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1 UVOD

Rodu Abies (jela) pripada, kao Sto je ognito poznato, u pravilu visoko, uspravno
vazdazeleno crnogornio drvee. Kako nas u ovome radu zanima ohki jela —Abies alba
(slika 1.), ona pripada skupini onih vrsta roslsieskoje su se razvile na visokim planinama
koje okru uju Sredozemno movebies alba(obi na jela) u tom sklopu zauzima najvareal,
dok se na rubu njezine rasprostranjenosti razViiv®oj malih vrsta. (Trinajsti, 2001.)

Obi na jela je kod nas jedina autohtona jela, a uz bukvhrast lunjak, trea je

najzastupljenija vrsta u Hrvatsko;j.

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

Obi na jela je jednodomna biljkaja stabla izrasla na osami poju cvasti i raati sfemenom

u 30. godini, dok se na stablima u Sumi to istoadagzme u 50. i 60. godine. Lestalost
punoga uroda sjemena ovisi ponajprije o staniSnitikgma. U optimalnim prilikama koje
ovise o toplini i vlazi, puni je urod svake drugadge, Na loSijim staniStima urod sjemena je
rje i i mo e se oekivati svake 5. do 6. godine. Vrijeme cvatnje awige o klimi pa u toplijim
krajevima areala cvate vé&rajem travnja, dok u hladnijem dijelu, na pogaugornje granice
vertikalne rasprostranjenosti svate sredinom lipS@me razvija krajem rujna i raznosi ga
vjetar. (Prpi i Seletkovi, 2001.)



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

Slika 2Prve godine razvoja obne jele(Abies albaMill.)(Gra an, 2001.)

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

Pododijeljak: Pinophyta

Razred: Pinopsida

Red: Pinales

Porodica: Pinaceae

Potporodica: Abietoideae

Rod: Abies



RASPROSTRANJENOST OBINE JELE U HRVATSKOJ

Na temelju provedenih vegetacijskih kartiranja mees ustanoviti da se jela prakdi nigdje
ne razvija pojedinao, ve izgra uje, bilo sama iste ili zajedno s nekoliko drugih vrsta
mjeSovite Sume razlitog omjera smjese. Jela je u Hrvatskoj gotovo tpoosti uklopljena u
areal bukve, Sto jeini se opa znaajka odnosa bukve i jele tijekom holocena. (Tritiajs
2001.)

Slika 3Prirodna rasprostranjenost olme jele u HrvatskofGra an, 2001.)



Kako je vidljivo sa slike 3., jela je glavhinom gaareala u Hrvatskoj vezana ponajprije na
Dinaride — Veliku i Malu kapelu, védio Velebita, sjeverne padine Dinare i Kamesniees
jednom danas izoliranom eksklavom na sjevernimrzada Biokova. Naitavom prostoru
jela svoju donju granicu na priobalnom grebenu in@anegdje oko 900 — 1000 metara
nadmorske visine, a na kopnenoj padini izme50 metara na sjeveru i 850 metara
nadmorske visine na jugu, uklpju i i Biokovo. Gornju granicu svoga areala jela u
Hrvatskoj posti e izmeu 1100 i 1400 metara nadmorske visine. U ju nomeél jela se
zbog temperaturne inverzije spusta na padine dbbpkiikava, npr. u Sugarsku dulibu,
Jelovu ruju ili Bunovac. Jela u Hrvatskoj rasteai mekoliko izoliranih gora koje se pru aju
izme u Drave i Save. To su Macelj, Medvednica, Psunppuk, gdje izgrauje Sumske
sastojine, te Strahinjika, gdje danas susemo samo pojedina jelova stabla. (Trinajsti
2001.)

KLIMA | HIDROLOSKE PRILIKE

Areal Sume obine jele u Hrvatskoj pripada, prema Koppenu, u hzeje no — Sumske
(borealne) klime i umjereno tople kiSne Sume unltajega se razlikuje viSe podia.
Najve e povrSine jelovih Suma nalaze se u Lici i Gorskataru, podruju umjereno tople
kiSne klime (tip Cfsbx). Za njega je karakteriath da nema susnoga razdoblja, a najsusi dio
godine pada u najtoplije godiSnje doba. Oboringesinako razdijeljene na cijelu godinu.
Maksimum je oborina u kasnu jesen, a drugi maksinpopavljuje se poetkom ljeta i nesto

je slabiji od jesenskoga. (Seletkoy2001.)
SUMSKE ZAJEDNICE OBI NE JELE

Obi na jela u Sumama Republike Hrvatske zauzima pnbli200 000 ha uglavnom etiri
jasno opisane i definirane Sumske zajednice. Swalakniajznaajnija mjeSovita bukovo —
jelova SumaAbieti—-Fagetuns.l.), pogotovo u dinarskoj vegetacijskoj zoniskmga pojasa,
zatim u istome pojasu na silikatima jugozapadne akéke prostire se manje .viSe
monodominantna jelova Suma s reloa (Blechno—Abietetun te jelova Suma s milavom
(Calamagrostio—Abietetuyma dinarskim vapnenkim stijenama predalpskog pojasa. Od njih
se bitno razlikuje osebujna i prirodnoznanstvenonmo zanimljiva zajednica jele s crnim
grabom QOstryo—Abietetun u epimediteranskoj zoni mediteransko—montanskoga
vegetacijskog pojasa (Vukeli Bari evi , 2001.).



1.1 Klasi no oplemenijivanje Sumskog drvea

Oplemenijivanje je djelatnost koja se bavi iavwanjem i provedbom metodgi je rezultat
uzgojeno drvee i grmlje koje se odlikuje fenotipskim osobinanmekzadovoljavaju zahtjeve
ovjeka. Takoer, oplemenjivanjem se nastoji poa genetska kvaliteta uzgajanih biljaka.
Cilj oplemenjivanja je identificirati i/ili proizveti genetski poboljSane varijetete draei

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

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

Urbano Sumarstvo (hortikulturni varijeteti)

Oplemenijivanje je cikliki proces (slika 4.) koji zapmje selekcijom fenotipski
najkvalitetnijih jedinki u ishodnoj (matnoj) populaciji, zatim se provodi gendto testiranje
izabranih jedinki, dodatna selekcija na temeljuuteta genetikog testiranja, kontrolirana
kri anja i stvaranje druge generacije mae populacije,ime se jedan ciklus zatvara i ujedno
zapoinje sljedei. (Bogdan i Katii Bogdan, 2015.)

MATICNA
POPULACIJA

OPLEMENJIVACKA | = | SELEKCIONIRANA
POPULACITA |’<: SAECIA || POPULACIIA
REPRODUKCIJISKA | ~ OPERATIVNA
POPULACITA PLANTAZA
VANJISKA

POPULACIJA




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

Iz slike 4. je vidljivo da u procesu oplemenjivamao emo razlikovati razliite tipove
populacija. To su: matna populacija (sve jedinke vrste od interesa, isaogopulacija u
kojoj zapoinje prvi ciklus oplemenjivanja), selekcioniranapptacija (odabrane jedinke iz
mati ne populacije odabrane masovnom selekcijom premaotifiskim osobinama),
reprodukcijska populacija (odabrane jedinke iz lsgtirane populacije, odnosno genetski
oplemenjeni varijetet, temeljna je funkcija proigwga reprodukcijskog materijala),
oplemenjivaka populacija (odabrane jedinke iz selekcioniraoputacije, kri anjem jedinki
koje ine oplemenjivaku populaciju stvara se nova maih populacija za sljedekrug
oplemenjivanja) i vanjska populacija.

1.2 Uloga kloniranja u ciklusu oplemenjivanja

Kloniranje je postupak vegetativnhog razmno avanya mu od jedne ishodne jedinke
nastaju vegetativne kopije idenie genetske konstitucije. Pri tome se ishodna kedkoja se
vegetativno razmno ava naziva orteta, dok se se@anjvegetativne kopije nazivaju ramete.
Prema tomu, jedan klonne orteta (ishodna jedinka) i sve njene rametgédtagivnim putem

nastale kopije). (Bogdan i Kati Bogdan, 2015.)

Reprodukcijski klonovi su genetski superiorne j&diniz selektirane populacije (elitne
jedinke) koje se direktno masovno vegetativho razewaju i koriste u operativnim
planta ama. Na prvi pogled koncept reprodukcijsklbnova slii konceptu reprodukcijskih
familija koje se dodatno vegetativno razmno avajle utim, temeljna je razlika izme ovih
sustava u tome Sto kod reprodukcijskih familija m@afazu kontroliranog kri anja (izme
elitnih jedinki) dok se kod reprodukcijskih klonowditne jedinke direktno kloniraju te se
njihove ramete koriste kao reprodukcijski mater{jgbr. u operativnim planta ama). (Bogdan
i Kati i Bogdan, 2015.)

Ovakav tip reprodukcijskih populacija imaju neke m@dnosti naspram ostalih i u njima se
sagleda smisao kloniranja. Reprodukcijski klonawaju najviSu genetsku dobit u odnosu na
sve druge reprodukcijske populacije. Tagn direktnim kloniranjem najboljih elitnih jedinki
mo e se iskoristiti njihova cjelokupna genotipskajadnost. Nadalje, vegetativnim naom

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



1.3 Mogu nosti autovegetativhog kloniranja obi ne jele

Iz literature te prouavanih dosadaSnjih spoznaja moguje iSitati da je metodom
zakorjenjivanja reznica (vegetativno) moguwijerojatno uspjesSno klonirati obiu jelu, ak i

u starijoj dobi.

| heterovegetativno i autovegetativno razmno avaoije ne jele je uspjeSno. Matim, pri
takvom razmno avanju postoji velika individualna ryabilnost uva avajui razlike u
genotipovima i utjecaj dobi mahe biljke. Openito se smatra da se posajem dobi
maj inskih biljaka sposobnost zakorjenjivanja smanjgekakvoa korijenskog sustava se
pogorSava. Osim toga, utjecaj topofize izra en gejedno dulje razdoblje od 8 do 13 godina
(Korpel i dr., 1982.) u obliku plagiotropnog raskaji se prili no kasno mijenja u ortotropni

rast.

Pogodno vrijeme za sakupljanje reznica vrlo je iréel opisano u literaturi. Onito,
literaturnih podataka ima jako malo, a ono Sto &e ¢8 itati daje uvid u to da je vremenski
raspon uzak, pa se tako mogu pronaformacije o sakupljanju u lipnju/srpnju ili vali
(Me erovi i Ferhatovi, 2003.), zatim sijeanj/veljaa (Toogood, 1999.) te o ujak (Hocevar,
1983.).

Sto se tie polo aja reznica na matioj biljci, podaci su takcer vrlo raznoliki. Postoje autori
koji ne specificiraju dob nego samo predla u daugemaju samo mlade biljke (Toogood,
1999.), no pronalaze se i podaci o uspjehu akozseaju petogodiSnje biljke (Barzdajn,
1986.). Uz to isto tako postoji izvor (Hocevar, 398oji navodi veliki raspon starosti biljke
izme u 51 16 godina starosti. Opnito se mo e iSitati da je s poveanjem starosti jedinke
puno va nije obratiti pozornost na mjesto s kojegm uzimaju reznice. Pojedini autori
preporuuju uzimanje jednogodiSnjih izbojaka (Toogood, 1999to reznice sa postranih
izbojaka (Barzdajn, 1986.), dok se u literaturi mm@ronai i podatak kako je dobro uzimati

reznice od sredisSnjeg dijela kroSnje (Hocevar, 1983

Autori ve inom preporuuju tretman reznica biljnim hormonima, no on ilipespecificiran
(Toogood, 1999; Barzdajn, 1986.) ili je nepoznatsal uz njega preporuje i ozlje ivanje
baze reznica — skinuti koru (Hocevar, 1983.). Jgdindmak u literaturi prema kojemu autori



(Me edovi i Ferhatovi, 2003.) preporwju specifian tretman hormonom IAA (50 mg/l) i

bez ozljeivanja baze reznica.

Supstrat za zakorjenjivanje je ne§ e mjeSavina treseta, no nepoznatih koé (Hocevar,
1983.). Kako bi se izbjeglo zaenje supstrata vodom vrlo bitna karakteristika naeda
zakorjenjivanje mora biti prozraost. Kako bi se potakla i odr ala aeracija okodagznica

ne preporuuje se skidati iglice s baze reznica.

Sto se tie tretmana reznica nakon primarne obrade ftizhutori preporuuju razli ite
tretmane. Tako npr. jedan od autora (Toogood, }99@poruuje grijanje supstrata na 15-
20°C i folijarnu prihranu nakon pupanja, a drugog@dvar, 1983.) piSe o odr avanju visoke

zra ne vlage na visokih 95-100 %.

Iz svega navedenoga mo e se zakljuda ne postoji jedinstveni sustav autovegetatgn
razmno avanja obine jele jer se podaci mnogo razlikuju. Upravo ramja svrha ovoga
istraivanja je iz dosadasnjih spoznaja pokuSatalodti najoptimalnije uzorke za naSe
podruje rasprostranjenosti te pokuSati sa nekolikanbenika ispitati uspjeSnost

zakorjenjivanja metodom reznica.

1.4 Obina jela kao obino drvce - zaetak procesa

oplemenjivanja u Hrvatskoj

Cjelokupni projekt pod radnim nazivonOplemenjivanje i proizvodnja genetski
poboljSanog reprodukcijskog materijala baiih drvaca u Hrvatskom Sumarskom institutu*
odlu ili su pokrenuti dr. sc. SaSa Bogdan, izvanredoigsor genetike i oplemenjivanja na
Sumarskom fakultetu, Ivicaehuli, dipl. ing. Sumarstva, voditelj Rasadke proizvodnje
Hrvatskog Sumarskog instituta i dr. sc. Mladen ka@n , predstojnik Zavoda za genetiku,
oplemenjivanje drvea i Sumsko sjemenarstvo Hrvatskog Sumarskog itetitam projekt je

podijeljen na 4 faze.

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



Dana 21.10.2015. izvrSen je obilazak gokg nasada s provinijencijama oi@ jele u
Fu inama, Obavljena je prva selekcija plus jedifgiibjektivnom metodom). Selektirano je
ukupno 17 plus jedinki u prva tri bloka i to na imada je samo broj 17 u trem bloku dok je

ve ina jedinki bila u prvom, a manji dio u drugom biok

Kod selekcije metodom komparativnih stabprvo se provodi vizualna selekcija
kandidata hodanjem kroz prikladne sastojine i ikspem svih dominantnih stabala
(dominantna su ona stablge kroSnje zauzimaju najviSu eta u sastojine). Niakizbora,
kandidati se oznavaju te se u njihovoj neposrednoj blizini pronalab tzv. komparativnih
stabala (dominantna stabla iste vrste i dobi u 8im mikrostaniSnim uvjetima). Kandidat
stablo i komparativha stabla se mjere s obziromswajstva od interesa. Na temelju
provedenih izmjera i ocjenjivanja, odige se jedinstvena ocjena za svako stablo s obzirom
na relativne va nosti pojedinih svojstava. Ukolikandidat nadmaSuje komparativna stabla za
unaprijed odreenu vrijednost, tada se proglasava plus stablonsupfotnom se kandidat
odbacuje i potraga se nastavlja dalje. Postoje razv. objektivni kriteriji selekcije pomau
kojih se nepristrano odraju uvjeti za plus stabla. Jedan od takvitSghreinerov kriterij,
prema kojemu plus stablo mora biti minimalno dvigtandardne devijacije iznad
komparativnih stabala ili iznad prosjeka populac(e/aj se kriterij izdvaja po tome Sto je
koristen kod selekcije plus stabala hrasta lu njak&lrvatskoj.(Bogdan i Kati Bogdan,
2015.)

U ovoj fazi odabrani su i kriteriji selekcije, asa:
1. gustoa kroSnje u gornjoj polovici stabla (po eljno Stogga)
2. Piramidalni oblik kroSnje (raskosna) ili natgeosio uska kroSnja (za manje stanove)

3. etkasti oblik iglica na izbojcima (za razliku odviz eSljastog rasporeda tipiog za

obi nu jelu)
4. Duljina i gustoa iglica (ili natprosjeno duge ili natprosjeno kratke iglice)

Na sljedeoj stranici mogue je vidjeti Obrazac za ocjenjivanje kandidata phas
jedinke bo i nih drvaca. Obrazac je potrebno Sto vjernije ispuako bi se dobio Sto bolji
uvid u kandidate (plus jedinke). Potrebno je naviesé promatrane vrste, lokalitet, dob te
polo aj kandidata. U Obrascu su vidljiva eljenaopmatrana fenotipska svojstva, kako je ve
ranije spomenuto. Svakom od svojstava potrebnoomaliti ocjenu, kako kandidat stablu

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



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

fenotipska svojstva objasnjena da bi selekcija ijemvanje bilo jasnije.



OBRAZAC zaocjenjivanje kandidata za plus jedinkebo i nih drvaca

Naziv svojte: obina jela Abies albaMill.)

Lokalitet: Fu ine Dob kandidata:
Oznaka kandidata: Datum ocjenjivanja:
Polo aj (mikrolokacija) kandidata: Ocjenjivanjequeli:
Fenotipsko Kandidat Komparativna Komparativna Komparativna Komparativna
Svojstvo jedinka jedinka 1 jedinka 2 jedinka 3 jedinka 4
'Gustoa
kro3nje

’Oblik krosnje

3Sirina krosnje

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

! Gustoa kro3nje: ocjen8-5 (5 — gusta kro3nja u gornjoj polovini, deblo gaiavije vidljivo; 4 — manje gusta kro$nja u gorngajlovini, deblo djelomino vidljivo izme u
prsljenova; 3 — relativno rijetka kroSnja u gorrpajlovini, deblo jasno vidljivo izmeu prsljenova grana).

“Oblik kro$nje: ocjen@-5 (5 — pravilno piramidalna, simetria; 4 — nepravilno piramidalna tj. nesimeta; 3 — nije piramidalna, valjkasta ili izra enosi@etri na; 2 —
vidljive ozbiljne nepravilnosti oblika u vidu ragljosti, oSteenog terminalnog izbojka, viSestrukih terminalrihajaka ili iskrivljenosti debla).

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

“*Raspored iglica na izbojku: ocjeBe5 (1 — izra ajno , etkasti“ raspored, iglice pravilno raspoeme uokolo osi izbojka; 2 -etkasti, ali uz udjive nedosljednosti; 3 —

» eSljasti“ raspored tj. tiphog izgleda za obnu jelu).

®Broj iglica po cm duljine izbojka: Izbrojati iglicea 1 cm u srednjem dijelu osi izbojka koji séamBna osunanom dijelu krosnje.

®Prosje na duljina iglice: Izmjeriti duljinu 6 iglica natism uzorku kao i za prethodno svojstvo (v.kio 5).



Faza 3. predstavlja samu fenotipsku sglek- odabir plus jedinki. Faza 4. obuhaa
ispitivanje tehnologije masovne reprodukcije odabirglus jedinki. U toj fazi je dogovoreno

kako e se pokuSati autovegetativno (reznicama) razmradebrane plus jedinke.

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

pojedina komparativna stabla zadovoljila i uvrStenal selekciju.

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

privia no.



Tablica 1.Registar plus jedinki bo nih drvaca

Ocjene i izmjere pri selekciji (ni a ocjena je bolja osobina)

Gustoa| Oblik Sirina Raspored |  Broj prosjek Ukupna ocjena
Plus krosnje | kro3nje | kro3nje (S,| . L duljine . )
jedinka | (1-3) (1-4) péjli u) iglica (1-3) | iglica iglica kvalitete habitusa OPIS POSEBNOSTI
GK OK SK RI Bl/cm LI (mm) (0.5%xGK) + (0.3xOK) +
(0.2xRI)
uska kro3nja, etkasto rasporene
AA 1l 2 2 U 1 23 13,7 1,8 sitne iglice
= pravilno piramidalna Siroka krosnja,;
AA2 2 1 S 1 15 28,0 L5 duge, etkasto rasporene iglice
= gusta Siroka kroSnjagtkasto
AA3 1 2 S 1 19 21,2 1.3 rasporeene duge iglice
najliepSe plus stablc gusta,
AA 4 1 1 U 2 15 20,2 1,2 pravilno piramidalna uska kroSnja
intenzivnog mirisa
= gusta Siroka kroSnjagtkasti
AAS 1 3 S 1 11 20,2 1,6 raspored iglica
= pravilno piramidalna poluSiroka
AA G 2 ! pS 3 16 20,5 1.9 kroSnja, eSljaste iglice
AA 7 2 1 S 2 15 23,5 1,7 pravilno piramidalna Siroka kro3nja
AA 8 2 1 U 2 14 22,2 1,7 pravilno piramidalna uska krosnja
= pravilno piramidalna polusiroka
AA9 2 1 pS 2 15 22,3 1,7 kroznja
pravilno piramidalna uska kroSnja
AA 10 2 1 U 3 13 18,7 1,9 eSljasto rasporene iglice;
intenzivnog mirisa
= pravilno piramidalna Siroka krosnjg
AA 11 2 1 S 1 18 27,8 15 etkaste duge iglice




nije zadovoljila objektivni kriterij

AA 12 U 14 19,5 2,5 selekcije, ali se istie zbog uske
kroSnje
= pravilno piramidalna polusiroka
AA 13 pS 14 22,3 1,7 kroznja
5 pravilno piramidalna poluSiroka
AA 14 pS 12 23,3 1,7 kroSnja; etkasto rasporene iglice;
intenzivnog mirisa
AA 15 pS 18 18,3 1,8 polusiroka kroSnja,etkaste iglice
5 nije zadovoljila kriterij selekcije,
AA 16 pS 18 11,2 2,0 ali se isti e zbog vrlo sitnih i gusto
raspore enih iglica
5 nije zadovoljila kriterij selekcije,
AA 17 pS 15 20,8 2,5 ali ima vrlo zanimljive uvrnute
iglice - hortikulturni potencijal
AA 18 U 12 20,2 1,8 gusta i uska kroSnja







2 CILJEVI ISTRA IVANJA

Cilj ovoga istraivanja bio je identifi@ti optimalnu tehnologiju autovegetativhog
razmno avanja selektiranih plus jedinki radi stvgeapo ethnog matinjaka (tzv. ivi njaka).
Iz literature se daje zakljiii da ne postoji pouzdana i veihodana jedinstvena tehnologija
zakorjenjivanja reznica koja bi se odmah pouzdamglenkoristiti te koja bi dala sigurne
pozitivne rezultate. Jedan od razloga za toifgenica da postoji jako malo informacija,
posebice za obnu jelu te se dosadasnja saznanja dosta razlikuguistin se ne moe
zaklju iti neSto posebno. Stoga je bilo potrebno ispitetpjesnost razlitih kombinacija
tretmana i identificirati potencijalnu tehnologikoja bi dala zadovoljavaje rezultate u

nasim uvjetima.

Zbog svega navedenoga, nu no je bilotaédputjecaj sljedeh imbenika na uspjeh

zakorjenjivanja i kvalitetu sadnica u nasim uvjedim

1. vrijeme sakupljanja reznica (npr. travanja, myjrosinac)

2. polo aj reznica na matnoj biljci (gornja, srednja i donja eta a)
3. hormonski tretman reznica (sa ili bez hormona)

(TH) tip hormona (IBA, NAA, Clonex, kontrola — ddstina voda)
(KH) koncentracija hormona (250, 500, 2500, 500@Lng

(VT) vrijeme tretiranja hormonom (10s, 1 hi 2 h)
S obzirom na ispitivanje nabrojaniimbenika u nastavkue biti opisana dva istra ivanja.

U prvom istra ivanju | daljnjem tekstu: Istra ivanje )1pa nja je bila usmjerena na
ispitivanje uspjesnosti zakorjenjivanja s obzirora trajanje (10 s, 1 h, 2 h) i vrstu
hormonskog tretmana te na uspjeSnost zakorjengvpajeta ama (gornja, srednja i donja).
Cilj ovoga dijela istra ivanja bio je ispitati ujaj polo aja reznica i vremenskog tretiranja
odre enim koncentracijama i vrstama hormona te dovesntialno rezultate u neku vrstu
korelacije kako bi se mogao izvesti kvalitetan galdk na kojemu bi se temeljila daljnja

ispitivanja istoga.

Drugo istra ivanjey daljnjem tekstu: Istra ivanje)2razlikuje se od prvoga najprije u

vremenu uzimanja reznica. Reznice za potrebe prighgaivanja uzete su u mjesecu travnju,



dok su reznice za drugo istraivanje uzete u mjeséstopadu. Nadalje, kod drugog
istraivanja panja je bila usmjerena na vrstu hamskog tretmana s obzirom na
koncentracije pojedinih koriStenih hormona. Niswstogale razlike u vremenskom trajanju
tretmana jer su sve reznice bile tretirane u tijgjad otprilike 10 sekundi. Drugi Kriterij
pra enja bio je pratiti uspjeSnost zakorjenjivanja posgedinkama koje su odabrane prema
odre enim kriterijima selekcije (gusta kroSnje, piramidalni oblik kroSnjegetkasti oblik
iglica na izbojcima te duljina i gusta iglica). Nakon provedenih analiza, selektirano je
ukupno 18 plus stabala iz ocjenjivane populacipkkojih je njih 15 zadovoljilo objektivni

kriterij selekcije.



3 MATERIJAL | METODE

3.1 Opis nasada

Za potrebe prvoga istra ivanja, tj. ispéinja utjecaja vremenskog trajanja hormona i
odabira reznica po eta ama te mjerenje uspjeSmjisidva zakorjenjivanja, rezidba izbojaka

obi ne jele obavljena je 1.4.2015. godine u poljimaaisikog Sumarskog instituta.

Za drugo istraivanje, gdje je panja dilusmjerena na ispitivanje uspjesnosti
zakorjenjivanja s obzirom na vrstu i koncentratiprmonskog tretmana te ispitivanje razlika
me u kontejnerima (matnim jedinkama) i uspjeha istih u zakorjenjivanjgbor i selekcija
plus stabala, a kasnije i sama rezidba izbojakalmea je u Fu inama, gospodarska jedinica

Brlosko.

Sume gospodarske jedinice ,Brlosko*, Stjmd&u ine (Uprava Suma Delnice), nalaze
se u zapadnom dijelu Gorskog kotara. Spomenutiqromi karakteristinu cjelinu gorskih i
pretplaninskinh krajeva koja dijeli kopnene od prisioh krajeva, a koji se nalaze u
neposrednoj blizini. Prevladavapl Sumske zajednice spomenutog pogrigu Sume bukve i
jele, Sume jele s rebram, pretplaninska bukova Suma s urezicom te Suhlaange dolomitu.
(PleSe, 2010.)

3.2 Postupci s reznicama

3.2.1 Istraivanje 1

Odrezani su izbojci sa 10 jedinki at® jele po eta ama — gornja, srednja i donja eta a,
tj. gornja, srednja i donja trima kroSnje. Odabrane jedinke su oate utim etiketama. Sa
svake jedinke odrezano je prosje Sest viSegodisnjih izbojaka po eta i, a korist&m vrsni
dijelovi grana. Izbojci su bili razlitih duljina i odrezani su okolo cijeloga opsegasdaje, a
imali su otprilike pet jednogodisnjih izbojaka (ne§ e jedan vrsni i etiri do Sest postranih).
Odrezani izbojci su stavljeni u plasie vre e koje su oznane s obzirom na vrstu i eta u. Na

kraju su izbojci tretirani fungicidnim sredstvom ddram WG (bakreni oksiklorid) u



koncentraciji 0,5%) i pohranjeni u hladnjapri temperaturi od 3£2°C te pri relativnoj vlazi
zraka od 60%.

Dana 27.4.2015. godine grane obijele su izvaeene iz hladnjae. Jednogodisnji
izbojci (reznice) su odrezani varskim Skarama te je rez dodatno olera skalpelom. Iglice
nisu kidane, a skalpelom je ozljeana i baza reznica kod polovine ukupne kok reznica,
dok druga polovina reznica nije ozljgana. Reznice, njih ukupno 270 po eta i, tretiranesa
IBA i NAA hormonima u razliitim koncentracijama (5000, 2500, 500 i 250 ppmaali itim
vremenima tretiranja (10 s, 1 sat i 2 sata). Zaramge reznica koriSten je i preparat Clonex.
Reznice su pikirane u "Bosnaplast” kontejnere lsgjesastoje od sa sa 33 rupe, 18 cm
dubine. Rupe su prethodno napunjene supstratorat trggerlit u omjeru 56:44 % (250 L
treseta i 200 L perlita). Kontejneri sa reznican@hranjeni su na stolove u plastenik.
Grijanjem stolova odr ava se temperatura donjegldijreznica na min. 20°C, a sustavom
zamagljivanja odr avala se znaa vlaga na 80%. Reznice su istoga dana tretixarggdidnim
sredstvom naziva Kastor (aktivna tvar: kaptan 5@&scentracije 0,3% u kolini 20 litara

vode/otopine).

Nakon Sto su reznice izeme iz "Bosnaplast” kontejnera pristupilo se izimjer
potrebnih parametara za dobivanje rezultata istamja. Mjerila se duljina najduljeg
razvijenog korijena ako ga je bilo, te broj razuije korjeni a na reznicama. Nakon toga su
rezultati obraeni deskriptivnom statistkom analizom u programu MS Excell 2016, s ciljem
utvr ivanja aritmetikih srednjih vrijednosti za mjerena svojstva pdiratzm tretiranjima i s

obzirom na istra ivaneimbenike.

3.2.2 lIstraivanje 2

Dana 10.11.2015. nastavljeni su rado¥uunama, u pokusnom nasadu afe jele.
Odrezane su grane iz donjeg dijela selektiranils ptabala. Grane su stavljene u PVC ere
oznaene pripadajum brojevima plus stabala, transporitane do Inktitu pohranjene u

mra nu i hladnu prostoriju Laboratorija za kulturu t&iv

Dana 11.11.2015. sa grana obijele iz Fu ina odrezani su jednogodisnji izbqj8d
komada po stablu), te su tretirani sa ratzin koncentracijama i vrstama hormona u trajanju
od cca 10 sekundi. KoriSteni hormoni su: IBA 10@@dn — 20 reznica, IBA 2500 ppm — 20



reznica te mjeSavina IBA 2500 + NAA 500 ppm — 2fniea. Preostalih 20 reznica ostavljeno
je netretirano kao kontrola. Reznice su pikirangw paper potsae sa 80 heksagonalnih
otvora dubine 15 cm (slika 5.), napunjenih supstratreset : pijesak u omjeru 3:1, uz dodane
male koli ine perlita. Saa sa etiketama postavljena je na stol u plasteGiknetike pokraj

Laboratorija za kulturu tkiva. Ukljieno oroSavanje odr avalo je zrau vlagu na 70% te je
baza reznica grijana na eljenih 22°C.

Slika 5.Paper pot kontejneri sa reznicama



Na kraju 9. mjeseca 2016. godine obauljgnva enje reznica iz paper pot sate su
mjerene eljene karakteristike zakorjenjenih reanicduljina najduljeg razvijenog korijena te
broj korijen i a zakorjenjenih reznica (slika 6.).

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

datum izvedbe radova, koncentracija hormona te irbdrj reznice

Zakorjenjene reznice su nakon eaja obilje avane etiketama kako bi se znala kenat
koncentracija hormona te broj kontejnera (oznaka me jedinke). Na etiketi je napisana
vrsta @. albg, oznaka kontejnera (OJ3), datum, vrsta hormadaancentracija (IBA 10000)
te redni broj kako je reznica bila ozeaa.



3.3 Izmjere

Reznice su nakon zavrSetka pokusa (isttaje 1 u listopadu 2015., a Istra ivanje 2 u
listopadu 2016. godine) pa ljivo vane iz supstrata za zakorijenjivanje. Nakon togavgkoj
reznici vizualno utvreno je li se ista zakorijenila, a ako jest ondgoguzbrojane korijenske
ile i mjernom vrpcom izmjerena duljina najdulje ijenske ile te su takve reznice posme

uloni na daljnje Skolovanje (slika 7.).

Slika 7. Zakorjenjena reznica olne jele posaena u loni za daljnje Skolovanje i oznana
etiketom sa pripadajum podacima



3.4 Statisti ka obrada podataka

Podaci dobiveni opisanim izmjerama obra su dekriptivnom statiskom analizom u
programuMS Excell 2016s ciljem utvrivanja aritmetikih srednjih vrijednosti za mjerena
svojstva po razlitim tretiranjima i s obzirom na istra ivanembenike (mjesto uzimanja

reznica, vrijeme uzimanja reznica).

4 REZULTATI | RASPRAVA

Na sljedem stranicama biti e prikazani rezultati podijeljeni u dva istra ivanjadi

lakSeg opisivanja i interpretacije istih.

Najprije e biti predstavljeni rezultati istraivanja u kojemje promatran broj
zakorjenjenih reznica s obzirom na raité udjele hormonskih tretmana i ralim trajanjem

tretmana i s obzirom na odabir reznica po eta riigem srednja, donja).

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

selekcioniranim plus jedinkama.

4.1 Istraivanje 1

U nastavkue biti poblie opisani rezultatima s obzirom najarge hormonskog
tretmana te s obzirom na podjelu na eta e. Svakitéjoer sadr avao je ukupno 30 reznica.
Postojalo je osam kombinacija hormonskog tretmamakdntrola (netretirane reznice),
kontrola (H20O) te reznice tretirane preparatom €lonHormonski tretmani koriSteni u

ovome eksperimentu su:

IBA 5000 ppm
IBA 2500 ppm



IBA 500 ppm
IBA 250 ppm
NAA 5000 ppm
NAA 2500 ppm
NAA 500 ppm
NAA 250 ppm

Svakom od kombinacija hormonskog tretm#metirano je po deset reznica, Sto bi
znailo da je pojedinim vremenskim trajanjem tretirgmm 240 reznica. Sto sedieta a, u

svakoj je bilo po 270 reznica.



Kako je ranije spomenuto izbojci jeleaezsu sa 3 eta e — gornja, srednja i donja.
Odrezano je 6 viSegodiSnjih izbojaka po eta i ogitkge pripremljeno 270 reznica po etai.
Sto se tie rezultata zakorjenjivanja reznica po eta amajrieavrijednosti su jako niske.
Donja i srednja eta a pokazuju uspjesnost od saj@b % , odnosno zakorjenjenih 5 reznica
od 270 u svakoj od eta a. Rezultat iz gornje efi@ eesto slabiji ali nije previSe odstupio od
prethodna dva. Sa samo 4 zakorjenjene reznice opnak270, rezultat je na slabih 1,48 %.
Dobiveni podaci prikazani su na slici 8.

1,85 1,85

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

0

Donja Srednja Gornja

=

Postotak uspjesnosti (%)

Etaza

Slika 8.Grafi ki prikaz rezultata (postotka zakorjenjenosti reaniprema eta ama

Dodatno, reznice su tretirane pojediniornionskim tretmanima, a uz to su ista
hormonska tretiranja vremenski rat trajala. Openito, u svakoj od eta a (gornja, srednja i
donja) razliitim trajanjem tretirano je po 80 reznica, uz tazli itim vrstama hormona (IBA
5000 ppm, IBA 2500 ppm, IBA 500 ppm, IBA 250 ppmAAI 5000 ppm, NAA 2500 ppm,
NAA 500 ppm i NAA 250 ppm). Reznice su tretirane d€kundi, jedan i dva sata prije
pikiranja, a prije prikaza rezultata po eta amaatjab, na tablici 2. prikazan je broj (postotak)
zakorjenjenih reznica s obzirom na trajanje horrkogstretmana openito, bez podjele na
etae.

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

Trajanje hormonskog Postotak uspjesnosti

Broj zakorjenjenih reznicg

tretmana zakorjenjivanja (%)
10 sekundi 6 2,5
1 sat 3 1,25

2 sata 4 1,67




Kako je vidljivo u tablici 2., Sto sed broja zakorjenjenih reznica uspjeSnostenyito
nije velika, no ipak, od podjele trajanja tretmar@al10 sekundi, jedan i dva sata, nesto viSe,
ali neznaajne vrijednosti proizlaze iz trajanja tretmana D@ sekundi (7 zakorjenjenih
reznica od 240). Reznice tretirane dva sata zakitejsu se u niskom broju od njitetiri, a

reznice tretirane jedan sat nose najnii rezuliakorjenjeno je samo 3 reznice od 240

sveukupno.

4.1.1 Rezultati prema vremenskom trajanju hormogsketmana — gornja

etaa

Sa grafkog prikaza (slika 9.) moge je vidjeti rezultat postotka zakorjenjivanja
reznica iz gornje eta e. Kako je vidljivo, ognito je zakorjenjenost vrlo niska iega se mo e
zaklju iti kako u ovome eksperimentu ne postoji optimabeanologija zakorjenjivanja

reznica i koriStenja hormonskih tretmana.
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Slika 9.Postotak zakorjenjivanja reznica iz gornje eta etpgimanima
Sveukupno su se u gornjoj etai zakotersamo 4 reznice. Sto se di odabira
optimalnog tretmana, iz ovakvog rezultata istogerie tesko, pa i nemoge odrediti. lako je
rezultat po odreenim tretmanima 10%, treba uzeti u obzir da tajqgiaek predstavlja samo po

jednu reznicu, posto je od svake kombinacije tretmtietirano po 10 reznica. Tesko je iSta



konkretno rei i o reznicama tretiranim Clonex preparatom, je&r isuz pomo istoga

zakorjenila samo jedna reznica.
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Slika 10.Prosjek broja korijenskih ila zakorjenjenih rezai@z gornje eta e krosSnje po

tretmanima

Sukladno rezultatima u kojima je vidljpostotak zakorjenjenih reznica (slika 9.),
promatrajui broj korijenskih ila koje su se razvile kod maldroja zakorjenjenih reznica,
rezultat nije puno druggi (slika 10). Uzme i se eventualno u obzir vramko trajanje
hormonskog tretmana taker je vidljivo kako je rezultat krajnje podijeljenme u razli itih
tretmana, pa je tako u svim situacijama (IBA 500 trajanju 10 sekundi, NAA 500 ppm
u trajanju 1 sata, reznice tretirane preparatorn&lote reznice tretirane IBA hormonom
koncentracije 500 ppm u trajanju od 2 sata) ramaijepo jedna korijenska ila na

zakorjenjenim reznicama.
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Vrsta tretmana

Slika 11.Prosje ne vrijednosti duljine najdulje korijenske ile kadkorjenjih reznica iz

gornje eta e kroSnje po tretmanima

Kako bi se zaokruila pr zakorjenjenih reznica iz gornje etae, potrebmo |
predstaviti joS i prosjene vrijednosti duljine najdulje korijenske ile ilsh 11.). Iz grafikog
prikaza vidljivo je kako su i ovdje duljine ila k& kratke, tj. tretiranje hormonima nije dalo
uspjeha u poticanju zakorjenjivanja reznica jele emito. lzdvojiti se mogu eventualno
reznice tretirane preparatom Clonex jer iste pokazuo niske, a ipak najbolje vrijednosti
prosje nih duljina korijena, u ovom slaju 15 mm dug korjen , Sto bi znailo da hormonski
tretman zapravo nije pozitivno djelovao na prosgevrijednosti duljine najdulje korijenske

ile.



4.1.2 Rezultati prema vremenskom trajanju hormoggsketmana — srednja

etaa
Na grafikom prikazu sa slike 12. prikazani su rezultati tptk& zakorjenjivanja
reznica iz srednje eta e. Kako je vidljivo, ne pmsizna ajan trend rasta posto je u odnosu na

gornju eta u zakorjenjena samo jedna reznica \jSé,reznica.
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Slika 12.Postotak zakorjenjivanja reznica iz srednje etaoetigtmanima

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

injenica da se kontrolne reznice nisu zakorjeniligedna.
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Slika 13.Prosjek broja korijenskih ila zakorjenjenih rezaicizetih iz srednje eta e kroSnje,

po tretmanima

Na slici 13. moge je vidjeli grafiki prikaz rezultata na kojemu je vidljiv prosjek
broja korijenskih ila zakorjenjenih reznica iz drge etae. Pozitivni utjecaj ovdje
eventualno se mo e pripisati tretiranjem hormono®ANS500 ppm u trajanju od 2 sata prije
pikiranja, sa prosjekom od 2 razvijena korijena.taldlshormonski tretmani, iako Sturi

pokazuju razvitak od po jedne ile.



w
(%]

4
|

Duljina korijena zakorjenjenih reznica (mm
= = [ [ )
(9] = [ = [ [ =]
NAA250 10s [
A 250 1h [
1 [
1 [
- ]

0

L L 8 & & & & 4 £ £ £ £ £ £ £ £ x £ £ £ S £ S £ £ o
- o o o 2 2o < i I T = T e e L < e e T T e T e R = (R B Ry

= = = =T =~
N - d4 o = — = o | | | | | | | = | | | | | | | | S

bl 2 o0 0 9 00 2 9@ 8 o 9o 9o o o o o o

e 2 o <o 2 2 2 E &2 & &2 0 ©2 © © T ©2 © & o © & T
S 224032 2 2 ESFFASF & A S 23 LS FF L2
2 AL 2F A o9 N g g N g g R T G A B B R G~
I O B = oa o a = 2 I g4 a2 I I I g < < @ = £ I L L C
@ @ T T g4 I = £ = s 2 == === £ £ ==2g
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Slika 14.Prosje ne vrijednosti duljine najdulje korijenske ile kadkorijenjih reznica uzetih

iz srednje eta e krosnje, po tretmanima

Na grafikom prikazu na slici 14. vidljivi su rezultati pjeka duljine najdulje
korijenske ile zakorjenjenih reznica iz srednja et Kako su prethodni rezultati bili jednaki,
na prikazanom grafikonu se prvi puta vidi odmak azliritim duljinama korijena. Na
prethodnom grafikonu (slika 13.) uen je odmak hormona NAA 500 ppm i trajanja tref@an
2 sata prije pikiranja, pa tako trenutno olivan grafikon prati prethodni. Hormonski tretman
NAA 500 ppm, trajanja tretiranja 2 sata pokazujealdulju vrijednost prosjeka duljine
korijenske ile, 30 mm. Slijedi ga tretman istimrmwonom, NAA, ovaj puta u koncentraciji
250 ppm i trajanju tretiranja 10 sekundi — 20 mnstad rezultati su jako niski kako je
vidljivo i ponovno nam je daju nikakve smjernice lbiamo mogli zakljuiti koji hormonski

tretman djeluje pozitivno, jer je teSko zakifudjeluje li uop e.



4.1.3 Rezultati prema vremenskom trajanju hormogsketmana — donja eta a
Rezultati reznica uzetih iz donje etar&ka@zuju najvei uspjeh u vremenskom trajanju
tretiranja hormonima od 10 sekundi prije pikirango se nije moglo ré za podatke iz

srednje i gornje eta e. (slika 15.)
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Slika 15.Postotak zakorjenjivanja reznica iz donje eta etygémanima
Na grafikonu su prikazani ponovno jakoSilaezultati zakorjenjivanja reznica.
Zakorjenjeno ih je samo 5, s 10%-tnim uspjehomtiri hormona s pripradajim
koncentracijama. Iz ravnine isk@aeventualno 20%-tni uspjeh zakorjenjivanja pfiita@ju sa
IBA hormonom koncentracije 2500 ppm, u v&omenutom trajanju od 10 sekundi. Ostali,

pa i ovaj nesto viSi rezultat, ponovno su jako keShe daju mogunost izdvoijiti ijedan kao

uspjesniji.
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Slika 17.Prosje ne vrijednosti duljine najdulje korijenske ile zakenjih reznica iz donje

eta e kroSnje po tretmanima

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

jedna reznica.

Zakljuno, vrlo je teSko iz prikazanih rezultata izdvopiptimalan hormonski tretman
kako bi se jasno moglo definirati da je isti pogoda daljnje koriStenje te da je vrijedan
pa nje. Rezultati po eta ama jako su losi, sa miaimh pozitivnim istupcima, koji se mogu
koristiti pri interpretaciji ali se ne mo e sa sigws u re i kako bi se isti uspjeh ponovio u
sljede im istra ivanjima jer su izmjerene vrijednosti vrlaske i nemoguwe ih je meusobno

povezati i usporediti.



4.2 |Istra ivanje 2

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

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

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

Tablica 3.Sumirani podaci uspjesnosti zakorjenjivanja rezrpocama razliitim hormonskim

tretmanima
Vrsta tretmana Broj zakorjenjenih Postotak Pr(?]sajlje dkud;g”ne Ptr)(r)(;sjjaek
reznica zakorjenjivanja (%) korijena (mm) |  korijena
BA 10000 19 5,28 58,2 3
ppm
IBA 2500 ppm 17 4,72 57,9 3
IBA 2500 ppm
+ NAA 500 20 5,56 54,4 3
ppm
KONTROLA 20 5,56 57,7 3

Kako je vidljivo, podaci su prilio $turi te se ne vide odrene bitne razlike. Sto se ¢i
broja zakorjenjenih reznica iste su promatrane kdpnog broja pojedine koncentracije
hormona u 18 kontejnera, tj. najviSe zakorjenjerghnica od njih 360 ukupno pokazuje
tretman kombinacije hormona IBA 2500 ppm + NAA 500m — 20 reznica, te kontrola,
odnosno netretirane reznice (tako 20 reznica). Poseban osvrt ovdje treba dativaprea
reznice koje su se zakorjenile a pripadaju reznacamkontrole. Kako je sveukupan broj dosta
sli an, odnosno vode me u tretmanima sveukupno, moglo bi seirkako su hormonski
tretmani iz tablice zapravo negativno djelovali uspjehe zakorjenjivanja, jer i ne koriste
iste, kontrole reznice nam pokazuju da bi se igégesino zakorjenile, znauspjeh ne ovisi 0

hormonima.



Gledaju prosjek duljine najdu eg korijena nesto viSe agsinje pokazuje tretiranje
hormonom IBA u koncentraciji 10 000 ppm gdje jegpeona duljina 58,2 mm. Ovaj podatak
prati IBA hormon koncentracije 2 500 ppm sa vrijesiin 57,9 mm prosjene duljine najdu eg
korijena. Kontrolne (netretirane) reznice pokazpjosje nu duljinu najduljeg korijena 57,7
mm, a najni u vrijednost (54,4 mm) pokazuju rezntoetirane kombinacijom hormona IBA
2500 ppm + NAA 500 ppm. Kako je razlika izmekontrole i hormona IBA 10000 ppm
dosta mala ponovno se mo e donijeti zakfila kako hormonski tretmani nisu bitno utjecali
na prosjenu duljinu najduljeg korijen a. Gledajui prosje an broj korjeni a sve vrijednosti
su jednake i za sve opisane tretmane prasjebroj korjeni a je 3 Sto potviuje tezu iz

re enice prije.

Zakljuno, podaci iz tablice 3. dali su uvid u sumirangut@ate tretmana po
hormonima, a iz iste se vidi kako su rezultati opro niski i dosta jednaki mesobno, tj.
ne vide ne posebna odstupanja niti se mo e zakiljda je neka odreena vrsta tretmana bolja
od druge. Pridodamo li tome i rezultate kontrolgegee nalaze netretirane reznice koji su vrlo
sli ni ostalim rezultatima, teSko je reda je odreeni postupak bolji odnosno loSiji od
drugoga i ima li koriStenje navedenih hormonskiétrirana uope smisla u ovakvoj vrsti
istraivanja, jer su venom svi pokazali negativni, odnosno neutralni cdje na

zakorjenjivanje reznica i kvantitetu ostalih proraath imbenika.



4.2.2 Rezultati prema genotipovima

Kako je ranije opisano u ovome istramu radilo se sa 18 kontejnera u kojima svaki
kontejner predstavlja jednu matu billku (plus stablo opisano u registru plus il

boi nih drvaca). Time je omogeno praenje meugenotipskih varijacija.
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Slika 18. Usporedba postotka zakorjenjenosti po genotipodroazirom na tretiranja

odnosno kontrolu

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

ga se pobli e opisati s obzirom na odeee hormonske tretmane.

Posebnu pa nju sa slike 18. trebalo bnjesiti na rezultate kontrole. Promotrimo li
npr. jedinku naziva OJ4, OJ7 i OJ8 rada tri genotipa moge je izdvojiti kontrolne reznice
kao najuspjesnije u zakorjenjivanju, Sto sa soba@wepuje injenicu onda kako hormonski
tretmani u ova tri genotipa zapravo pokazuju negatirezultat na postotak zakorjenjenih

reznica.

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

iz svih hormonskih tretmana, pa i kontrole, no ig&kisti e tretman kombinacijom hormona



IBA 2500 ppm + NAA 500 ppm gdje je postotak zakemjenosti 40% Sto bi brojem znla
da se zakorijenilo 8 reznica od 20 koje su tre@retim hormonom u tom kontejneru.
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Slika 19.Usporedba prosjenog broja korijenskih ila po genotipovima s obzitma

tretiranja odnosno kontrolu

Sto se te kvalitativnog parametra - broja korijenskih ilmo e se uoiti (slika 19.)
kako su pojedini hormonski tretmani ipak uspjeSp@odali na poveanje broja korijenskih
ila. Ako bi usporedili grafikon sa slike 19. i ghedni sa slike 18., mo e se vidjeti kako
nizak, odnosno visok postotak zakorjenjivanja reanme zna nu no manji, odnosno ve
broj korijenskih ila. Vidljivo je to iz genotipajédinke) OJ1. U postotku ista je zakorjenjena
sa samo 5% uspjesSnosti hormonom IBA 10000 ppm.alati se pogleda prosjek broja
korijenskih ila, ista je razvilaak 6 ila. Isto dokazuje i jedinka OJ4 tretiranaimonom IBA
2500 + NAA 500 ppm sa potpuno istom situacijomo lstko mogue je prokomentirati
jedinku OJ8 koja je u prethodnom grafikonu predgaa kao jedinka sa viSim postotkom
zakorjenjivanja (40%) u odnosu na druge. Ako sédzirauzme broj korijenskih ila koje je
ista razvila, broj je relativno nizak jer su tu vggne samo 2 ile. Kontrolne reznice ovdje
pokazuju nesSto nie rezultate Sto ipak ukazuje maenicu da su hormonski tretmani

pozitivho djelovali na povenje broja korijenskih ila.
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Slika 20.Usporedba prosjenih duljina najdulje korijenske ile po genotipowns obzirom na

tretmane odnosno kontrolu

Promatraju grafikon sa slike 20. moge je vidjeti raspon prosjaih duljina najdulje
korijenske ile po genotipovima. Raspon se tako &red 20 mm do 105 mm. Rezultati su
vrlo varijabilni te je tesSko izluti odre enu jedinku sa duljim/kram korijenskim ilama.
Eventualno bi se moglo oenito izdvojiti tretiranje hormonom IBA u koncentig 10 000
ppm. Taj hormon je najestaliji zaslu an za uoge ikakvo zakorjenjivanje reznica, posto iste
nije mogue bas zornije opisivati. Kontrolne reznice i u oworslu aju pokazuju dosta
varijabilne podatke, a u opisivanom grafikonu stgi se najdulji razvijeni korijen mo e
pripisati upravo netretiranoj reznici iz kontejnesanake OJ9 i to kontrolnih reznica, te
kontejnera oznake OJ4. U ta dva slija mo e se zakljuti kako hormonski tretmani nisu
pozitivno djelovali na prosjek duljine korijena. Kiaer bi se ponovno mogla istaknuti
hormonska kombinacija IBA 2500 ppm + NAA 500 ppmegee u pojedinim genotipovima
upravo ta kombinacija postigla bolje rezultate adabh, bar Sto se & prosjeka duljine

korijena.

Sve u svemu, dalo bi se zakljukako je velika varijabilnost mei genotipovima i
njihovim rezultatima zakorjenjivanja, te je nemoguzvu i konkretan zakljuak kako bi se
donijela odluka o tome koju vrstu tretmana defimit preporuiti i koristiti u daljnjem radu
sa slinim svojstvima. Tu i tamo se eventualno iska e Kogirmonski tretman te ga kao
takvoga u interpretaciji ovih rezultata treba i s@muti, no teSko je sa sigurnasisti i
potvrditi za daljnju proizvodnju, u ovome shju reznica obine jele za potrebe proizvodnje

boi nih drvaca.



5 ZAKLJU AK

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

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

3. Hormonsko tretiranje baze prije pikiranja mo e poat uspjeh zakorjenjivanja
odrvenjelih reznica i kvalitativne osobine novosemmog korijena, ali se iz
dobivenih rezultata ne mogu donijeti @pite preporuke.

4. Utvr ena je izrazito velika megenotipska varijabilnost, kako u sposobnosti
zakorjenjivanja netretiranih reznica, tako i u r@pkia hormonsko tretiranje.

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

visine iz koje su uzete u krosnji matog stabla, premda ne zagno.



LITERATURA

Barzdajn, W. 1986. Influence of the position of stsoof silver fir Abies albaMill.) in the

crown on the rooting of prepared of them lignifmdtings.

Bogdan, S., Kati Bogdan, I. 2015. Genetika s oplemenjivanjem daviggrmlja, 224. str

Gra an, J. 2001. Dostigna na oplemenijivanju olme jele u Hrvatskoj; Obna jela u
Hrvatskoj. Akademija Sumarskih znanosti i HrvatSkena p. 0. Zagreb: 334-345, Zagreb

Hocevar von M (1983) Vegetative Vermehrung der 88&inne (Abies alba, Mill.) mit
stecklingen. Forstwiss Cent 102:55-62.

Korpel’, S., L. Paule & A. Leffers, 1982: Genetitsl breeding of the silver fiApies alba
Mill.). Ann. Forest., 9 (5): 151-184.

Me edovi, S. i D . Ferhatovi, 2003. Klonska proizvodnja sadnica drae grmlja. Bemust,

Sarajevo. 216. str.

PleSe, V., Prva osnova gospodarenja za ,BrlosSkat' eéna je joS 1880. godine!, Hrvatske
Sume, 2010., 168 (12), 14. str

Prpi , B.,Seletkovi, Z. 2001. EkoloSka konstitucija olie jele; Obina jela u Hrvatsko;.

Akademija Sumarskih znanosti i Hrvatske Suma .pZagreb: 255-268, Zagreb



Seletkovi, Z. 2001. Klima i hidroloske prilike u dinarskiralpvim Sumama u Hrvatskoj;
Obi na jela u Hrvatskoj. Akademija Sumarskih znanogtirvatske Sume p.o. Zagreb: 133-
141, Zagreb

Toogood, A., (ed) 1999. The Royal Horticultural Ete. Propagating plants. Dorling
Kindersley, London. str. 70-91

Trinagjsti , 1. 2001. Rasprostranjenost, morfologija i taksana jele u Hrvatskoj; Obna jela

u Hrvatskoj. Akademija Sumarskih znanosti i Hnk&Suma p. 0. Zagreb: 93-101, Zagreb

Vukeli J., Barievi D. 2001. Sumske zajednice abé jele u Hrvatskoj; Obha jela u
Hrvatskoj. Akademija Sumarskih znanosti i HrvatSkena p. 0. Zagreb: 162-186, Zagreb



