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PREDGOVOR

Prirucnik za proizvodnju sadnog materijala u vocarstvu i vinogradarstvu prikazuje
osnovne nacine proizvodnje sadnog materijala voénih vrsta i vinove loze te opis
postupka razmnoZzavanja ovih vrsta u in vitro uvjetima. Prirucnik je namijenjen
ucenicima i nastavnicima srednjih strukovnih Skola. Osim postupaka proizvodnje
sadnog materijala, prikazana je i saZeta teoretska osnova vezana uz tehnike
razmnoZzavanja i proizvodnju sadnica. Priru¢nik se sastoji od triju poglavlja: 1.
Proizvodnja sadnog materijala u vinogradarstvu, 2. Proizvodnja sadnog materijala
u vocarstvu i 3. In vitro postupci razmnoZavanja u vocarstvu i vinogradarstvu.




1. PROIZVODNJA SADNOG MATERIJALA U
VOCARSTVU

Voéne vrste mogu se razmnozavati na dva nacina: vegetativno i generativno.
U prirodi se i spontanim putem vo¢ne vrste razmnoZavaju istim nacinima, a
novi organizmi (vocke) koji nastaju imaju specificna svojstva, ovisno o nacinu
razmnozavanja na koji su nastale.

Postoji vrlo velika razlika u na¢inu razmnoZavanja izmedu voc¢nih vrsta, iz razloga
$to mogucénosti vegetativnog, odnosno generativnog razmnozavanja nisu jednake
za sve vocne vrste.

Spoznaje i iskustva o fizioloSkim svojstvima vrste i moguénosti razmnozavanja
primjenjuju se u rasadnicarskoj proizvodnji u cilju Sto kvalitetnije, brze,
jednostavnije i jeftinije proizvodnje sadnog materijala.

U intenzivnoj vocarskoj proizvodnji proSirenije je vegetativnho razmnoZavanje,
dok se generativno razmnoZzavanje koristi uglavhom u proizvodnji podloga
(sjemenjaka) na koje se cijepe Zeljene sorte.

Svojstva vocnih vrsta ovisno o nacinu razmnozavanja

Svojstva vocnih vrsta razmnoZenih iz sjemena

RazmnoZavanje vocaka iz sjemena u cilju dobivanja finalnog proizvoda - sadnica,
odnosno buduce vocke, vrlo je ogranic¢eno u vodarskoj proizvodniji.

Dva su osnovna razloga zbog kojih se sadnice u vocarstvu ne dobivaju generativnim
putem, nego na neki od vegetativnih nacina razmnozavanja:

1. Vocke razmnoZene iz sjemena (sjemenjaci, sijanci) vrlo su raznolike po
morfoloskim svojstvima, bujnosti i kvaliteti ploda - svojstva mati¢nih
biljaka ne prenose se vjerno na potomstvo. Kulturne sorte, razmnozene
sjemenom, daju u pravilu plodove losije kvalitete od majcinske biljke.

2. Vocke razmnozene iz sjemena vrlo kasno ulaze i potrebno je vise godina
da bi usle u razdoblje rodnosti (10, 15, pa ¢ak i do 20 godina).
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Svojstva vocnih vrsta razmnoZenih vegetativnim nacinom

Mnoge vocne vrste se u prirodi spontano razmnoZavaju vegetativnim putem.
Medutim, u praksi se znatno vise koriste razni nacini vegetativnog razmnoZavanja
koji se ne javljaju u prirodi, a temelje se na nekim bioloskim zakonitostima, posebno
na vrlo izrazenoj mogucnosti regeneracije. Vegetativnim razmnozavanjem vjerno
se prenose svojstva roditelja na potomstvo te vocke ranije ulaze u razdoblje
rodnosti.

Ovisno o prirodnim moguénostima kod vegetativhog razmnozavanja vocaka
razlikuju se dva osnovna nacina:

a) UKORIJENJIVANIE (nadzemnog dijela vocke ili korijena)
b) CIJEPLJENJE

Svojstva vocnih vrsta nastalih ukorjenjivanjem dijelova nadzemnog
sustava

Vocke imaju moguénost u odredenim uvjetima stvarati korijen i na pojedinim
dijelovima nadzemnih organa. Ovo svojstvo razliCito je izrazeno kod pojedinih
vocnih vrsta, a sposobnost stvaranja korijena na nadzemnim dijelovima vise je
izrazena kod nizih vrsta (grmolikih i polugrmolikih — npr. lijeske, smokve, maline,
kupine, ribiza i drugih), a manje kod vocaka stablasica (npr. kod jabuke, Sljive i
dunje se mogu uspjesno proizvesti vegetativne podloge ukorjenjivanjem dijelova
izbojka, dok se ostale vrste rijetko razmnoZzavaju ukorjenjivanjem). Medutim, ovo
svojstvo takoder dosta ovisi, osim o vrsti, i sorti vocke, tj. neke sorte u okviru vrste
dobro razvijaju korijen na nadzemnom dijelu, a neke ne.

Vocéne vrste koje imaju sposobnost stvaranja korijena na dijelovima nadzemnog
sustava mogu se uzgajati na vlastitom korijenu te se u rasadnicarskoj proizvodnji
koriste specijalni uredaji i metode kojima se stimulira ukorjenjivanje. Na taj nacin
obavlja se jednostavnije razmnoZzavanje ovih vocnih vrsta. Istrazivanja su pokazala
da ovako razmnoZene vocke ulaze u fazu rodnosti vremenski priblizno cijepljenim
vockama.

Svojstva vocnih vrsta razvijenih iz korijena

Vecina voénih vrsta ima sposobnost razvoja vegetativnog prirasta iz korijena, a
taj mladi nadzemni dio vocke koji raste iz podzemnoga dijela - korijena, naziva se




IZDANAK. Kod nekih vrsta ova sposobnost tjeranja izdanaka vise je izrazena, npr.
kod divljih oblika jabuke i kruske te kod pojedinih sorti sljive. Voéke proizvedene
iz korijenovog izdanka uglavnom dolaze u fazu rodnosti kasnije nego cijepljene
vocke, a u nekim slucajevima istovremeno, npr. sljiva i visnja.

Pri koristenju korijenovih reznica u razmnoZavanju vocaka zapazeno je da se
veli postotak ukorjenjivanja postiZze kod reznica dobivenih od korijena mladih
sjemenjaka. Ovo moZe imati prakticno znacenje kod primjene ovog nacina
razmnozavanja koji je inaCe slabo raSiren u rasadnicarskoj proizvodnji.

PROIZVODNJA VOCNIH SADNICA

Vocéne sadnice proizvode se u voénim rasadnicima koji moraju biti osposobljeni
za visokokvalitetnu proizvodnju. Kvaliteta voénih sadnica jedan je od vrlo vaznih
¢imbenika vocarske proizvodnje i zato je rasadnicarska proizvodnja obuhvacena
posebnim zakonskim propisima koji odreduju uvjete proizvodnje i kvalitete
samog materijala — autenti¢nost sorte i podloge, starost, razvijenost, zdravstveno
stanje sadnica itd. Proizvodnju sadnog materijala za prodaju smiju obavljati samo
registrirani rasadnici u kojima nadlezni organi obavljaju kontrolu. Vo¢ne sadnice
proizvode se najcesce cijepljenjem, a samo neke vo¢ne vrste razmnoZavaju se na
vlastitom korijenu, najées¢e ukorjenjivanjem.

Vocéna sadnica dobivena nekim od nacina cijepljenja predstavlja simbiont izmedu
podloge i plemke i karakteristi¢na je za vocke stablasice. Kvalitetnim odabirom
korijena (podloge) postiZe se niz prednosti: smanjena bujnost nadzemnog dijela,
ranija cvatnja i ulazak u rodnost, otpornost na niske temperature, otpornost na
susu, otpornost na teska tla, otpornost na vece koli¢ine fizioloski aktivnog vapna
u tlu, bolja kvaliteta cvjetova (plodova), otpornost na bolesti i Stetnike i druge.

Kod vocnih vrsta koje se razvijaju na vlastitom korijenu - NEMA SIMBIOZE
(autovegetativno razmnozavanje) - malina, kupina, ribiz, ogrozd, lijeska, dunja,
smokva, maslina.

Sadnice nekih vocnih vrsta sve se ¢eS¢e razmnoZavaju u laboratorijskim uvjetima
(in vitro). MikrorazmnoZavanjem se podloge i sadnice dobivaju vegetativnim
putem iz meristemskog tkiva, a takav nacin omogucuje brZe razmnozavanje
i vecu proizvodnju zdravstveno ispravnog reprodukcijskog sadnog materijala
u kontroliranim uvjetima, tijekom cijele godine, te dobivanje voénih sadnica
identicnih mati¢noj biljci. U daljnjem tekstu navedeni su postupci i nacini
proizvodnje voénih sadnica.
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Proizvodnja podloga

| vegetativne i generativne podloge proizvode se razmnozZavanjem s maticnih
stabala (mati¢njaci za proizvodnju sjemena i mati¢njaci za proizvodnju vegetativnih
podloga).

Mati¢na stabla moraju biti pod stalnim struénim nadzorom zbog kontrole
zdravstvene ispravnosti.

Proizvodnja generativnih podloga

Postupak proizvodnje generativnih podloga voénih vrsta sastoji se od: izbora
mati¢nih stabala, podizanja mati¢nih nasada za proizvodnju sjemena, sakupljanja
plodova i vadenja sjemenki, prosusSivanja, klasiranja i cuvanja sjemenki,
ispitivanja klijavosti i energije klijanja sjemena, stratificiranja i sjetve sjemena,
njege sjemenjaka te vadenja, klasiranja i trapljenja sjemenjaka kao podloga za
cijepljenje. Vaino je s mati¢nih stabala uzeti zrele plodove, a nakon vadenja sjeme
treba spremiti na nacin da se omogudi jarovizacija (vernalizacija) ili mirovanje
sjemena pod odredenim uvjetima (llustracija 1).

Jarovizacija ili vernalizacija sjemena je postupak pri kojem se ubrzava proces
prolaska kroz razdoblje nizih temperatura, kako bi mogle prijeci iz vegetativhe u
generativnu fazu. Postupak kojim se postize i ubrzava proces jarovizacije naziva se
stratifikacija sjemena.

Stratifikacija dolazi od rijeci stratus = sloj i predstavlja slaganje sloja muljevitog
pijeska i sloja sjemenki (kostica) s ciljem pospjeSivanja razgradnje hormona
mirovanja (dormena) i pospjesivanja klijanja sjemenki. MoZe se provoditi na dva
nacina: u podrumskim prostorijama (na temperaturi oko 8 °C) naizmjeni¢nim
slaganjem sloja pijeska i siemenki u sanduke (llustracija 2) ili direktnom sjetvom
na otvoreno u jesen (u sjemeniste ili cjepiljnjak) gdje se takoder slaZe sloj pijeska,
sloj sjemenki.




Pu.

MATIENO STABLO BERBA DOZRELIH PLODOVA VADEMIE SJEMENKI

PRANJE SUSENJE STRATIFICIRANJE SIETVA

llustracija 1. Postupak sa sjemenom za proizvodnju
generativnih podloga voénih vrsta.

@ o0

llustracija 2. Sanduk za llustracija 3. Polozaj
stratifikaciju sjemenke oraha pri sjetvi

Slika 1. Izgled proklijale sjemenke oraha
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Najbolje je sjemenke slagati u jednom sloju, eventualno dva, jer ako ima vise
slojeva, efikasnost stratifikacije je loSa zbog smanjene vlage i neadekvatne
temperature. Stratifikacija traje razli¢ito ovisno o vo¢noj vrsti i uvjetima u kojima
se provodi (Tablica 1).

Kod vrsta gdje se sjeme nalazi unutar kostice, sije se kada se kostica malo otvori
(Slika 1). Ukoliko kostica nije otvorena, dolazi do upitnosti klijanja. Specificnost
oraha: orah se sije kada se pojavi klicin korjenci¢ koji se prethodno prikrati
skalpelom. Tim postupkom osigurava se bolje razgranjenje korijena oraha
(Hlustracija 3).

Tablica 1. Trajanje stratifikacije sjemena pojedinih vo¢nih vrsta

VRSTA TEMPERATURA °C | TRAJANJE STRATIFIKACIE
Marelica 5 3-4tjedna
Bajam 5 4 tjedna
Kaki 10 2 - 3 mjeseca
Jabuka (M. silvestris) 2-7 2 - 3 mjeseca
Kruska (P. communis) - 2 - 3 mjeseca
Jagoda - 3 mjeseca
Mirobalana - 3 mjeseca
Orah (J. regia) 2- 3 mjeseca
Vinova loza 05-4 3 mjeseca
Raseljka (P. mahaleb) 4 3 - 5 mjeseci
Breskva 3 -4 mjeseca
Tresnja 2- 4 mjeseca
Sljiva 5- 5 mjeseci
Lijeska - Nekoliko mjeseci
Kesten (C. mollissima) 0- Nekoliko mjeseci

lzvor: Hartmann i Kaster, 1968.

Proizvodnja vegetativnih podloga vocnih vrsta

Vegetativne podloge razmnoZavaju se u mati¢njacima vegetativnih podloga.
Proizvodnja podloga temelji se na sposobnosti biljaka da obnove izgubljene
dijelove ili da od izdvojenih dijelova razviju novi organizam. Vegetativhim




razmnozavanjem potomci su identi¢ni roditeljima (klonsko razmnoZavanje).

U rasadnicima podloge se najée$ée razmnozavaju nagrtanjem, zrelim reznicama,
a drugi nacini (grebenice, korijenovi izdanci) se manje koriste.

Nagrtanje

Nagrtanje je najrasireniji nacin proizvodnje vegetativnih podloga jabuke, dunje,
Sljive i kruske. Proizvodnja se obavlja u mati¢njaku vegetativnih podloga koji se
podize na dubokim propusnim tlima s povoljnim kapacitetom za vlagu. Mati¢njak
se podize dobro ukorijenjenim jednogodisnjim izbojcima na razmaku 1,2 x 0,5
m. Nakon sadnje nadzemni dio se reze na 40 - 50 cm, a po zavrSetku vegetacije
prikrati se na 3 cm i nagrne tlom. Nakon nagrtanja prska se beta indol octenom
kiselinom (IAA) koja pospjesuje ukorjenjivanje. U jesen se odgrne tlo, a iz
adventivnih pupova razvije se nekoliko izbojaka. U proljeée kada izbojci narastu
do 30-ak cm, ponovno se nagrnu vlaznim tlom, a tijekom vegetacije obavlja se
2 -3 nagrtanja tako da donja polovica izbojka bude uvijek u tlu. Za nagrtanje se
moze koristiti fermentirana piljevina (zbog smanjenja deficijencije vode u tlu i
bolje je ukorjenjivanje).

llustracija 4. Postupak formiranja mati¢cnog grma za proizvodnju vegetativnih
podloga — sadnja podloge, nagrtanje, izgled formiranog mati¢nog grma i razvoj
podloge.
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Nakon nagrtanja donji dio mladice etiolira i iz adventivnih pupova razvija se
korijen. ZavrSetkom vegetacije i opadanjem lis¢a ukorijenjeni izbojci se odvajaju
od mati¢nog grma i u proljece se sade u cjepiljnjak ili se podloge pripremaju za
cijepljenje (llustracija 4 i Slika 2). Rane na mati¢cnom grmu se zaglade noZem, a
pred zimu se ponovno nagrne tlom da se zastiti grm od pozebe. Jedan grm moZe
datiido 12 podloga (ukorijenjenih izbojaka), a rok trajanja grma je oko 20 godina.

Slika 2. Postupak proizvodnje vegetativnih podloga jabuke i pripreme podloga za
cijepljenje.

RazmnoZavanje grebenicama (poloZenicama)

Grebenice se koriste za proizvodnju podloga tresnjeisljive, koje se teze ukorjenjuju.
Jedan ili viSe jednogodisnjih izbojaka maticnog grma polozi se u tlo, a iz postranih
pupova potjeraju mladice koje se tijekom vegetacije ukorijene (llustracija 5). Baza
mladice etiolira odmah nakon izbijanja, ¢ime se pospjesuje stvaranje adventivnog
korijenja. Tipovi grebenica koje se najées¢e primjenjuju su:

Obic¢na grebenica — samo centralni dio izbojka (na kojem se odstrane pupovi)
povije se u tlo, a vrh ostaje vani. Provodi se u jesen ili proljeée (u mirovanju) kad
se temperature ne spustaju ispod 0°C.
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Kineska grebenica — poloZi se jedna (ili vise) mladica u vodoravni poloZaj i prekrije
tlom, a pupovi se ne odstranjuju, ve¢ se oni aktiviraju i iz njih potjeraju nove
mladice. Nakon ukorjenjivanja mladice s korijenom se odstrane i na taj nacin
dobije se nova podlogaili sadnica. Grebenicanje je skupo i koristi se samo iznimno.

llustracija 5. RazmnoZavanje voénih vrsta obi¢cnom ili kineskom grebenicom.

RazmnoZavanje korijenovim izdancima

Ovo se razmnoZavanje rijetko koristi u rasadnicarstvu jer zahtijeva veliku povrsinu.
Obic¢no se tako razmnozZavaju sljiva i visnja kod kojih se koriste spontano razvijeni
izdanci iz korijena. Kod nekih vrsta tjeranje izdanaka pospjesuje se ranjavanjemiili
podrezivanjem korijena (malina i kupina).

llustracija 6. Razmnozavanje korijenovim izdancima.

Iz adventivnih pupova korijena vocke (osobito blizu rane) razviju se mladice koje
se tijekom vegetacije ukorijene, a presijecanjem korijena odvajaju se od mati¢nog
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stabla (llustracija 6). Korijenovim izdancima mogu se prenositi virusne bolesti
(npr. Sarka), stoga ne treba koristiti izdanke nepoznatog podrijetla.

Specificnosti razmnoZavanja jagode

Jagodaje vocna vrsta koja se razmnozava nadzemnim puzeéim izbojcima valjkastog
oblika koji se nazivaju vrijeZe ili stoloni. Razvijaju se iz pupova u pazuscu lista,
od svibnja do listopada, a mogu narasti do duljine od 1,5 metara. Na nodijima
izbojaka, iz adventivnih pupova razvije se prvo s gornje strane lisna rozeta, a
zatim s donje strane adventivno korijenje (llustracija 7) i na taj nacin nastaju nove
sadnice jagode.

llustracija 7. RazmnoZavanje jagode vrijeZzama.

RAZMNOZAVANJE REZNICAMA

Reznica je vegetativni dio biljke (izbojak, list, korijen) koji u povoljnim uvjetima
formira korijen i nadzemni dio. S obzirom na fiziolosko stanje, postoje tri tipa
reznica: zrele (drvenaste), poluzrele (poludrvenaste) i zelene reznice.

Zrela reznica — potpuno odrvenjeli dio izbojka bez listova. Zrelim reznicama
razmnoZzavaju se najcesce malina, kupina, ribiz, ogrozd, maslina, smokva, kivika
i odredeni tipovi dunje, jabuke, kruske. Nakon opadanja liS¢a nareZu se reznice
duljine 20 - 30 cm (Sto ranije u jesen, prije migriranja hraniva u donje dijelove
— bolje reznice iz bazalnih dijelova izbojaka), veZzu u snopove (do 100 komada)
i Cuvaju u vlaznom pijesku preko zime na temperaturi 0 - 5 °C. Za pospjeSivanje
ukorjenjivanja koriste se regulatori rasta (auksini ili giberelini) na nacin da se prije
sadnje reznice tretiraju prvo u alkoholu, a zatim beta indol octenom kiselinom
(IAA). Primjer postupka ukorjenjivanja reznice ribiza je Slika 3. U proljece se
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reznice sade u prporiste tako da su 2 pupa iznad razine tla (iz njih se razviju
mladice), a iz adventivnih pupova koji su u tlu razvije se korijen (llustracija 8). U
intenzivnoj se proizvodnji reznice stavljaju na ukorjenjivanje u zastic¢eni prostor
(plastenik/staklenik) - visoka relativna vlaga zraka i kontrola temperature (bazalno
zagrijavanje — na toplim stolovima). U jesen ili sljedeceg prolje¢a presaduju se u
cjepiljnjak.

Slika 3. Postupak razmnoZzavanija ribiza zrelim reznicama.

Zelena reznica — izbojak s listovima. RazmnoZavanje podloga zelenim reznicama
obicno se provodi kod dunje, masline, kivike, raseljke, dzanarika i ostalih podloga.
Izbojci se pocetkom ljeta uzimaju s maticnih stabala. Na reznici se ostave 2 vrina
pupa, a 3 - 4 donja se skinu. Prije sadnje reznice se tretiraju u alkoholu i beta
indol octenoj kiselini. Donji dio zasadi se u rahlo tlo, pomijesano s tresetom, a
iznad supstrata plojke listova se odrezu na pola (llustracija 8) kako bi se smanijila
transpiracijska povrsina. Ukorjenjivanje se provodi u zastiéenom prostoru
(smanjenje transpiracije), jer nema korijena koji bi crpio vodu, pa se reznice vlaze
orosavanjem (zamagljivanjem) — postize se 100 % vlaZnost zraka.

ZRELE REZMICE ZELENE REZNICE KORUENOVE REZNICE

llustracija 8. Nacini ukorjenjivanja vocnih vrsta razli¢itim tipovima reznica.
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Korijenova reznica (dio korijena) - koristi se samo iznimno, kad se ne mozZe
proizvesti dovoljno podloga drugim nacinima razmnoZavanja, ili u istrazivacke
svrhe. Korijenovim reznicama mogu se proizvesti podloge kruske, breskve, tresnje,
Sljive, tj. podloge vrsta koje se tesko vegetativho razmnoZavaju. Nakon vadenja
stabla sakupi se korijenje debljine 5 - 15 mm i izreZe na reznice duljine 8 cm, pri
¢emu se skine svo sitno korijenje. Reznice se tijekom zime Cuvaju utrapljene, a
u proljece se posade u mjesSavinu pijeska i treseta. Vrh treba biti 1 - 2 cm iznad
razine tla (llustracija 8). Da bi postupak uspio, treba odrzavati povoljnu vlagu.

CUEPLJENJE (NAVRTANJE, KALEMLIENJE)

Cijepljenje je nacin vegetativnog razmnoZavanja vocaka - prenoSenje dijela
plemke (epibiont) s pupom (ili pupovima) na podlogu (hipobiont), s ciljem
medusobnog spajanja (sraséivanja) u novi organizam (llustracija 9 i Slika 4).
Predstavlja najvazniji nacin razmnoZavanja odnosno proizvodnje vocnih sadnica.

Za podlogu se uzima dio biljke koji nosi korijen, a za plemku dio plemenite sorte
koja se Zeli uzgajati i koja Ce, kad vocka ude u rod, donositi plodove istih svojstava
kao i stablo s kojeg je plemka uzeta. Najcesée se cijepe sorte vocnih vrsta na
podloge iste vrste (jabuka na jabuku, kruska na krusku itd.), medutim neke vrste
se mogu cijepiti i na podlogu druge vrste (kruska na podlogu dunje ili gloga,
breskva na podlogu bajama ili Sljive itd.).

Prilikom cijepljenja vaino je posti¢i Sto vedi spoj kambijalnog tkiva podloge
i plemke. Sras¢ivanje podloge i plemke odvija se u dvije faze. Najprije se na
otvorenim plohama podloge i plemke na objema stranama razvija novo tkivo
KALUS koje ispuni Supljine u spojnom mjestu (Slika 4). Kalusno tkivo kod vocaka
nastaje naglim umnazanjem meristemskog tkiva koje srascuje i obuhvaca stanice
na presjecima, stvarajuci kalus sli¢an kao kod zacjeljivanja rana.

[ [F e

A - PODLOGA B-PLEMKA ZA C - PLEMKA ZA OKULIRAMIE
PROUETNO CUEPLJENJE

llustracija 9. Primjer izgleda podloge i razlicitih tipova
plemke ovisno o vremenu i tehnici cijepljenja.

15




PLEMKA

SPOINO MIESTO
PODLOGE | PLEMKE

KALUS

PODLOGA
# i

Slika 4. 1zgled spojnog
mjesta podloge i plemke te
razvijenog kalusa.

U drugoj fazi sraséivanja formira se u primarnom
kalusu kambijalni sloj kojim se uspostavlja
veza izmedu podloge i plemke, pa se postupno
razvijaju novi provodni snopovi (ksilem i floem)
u prijelaznom podrucéju na mjestu spoja (vazna
kompatibilnost podloge i plemke). Za dobro
stvaranje kalusa i uspjeh cijepljenja vaina je
toplina (kalus se kvalitetno razvija na temperaturi
oko 22 °C) i dobro kolanje sokova u podlozi
(poZeljno navodnjavanje u zoni korijenja kako bi
za 10 - 15 dana podloga i pup srasli).

KOMPATIBILNOST (PODUDARNOST) PODLOGE | PLEMKE

Prilikom odabira nacina razmnozavanja i tehnike cijepljenja valja poznavati
svojstva kompatibilnosti (podudarnosti) podloge i plemke. Izmedu podloge i
plemke moZe postojati potpuna podudarnost (snosljivost) — dobro srastu na
mjestu cijepljenja, no postoji i moguénost nepodudarnosti (nesnosljivosti) ili
inkompatibiliteta. Postoji potpun inkompatibilitet - kada se plemka osusi i ne
sraste s podlogom te djelomican inkompatibilitet - kada podloga i plemka srastu,
ali ipak dolazi do poremetnji u rastu i rodnosti. Prije cijepljenja vazno je istraziti
kompatibilnost podloge i plemke Zeljene vrste (sorte).

Nepodudarnost (inkompatibilnost) izmedu podloge i plemke moZze biti:

e Mehanicka nepodudarnost — ne dolazi do kvalitetnog srastanja

provodnih snopova izmedu podloge i plemke

e Biokemijska nepodudarnost — djelovanje biokemijskih spojeva koji

u odredenoj koncentraciji uvjetuju poremetnje u stanicama podloge
i plemke (npr. PRUNASIN - cijanovodicni glukozid koji pod izvjesnim
uvjetima oslobada visak cijanovodicne kiseline koja djeluje latentno na

stanice kore)

e Fizioloska nepodudarnost — uvjetovana razli¢itim osmotskim tlakom

i kombinacijom enzima - spoj podloge i plemke je samo djelomican
(nepotpuna lignifikacija parenhima ili posmedivanje parenhimskih
stanica na mjestu spoja)
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e Hormonalna nepodudarnost — izazvana je razli¢itim aktivnostima biljnih
hormona kod pojedinih vocnih vrsta (nejednaka debljina debla ispod i
iznad spojnog mjesta —stvaranje GUKE — llustracija 10 i Slika 5).

1 2 3 4 5

: L
llustracija 10. Najces¢i oblici pojave guke na Slika 5. Primjer
cijepljenom mjestu (1 - 4) i normalno spojno mjesto izgleda GUKE kod
pri potpunoj kompatibilnosti (5). jabuke cijepljene
na podlozi M9

(zadebljanje iznad
cijepljenog mjesta).

CIJEPLJENJE MEDU VRSTAMA i MEDUPODLOGE

Za svaku vocnu vrstu postoje razliciti tipovi i vrste podloga s obzirom na odredena
svojstva. Svaka vrsta se najcescée cijepi na podlogu iste vrste (jabuka na jabuku),
no kod nekih vocnih vrsta kao podloge se koriste druge vrste, npr. dunja kao
podloga za krusku. Kod cijepljenja sorti kruske na dunju utvrdeno je da pojedine
sorte nemaju dobar kompatibilitet i plemke kruske ne srastu dobro s dunjom.
Iz tog razloga koriste se medupodloge (llustracija 11) gdje se na dunju najprije
cijepi jedna sorta kruske koja dobro sraste s dunjom (Gelertova, Hardenpontova,
Pastorcica, Santa Maria ili Trevuska), a potom se na medupodlogu kruske cijepi
Zeljena sorta (npr. Viljamovka) koja se ne moze uzgajati izravno cijepljena na
dunju (Slika 6).
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PLEMKA ——#=
(ZELIENA SORTA)

MIESTO
CUEPLLIENJA
MEDUPODLOGA -

llustracija 11. Izgled voéne sadnice dobivene Slika 6. Sadnica kruske
cijepljenjem s medupodlogom. Viljamovke na podlozi dunje uz
cijepljenje na medupodlogu.

IZBOR, UZIMANJE | CUVANJE PLEMKI

PLEMKA je onaj dio izbojka vocke koji se cijepi na podlogu kako bi se iz nje
uzgojila sadnica Zeljene sorte s razvijenom kroSnjom i plodovima. Plemke se
uzimaju sa sredisnjeg dijela kroSnje zdravih mati¢nih stabala koja odgovaraju
karakteristikama sorte.

Za proljetno cijepljenje, tijekom mirovanja vocaka, uzimaju se zdravi, odrvenjeli
i srednje bujni izbojci (duljine 40 - 50 cm, a promjera 8 - 10 mm) dok u njima ne
kolaju sokovi. Izbojci se vezu, oznade, zamotaju u vlazan papir ili krpu, stave se u
oznacenu polietilensku vreéicu i ¢uvaju u hladnjaku na temperaturi 0 - 2 °C (do
nekoliko mjeseci, ovisno o vrsti, uz stalnu kontrolu stanja plemki). Kao plemka
uzima se centralni dio tako €uvanih odrvenjelih izbojaka s najbolje razvijenim
pupovima (bazalni i vrsni pupovi nisu dobro razvijeni), a proljetno cijepljenje se
obavlja kada u podlozi krenu sokovi, a prije cijepljenja podloge se ociste od svih
postranih ogranaka.

Plemke za okulaciju uzimaju se neposredno prije cijepljenja i odstrane im se
plojke listova (ostavljaju se samo peteljke) zbog smanjenja transpiracije.

***Da bi cijepljenje bilo uspjesno, potrebno je zadovoljiti nekoliko uvjeta: a)
podudarnost (kompatibilitet) izmedu podloge i plemke; b) polarnost — plemka
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mora biti u normalnom — gornjem poloZaju u odnosu na podlogu; c) $to veca
dodirna povrsina izmedu kambijalnog tkiva plemke i podloge; d) povoljno
fiziolosko stanje plemke i podloge; e) primijeniti odgovarajuce vrijeme i nacin
cijepljenja; f) cijepljenje obaviti u optimalnim i povoljnim ekoloskim uvjetima.

Najvazniji nacini cijepljenja
OKULACUJA (okuliranje)
KOPULACIA

e Cijepljenje na spajanje

e  Engleski spoj

e Cijepljenje pod koru

e Cijepljenje na isjecak

e Cijepljenje na sedlo

e Cijepljenje na raskol

e Cijepljenje na prsten i prozor
e Cijepljenje na most

OKULACIJA

Okuliranje ili cijepljenje na pup je prenosenje jednog pupa plemke pod koru
podloge. To je najrasireniji, najsigurniji, najbrZzi i najracionalniji nacin cijepljenja
koji se primjenjuje u proizvodnji voénih sadnica. Prednosti okuliranja su: brzo i
lako izvodenje, dobar primitak (95 %) i mali utrosak plemki. Najcesée se okuliraju
dobro razvijene podloge ve¢ zasadene na stalno mjesto ili se okulira u ruci, a
zatim se sade okulirane podloge (cjepovi). Podloga i plemka moraju biti u soku da
se kora lako odvaja od drva.

Vrijeme okuliranja

a) okuliranje na spavajuéi pup — kraj srpnja (kolovoz) — pup se aktivira tek
naredno proljece,

b) okuliranje na budni pup — rano u proljece (ako nije doslo do primitka nakon
okuliranja na spavajuci pup) ili krajem svibnja (pocetkom lipnja) — pup se
aktivira neposredno nakon okuliranja i razvije se mladica u istoj vegetaciji
koja mora odrvenjeti prije pojave niskih temperatura da ne smrzne. Okulaciju
treba izbjegavati u vrijeme visokih temperatura i za vrucih dana.
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Postupak okuliranja:

Priprema podloge

e Uklanjanje postranih izbojaka na podlozi

e Odabir mjesta s glatkom korom na podlozi (10 - 15 cm iznad tla)

e Urezivanje slova T na podlozi (vodoravni rez 1, a okomiti 2 - 3 cm)

e QOdvajanje kore od drveta na mjestu reza (tupim dijelom cjepljarskog
noza).

Slika 7. Mati¢na stabla plemki i priprema plemki za okuliranje.

Priprema plemke

Plemke je najbolje uzeti s mati¢nih stabala neposredno prije okulacije ili se mogu
kratko vrijeme Cuvati umocene u vodi ili vlaznoj krpi i s plemki treba odstraniti
plojke listova, a ostaviti samo kratki dio peteljke za laksi prihvat pupa (Slika 7).

Za okulaciju se upotrebljavaju pupovi sa sredisnjeg dijela gdje je najbolje sazrela
plemka. Pup se mora odvojiti s plemke vrlo oprezno — nozem se zareze oko 1 cm
ispod baze pupa, zahvati se tanki sloj drva i izreze tako da rez zavrsi oko 2 cm iznad
pupa (tanki sloj drva stiti pup i olakSava njegovo umetanje u izrez na podlozi).

Postupak spajanja podloge i plemke

e Umetanje pupa plemke ispod kore podloge (vazno da je gornji dio pupa u
ravnini s vodoravnim zarezom na podlozi),

e  Priljubljivanje kore podloge uz pup plemke,

e Ucvrséivanje pupa — vezivanje (prozirna folija, cjepljarska gumica) odozgo
prema dolje; pup mora ostati slobodan (llustracija 12).
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PRIPREMA PODLOGE PRIPREMA PLEMKE SPAJANJE PODLOGE | PLEMKE

llustracija 12. Postupak i tehnika okuliranja

Kontrola uspjesnosti okuliranja i njega okulanata nakon cijepljenja

Obavlja se 10 - 14 dana nakon postupka okuliranja. Ako peteljka uz pup otpadne
na lagani dodir, pup se primio i okuliranje je uspjelo, a ako peteljka ne otpada na
lagani dodir, uvija se, susi, okuliranje nije uspjelo i tada treba okulaciju ponoviti
pocetkom proljec¢a na budni pup. Oko 14 dana nakon okulacije treba popustiti
vezivo ako se ne koriste materijali koji sami pucaju i otpadnu (cjepljarske gumice,
folije). 1znad mjesta okuliranja treba skratiti podlogu (kod okulacije na spavajudi
pup — u proljeée prije kretanja vegetacije, kod okulacije na budni pup — nakon sto
se okulirani pup aktivira i mladica naraste 20 - 30 cm). Redovito treba odstranjivati
potjerale izbojke iz podloge.

CIP-OKULACIJA - “Chip budding postupak”

AI»

PUP [PLEMEA]
llustracija 13. Postupak Cip-okulacije

SPAJANIE PUPA | POLOGE
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Kao plemka uzima se pup s dijelom tkiva drva. Za razliku od obi¢ne okulacije
(zarezivanje kore u obliku ,T“), za Cip-okulaciju najprije se na podlozi napravi kosi
usjek pod kutom od 45°, dubine oko 1/6 debljine podloge. Zatim iznad tog kosog
ureza na podlozi 2 - 2,5 cm kosim rezom odstrani se isjeCak podloge, tj. pripremi
se mjesto gdje ¢e doci identi¢ni isjecak s plemke (llustracija 13).

Vadenje pupa s plemke zapocinje kosim rezom 0,5 cm ispod pupa, pod kutom
od 45° i dubine 1/6 debljine podloge, a nakon toga 2 - 2,5 cm iznad tog kosog
reza vadi se isje¢ak pupa koji je identican isjecku s podloge. Taj isjecak stavlja se
na podlogu, kompletno zamota vezivom. Vezivo se popusta 20 - 25 dana nakon
cijepljenja, a najbolje je napraviti rez veziva sa suprotne strane umetnutog pupa
kako ne bi ostetili sam pup, a i podlogu.

KOPULACIJA ILI SPAJANJE

Kopulacija je postupak cijepljenja gdje se ucjepljuje dio tkiva — plemka s 3 - 4
pupa. Nakon cijepljenja i primitka, sadnice okulanta i kopulanta se jasno razlikuju
(Slika 8). Postoji vise razli¢itih nacina kopulacije ili spajanja:

Cijepljenje na obican spoj

e Provodi se u proljece kad krenu sokovi kada su plemka i podloga iste debljine
(Hustracija 14).

e Najvaznije je dobro napraviti kosi rez na podlozi i plemci koji treba biti
najmanje dva puta dulji od njihova promjera.

e Plemka treba imati 3 - 4 pupa, a donji pup plemke mora biti na suprotnoj
strani reza.

e Rez se izvodi jednim potezom noza prvo na podlozi, a onda na plemci -
provjeriti poklapaju li se rezovi podloge i plemke (ako se rez ne poklapa,
ponovno napraviti kosi rez na plemci).

e Kambijalna tkiva plemke i podloge trebaju se poklopiti, a nakon spajanja
dobro vezati spojno mjesto i premazati voc¢arskim voskom (paziti da pupovi
ostanu slobodni).

22 | Prirugnik za proizvodnju sadnog materijala u vocarstvu i vinogradarstvu




|

llustracija 14. Tehnika cijepljenja na obican spoj i engleski spoj

Cijepljenje na ,,engleski spoj“ (na jezicac)

e Primjenjuje se kad su podloga i plemka iste debljine.

e Izvodi se u mirovanju ili pocetkom vegetacije.

e Tehnika sli¢na cijepljenju na obic¢an spoj, samo sto se podloga i plemka
lakse spoje i spoj je ¢vrséi (llustracija 14).

e Na podlozi i plemci napravi se kosi rez da se povrsine reza poklapaju kao
i kod cijepljenja na obican spoj.

e Na gornjoj trecini kosog reza podloge i plemke nozem se lagano zareze
okomito na rez i napravi se jezicac dugacak 3 - 5 mm.

e Jezi¢ac podloge i plemke trebao bi biti iste duljine da bi se podloga i
plemka sto bolje sljubile.

e Spoje se podloga i plemka, ucvrste se vezanjem, a spojno mjesto se
premaze vocarskim voskom.

Sadnica ,,KOPULANT” — nastala

. v
spajanjem na ,engleski spoj” Sadnica ,,OKULANT'

nastala okuliranjem pupa

Slika 8. lzgled spojnog mjesta sadnice nastalog spajanjem i okuliranjem.
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Cijepljenje pod koru

Primjenjuje se kad je podloga deblja od plemke (llustracija 15), a najcesce
prilikom precjepljivanja stabla (grana) zbog promjene sorte.

Izvodi se u proljece, neposredno prije kretanja vegetacije, na nacin da se
podloga ili grana odrezu na Zeljenu visinu i ostrim vocéarskim nozem (hipom)
se rez zagladi.

Sa strane na glatkom dijelu kore napravi se rez duljine tri do pet centimetara
i kora se razmakne tupim dijelom noza.

Plemka s 2 - 3 pupa pripremi se tako da se uzduzno odreze (kosina presjeka
dva puta dulja od debljine plemke) i postavi pod koru, a kora podloge se
stisne oko plemke i poveze vezivom.

Spojno mjesto i prerez grane (podloge) premaze se vocarskim voskom.
Vazno je zastititi plemku i mjesto cijepljenja (plemka se lako odvoji, npr.
uslijed jakog vjetra).

Wil faid

llustracije 15. i 16. Tehnike cijepljenja pod koru i na isjecak.

Cijepljenje na isjecak

Ova tehnika cijepljenja primjenjuje se na starijim granama odnosno debljim
podlogama te kod precjepljivanja u kro$nji rano u proljeée prije kretanja
sokova.

Tehnika je slicna kao i kod cijepljenja pod koru (llustracija 16).

Najvaznije je dobro izvesti isje¢ak na podlozi i trokutasti klin na plemci kako
bi se postigao Sto bolji spoj.

Cijepljenje na sedlo

Primjenjuje se kada je podloga deblja od plemke na nacin da se u rano
proljeée, kad krenu sokovi, podloga prereze i na glatkoj strani se napravi kosi
rez (nozem odozdo prema gore).
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Plemka se koso odreZe na tri pupa (da se poklopi s podlogom) i na podloziina
plemci se napravi rez u obliku sedla, s tim da je pup na plemci na suprotnoj
strani reza.

Plemka sedlastog reza postavlja se na podlogu tako da Sto vise kambijalnog
tkiva plemke nalegne na kambijalno tkivo podloge.

Nakon spajanja treba paZljivo vezati, a pri vezanju paziti da se plemka ne
pomakne, a spojno mjesto i mjesta reza premazati voc¢arskim voskom.

llustracija 17. Tehnika cijepljenja na sedlo.

Cijepljenje na raskol

Tehnika cijepljenja koje se rijetko primjenjuje — uglavnom kod precjepljivanja
starijih voéaka, radi nacjepljivanja Zeljene sorte kada je podloga puno deblja
od plemke.

Prerezana podloga cvrsto se veZe ja¢im povezom 10 - 12 cm od gornje ravnine
da se sprijeci rascjepljivanje, noZzem se na sredini napravi raskol (razrez) i na
sredini raskola stavi se tanji klin.

Na obje strane raskola postavi se po jedna plemka.

Plemka se pripremi tako da se naprave dva reza s nasuprotne strane, dobije
se oblik klina, a plemka ima 3 pupa, donji je na suprotnoj strani od reza na
podlozi.

Kambijalni dio vanjskog dijela plemke treba se poklopiti s kambijalnim tkivom
podloge, ali bududi da je kora podloge deblja, plemka ¢e biti malo uvucena
prema unutra.

Nakon postavljanja plemkiizvuce se klin, poveze vezivom, premaze vocarskim
voskom i skida se prije postavljeni povez ispod raskola.
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llustracija 18. Tehnika cijepljenja na raskol.

Cijepljenje na prsten i na prozor

e Primjenjuje se u rano prolje¢e kad krenu sokovi i kad se kora lako odvaja,
kod vocaka koje se teze primaju (orah, smokva, marelica) jer se tehnikom
cijepljenja povecéava dodirna povrsina kambijalnog tkiva.

e Na podlozi se izreZe vijenac (kolut, prsten), isti takav se izreze s plemke,
postavi se na podlogu, veZe i premaze (llustracija 19).

e Plemka je najcesce tanja od podloge pa jedan dio ostane nepokriven — razlog
slabijeg primanja.

e Ces¢i je nadin cijepljenja na prozor (llustracija 20) — posebnim se noZem
(kalifornijski noz) skine komadi¢ kore u obliku prozorcica s podloge i isti takav
dio kore s plemke koji nosi pup i koji se stavi na prozorci¢ podloge i veze

vezivom.

llustracije 19. i 20. Tehnika cijepljenja na prsten i prozor.
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Cijepljenje na most

e Primjenjuje se u rano prolje¢e kad krenu sokovi kada se Zeli uspostaviti
veza preko ostecenog debla ili jaCih grana nastalih od divljaci, glodavaca ili
mehanickih putem.

e QOstecivanjem kore s kambijem prekidaju se provodni snopovi — veza korijena
i krosnje i, ako su uniStene dvije trecine kore, vocka propadne.

e Premoséivanje se obavlja izbojkom, najbolje s istog stabla ili drugog stabla
iste sorte (llustracija 21), a kalusiranjem umetnutog izbojka obnavlja se veza

I

llustracija 21. Tehnika cijepljenja na most.

Osim navedenih tehnika ru¢nog cijepljenja nozem, postoji i strojno cijepljenje, a
vocari amateri Cesto koriste i Skare za cijepljenje.

Za postizanje uspjeha u cijepljenju potrebno je iskustvo i uvjezbanost.

Cijepljenje vocénih vrsta obavlja se najéesée direktno u polju te se nakon cijepljenja
prati daljnji razvoj plemke i podloge. Ukoliko se obavlja strojno cijepljenje
ili cijepljenje u ruci, tada je pozeljno nakon cijepljenja spojno mjesto $to prije
zastititi parafinom (kratkim umakanjem u otopljeni parafin — temperature do 80
°C, a odmah nakon parafina umakanjem u hladnu vodu) radi zastite od isusivanja
i boljeg stvaranja kalusa. Potom sadnice idu u daljnji postupak: slazu se u
sanduke s piljevinom i stavljaju u stratifikalu (kontrolirani uvjeti odrzavanja vlage
i temperature). Nakon stvaranja kalusa, sadnice se sade u polje na kvalitetno
pripremljeno tlo, redovito njeguju i odrzavaju do postizanja svoje konacne velicine
kada se vade, oznaavaju, pripremaju za trziste i stavljaju u trapiliste (TRAP - jarak/
kanal dubine 40 - 50 cm u koji se polazu sadnice te prekriju tlom).
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RASADNIK

RASADNIK je prostor gdje se proizvode vocne sadnice (Slika 9). Sastoji se od:
klijalista, prporista, mati¢njaka vegetativnih i generativnih podloga, cjepiljnjaka
i trapilista.

Slika 9. Proizvodnja i manipulacija vo¢nih sadnica u rasadniku.

SIEMENISTE — prostor gdje se sije sjeme za dobivanje generativnih podloga.
Kosti¢ave vocne vrste se siju u redove (kostice breskve se siju na razmak 3 cm
jedna od druge, a tresnje i visnje jedna do druge u redu, dvostruko ili trostruko
dublje od debljine).

PIKIRISTE — mjesto gdje se biljke presaduju da bi se bolje razvile - danas se
pokusava izbjeci, vec se siju direktno u redove (u jesen), gdje ée se cijepiti (u ljeto).

MATICNJAK GENERATIVNIH PODLOGA — mati¢na stabla s kojih se uzima sjeme
koje se stratificira i nakon stratifikacije se sije.
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MATICNJAK VEGETATIVNIH PODLOGA - mati¢ni grmovi za proizvodnju
vegetativnih podloga.

MATICNA STABLA PLEMKI — stabla s kojih se uzimaju plemke.

TRAPILISTE (TRAP) — prostor gdje se u jesen spremaju sadnice (jarci duboki 45 -
50 c¢cm) i ¢uvaju do prodaje. Trapovi se moraju tretirati mamcima zbog zastite od
glodavaca. Nakon vadenja sadnice se jos mogu ¢uvatiiu komorama (hladnjacama)
s visokom vlagom (intenzivna proizvodnja).

ALAT | PRIBOR ZA CIJEPLJENJE

Osim znanja i vjestine, jedan od kriterija za uspjeh cijepljenja je koriStenje
kvalitetnog vocarskog alata i pomocnog pribora (Slika 10).

Alat treba redovito odrzavatii Cistiti (dezinficirati) zbog sprjecavanja Sirenja zaraze.

Osnovni alat za cijepljenje:

Cjepljarski noz — koristi se za pripremu podloge i plemke. Postoje razli¢ite izvedbe
ovisno o izvedbi jezicca (tupog dijela) koji sluzi za odmicanje kore. Vazno je da
ostrica bude od kvalitetnog materijala (Celika).

Vocarski noz ili hipa — koristi se za ravne i tocne presjeke i za zagladivanje rana
kod vedih prereza grana, a sluZi i za prikracivanje podloge iznad cijepljenog mjesta.
Radi na potez, a ne na pritisak.

Pomocni pribor kod cijepljenja voéaka: vocarski vosak, gumice ili folija za vezivanje,
vocarske Skare s dvjema ostricama, vocarska pila.

Slika 10. Alat i pomocni pribor za cijepljenje vocaka.




2. PROIZVODNJA SADNOG MATERIJALA U
VINOGRADARSTVU

Vinova loza dominantno se razmnoZava vegetativnim putem. Osnovni razlog
koriStenja ovog oblika razmnoZavanja povezan je s ¢injenicom da se vegetativnim
razmnozavanjem vjerno prenose svojstva pojedine sorte s majcinske biljke na
potomstvo. Generativho razmnozavanje vinove loze koristi se uglavnom kod
stvaranja novih sorata, tj. u oplemenjivackim programima.

Generativno razmnozavanje

Svaka nova biljka vinove loze dobivena generativnim putem (iz sjemena) razli¢ita
je od svojih roditelja zbog genetskih karakteristika sorata vinove loze, tj. ¢injenice
da je glavnina svojstava temeljena na genima koji su u heterozigotnom stanju. Uz
navedeno, kod vecine sorata vinove loze prisutan je hermafroditan tip cvijeta uz
visok stupanj samooplodnje. Ovo rezultira visokim stupnjem inbriding depresije
koja je posljedica monozigotnog stanja recesivnih alela te posljedi¢no tomu i
loSih karakteristika generativhog potomstva dobivenog samooplodnjom. Kod
provodenja kontroliranih krizanja, s ciliem razvoja novih sorata, iskljuCuje se
samooplodnja (emaskulacijom) te kontrolirano oprasivanje odabranim ocinskim
genotipom. Dobivene sjemenke se podvrgavaju postupku stratifikacije koji
poboljsava njihovu klijavost, a nakon razvoja novih biljaka provodi se postupak
selekcije na temelju unaprijed definiranih oplemenjivackih ciljeva. Najcesdi cilj
modernih oplemenjivackih postupaka je dobivanje novih sorata otpornih na
najvaznije bolesti vinove loze (plamenjaca i pepelnica) te se sukladno tomu u
pocetnoj fazi razvoja sjemenjaka provodi njihovo izlaganje navedenim bolestima
uz izbor biljaka (genotipova) koje pokazuju visok stupanj otpornosti. Uz klasi¢nu
fenotipizaciju, selekciju je danas moguce provoditii koristenjem genetskih markera
kojima se u ranim fazama razvoja novih genotipova moze utvrditi posjeduju li
gene otpornosti za odredene bolesti vinove loze, ali i neka druga svojstva.

Osnovni koraci kod generativnog razmnoZavanja vinove loze u oplemenjivackim
programima:

1. Izbor roditelja — ovisi o cilju oplemenjivackog programa. Najcesce se biraju
roditelji (sorte) koji uz visok kvalitativni potencijal posjeduju i gene otpornosti
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na najvaznije bolesti.

2. Emaskulacija i izolacija Zenskih cvjetova majcinske biljke — neposredno prije
otvaranja cvjetova fizicki se uklanja kapica cvijeta zajedno s prasnicima koji u
tom trenutku jo$ nisu u potpunosti dozreli. Nakon emaskulacije, kompletne
cvatove koji sadrze emaskulirane cvjetove potrebno je izolirati koristenjem
papirnatih ili PVC vrecica kako bi se sprijecilo opraSivanje emaskuliranih
cvjetova polenom neZeljene sorte (prijenos polena mogué je vjetrom ili
kukcima).

3. OpraSivanje — nanosenje polena odabranog ocinskog genotipa na
emaskulirane cvjetove te ponovna izolacija oprasenih cvjetova do zavrsetka
fenofaze cvatnje.

4. Berba grozdova/bobica koji sadrze sjemenke koje su nastale ciljanim
krizanjima. Sjemenke je potrebno ubrati kada su fizioloski zrele. Nakon berbe
sjemenke je potrebno detaljno ocistiti od mesa kako bi se sprijecio razvoj
plijesni. Nakon ciS¢enja sjemenke se osuse na sobnoj temperaturi.

5. Stratifikacija sjemena — ovim se postupkom povecava klijavost sjemenki koja
je neposredno nakon berbe vrlo niska. Sjemenke se najcesce drze u vlaznim
uvjetima pri temperaturama od oko 1 - 3 °C, ¢ime se inducira razgradnja
dormena — spojeva koji onemogucuju klijanje sjemenki. U ovim uvjetima
sjemenke se najcesée drze oko tri mjeseca.

6. Sjetvaiuzgoj mladih biljaka. Nakon stratifikacije, sjeme se sije u odgovarajuci
supstrat te se drZi na temperaturi od oko 23 - 26 °C u uvjetima plastenika
ili u odgovaraju¢éim komorama rasta. Nakon nicanja biljke se uzgajaju do
visine 3 - 5 listova, a nakon toga se podvrgavaju postupku selekcije koji ovisi
o selekcijskim ciljevima.

Vegetativno razmnozavanje

Podloge

Kod vegetativnog razmnozavanja vinove loze neophodno je koristenje podloga.
Podloge su otporne na filokseru (trsni usenac) koji kod vinove loze izaziva
propadanje korijenovog sustava, a time i cijelog trsa. Osim otpornosti na filokseru,
podloge su vazne jer svojim karakteristikama mogu utjecati na sortu koja se na
njima uzgaja. Najvazniji utjecaji podloge na sortu su vezani uz bujnost i duljinu

31




vegetacije. Osim toga, podloge moraju biti prilagodene uvjetima uzgoja vinove
loze, a posebno sadrzaju vapna u tlu i dostupnosti vode.

Najvaznije podloge za vinovu lozu

Kao podloge za vinovu lozu koriste se kompatibilne vrste iz roda Vitis koje
posjeduju visoku razinu tolerantnosti na filokseru. Radi se o americ¢kim vrstama
Vitis berlandieri, Vitis riparia i Vitis rupestris. Samostalno se rijetko koriste zbog
odredenih nedostataka zbog kojih su podloge koje se danas koriste u proizvodnji
njihovi krizanci (hibridi).

Najvaznije podloge koje se danas koriste su:

1.

Vitis berlandieri x Vitis riparia - Kober 5BB, 5BB. Navedena podloga je pogodna
za kontinentalni klimat jer ima relativno kratak vegetacijski ciklus ¢ime
pozitivno utjece na dozrijevanje sorata vinove loze u hladnijim podrucjima.
Dobrog je afiniteta sa sortama vinove loze te podnosi 60 % ukupnog i 20 %
fizioloski aktivnog vapna.

Vitis berlandieri x Vitis riparia - SO4, SO4. Podloga SO4 vrlo je sli¢nih
karakteristika kao i podloga 5BB i takoder je prikladna za kontinentalne uvjete.
Osnovna razlika u odnosu na 5BB je manja bujnost i ranije dozrijevanje. Zbog
navedenih karakteristika koristi se ¢esto za smanjenje bujnosti kod odredenih
sorata ili za ubrzavanje dozrijevanja grozda.

Vitis berlandieri x Vitis rupestris - 1103 Paulsen. Ova podloga je iznimno
bujnog rasta te pokazuje dobru otpornost na vapno. Prvenstveno se koristi
u toplijim podrucjima na plodnim tlima, posebno u kombinaciji sa sortama i
uzgojnim oblicima vece bujnosti te u uzgoju stolnog grozda.

Vitis berlandieri x Vitis rupestris - 140 Ruggeri. Podloga 140 Ruggeri je srednje
bujna podloga s dobrom otpornoscu na fizioloski aktivno vapno. Izuzetno je
prikladna za uzgoj vinove loze na skrtim i skeletnim tlima s manje dostupne
vode.

Vitis berlandieri x Vitis rupestris - 110 Richter. Podloga koja je medu
najotpornijima na susu, medutim, podnosi nesto manje fizioloski aktivhog
vapna. Relativno je velike bujnosti pa nije prikladna za plodna tla. Utjece na
produZenje vegetacije kod sorata koje se na njoj uzgajaju.
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Maticnjaci

Proizvodnja kvalitetnog sadnog materijala nije moguca bez zdravstveno ispravnog
i kvalitetnog izvora podloga i plemki. Kako bi se ovo osiguralo, podloge i plemke
uzimaju se iz specijaliziranih nasada koji se nazivaju mati¢njaci. Mati¢njaci se
formiraju koristenjem visokih kategorija sadnog materijala koji nije namijenjen
za komercijalne nasade, a koji se dobiva postupcima zdravstvene i geneticke
selekcije. U mati¢nim nasadima provode se redovite mjere nadzora kvalitete i
zdravstvene ispravnosti plemki, a prilagodene mjere uzgoja u ovim nasadima
usmjerene su na dobivanje visokokvalitetnih reznica.

W

Slika 11. Mati¢njak podloga (lijevo) i plemki (desno).

Kvaliteta materijala za vegetativno razmnozavanje loze

Osnovninacin vegetativnog razmnoZavanja vinove lozei podloga je jednogodisnjim
odrvenjelim dijelovima koji se nazivaju rozgva, a kad se govori o njihovom
koristenju za razmnozavanje, nazivaju se reznice podloga i reznice plemki. S
obzirom na nacin dobivanja i razinu kontrole postoje Cetiri osnovne kategorije
reznica podloga i plemki:

1. Predosnovna kategorija — nastaju kao direktan rezultat klonske selekcije
ili nakon stvaranja nove sorte. Obi¢no se u njima ¢uva svega 5 - 10 trsova
odredenog klona ili sorte koji su nastali direktno iz mati¢nih trsova izdvojenih
selekcijom. Proizvode se u mati¢nim nasadima predosnovne kategorije koji
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se odrzavaju u specijalnim uvjetima koji osiguravaju visoku razinu kvalitete i
sprjecavaju zarazu ovog materijala vegetativno prenosivim bolestima (virusi
i sl.). Koriste se iskljucivo za dobivanje predosnovnog sadnog materijala koji
sluZi za podizanje osnovnih mati¢nih nasada.

2. Osnovna kategorija reznica podloga i plemki dobiva se iz osnovnih maticnih
nasada i ne koristi se za komercijalnu proizvodnju sadnog materijala vec za
umnazanje predosnovne kategorije kako bi se mogli podiéi proizvodni maticni
nasadi certificirane kategorije koje koriste rasadnicari. Sadni materijal koji se
proizvodi koristenjem ove kategorije reznica takoder nosi oznaku osnovni.

3. Certificirana kategorija reznica podloga i plemki proizvodi se u mati¢nim
nasadima kategorije certificirani, koji su pod posebnim zdravstvenim
kvalitativnim nadzorom. U njima se posebno provjerava postojanje
vegetativno prenosivih bolesti, sortna Cisto¢a i sl. Kod provjere se, osim
vizualne procjene, koriste i laboratorijski testovi kojima se osigurava najvisi
stupanj kvalitete i zdravstvene ispravnosti. Sadni materijal koji dobivamo
koriStenjem reznica podloga i plemki ove kategorije takoder nosi oznaku
certificirani i predstavlja najvazniju kategoriju sadnog materijala za podizanje
proizvodnih nasada za modernu vinogradarsku proizvodnju.

4. Standardna kategorija reznica podloga i plemki - dobivaju se iz mati¢nih
nasada koji nisu prosli postupak individualne klonske selekcije, ve¢ samo
masovne pozitivne te njihov sanitarni status nije provjeravan koristenjem
laboratorijskih testova, vec iskljucivo vizualnim pregledima. Za ovu kategoriju
mati¢nih nasada koriste se najcesc¢e sami proizvodni nasadi koji nisu podizani
osnovnim ili predosnovnim sadnim materijalom. Navedeni sadni materijal u
pravilu je potrebno izbjegavati, tj. koristiti samo kod sorata kod kojih nisu
dostupne reznice certificirane kategorije.

Proizvodnja sadnog materijala vinove loze

Osnovni nacin podizanja novih vinograda je koristenjem gotovog sadnog
materijala koji se proizvodi u rasadnicima. Proizvodnja sadnog materijala traje
jednu vegetacijsku sezonu, a sastoji se od nekoliko osnovnih koraka:

1. Priprema reznica podloga i plemki
2. Cijepljenje
3. Stratificiranje cjepova
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4. Uzgoj cjepova u prporistu
5. Vadenje cjepova i njihova priprema za trziste.

Kod proizvodnje cjepova u rasadniku potrebno je osigurati visok stupanj higijene.
Posebno se to odnosi na prostore, opremu i alate koji se koriste za pripremu
reznica, cijepljenje, stratifikala i zavrSnu pripremu cjepova. Prilikom proizvodnje
sadnog materijala na reznicama i kasnije cjepovima u viSe se navrata izvode
razliciti rezovi koji predstavljaju potencijalno mjesto ulaska u biljno tkivo brojnih
patogenih gljivica i bakterija koje kasnije mogu izazvati razli¢ite probleme, kako
u proizvodnji sadnog materijala, tako i kasnije nakon sadnje ovog materijala u
proizvodnim nasadima. Najcesée se radi o gljivicama koje mogu uzrokovati
razlicite bolesti drva vinove loze (npr. ESCA).

Reznice podloga

Reznice podloga prikupljaju se rezidbom u odgovaraju¢im mati¢njacima podloga
nakon zavrSetka vegetacije, a prije pocetka suzenja u proljece. Prilikom rezidbe
podloge se najceSce ne prikraduju, ve¢ se koriste u cijeloj duzini koja ima
minimalan promjer 6 - 12mm (optimalno 8 - 10 mm). Nakon rezidbe se reznice
podloga cuvaju u odgovarajuéim uvjetima u hladnjac¢i kako bi se sprijecilo
njihovo isusivanje pri temperaturi od oko 1 °C i visokoj relativnoj vlaznosti zraka.
Prije pocetka cijepljenja podloge se pripremaju za cijepljenje osljepljivanjem i
prikradivanjem, a nakon toga se namacu u vodi s dodatkom fungicida kako bi se
rehidrirale i s njih uklonile spore gljivicnih bolesti.

Osljepljivanje i prikracivanje podloga - ovim se postupkom s podloge uklanjaju
svi pupovi te se pri tome zajedno s glavnim okom moraju ukloniti i suocice. Pri
tome je potrebno paziti da se na mjestu pupova ne naprave nepotrebno velike
rane. Ovaj se postupak moZe raditi ru¢no ili strojno. Kod strojnog se nacina izvodi
specijaliziranim strojevima prije prikradivanja reznica, a ru¢no se najéesce radi
na vec prikradenim reznicama. Najcesce je nakon strojnog osljepljivanja reznica
podloga potrebno rucno prekontrolirati i ukloniti zaostale pupove ili njihove
ostatke tj. suocCice. Ovaj postupak je neophodan, jer ukoliko na podlozi ostanu
neuklonjeni pupovi, ne dolazi do kvalitetnog sraséivanja plemke nakon cijepljenja.

Podloge se prikracduju na duljinu od 35 cm. Prilikom prikrac¢ivanja se na bazi
podloge ispod prvog nodija ostavlja oko 1 cm tkiva internodija, a privrhu se reze na
odgovarajucu duljinu. Razlog ovome je Sto se adventivno korijenje najintenzivnije
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razvija na samom nodiju, a cilj je da se isto razvije na najnizem dijelu reznice.
Nakon prikracivanja i osljepljivanja reznice podloga veZu se u snopove od 200
ili 250 komada te se namacu u vodi minimalno 24 h, i nekoliko sati u otopini
fungicida (sukladno uputama proizvodaca) koji se koriste za uklanjanje uzrocnika
gljivinih bolesti. Vazno je da se, iz higijenskih razloga, za namakanje reznica
koristi Cista voda koja prethodno nije bila koristena za istu namjenu.

m

Slika 12. Ru¢no prikracivanje (lijevo) i “osljepljivanje” podloge (desno).

Reznice plemki

Reznice plemki su jednogodisnje rozgve razlicitih sorata vinove loze odgovarajuce
debljine i duljine koje na sebi imaju dobro razvijene pupove te nisu ostecene
od tuce ili nekih gljivicnih oboljenja. Njihov promjer mora biti 6 - 12 mm te
moraju biti dobro odrvenjele. Uzimaju se u odgovaraju¢im mati¢nim nasadima
nakon opadanja lis¢a. Nakon rezidbe prikracuju se najéesée na duljinu od 5 ili 10
iskoristivih pupova te se s njih uklanjaju vitice. Pakiraju se u snopove od 100-njak
reznica, tj. 500 ili 1.000 iskoristivih pupova. Nakon toga reznice plemki ¢uvaju
se u odgovarajuéim uvjetima temperature (1 - 2 °C) i visoke vlaznosti. Reznice
se moraju uzimati isklju¢ivo u registriranim mati¢nim nasadima, tj. na trZistu s
odgovarajuéom oznakom kategorije (certificirana). Zabranjeno je proizvoditi
sadni materijal koriStenjem reznica podloga i plemki koje nisu podrijetlom iz
registriranog mati¢nog nasada jer se na taj nacin prenose brojni virusi i druge
vegetativno prenosive bolesti (fitoplazme) vinove loze. Navedene bolesti, osim
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$to umanjuju uspjeh proizvodnje sadnog materijala, uzrokuju velike gospodarske
Stete, slab porast sadnog materijala i propadanje vinograda.

Priprema reznica plemki prije cijepljenja odnosi se na prikracivanje reznica na
pojedinacne plemke s jednim pupom koje ¢e se kasnije koristiti za cijepljenje. Kod
prikradivanja se iznad pupa ostavlja cca 2 cm internodija, a ispod pupa u pravilu se
ostavlja 5 - 7 cm. Na tom dijelu reznice kasnije se izvodi rez kojim se plemka spaja
s podlogom. Nakon prikradivanja reznice plemki se pakiraju u mrezZaste vrece te
se na taj nacin stavljaju na namakanje u vodu te u otopinu fungicida kao i u slu¢aju
podloge. Nakon namakanja podloga i plemka se mogu do samog cijepljenja i do
nekoliko tjedana ¢uvati u hladnjaci, ali se pri tome moraju zastititi od isusivanja
zamatanjem u PVC foliju ili stavljanjem u plasti¢ne vrece.

Cijepljenje podloge i plemke

Cijepljenje podloge i plemke provodi se koristenjem specijalnih strojeva koji izvode
tzv. omega spoj. Strojevi mogu biti na rucni (nozni) ili elektri¢ni pogon. Omega spoj
se koristi jer kod njega nije potrebno koristiti nikakvo vezivo nakon cijepljenja.
Kod cijepljenja se mora maksimalno uskladiti debljina podloge i plemke, a sam rez
na plemci nastoji se napraviti nekoliko milimetara ispod samog nodija a da se on
ne oSteti. Osim uskladivanja promjera podloge i plemke, potrebno je prilagoditi
orijentaciju samog pupa plemke u skladu s rasporedom (uklonjenih) pupova na
podlozi. Pozicija reza na podlozi nastoji se smjestiti u srediSnjem dijelu internodija
koji se nalazi na njezinom vrsnom dijelu. Osim cijepljena uz pomo¢ stroja, moguce
je kod proizvodnje sadnog materijala koristiti i druge nacine spajanja podloga i
plemki, ali oni se rijetko koriste. Najcesce se u praksi koristi engleski spoj za ovu
namjenu koji se izvodi ru¢nim cjepljarskim noZzem. Ovaj naCin spajanja omogucuje
iskoriStenje tanje podloge i plemke u odnosu na omega spoj. Nakon cijepljenja
spojno se mjesto Sto prije mora zastititi umakanjem u parafin. Parafin se topi na
oko 80 °C, a odmah nakon kratkog uranjanja u parafin spojno mjesto se mora
ohladiti umakanjem u hladnu vodu. Parafin koji se koristi neposredno nakon
cijepljenja je najcesce crvene boje, mekan je i moZe sadrzati fungicidne tvari.
Osnovna funkcija parafina je zastita spojnog mjesta od isusivanja i oksidacije.
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Slika 13. Cijepljenje podloge i plemke ,,omega“ strojem (lijevo i sredina) te prvo
parafiniranje cjepova.

Stratifikacija cjepova

Nakon provedenog cijepljenja, potrebno je cjepove staviti u uvjete koji ¢e potaknuti
aktivnost kambija. Kambij na mjestu rana stvara kalus, tj. nediferencirano tkivo.
Kalus sluZi biljci u procesu zacjeljivanja rana, a omoguduje sras¢ivanje podloge
i plemke na spojnom mjestu. Aktivacija kambija i stvaranje kalusa postize se
pri uvjetima odgovarajuc¢e vlage i temperature. Nakon nastanka kalusa koji
popunjava mjesta reza izmedu podloge i plemke, postupno se odvija postupak
njegove diferencijacije u provodno tkivo. Priprema cjepova za stratifikalu odnosi
se na njihovo slaganje u kutije s piljevinom ili nekim drugim materijalom kojim se
postiZze visoka vlaznost samog cijepa. Piljevina koja se koristi u ovu svrhu mora
biti od crnogorice, tj. ne smije sadrzavati previsok sadrzaj tanina. Osim piljevine,
moze se koristiti perlit, treset ili stiropor. Piljevina i treset se smiju koristiti samo
jednokratno, dok se perlit moZe nakon koriStenja tretmanom vru¢om vodom ili
odredenim kemikalijama odistiti, tj. sterilizirati i ponovno koristiti za istu svrhu.
Sanduci koji se koriste za stratifikaciju cjepova mogu biti drveni ili plasti¢ni (koje
je lakse Cistiti i odrZavati). Visina sanduka mora biti otprilike 10-ak cm veca od
samih cjepova koji se slazu uspravno. Dimenzije (Sirina i duZina kutija) mogu biti
razlicite, ali preferiraju se kutije manjih dimenzija do maksimalno veli¢ine box-
paleta (1200 x 1000 mm). Kutije manjih dimenzija su prikladnije zbog brzeg i
jednoli¢nijeg zagrijavanja mase piljevine i cjepova. Slaganje cjepova u kutije s
piljevinom provodi se na nacin da se kutije polegnu na stranu te je pozeljno da se
jedna bocna stranica kutije moze ukloniti, tj. otvoriti zbog lakSeg punjenja. Prvo se
na dno, tj. na stranicu kutije stavlja sloj piljevine od oko 5 cm. Zatim se slaze prvi
red cjepova pri ¢emu se cjepovi mogu slagati u pojedinacne redove ili nekoliko
redova. Nakon toga slijedi sloj piljevine od nekoliko centimetara pa sloj cjepova.
Na taj nacin se slaZzu slojevi dok se ne dosegne oko 10 cm do gornjeg ruba (bocne
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stranice kod polegnute kutije) koji se popuni piljevinom. Baza cjepova mora biti
odmaknuta od dna kutije minimalno 5 cm. Kad se kutija uspravi, cjepovi se s gornje
strane zasipaju piljevinom na nacin da je iznad cijepa tanak sloj piljevine, oko 1 - 2
cm. Nakon toga kutija se zalije ¢istom vodom. Kutije s cjepovima pripremljene za
stratifikalu smjestaju se u prostore u kojima se grijanjem temperatura podiZe na
oko 30 °C, kako bi se Sto prije zagrijao supstrat s cjepovima. Nakon zagrijavanja
temperatura se spusta na 26 - 28 °C. Piljevina u kutijama cijelo vrijeme mora
biti zasi¢ena vodom. Stratificiranje traje u pravilu dva do tri tjedna, a zavrSava
postupnim spustanjem temperature u prostoru stratifikale na razinu vanjske
temperature. Kalus se mora razviti na podrudju spojnog mjesta i biti jasno
vidljiv sa svih strana. Uz navedeno, uobicajeno je da tijekom stratifikale dolazi
do razvoja izboja iz pupa plemke, medutim, nije poZeljno da se navedeni izboj
previse razvije jer iscrpljuje rezerve hraniva iz reznica. Navedeni izboj se nakon
stratifikale uklanja rezanjem. Tijekom postupka stratificiranja sanduci se redovito
zalijevaju, a potrebno je provoditi i zastitu od sive plijesni koja se moZe razviti na
mladom kalusu jer uvjeti u stratifikali izuzetno pogoduju njezinom razvoju. Osim
uklanjanja izboja, nakon zavrsene stratifikale cjepovi se klasiraju i odbacuju se oni
kod kojih nije doslo do dovoljnog razvoja kalusa. Nastavno na klasiranje slijedi
drugo parafiniranje, a ovaj put se cjepovi umacu u parafin do trecine ukupne
duZine. U ovom slucaju koristi se parafin za vanjske uvjete koji je nesto tvrdi od
onog za stratifikalu. Funkcija ovog parafina je zastita spojnog mjesta i kalusa od
isuSivanja kad se cjepovi sade u prporiste tj. na otvoreno. Nakon parafiniranja
cjepovi se slazu u PVC kutije u koje se dodaje voda, a neposredno prije sadnje
u prporiste baza cjepova moze se tretirati hormonskim pripravcima koji mogu
potaknuti razvoj korijena.

Slika 14. Slijeva na desno: Punjenje cjepova u kutije s piljevinom, cjepovi
u kutijama s piljevinom u stratifikali, cjepovi nakon stratifikale, cijep nakon
stratifikale prije i nakon 2. parafiniranja.
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Prporenje cijepova

Cijepovi se nakon stratificiranja sade u polje koje je posebno pripremljeno za
ovu namjenu. lzuzetno je vazno da parcela na koju ide prporiSte nije barem
dvije prethodne godine bila koristena za istu namjenu zbog opasnosti od
zaraze bakterijom Agrobacterium tumefaciens koja uzrokuje rak korijenovog
vrata kod mladih cjepova. Tlo na zemljistu koje se koristi za prporenje mora biti
odgovarajuce teksture, ocjedito i rahlo. Teska glinasta tla ili skeletoidna i skeletna
tla nisu pogodna za ovu namjenu. Sadnju cjepova u prporiste je potrebno provesti
prije nastupa visokih temperatura, pri ¢emu je potrebno pri¢ekati da prestane
opasnost od proljetnih mrazeva.

Priprema tla za sadnju zapocinje prethodne godine u jesen, kad je potrebno
provesti duboko zimsko oranje kako bi tlo dobro promrzlo i akumuliralo dovoljno
vlage. Radi ocCuvanja vlage u proljece, ali i da se izravna povrSina za zavrSnu
pripremu, preporuca se zatvaranje brazde blanjanjem. Za zavrsnu pripremu tla
koriste se specijalni strojevi koji formiraju humke i preko njih se navlaci mal¢
folija (PVC), uz obvezno polaganje cijevi za navodnjavanje ispod folije. Tlo se prije
formiranja humka mora dobro usitniti. Folija na vrhu humka mora biti perforirana
rupama koje se naprave kotacem sa Siljcima na vrhu humka. Razmak izmedu
vrhova dvaju susjednih humaka je oko 1 m, a razmak rupa (sadnih mjesta) na foliji
je obi¢no 5 cm.

Slika 15. Cjepovi u prporistu nakon sadnje (lijevo), u vegetaciji u punom
porastu (sredina) i najesen nakon opadanja lis¢a spremni za vadenje (desno).

Sadnja cjepova se provodi isklju¢ivo ru¢no. Naime, zbog krhkog kalusa koji se
lako moze mehanicki ostetiti pri sadnji, nije moguca primjena strojeva za sadnju.
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Sadnja se obavlja ubadanjem cjepova okomito u tlo do otprilike polovice ukupne
duZine cijepa. Vazno je da je glavnina cijepa koji se nalazi iznad povrsine tla
zaSticena parafinom od isusivanja. Nakon sadnje potrebno je navodnjavanjem
osigurati dovoljnu koli¢inu vlage, posebno u pocetnim fazama razvoja novog
cijepa koji jos nema razvijen korijen. Tijekom vegetacije prporiste se mora redovito
odrzavati. OdrZavanje se odnosi na uklanjanje svih korova koji se pojave uz cijep
iznad malca, uklanjanje eventualnih mladica koje tjeraju iz podloge, zastitu od
bolesti i vrSikanje samih mladica koje krenu iz cjepova tijekom vegetacije kako bi
se osigurao nesmetan prolazak strojeva.

Vadenje cjepova iz prporista i klasiranje

Na kraju vegetacije, nakon otpadanija lis¢a, provodi se vadenje cjepova iz prporista
koristenjem specijaliziranih strojeva koji imaju pluzno tijelo koje reze korijen
cjepova ispod razine humka (ostaje minimalno 15 - 20 cm korijena), a nakon toga
se otresa tlo s korijenovog sustava i veZe cjepove u snopove.

Cjepovi se potom klasiraju na nacin da se provjeri ¢vrstoca sras¢ivanja spojnog
mjesta savijanjem, kao i razvijenost korijena na cijepu. Cjepovi koji idu na trziste
moraju imati minimalno tri glavna korijena ravnomjerno rasporedena na sve
strane s dobro razgranatim sporednim korijenjem. Uz to, spojno mjesto mora biti
potpuno sraslo i odrvenjelo. Odrvenjela mladica tj. rozgva iz plemke mora biti
dobro razvijena te se nakon klasiranja provodi rezidba na dva pupa. Pozeljno je
korijen prikratiti na 10-ak cm duZine i cjepove oprati u vodi te tretirati blagom
otopinom fungicida kako ne bi doSlo do razvoja plijesni tijekom skladistenja i
transporta. Cjepovi se standardno veZu u snopove od 25 komada, a nakon toga
pakiraju u kartonske kutije unutar PVC vreca.

Cjepovi trebaju biti pravilno oznaceni certifikatom (kategorije kvalitete) te biljnom

Slika 16. Vadenje cjepova iz prporista (lijevo), detalj pravilno sraslog mjesta
cijepljenja (sredina), cjepovi nakon klasiranja i zavrsnog parafiniranja (desno).




3. IN VITROPOSTUPCI RAZMNOZAVANJA U
VOCARSTVU | VINOGRADARSTVU

In vitro postupci razmnoZavanja u vocarstvu i vinogradarstvu predstavljaju
revolucionarne tehnike koje omoguéuju proizvodnju velikog broja kvalitetnih
i zdravih biljaka u kontroliranim uvjetima. Ova metoda, poznata i kao
mikropropagacija, vazna je za odredene postupke u vodarstvu i vinogradarstvu
zbog svoje efikasnosti i sposobnosti da prevlada ogranicenja tradicionalnog
razmnoZzavanja. Unato¢ tomu, potrebno je poznavati i odredena ogranicenja
kod koristenja navedenih metoda razmnoZavanja s obzirom na Cinjenicu kako se
kod vinove loze i mnogih voénih vrsta u proizvodnji koriste razli¢ite podloge, a
in vitro mikropropagacijom ne moze se proizvesti sadni materijal kombinacijom
podloge i plemke. Kod navedenih vrsta mikropropagacija ipak moze biti korisna
kod razli¢itih postupaka gdje postoje ogranicene koli¢ine podloga ili plemki
pojedinog genotipa te u pocetnoj fazi treba brza metoda za njegovo umnazanje.
Najcesce koristene metode mikropropagacije in vitro u vinogradarstvu i vinarstvu
su: metoda razmnozavanja nodijskim segmentima i metoda razmnoZavanja
aksilarnim pupanjem.

Sterilizacija biljnog materijala kod unosa u in vitro uvjetima

Ukoliko se kao izvor biljnog materijala koriste biljke koje se uzgajaju na otvorenom,
u plastenikuiliizbojiiz reznica u kontroliranim uvjetima, potrebno je prije njegovog
unosa u in vitro uvjete provesti temeljitu sterilizaciju. Sterilizacija se obi¢no
provodi na nacin da se nakon pripreme i rezanja biljnog materijala na segmente
koji sadrze pup, nodij ili meristemski vrh i odredeni manji dio okolnog tkiva,
navedeni segmenti temeljito isperu vodom 15 minuta, nakon toga se materijal
kratko potopi u 70 %-tnu otopinu etilnog alkohola u trajanju od 20-ak sekundi.
Nakon $to se ocijedi alkohol, materijal se prelije 5 %-tnom otopinom troklozen
natrija (Izosan G, Chlormax i sl.) u trajanju od 15 minuta. U ovu se otopinu dodaje
kap deterdZenta Polisorbat 20 (Tween 20) prikladnog za kulturu biljnog tkiva.
Nakon 15 minuta materijal je potrebno temeljito isprati destiliranom vodom
koja je prethodno autoklavirana (sterilizirana) minimalno tri puta. Postupak je
potrebno provoditi u laminaru kako bi se sprijecila vanjska kontaminacija. Ovako
opisani postupak je prikladan za razli¢ite tipove eksplantata, medutim, kod
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odredenih vrsta tkiva potrebne su odredene modifikacije u vidu skracivanja ili
produZavanja samog tretmana otopinom za sterilizaciju.

Slika 17. Priprema bijnog materijala vinove loze za sterilizaciju i sterilizacija prije
unosa u kulturu tkiva.

Priprema medija za rast biljaka u kulturi tkiva

Biljni materijal u in vitro uvjetima uzgaja se na umjetno pripremljenom
hranidbenom mediju (podlozi). Hranidbeni medij sastoji se od: mineralnih soli
(makrohraniva i mikrohraniva), ugljikohidrata (saharoza), regulatora rasta (auksini
i citokinini) i vitamina. Za vinovu lozu i vo¢ne vrste najcesée se koristi tzv. MS
medij (Murashige i Skoog medij) koji sadrZi navedene sastojke koji su se pokazali
prikladnima za ovu namjenu. Ovdje je opisan postupak pripreme koristenjem
gotovog MS medija (praskasta formulacija) koja se pokazala najprikladnijim
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rjeSenjem za Siroku primjenu jer smanjuje mogucnost pogresaka kod pripreme
pojedinacnih sastojaka ovog medija.

Slika 18. MS medij za uzgoj biljaka u in vitro uvjetima.

Kako bismo pripremili 1 L hranidbenog medija, potrebno je odmjeriti 800 ml
redestilirane vode u koju smo dodali 4.4 g MS hranidbene podloge u prahu.
Otopina vode i hranidbene podloge stavlja se na magnetsku mijesalicu kako bi
se hranidbena podloga otopila. Nakon sto se hranidbena podloga otopila, dodaju
se potrebni biljni hormoni ¢ija koncentracija ovisi o nacinu propagacije (vidi u
nastavku) te se otopina ulije u menzuru kako bi se precizno dodala redestilirana
voda do Zeljenog volumena od 1.000 ml. Otopina se zatim mijeSa na magnetskoj
mijesalici kako bi se izmjerio pH hranidbene podloge i pH-vrijednost se korigira do
ciljane vrijednosti od 5,7 do 5,8. Za podesSavanje pH-vrijednosti koriste se otopine
luZine NaOH (natrijev hidroksid) i kiseline HCI (klorovodic¢na kiselina), kap po kap,
dok se nije postigla Zeljena vrijednost. Otopina se zatim stavlja na zagrijavanje.
Kada je temperatura otopine 82 °C, u otopinu se dodaje 30 g saharoze i 8 g agara
(koji su prethodno bili pomijesani) uz intenzivno mijesanje. Otopina se nakon
toga kuha uz mijesanje jos nekoliko minuta do temperature od 95 °C kako bi
doslo do potpunog otapanja agara. Nakon toga medij se rasporeduje u epruvete
ili druge vrste kontejnera za rast, ovisno o metodi mikropropagacije. Obi¢no se
kod epruveta koristi medij dubine 3 - 4 cm, a u ostalim kontejnerima minimalno 1
cm. Kontejneri s medijem zatim idu na autoklaviranje, kako bi se hranidbeni medij
sterilizirao. Autoklaviranje se provodi pri temperaturi od 212 °Ci tlaku od 1 bara.
Nakon sterilizacije i ukrucivanja pri temperaturi od 40 °C, hranidbena podloga se
hladi i moZe se koristiti za sadnju biljnog materijala u sterilnim uvjetima.

Pripremljeni medij moZe se pohraniti u hladnjaku i koristiti kroz vrijeme 2 - 3
tjedna, ali tijekom toga vremena moZe doéi do postupnog pada aktivnosti
koristenih fitohormona.
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In vitro razmnozavanje metodom nodijskih segmenata

RazmnozZavanje nodijskim segmentima pokazalo se prikladnim kod razmnoZzavanja
vinove loze. Nodijski segmenti mogu biti podrijetlom sa zeljastih mladica koje se
uzimaju s biljaka iz vanjskih uvjeta uz prethodnu sterilizaciju, ili s in vitro biljaka
koje su dovoljno razvijene.

Slika 19. Razvijene in vitro biljke (lijevo) i nodijski segmenti dobiveni iz
odraslih in vitro biljaka.

Mladice tj. biljke se podijele na nodijske segmente s jednim pupom te se
stavljaju na MS medij s dodanim regulatorima rasta, i to uobicajeno auksinom
(najc¢esce indol octena kiselina - 1AA) i citokininom (najcescée 6-benzilaminopurin
- BAP). Za vinovu lozu se najéesce koristi IAA u koncentraciji 0,05 - 0,1 mg/L i
BAP u koncentraciji do maksimalno 0,5 mg/L, medutim ova koncentracija moze
varirati ovisno o sorti. Eksplantati se u ovom slucaju najcesé¢e postavljaju na
medij u epruvetama, ¢ime se omogucuje rast biljaka u duZinu. Nakon otprilike
4 - 6 tjedana uzgoja u komori rasta razvijene biljke se mogu podvrgnuti novom
ciklusu umnoZavanja na isti nacin, ili se pripremaju za aklimatizaciju uz prethodno
prebacivanje na medij za poticanje rizogeneze.

In vitro razmnozavanje aksilarnim pupanjem

Kod aksilarnog pupanja kao najprimjereniji eksplantati mogu posluZiti nodijski
segmenti pri ¢emu se nastoji izdvojiti pup s minimalno okolnog tkiva mladice
ili vr$ni dijelovi mladica tj. biljaka. Ukoliko se kao izvor koriste biljke iz vanjskog
uzgoja, postupku prethodi sterilizacija, kao sto je prethodno opisano.
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Eksplantati se postavljaju na MS medij u kojem je poveéana koncentracija citokinina
(najcesée 6-benzilaminopurine - BAP). Kako bi se eksplantati prilagodili viSim
koncentracijama ovog biljnog hormona, najcesce se koristi nekoliko subkultivacija
kojima se postupno povecava njegova koncentracija u MS mediju. U pocetnoj
fazi koristi se koncentracija od 1 mg/L BAP-a te se biljke uzgajaju na navedenom
mediju 15-ak dana. Nakon toga se provodi subkultivacija eksplantata na vise
koncentracije BAP-a, a konacna koncentracija koja je potrebna za induciranje
aksilarnog pupanja (zaustavljanje rasta u visinu primarnog izboja i razvoj boc¢nih
izdanaka) ovisi o vrsti i sorti. Kod vinove loze maksimalna koncentracija koja se
moze koristiti bez pojave vitrifikacije tkiva, a koja ¢e potaknuti razvoj adventivnih
izdanaka je 1,5 - 2,0 mg/L. Kod razli¢itih voénih vrsta potrebna koncentracija BAP-a
varira u rasponu od 1 mg/L, koliko je najéesce dovoljno kod grmolikih voénih vrsta
kao 3to su kupina ili malina, preko raspona 1 - 5 mg/L za jabuke, kruske i sl., dok
su jos vise koncentracije potrebne za citruse, od 38 mg/L.
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Slika 20. Aksilarno pupanje inducirano kod kupine.

Nakon Sto se postigne razvoj adventivnih izboja na eksplantatu, izboji se uklanjaju
s baze te se prebacuju na medij sa smanjenom koncentracijom BAP-a (ovisno o
vrsti i sorti), tj. Cesto na medij koji se koristi kod metode nodijskih segmenata.
Nakon sto se iz izboja razviju biljke odgovarajuce veli¢ine, prebacuju se na medij
za ukorjenjavanje prije aklimatizacije.

Napomena: Kod obiju navedenih metoda mikropropagacija vaino je napomenuti
da je potrebno provoditi eksperimente i optimizirati protokole za svaku biljnu
vrstu kako bi se postigli najbolji rezultati. Koncentracija fitohormona potrebna
za uspjesan rast u duzinu ili indukciju aksilarnog pupanja u kulturi tkiva, dakle,
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moZe varirati ovisno o vo¢noj vrsti i specificnim uvjetima kulture. Osim toga,
faktori kao sto su genotip biljke, dob tkiva, medij za kulturu i uvjeti inkubacije
takoder igraju ulogu.

Poticanje rizogeneze

Prije aklimatizacije biljaka iz kulture tkiva na vanjske uvjete, vazno je potaknuti
razvoj korijena (rizogeneza). Nakon Sto se biljka razvije iz nodijskog segmenta ili
aksilarnog pupoljka, prenesite je u novu hranjivu MS podlogu koja sadrZi visu
koncentraciju auksina (npr. IAA). Za vinovu lozu koriste se koncentracije IAA u
koncentraciji do 1,5 mg/L, dok se za jabuku moze koristiti 0,8 mg/L IAA. Ostale
voéne vrste kao i sorte mogu imati specificne zahtjeve za koncentracijom auksina
potrebnih za indukciju razvoja korijena te je potrebno provesti optimizaciju
protokola prije Sire primjene. U pravilu je potrebno dva do tri tjedna uzgoja na
navedenom mediju kako bi se dobio korijen odgovarajuce veli¢ine. Unatoc¢ tomu,
pokazalo se u praksi da je uspjeh aklimatizacije bio bolji ukoliko se uzgoj biljaka
u ovoj fazi produzi za dodatnih 10 do 15 dana, ¢ime biljke kao i korijen ocvrsnu i
manje su osjetljive na postupak aklimatizacije.

Uvjeti u komorama rasta

Kod uzgoja biljaka u in vitro uvjetima neophodne su komore rasta koje omogucuju
kontrolu temperature, a poZeljno je i vlage. Mada sama kontrola vlaZnosti
nije potrebna za in vitro kulturu jer su biljke u izoliranim kontejnerima, ona je
dobrodosla za postupak aklimatizacije biljaka. Uvjeti u komori rasta naj¢esée su
24 - 26 °C, uz osvjetljenje od 16 sati (3000 lux) i 8 sati tame.

Aklimatizacija biljaka

Kako bismo biljke koje su uzgajane u kulturi tkiva mogli uspjesno uzgajati u
vanjskim uvjetima, potrebno je provesti odredeni postupak kojim se postize
njihova prilagodba na nove uvjete. Osnovna promjena koja se dogada na razini
biljke vezana je uz prelazak iz miksotrofnog nacina razvoja (kao izvor energije
biljke u kulturi tkiva dominantno koriste Secer koji se nalazi u mediju u odnosu
na fotosintezu) na autotrofni nacin razvoja (fotosinteza). Ujedno se drasti¢no
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mijenjaju i uvjeti u kojima biljke rastu. U odnosu na sterilne uvjete s visokom
vlagom koji vladaju u in vitro uvjetima, biljke se moraju prilagoditi na nizu vlaznost
zraka (razviti kutikulu) te se prilagoditi na prisutnost razli¢itih mikroorganizama
kojima mogu biti izlozene u vanjskim uvjetima. Biljke se paZljivo izvade iz
kontejnera, nastojeci da se ne osteti korijen. Nakon toga slijedi detaljno ispiranje
biljaka, posebno korijena, od ostatka medija koji sadrzi Secer koji moze biti hrana
mikroorganizmima nakon sadnje u supstrat. Biljke se sade u supstrat ili tlo koje
mora biti prikladno za uzgoj presadnica, uz obilno zalijevanje tijekom pocetne
faze aklimatizacije. Kako bi se postupno smanjivala vlaznost biljke, u pocetnoj
fazi moraju biti prekrivene prozirnim pokrovom (PVC ili stakleni poklopci). Nakon
otprilike tjedan dana poklopac se polako otvara, i to kroz naredna dva tjedna kako
bi se vlaznost zraka postupno spustila na ambijentalnu. Biljke je potrebno redovito
zalijevati, ali se postupno smanjuje koli¢ina vode kako ne bi doslo do asfiksije
korijena. Najcesce se dio lis¢a koje je bilo prisutno na biljci u trenutku vadenja iz
in vitro uvjeta nikada ne prilagodi do kraja, i kasnije se osusi, ali vazno je oCuvati ih
dok ne krene novi rast i razvoj novih listova koji su prilagodeni vanjskim uvjetima.

Aklimatizacija se moze provoditi u komorama rasta, Sto je poZeljno zbog
mogucnosti regulacije vlaznosti zraka, ali moguca je i u plastenicima, medutim,
mlade biljke prvih 30-ak dana svakako moraju biti zasticene od direktnog suncevog
osvjetljenja. Prilagodba na direktno suncevo osvjetljenje se mora provesti
postupno, kod biljaka koje su prethodno aklimatizirane na uvjete komore rasta.

Slika 21. Primjer aklimatizacije individualnih in vitro biljaka vinove loze na
uvjete komore rasta u supstratu.

4.8 | Prirucnik za proizvodnju sadnog materijala u vocarstvu i vinogradarstvu
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O PROJEKTU:

Modernizacija obrazovne ponude provedena je u okviru
projekta “Centar za suvremene tehnologije i obrazova-
nje u poljoprivredi, ll.faza” ¢ij je nositelj Poljoprivredno
Sumarska Skola Vinkovci.

projektom uspostave RCK Vinkovci stravaraju se pro-
gramski i kadrovski uvjeti koji ¢e unaprijediti mogucno-
sti za ucenje temeljeno na radu i prakti¢noj nastavi.

Programski uvjeti se stvaraju modernizacijom postoje-
¢ih obrazovnih programa i stvaranjem novog standarda
zanimanja, kvalifikacija i kurikuluma.

Kadrovski uvjeti osiguravaju se sudjelovanjem na spe-
cijaliziranim edukacijama i studijskih putovanja namije-
njenih odgojno- obrazovnim zaposlenicima.

Ciljevi projekta su:

e Jacanje kompetencija odgojno obrazovnih zaposle-
nika

e Opremanje Centra suvremenom opremom za

e provedbu prakti¢ne nastave polaznika

e Razvoj novih i inovativnih programa strukovnog

e obrazovanje i obrazovanje odraslih

Suvremena oprema koja se nabavlja kroz projekt i mo-
dernizirani programi obrazovanja omogucuju uvodenje
inovativnih metoda poucavanja i modela ucenja odno-
sno ucenje temeljeno na radu Sto ée pridonijeti u¢inko-
vitijem ukljucivanju polaznika na trziste rada, ali i bolju
vertikalnu prohodnost za nastavak obrazovanja.

Ciljne skupine u projektu:

e Odgojno-obrazovni radnici u ustanovama za stru-
kovno obrazovanje

e Ucenici upisani u ustanove strukovnog obrazovanja

e Polaznici obrazovanja odraslih

e Mentori kod poslodavaca

e Osobe s invaliditetom

e Ucenici s teSkocama

Projektne aktivnosti:

e Uspostava organizacije rada i razvoja regionalnog
centra kompetentnosti

e Razvoj i unapredenje te provedba programa redo-
vitoga strukovnog obrazovanja, formalnih i nefor-
malnih programa za obrazovanje odraslih u RCK
Vinkovci

e Jacanje kompetencija odgojno-obrazovnih radnika
vezanih za provedbu programa redovitoga strukov-
nog obrazovanja, odnosno formalnih i neformalnih
programa za obrazovanje odraslih

REGIONALNI CENTAR
KOMPETENTNOSTI

Poljoprivredno Sumarska
Skola Vinkovci

e Promocija strukovnih zanimanja i rada
e Promidzba i vidljivost
e Upravljanje projektom i administracija

Projektni partneri:

e Srednja skola llok

e Obrtnicko-industrijska $kola, Zupanja

e Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

e Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

e Vukovarsko-srijemska Zupanija

e Razvojna agencija Vukovarsko-srijemske Zupanije
e Vinka plus d.o.o.

Program:
Operativni program Ucinkoviti ljudski potencijali 2014.
- 2020.

Prioritetna os 3 — Obrazovanje i cjeloZivotno ucenje
Specifi¢ni cilj 1 — Modernizacija ponude strukovnog
obrazovanja te podizanje njegove kvalitete radi
povecanja zaposljivosti ucenika kao i mogucnosti za
daljnje obrazovanje

Ukupna vrijednost projekta:
35.910.395,54 HRK / 4.766.128,55 EUR

Razdoblje provedbe projekta:
3. srpnja 2020. — 29. prosinca 2023.

Nositelj:

Poljoprivredno Sumarska skola Vinkovci

Regionalni centar kompetentnosti u sektoru

poljoprivrede

adresa: H.D.Genschera 16, Vinkovci

telefon: (+385)032 306 292

elektronicka posta: info@rck-vinkovci.hr
ured@rck-vinkovci.hr

mreZna stranica projekta: https://rck-vinkovci.hr/
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