuaiino nepozeljnih efekata kod biljaka uzgojenih iz reznica, kao
npr. plagiotropan (puzayl) rast biljke nmjesto ortotropna (iispravna) rasta.
Poslnzio je kao ogledni objekt za genetidku ^kskurziju lUFRO kongresa
1986. godine. ' j

Zakorjenjivanjem .reznica kalifornijskog libocedra i golemog mamu-
tovca proizvedene su biljke s kojima je u Arboretumu wLisicinew postavljena
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e'ksperimentalna ploha, koja je takbder posluala kao ogledni objekt za dis-
kusiju za vrijeme ekskumje lUFRO kongresa. .,r

U tcku je eksperiment sa zakorjenjivanjem remica evropskog i japan-
skog arisa i njihova hibrida Larix x eurolepis.

Opcenito, kod vegetativnog razmnozavanja sums'kih vrsta drveca rez-
nicama i kulturom tldva glavni problem je u rejuvenilizaciji, tj. moguono-
sti razmnozavanja selekcioniranih odraslih stabala poznatog fenotipa. U tom
pogledu predstoje nam jos dngotrajna istrazivanja. Razmnozavanje juve-
niinih (mladih) biljaka relativno je l^o, ali je kod njih sa stanovista produk-
cije drvne mase tesko unaprijed prognozirati 'kvalitetu i dobit.

Sto se tice iaboratorijskih istrazivanja, privedena su 'kraju'opse&ia ci-
toloska istrazivanja sedam stabala borova, od kojih sai tri stabla cmog bo
ra, dva pbicnog bora, jedno stablo (rameta) japanskoga crvenog bora 1 jedan
hibrid izmedu cmog i obicnog bora. Ta su istra^vanja zapoceta kao primi-
jenjena (Borzan, 1981) da bi se utvrdde moguce karioloske razlike (raz-
like u morfologiji 'kromosoma pojedinacnih stabala) Izmedu stabala ernog i
obicnog bora,.koji se medusobno mogu i onih koji se ne mogu ikrizati Rezul-
taH istrazivanja su lijep primjer kako je i u nasim uvjetima moguce da pri-
mijenjena istrazivanja, po rezultatima koje pruzaju, prerastu u fundamen-
talna. Ukratko, rezultati dtolo&kih dstraavanja m.ogu.se sazeti u cetiri za-
kljucka:

1. Ustanovljene su brojne razlike u morfologiji kromosoma pojefdinac-
nih stabla, ali sa stanovista inkompatibilnosti nije moguce povezivati bilo
koju od tih karakteristika sa sposobnoscu ili nesposobnosou ikrizanja dvaju
stabala razlicitih vrsta borova. Uzroci inkompatibilnosti kod dvoiglicavih
borova karakterizirani su molekularnom razinom, tj. vezani za aktivnost
specdficnih gena, sto, detaijnije, istrazivanjem kariotipa nije moguce usta-
noviti.

2. Otkriveno je tzv. »slj0pljivanje« kromosoma u endospermu borova.
Narav te pojave jos nije protumacena.

3. 'Ol^s^a je identifikacija pojedinacnih 'kromosoma borova, te sa za-
dovoljstvom mogu istafcnuti da smo prvi u svijetu uspjesno primijeniili tzv.
Giemsa C metodu oprugavanj a 'kromosoma na nekoj sumskoj vrsti drveca,
u ovom slucaju kod cmog bora. Ta metoda specijainog bojenja kromosoma
olaksava njihovu identifikaciju i pruza mogucnost usporedivanja oitoloskih
rezultata istrazivanja razlicitih aiitora, sto dosada nije bio slucaj.

4. Opovrgava se citotaksonomsko stanoviste da je toomosom XI u bo
rova podsekcije Sylvestres, u koju grupu spadaju i nasi dvoigli'cavi borovi,
nejednakih krakova (S ayior, 1983). Istrazivanja pojedinacnih stabala su
pokazala da je taj 'kromosom ustvari heteromorfan, te ovaj zakljucak trazi
reviziju dosadasnjih stanovista istrazivaca koji su se bavili citotdksonomi-
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 to 1985. Resxdts are presented on the success of
pure species and hybrids of certain two-'needle pines cidtivated in a net of
production tests run in Srb on dolomite eroding sites, in Durdevac 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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SI. — Fig. 1. Zakorjenjena reznlca hibnida Pinus x nigrosylvis — Rooted cutting of
the Pinus x nigrosylvis hybnid.


