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STRUCNI RADOVI
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Eksperimentalni uzgoj i anatomska obiljeZja lista biljne vrste
Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.
(Primljeno 30. VI. 1997.)

UuvoD

Biljna vrsta Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. pripada porodici Gera-
niaceae, redu Geraniales (slika 1). To je polugrm koji moze doseéi visinu i do
150 cm (1).

Vrsta je porijeklom iz juZzne Afrike, s Kaplanda. Kao ukrasna mirisna
biljka, tipi¢na lon¢anica, uzgaja se po kuéama. Osjetljiva je na niske tempe-
rature, pa ve¢ kod 6 °C prijeti opasnost da propadne. Zahtijeva dobro dreni-
ranu, lagano pjeskovitu podlogu, te izrazito puno svijetla (2).

Zbog planiranih, opseZnijih ispitivanja ove vrste, postojala je potreba za
veéom koli¢inom biljnog materijala, tijekom duZeg razdoblja. U tu svrhu je
odreden broj primjeraka ove vrste, koji su se nalazili u Botani¢kom vrtu lje-
kovitog bilja »Fran KuSan« Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u Zagrebu,
razmnozavan sve do potrebne koli¢ine planirane za ispitivanja.

Biljno-fizioloski pogled na regeneraciju izdanaka

Za istrazivanja ove vrste, koja imaju osnovicu u podruéju aplikativne fi-
tokemije, u duljem razdoblju potreban je genetski istovrstan biljni materijal.

To je mogucée osigurati samo kloniranjem, odnosno autovegetativnim
razmnozavanjem, jer se tako izbjegavaju promjene, koje bi mogle nastati
spolnim, pa ¢ak i ksenovegetativnim metodama.

Danas se kloniranje obavlja ili novijim, jo§ za mnoge vrste (pa i nasu)
nedovoljno razradenim, skupim i osjetljivim metodama kulture tkiva, ili, §to
je redovita praksa u svijetu, klasiénim metodama kod kojih se dijelovi vege-
tativnih organa (korijena, podanka, stabljike ili rjede lista) mati¢ne biljke
osamostaljuju u potpuno novi organizam.

Za razliku od kulture tkiva, tu se dakle radi o kulturi organa. Princip je
medutim u oba sluéaja isti — zahvaljujuéi omnipotentnosti somatskih stanica
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(posebno meristemskih, ali i slabije spacijaliziranih parenhimskih) regene-
riraju se izgubljeni dijelovi biljnog organizma — »restitutio ad integrumc« (3).

. i £/ 'S 5
Sl. 1. Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.

RazmnoZavanje reznicama

Postupak vegetativnog razmnozavanja reznicama (dijelom stabljke s li-
stovima), koji smo uspjeSno primjenjivali, temelji se na ¢injenici da mnoge
drvenaste i zeljaste biljke raspolazu zaéecima adventivnih korijenova (kori-
jenskim promordijama), smjeStenim izmedu lika i drva. To su mirujuée na-
kupine meristemoidnog tkiva ili onog, koje se uz odredeni podrazaj moze kao
takvo aktivirati. Drugo tkivo od vaznosti za regeneraciju (ne uvijek i najvaz-
nije) je sam kambij.

Lokalizacija korijenskih primordija mijenja se s napredovanjem zriobe
izdanaka: kod mekih izbojaka stvaranje adventivnog korijenja ima ishodiste
u periciklu, kod polutvrdih u floemu, a kod tvrdih (zrelih i bezlisnih, tzv.
»kljuéiéi«) u kambiju, odnosno kalusu kojeg on stvara.

Adventivni korijenovi mogu proiziéi (premda ne u isto vrijeme) iz jednog
ili viSe slojeva, §to ovisi o osobinama, starosti izdanka i modalitetu stimuli-
rajuéeg podrazaja.
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Primordiji su najéesée locirani iznad nodija, no ima vrsta kod kojih su i
uzduZ internodija, ¢esto povezani s lenticelama (te se vrste naroéito lako za-
korjenjuju).

Slijed anatomskih promjena, vaznih za proces zakorjenjivanja, je ovaj:
kod reznice, stavljene u uvjete povoljne za produzenje njenog Zivota, najprije
se rezno mjesto provizorno zatvara tvorevinom nastalom od stani¢nog soka
koji istjece, a sadrzi lipoide i suberin.

U daljnjem tijeku kod veéine reznica se, polazeéi od kambija, na mjestu
reza stvara oZiljno tkivo — kalus, koje buja. Vrijeme potrebno za stvaranje
kalusa (u danima ili feSée tjednima), kao i njegova masa (od malih do vrlo
velikih) specifi¢no je za pojedinu vrstu (4).

Kod vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit, kalus je u pravilu vrlo ma-
len ili gotovo nikakav.

Procesom upravljaju hormoni rasta, koji se stvaraju udaljeno od mjesta
povrede (teorija o lokalno nastajuéem agensu — »traumatinu« danas je napu-
Stena).

Adventivno korijenje se, uz rijetke iznimke, ne stvara diferenciranjem u
vanjskim slojevima kalusa (oni se mogu i suberinizirati), nego StoviSe pro-
raSéuje kroz kalus, te suvise jaki kalus moze znaciti i zapreku zakorjenjiva-
nju.

Za praksu je vazna ¢injenica, da se provizorno zatvaranje rane tvarima
koje sadrze masti, primanje vode osnovicom reznice svodi na vrlo malu mje-
ru. Ono se znatno pojaca nakon stvaranja kalusa, pa se kaze da je reznica
tada prosla kriti¢nu fazu.

Kod vrsta, koje imaju korijenske primordije iznad nodija ili uzduz inter-
nodija, oni se ¢esto aktiviraju veé prije zatvaranja kalusa. Iz primordija, koji
su privremeno trajno tkivo (latentni meristemi), takoder se endogenom hor-
monalnom, ali i egzogenom stimulacijom uz naglo dijeljenje stanica, razvija
zametak korijena. On se s jedne strane povezuje s provodnim sistemom, a
na drugu stranu se vrhom kupastog oblika probija na povrsinu, lizirajuéi ili
raskidajuéi pritom slojeve kore (4).

Uzimanje reznica

Pri uzimanju reznica paznja se obraca stupnju njene odrvenjelosti (»zre-
losti«) i njenoj opskrbljenosti vodom i ugljikohidratima. Premalo odrvenjele
reznice preosjetljive su u daljnjem procesu, lako propadaju, dok previse odr-
venjele veé imaju manje auksina, njihova meristemska tkiva su veé zamrla
1 regeneracija je prespora.

Opskrba ugljikohidratima takoder je povoljnija nakon zavrSenog razdo-
blja intenzivnog rasta (»zrele« reznice), kad se asimilati viSe ne trose tolikom
brzinom, a listovi su veé razvijeni.

Tu su medutim vaZne i dnevne oscilacije: noéu zbog transporta iz listova
i disimilacije sadrzaj ugljikohidrata pada, da bi danju ponovo rastao, te bi u
tom pogledu popodnevni sati bili povoljnije doba za uzimanje reznice. Oni
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su, medutim, nepovoljni u pogledu treéeg faktora — opskrbljenosti vodom
(turgora). Reznica mora biti turgescentna (jer kasnije gotovo viSe ne moze
upijati vodu), a takva je upravo u jutarnjima satima, kad ima malo ugljiko-
hidrata. U toj dilemi — ugljikohidrati ili turgor — bolje je odludéiti se za turgor,
jer ¢e se u turgoscentnoj reznici asimilati ipak i kasnije stvarati, dok gubitak
turgora znadi i automatsko zatvaranje puéi, a time i prekid asimilacije. Staro
je pravilo da reznica ne smije uvenuti (i to do zakorjenjivanja!).

Od velikog je utjecaja i dobra kultiviranost mati¢ne biljke. Reznice lose
biljke zakorjenjuju se u vrlo malom postotku. Prevelika opskrbljenost
dusikom (krivo hranjena biljka) ima lo§ uc¢inak — takve reznice nastavljaju
s rastom, ali dugo bez zakorjenjivanja, (dok se omjer C/N asimilacijom ne
popravi) te ostaju preosjetljive.

Starost matic¢ne biljke takoder igra ulogu — reznice mladih biljaka mnogo
se lakse zakorjenjuju.

Premda postoje egzaktni nacini da se provjeri svaki navedeni faktor, u
praksi se odrvenjelost, pravo mjesto rezanja, turgor, pa i sadrzaj ug-
ljikohidrata, s dosta iskustva procjenjuju prema osobinama izdanka (4).

U stakleni¢kom uzgoju mati¢nih biljaka (tropske i subtropske, ali prema
potrebi i neke domace vrste) principi su, naravno isti, ali su rokovi mnogo
§iri.

Zakorjenjivanje

Trajanje procesa zakorjenjivanja veoma je razli¢ito — od 7 dana do vise
mjeseci, a u ekstremnim sluéajevima (neke crnogoric¢ne vrste) i preko godinu
dana, Sto ovisi u prvom redu o vrsti, fizioloSkom stanju reznice (doba uzima-
nja!) te uvjetima zakorjenjivanja. No ipak, za veliki broj vrsta, ako se radi
klasiénim naéinom, dovoljno je izmedu tri do osam tjedana.

Neke vrste, medutim, uopée nemaju sposobnost stvaranja adventivnog
korijenja, ili je ona tako mala da se ne moZe iskoristiti.

Opcéenito uzevsi, na zakorjenjivanje reznica djeluju dvije skupine ¢imbe-
nika, endogeni i egzogeni. Endogeni se svode na genetski potencijal biljne
vrste (na Sto se u okvirima vegetativnog razmnazanja ne moze utjecati), za-
tim na fiziolosko stanje biljke u ¢asu njenog razmnaZzanja, dakle na opskrb-
ljenost tvarima potrebnima za regeneraciju i konaéno na vanjske uvjete re-
generacije, tj. zakorjenjivanja.

Na posljednje dvije skupine ¢imbenika moZemo znacdajnije utjecati. Fizi-
oloska stanja biljke podloZna su dnevnim i godis$njim oscilacijama, pa je stoga
optimalni trenutak »uzimanja« reznice veoma vazan, ali i predvidiv.

Buduéi da su te ciklicke oscilacije manje-viSe pravilne, kod veéine reznica
pristupa se tom problemu kalendarski — optimalno je doba u drugoj polovici
faze rasta, prije potpunog o¢vrséivanja izdanka, Sto je kod veéine zeljastih i
listopadnih drvenastih vrsta iza pocetka lipnja, a kod zimzelenih kasnije, od
kolovoza do rujna, pa i dulje.
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Najpovoljnije razdoblje mozZe (prema vrsti i klimi) varirati i za dva do tri
tjedna, no sreéom je ono kod veéine vrsta dovoljno Siroko. Nazalost, upravo
kod tesko razmnozivih vrsta taj je period jako suZen (4).

Hormonska regulacija rasta

Svi biljno-fizioloski, pa i ekoloski parametri, koje smo spominjali, samo
su okvir, osnovna pretpostavka za djelovanje jednog od najvaznijih endoge-
nih faktora — hormonske regulacije rasta i regeneracije.

Endogeni fitohormoni Siroka su skupina spojeva, definiranih funkcijom:
stvoreni u malim koli¢inama u jednim dijelovima biljke, transportiraju se u
druge organe i izazivaju tamo specificne pojave rasta, organogeneze ili pro-
mjene metabolizma, ali i koéenja, te se, opet prema funkciji i dijele na sti-
mulatore i inhibitore rasta i razvoja (5).

Medu stimulirajuée hormone ubrajamo auksine, spojeve indolskog ka-
raktera, koji uz ostalo uzrokuju produZni rast izdanka i rizogenezu (premda
kasnije mogu ko¢iti rast korijena u duzinu). Najpoznatija od njih je 6-indo-
lil-octena kiselina (IAA), koja se uspjeSno veé dulje vrijeme i sintetizira.

Od kasnije razvijenih auksina moZe se spomenuti jo$ 6-indol-3- masla¢na
kiselina (IBA), 6-naftil-octena kiselina (NAA) i 6- indol-3-propionska kiselina
(IPA).

Drugu skupinu stimulatora ¢ine giberelini, koji su diterpenskog karak-
tera i kojih je do danas poznato veé vise od 60. Njihov je spektar djelovanja
vrlo Sirok, od pospjesSivanja klijanja i rasta, do izazivanja partenokarpije i
nadomjestanja jarovizacije.

Priblizno treéina njih porijeklom je iz gljivica. Najaktivnija je medu nji-
ma GAj, giberelinska kiselina (koja se i dobiva iz gljivica).

Treéi iz te skupine stimulirajuéih hormona su citokinini, derivati 6-ami-
nopurina, koji posebno utjecu na stani¢ne diobe. Jedan od njih je veé sinte-
tizirani kinetin, koji se u kombinaciji s ostalim hormonima (auksinima) uve-
liko koristi i u kulturi tkiva.

Veéina stimulirajuéih hormona nastaje u apikalnim meristemima stab-
ljike ili korijena, gdje djeluju lokalno, a kao hormoni nakon transporta (flo-
emom nepolarno, parenhimom polarno — uglavnom bazipetalno), i na udalje-
ne organe. To naroéito vrijedi za one, koji se stvaraju u listovima (5,6).

Inhibitorne funkcije u biljnom organizmu obavljaju hormoni raznih
struktura medu kojima je najrasirenija i najpoznatija apcizinska kiselina. To
je spoj seskviterpenske strukture, koji izaziva stadije mirovanja u sjemenci,
otpadanje listova i plodova (po ¢emu je dobila i ime) i opéeniti je inhibitor
rasta jer koéi djelovanje i stvaranje 6-indol-octene kiseline (IAA) (3). S druge
strane ona igra vaznu ulogu u adaptaciji biljke na vodeni deficit i u raznim
stresnim situacijama vezanim uz opskrbu mineralima.

Medu vaznije inhibitore rasta spada i etilen, a kao takvi spominju se i
skopoletin, kumarini i drugi spojevi (3,6).
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O biljnim hormonima mozZe se opéenito re¢i da su, za razliku od animal-
nih, slabo specifi¢ni za pojedine organe i vrste djelovanja, dakle, oni su po-
lifunkcionalni. Djeluju uglavnom u medusobnoj kombinaciji. Naéini, kako re-
guliraju procese u biljci koordiniraju razvoj stanicja, jo§ ni izdaleka nisu
dovoljno razjasnjeni, ali se pretpostavlja, da najéesée djeluju na produkciju
ili aktivnost enzima. No, buduéi da su otkriveni tek prije nekoliko desetljeéa,
a i dalje se otkrivaju novi, to se poglavlje biljne fiziologije moZe smatrati tek
zapocetim.

Osim hormona vaznu ulogu u rastu imaju vitamini od kojih npr. niacin
i piridoksin stimuliraju rast korijena, a riboflavin naprotiv, inaktivira auk-
sine (7).

Ipak, ofito je da biljni organizam moZe funkcionirati samo u koordinira-
noj i izbalansiranoj interakciji dviju antagonisti¢kih grupa hormona. Do de-
taljnijeg poznavanja tih procesa dijeli nas jo§ mnogo rada i vremena, ali ¢e
to poznavanje donijeti i nesluéene prakti¢ne koristi. I s ovim znanjem koje
sada imamo, te su koristi veé velike: biljni hormoni se u poljoprivredi uveliko
uporabljuju kao sredstvo za poveéanje prinosa, ubrzavanje dozrijevanja, po-
veéanje otpornosti bilja, pa ¢ak i kao herbicid (3,6).

EKSPERIMENTALNI DIO

Metode rada

Metode rada koje smo rabili po svemu odgovaraju klasiénim postupcima,
koji se veé odavno koriste kod vegetativnog razmnoZavanja velikog broja bi-
ljnih vrsta.

Pribor

Upotrijebljen je osnovni vrtlarski pribor: plasti¢ne i zemljane posude za
uzgoj, zatim pribor za rezanje, komora s transparentnim poklopcem za odr-
Zavanje visoke vlage zraka, rasprsivaéi za ovlaZivanje, sjenila raznih gusto-
¢a, itd.

Materijal

Ishodni materijal je mati¢na biljka, koja je pripadala zate¢enom biljnom
fondu Botanic¢kog vrta ljekovitog bilja »Fran Kusan« Farmaceutsko-biokemij-
skog fakulteta u Zagrebu.

Nakon provedene determinacije, tj. provjere da se radi zaista o Cistoj
vrsti a ne o hibridu, biljka je klonirana (vegetativno razmnozZavana), tako da
sav dobiveni biljni materijal, na kojem su radena daljnja ispitivanja potjece
od istog primjerka.
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Razmnozavanje biljne vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.
klasiénim postupkom pomoéu reznica

Principi i nadin izvodenja

Zelene reznice biljne vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit., koja je po
gradi stabljike poludrvenasta, rezali smo nesto niZe od optimalnog mjesta,
tj. mjesta gdje pocinje ja¢a odrvenjelost, da bismo to neposredno prije stav-
ljanja u supstrat korigirali. Drugi, precizniji rez morali smo na¢initi cca 2
mm ispod odabranog nodija u jo§ neodrvenjelom dijelu stabljike. Osim §to je
nodij mjesto s korijenskim primordijama, na njemu se lakse stvara »¢ep« ko-
aguliranog stani¢nog soka, a tu se akumuliraju i hormoni rasta iz visih di-
jelova reznice, gdje nastaju.

DuZina reznice ovisi o duZini internodija, kojih bi moralo biti 2—5 (ovisno
o vrsti odrvenjelosti stabljike). PoZeljno je da zbog stabilnosti i kasnije veée
korijenske mase u supstratu budu dva nodija. DuZe reznice s vise listova
imaju i veéu proizvodnju asimilata, ali i veée gubitke vode, pa se donji listovi
redovito uklanjaju, a ¢esto se smanjuje plojka u gornjim listovima.

Cvatni pupovi, ako postoje, uklanjaju se, jer bi znatno usporavali razvoj
reznice.

Supstrat

Od supstrata za zakorjenjivanje trazi se da sadrzi dosta kisika i vlage
te da bude mehanicki prikladan za drzanje reznice — dakle rahlost i relativna
¢vrstoca, ali ne zbijenost. Rahlos¢u se osigurava dostup kisika, i $to je veoma
vazno, propustanje viska vode, koja bi prouzrokovala moguée truljenje baze
osnovice. U kemijskom pogledu zahtjeva se inertnost i neutralnost (nekim
vrstama odgovara blagi pomak u kiselo).

Svim tim uvjetima od prirodnih materijala najbolje odgovara grublji (do
1 mm) pijesak (po moguénosti silikatni) ili neutralniji mljeveni treset s do-
datkom pijeska. Od umjetnih materijala zadovoljavaju perlit i vermikulit, ko-
ji su oba po sastavu termicki ekspandirani silikati, odnosno $kriljci. Doda-
vanje bilo kakvih hranjiva prije zakorjenjivanja djeluje Stetno, vjerojatno
zbog promjene osmotskog gradijenta i opéenito narusavanja metabolizma u
stanicama osnovice reznice. Za uzgoj vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hé-
rit. upotrebljavali smo mljeveni treset s dodatkom pijeska.

Balans vode

Najveéi problem u tijeku dugog procesa zakorjenjivanja (kod vrste Pelar-
gonium radula (Cav.) L'Hérit. 3~4 tjedna) je odrzavanje povoljnog vodenog
reZima reznice, jer odsjefenareznica s veoma smanjenom moguénos$éu upija-
nja vode ipak ima sve moguénosti evapotranspiracije. Gubitak vode smanjili
sSmo na najmanju mogucéu mjeru tako da smo reznice zajedno sa supstratom
drzali u prostoru sa $to je moguée viSom relativnom vlagom zraka, prakticki
uvijek blizu, ili gotovo 100%, ali uz normalnu osvijetljenost: dakle zatvorene
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staklom ili prozirnom folijom. Ako relativna vlaga zraka u prostoru reznica
padne, one venu, ali veé prije toga automatizmom spreéavanja transpiracije
zatvaraju pudi, §to prekida i dovod COgy, a time i nuznu asimilaciju. U isto
vrijeme povecava se i proces disanja kao troSenja asimilata, te je uvenuée
reznice, ako se ne uspije zaustaviti, njen siguran kraj. U tim se slu¢ajevima
intervenira oroSavanjem, vlazenjem supstrata, eventualno i zasjenom, ako
je uzrok uvenudu insolacija. Oporavak je uvijek spor (naravno, ako nije veé
predena kriti¢éna tocka).

Uzgoj reznica zahtjeva stalan nadzor, ¢ak i kad se raspolaze uredajima
za automatsko oroSavanje.

Temperatura zraka i supstrata

Temperatura zraka je, osim u funkciji relativne zraéne vlage, vazna i kao
indirektni metaboli¢ki faktor. Preniske temperature, naravno, koée sve pro-
cese 1 time smanjuju vitalnost reznice produzujuéi vrijeme zakorjenjivanja
do granica njene izdrzljivosti.

Suvise visoke temperature zraka zaustavljaju asimilaciju, a znatno nize
mogu éak pospjesiti disimilaciju. Mjerodavna je temperatura lista, koja bi
optimalno bila oko 25-28 °C, no kako je ona uvijek nesto niZza od temperature
zraka (koja se jedina mjeri), to temperatura zraka moze biti do 30 °C. Uz
smanjenu svjetlost (oblaéni dani, zasjena iznad biljke) temperaturni opti-
mum za fotosintetsku asimilaciju spusta se na 20-25 °C, a za neke biljne
vrste (genetski adaptirane na niZe temperature stanista), joS i niZe, oko
15-18 °C.

Prema nasSem iskustvu previsoka temperatura znatno je nepovoljniji ¢im-
benik (nekoliko stupnjeva iznad optimuma Steti viSe nego isto toliko ispod
njega). Stoga smo odrzavali temperaturu od 25-28 °C, odnosno 20-25 °C u
sluéaju smanjene svjetlosti.

Narodito je opasna termicka (IR) sastavnica pune insolacije kroz staklo.
Ona moze sve unistiti za manje od jednog sata, tako da i praéenje zasjene
je stalno potrebno.

Osim temperature zraka, vazna je i temperatura supstrata, jer se procesi
diferencijacije meristema u korjensko stanicje odvijaju upravo u njemu. Tem-
peraturu supstrata odrzavali smo tako da ne padne ispod minimalnih 22-24
°C, ¢ak i kad je temperatura zraka niza. Za razliku od lista, tu nesto visom
temperaturom treba poticati disimilaciju, dakle i sintezu bjelancevina kao
uvijet pojaanih mitoza u korijenskim primordijama. Vazno je, medutim, uze-
ti u obzir genetski mnogo uzu temperaturnu amplitudu korijena nego lista:
prekoracenje temperature moze unistiti korijen brze nego list.

Znadenje svjetlosti

Svjetlost obi¢no nije ¢imbenik koji zadaje probleme. Svakako, prejako
prirodno osvjetljenje npr. sunéan ljetni dan u malom volumenu zraka ispod
stakla moZe uéiniti stetu (IR!); u tom slu¢aju morali smo nuzno provoditi za-
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sjenu. No, i zasjena, ako predugo traje (npr. nije skinuta za vrijeme nekoliko
oblaénih dana uzastopno) moze uzrokovati gubitak klorofila i otpadanje li-
stova, kao i napade gljiviénih bolesti.

Zasjena nikad ne smije biti prejaka, narocito ako se uporabljuje dulje vri-
jeme. No lagana zasjena, prema nasSim iskustvima, osim za obla¢nih dana,
koristi uvijek. To se poklapa sa svjetskim iskustvima u uporabi mlije¢nih,
zamucenih folija, koje u uzgoju daju bolje rezultate od prozirnih. Moguée je
da se tu radi o filtriranju Stetnih UV zraka, ili, §to je vjerojatnije, o dokazanoj
fotolabilnosti nekih auksina, koja je uostalom osnova fototropizama.

Umjetno pojacavanje dnevne svjetlosti tijekom nasih pokusa nismo upo-
rabljivali jer ono u pravilu nije potrebno, a noénim osvjetljavanjem narusio
bi se potreban ritam asimilacije i disanja.

Fitopatoloska zaStita reznica

Od bioloskih egzogenih ¢imbenika moZe se dogoditi kakav napad afida,
koji se moZe lako rijesiti insekticidima. Nesto je teZe, ali moguce, izaéi na
kraj i s tripsom. CeSée se dogadaju, u uvjetima kakve smo opisali, napadi
gljiviénih bolesti. Protiv njih potrebno se je boriti preventivno - veé ranije
tretirati fungicidima matiénu biljku, a isto tako i prostor za reznice. PoZeljno
je koristiti nesistemske fungicide jer utjecaj sistemskih na zakorjenjivanje
jos§ nije dovoljno poznat.

Radi toga smo iz preventivnih razloga pripremali neorosene reznice (ali
¢uvane u vlaznom omotu). Kasnije, pod stakom, zraénu vlagu smo, koliko je
to mogude, odrzavali redovitim vlazenjem podloge, a ne toliko supstrata ili
samih reznica (Sto se, doduse ne moZze izbjeéi, ali se moZe smanjiti). U pre-
ventivnoj borbi s gljivicama lista rabili smo i nesto ja¢u svjetlost. U sluéaju
truljenja osnovice reznice obi¢no je kriv previse vlazan supstrat, narocito ako
nije bio steriliziran (u nasem pokusu to smo rjesili termicki). Reznicama za-
hvaéenim procesom truljenja nema spasa, a ostale treba »prepikirati« u novi
supstrat.

Opéenito, borba s gljivicama (najéesce je to Botrytis), kad su reznice veé
pod staklom, je teska. MozZe se pokusati fungicidom (npr. »Orthocid«, odnosno
»Captane«) ali rezultat nije pouzdan, jer se reznice, narodito gusée sloZene,
ne mogu zadovoljavajuce tretirati.

Ono sto svakako treba ¢initi je uklanjanje zaraZenih listova ili ¢itavih
reznica, ¢im se plijesan pojavi, kako se ne bi §irila. To je ujedno bila i jedina
metoda kod naSeg uzgoja reznica biljne vrste Pelargonium radula (Cav.)
L’Hérit., jer smo samo tako mogli izbjeéi kemijsku kontaminaciju biljaka, ko-
je ¢e biti ispitivane.

Osamostaljivanje nove biljke

I na kraju, kad su reznice zakorijenjene, slijedilo je presadivanje i oévr-
§¢ivanje. Presadivanje smo obavljali tek desetak dana nakon pojave korjen-
¢ica. U praksi se naime pod zakorjenjenoséu podrazumijeva ne pojava prvih
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korijenci¢a, nego desetak dana (i vise) kasniji rok, kad su korijeni dovoljno
brojni i razvijeni da biljka podnese presadivanje i prelazak u uvjete normalne
vlage i strujanja zraka. Prerano presadena biljka, samo s prvim korijen¢ici-
ma koji jo§ ne mogu upiti dosta vode, a i mehanicki su prenjezni, propada
ako se ne vrati natrag pod staklo. Reznice vrste Pelargonium radula (Cav.)
L’'Hérit. imale su dobro razvijen korijen. Presadivali smo ih u nesto laksu
(pjeskovitiju) zemlju i postepenim prozradivanjem uz jace zalijevanje, prema
potrebi jo§ sa zasjenom, u roku narednih 1-2 tjedna reznice su oévrsnule do-
voljno za daljnji normalan uzgoj. PoZeljno je da se zakorjenjivanje obavi bar
mjesec dana prije kraja vegetacijske sezone, kako bi stigle i ojadati.

Postupak razmnozavanje pomocéu reznica uz uporabu hormona

Uporaba hormona u praksi vegetativnog razmnozavanja uvodi se empi-
rijski. Obzirom na ogroman broj biljnih vrsta, malo je raspoloZivih podataka
o uporabi hormona kod pojedinih vrsta.

Stoga smo se odludili za vlastiti pokus ispitivanja djelovanja IBA na rez-
nice biljne vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.. Pokus je imao iskljuéivu
ulogu da nam da orijentaciju u tom novom podrudju prakse.

Reznice smo uzeli i obradili na klasi¢an, veé¢ opisan nacin, od ranije klo-
niranih biljaka koje su rasle na otvorenom. Auksin pod tvornickim nazivom
SERADIXg, koji sadrzi IBA adsorbiranu na talk, primijenili smo uranjanjem
osnovice reznice (oko 10-15 mm) u prasak.

Koristili smo SERADIXj u slijedeéim koncentracijama: SERADIXg; (=
0.1% IBA), SERADIXg, (= 0.3% IBA) i SERADIXy; (= 0.8% IBA).

Sl. 2. Reznice utaknute u pijesak u okviru za razmnoZavanje unutar staklentka.
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Nakon uticanja u pijesak, reznice smo stavljali u okvir za razmnoZavanje
unutar staklenika. Daljnjih 6~7 tjedana (od lipnja do kolovoza), tretman je
bio uobiéajen. Reznice su ostale zdrave za vrijeme ¢itavog eksperimentalnog
postupka (slika 2.).

Rezultati uporabe auksina u zakorjenjivanju
reznica biljne vrste Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit

Nakon 7 tjedana reznice su izvadene iz supstrata za zakorjenjivanje, te
je ustanovljeno stanje (stupanj) zakorjenjenosti. Bili su vidljivi zadovo-
ljavajuée razvijeni korijenéiéi (slika 3.).

i

Si. 3. Razvoj mladih korijendi¢a reznica.

Rezultati zakorjenjivanja prikazani su u tablici 1. Zakorjenjene reznice
presadene su u zemlju, stavljene u staklenik, gdje su nastavile iznenadujuée
brzo rasti, osim kontrolne skupine, koja je rasla znatno sporije (slika 4.). Mla-
dim reznicama obavljena je anatomska karakterizacija lista.
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Tablica 1. Rezultati zakorjenjivanja kod eksperimentalnog uzgoja biljne vrste
Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit uz dodatak auksina

o . ) o - ) razvijenost adventivnog
% IBA broj reznica % zakorjenjenosti Korijenja ( +, ++, +++)
SERADIXg1  {0.1%) 10 (90%) ++
SERADIXg2  (0.3%) 10 (70%) ++
SERADIXes  (0.8%) 10 (70%) +
KONTROLA 15 (86.7%) ++

Sl. 4. Zakorjenjene mlade reznice nastavijaju razvoj

Anatomska obiljezja lista vrste
Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.

Da bi se utvrdila grada lista vrste Pelargonium radula nadinjen je po-
preéni presjek lista, kao i popreéni presjek peteljke lista.

Na popreénom presjeku lista vidljivo je da su epidermalne stanice obih
epiderma poligonalne, prekrivene debelom kutikulom (slika 5.). S gornje i
donje strane lista nalaze se puci »Helleborus«- tipa. Na mjestima na kojima
su pudi smjeStene epiderma je blago uzdignuta (slika 6.). Na obje epiderme
lista, a osobito na nali¢ju nalaze se viSestaniéni trihomi i Zljezdane glaviéaste
dlake (slika 7.).

Mezofil lista graden je iz jednog reda dugackih palisada na koje se
nastavlja rahli spuzvasti parenhim. U mezofilu lista u idioblastima smjeste-
ni su veliki kristali Ca-oksalata u obliku ruzica (slika 5).

Peteljke lista na epidermalnim stanicama imaju viSestani¢ne jednostavne
i Zljezdaste glavi¢aste dlake. Ispod epiderme slijedi jednoslojna hipoderma,
a zatim sklerenhim pericikla. U srednjem dijelu nalazi se rahli parenhim sa
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Sl. 5. Poprecni presjek lista vrste
Pelargonim radula (Cav.) L'Hérit.
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4 provodne Zile kolatelarnog tipa (slika 8). U parenhimu se takoder nalaze
kristali Ca-oksalata smjesteni u idioblastu (slika 9).

Razmatranje rezultata

Biljnu vrstu Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. razmnozavali smo kla-
si¢nim postupkom pomocu reznica. Pri tome smo posebno obratili paznju na
duZinu reznice, $to ovisi o duZini internodija. Kao supstrat upotrebljavali
smo mljeveni treset s dodatkom pijeska, koji je morao sadrzavati zadovolja-
vajucu kolié¢inu kisika i vlage. Tijekom procesa zakorijenjivanja, poseban je
problem bilo odrZzavanje povoljnog vodenog reZima reznica, odnosno odrza-
vanje visoke relativne vlage u zraku (gotovo 100%).

Vazni ¢imbenici u postupku uzgoja vrste Pelargonium radula (Cav.) L'-
Hérit. bili su temperatura zraka i supstrata. Temperatura zraka uz dovoljno
svjetla bila je od 25-28 °C, a uz smanjenu svjetlost 20-25 °C. Temperaturu
supstrata odrzavali smo uvijek u intervalu od 22-24 °C, ¢ak i kada je tem-
peratura zraka bila niza.

Tijekom cijelog postupka eksperimentalnog uzgoja neophodno je bilo osi-
guravati dovoljnu kolié¢inu svjetla. Umjetno pojacavanje dnevne svjetlosti ni-
je bilo potrebno, kao niti dodatno noéno osvjetljavanje.

Buduéi da su reznice u prvom dijelu uzgoja njegovane u vlaznom, ispod
stakla, bilo je za oéekivati pojavu gljiviénih bolesti. Prilikom uoéavanja
zaraZenih listova ili ¢itavih reznica, biljni materijal s plijesnima odmah smo
uklanjali. Na taj na¢in smo izbjegli kemijsku kontaminaciju biljnog materi-
jala s nekim od fungicida, koji bi se u tom slu¢aju mogao primijeniti.

Nakon uspje$nog zakorjenjivanja reznica, presadivali smo ih u zemlju, u
gredice, gdje su se vrlo brzo uévrstile i nastavile normalan razvoj.

U tijeku vegetativnog razmnoZavanja Zeljeli smo ispitati utjecaj hormona
(auksina) na tijek rasta reznica, koje smo stavljali u supstrat uz dodatak
auksina, u ovom sluéaju IBA. Reznice obradene s IBA rasle su neusporedivo
brze od kontrolne skupine.

Nakon $to su pelargonije u eksperimentalnom uzgoju, uz uporabu hor-
mona, dosegle standardnu veli¢inu, uocili smo da su stabljike (i peteljke li-
stova) pretjerano izrasle, odnosno izduZile se, te smo ih morali podupirati.
Vr$ni meristem nije medutim stvarao nove listove. Jasno je dakle, da se radi
samo o produZenom rastu, a u isto vrijeme lisna masa nije se proporocionalno
povecala.

Uzrok takvom rastu je vjerojatno neodgovarajuca (prevelika) koncentra-
cija primjenjene IBA. Biljna vrsta Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. oito
nema enzimatski sustav sposoban da razgradi u dovoljno kratkom vremenu
toliku koncentraciju IBA, a vjerojatno bi bolje rezultate dala kombinirana
uporaba IBA s nekim od hormona iz skupine meristina.

Rezultati prikazani u tablici 1. pokazuju da u stupnju zakorjenjivanja
nakon 7 tjedana nema bitne razlike izmedu ovakvog postupka i klasi¢nog,
bez uporabe IBA. Takve rezultate zakorjenjivanja redovito smo postizalii ranije.
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Sl. 8. Poprecni presjek peteljke lista vrste
Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.
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A

Si. 9. Parenhim peteljke lista
s kristalima Ca-oksalata

Zbog malog broja reznica nije bilo moguée obavljati kontrole u ranijim
fazama zakorjenjivanja, kada je aplikacija hormona mogla davati eventualno
drugacdije rezultate.

Tretirane biljke pratili smo i dalje. Uo¢ili smo da se njihova fiziologija
tijekom duzZeg vegetacijskog razdoblja normalizirala, osobito prilikom prela-
ska na uzgoj izvan staklenika.

ZAKLJUCAK

Biljna vrsta Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. uspjes$no je razmnoza-
vana vegetativnim putem pomocu reznica. Tijekom uzgoja posebice je potreb-
no obratiti paznju na pravilno uzimanje reznica, dobro odabrati supstrat u
kojem ¢e se obavljati razmnoZavanje te odrZavati povoljni vodeni rezim re-
znica, temperaturu zraka i supstrata. Uz pravovremeno praéenje razvoja
eventualnih gljiviénih oboljenja, biljna masa se razvija uspjesno.

Takoder je iz rezultata pokusa vidljivo da kod vrsta koje se i inace lako
zakorjenjuju, kao $to je Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit., uporaba hormo-
na na ovaj naéin ne donosi bitno poboljsanje. No, kod komercijalnog uzgoja
i mala poboljSanja mogu imati znaéajne uéinke.

Za nase potrebe uporaba hormona na ovaj na¢in je bez znacenja jer masa
listova nije poveéana, a samim tim se ne poveéava niti koli¢ina eteri¢nog ulja.
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Za uzgoj biljne mase (lista), koja nam je bila potrebna za destilaciju ete-
ri¢nog ulja, a koje je opet sluzilo za daljnja ispitivanja, dovoljno je upotreb-
ljavati uobiéajene, klasiéne postupke vegetativnog razmnozavanja bez doda-
taka biljnih hormona, jer se tim metodama dobivaju kompaktnije i ¢vrsée
biljke, nego li uporabom IBA.

Anatomska obiljeZzja vrste lista Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. po-
kazala su da je list dorziventralne grade sa mezofilom sastavljenim iz jednog
reda palisada i rahlog spuzvastog parenhima. Ispod epiderme nalazi se hi-
poderma koja ima ulogu rezervoara vode. Amarilidejski tip puéi odlikuje se
zadebljalim gornjim i donjim trbusnim, a stanjenim lednim dijelom stijenke
stanice zapornice, zbog ¢ega je njezin lumen trostranog oblika. Odusak puéi
je izrazito velik. Obje epiderme sadrzavaju viSestani¢ne trihome i Zljezdaste
glaviéaste dlake. U Zljezdastim dlakama nalazi se ekskret (eteri¢no ulje). Od
ostalih izludevina prisutan je Ca-oksalat u obliku ruZica (sl. 5, 6, i 7).

Epiderme stanice peteljke lista su sitnije, ispod njih slijedi jednoredna
hipoderma kao posljednji vanjski dio primarne kore. U parenhimu vidljiv je
kontinuirani sloj sklerenhima pericikla. Zanimljivo je da je najkrupnija zila
djelomi¢no koncentriéne grade, tj. floem je u gotovo zatvorenom elipti¢nom
sustavu, dok je ksilem na perifernoj strani Zile slabije razvijen (sl. 8 1 9.).

(Zavod za farmaceutsku botaniku, Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta
u Zagrebu, Hrvatska ljekarni¢ka komora, Zagreb, Zavod za farmakognoziju
Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u Zagrebu)

Experimental growing and anatomical characterization
of the leaf Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit

by D. Brkié, M. Volenec and Z. Kalodera

The plant Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit. was reproduced by a clas-
sical procedure, that is in vegetative way with use of green grafts. The im-
portant factors during growth were the way of obtaining the reproductional
grafts, supstrate, water ballance, the temperature of air and substrates, light
and phytopatological protection of the grafts.

During reproduction we tested the effect that a growth hormone é-indol-
3-butter acid (IBA) has on the growth of the plant Pelargonium radula (Cav.)
L’'Hérit.

Vegetative reproduction of the plant Pelargonium radula (Cav.) L'Hérit.
with grafts, the use of herbal hormone auxin IBA did not provide desired
results. It only increased the growth of the stalk and leaf stems, but not the
quantity of leaves. In this way leaf mass does not increase and neither does
the quantity of essential oil which can be extracted from it by water desti-
lation.

In order to determine the structure of the leaf of Pelargonium radula we
made transversal cross-section of the leaf and leaf stock.
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