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1. UVOD

Rod Betula pripada porodici Betulaceae, koja je smjeStena u red Fagales (Jarvinen i
sur., 2004). Osim roda Betula porodici Betulaceae pripada joS pet rodova (Alnus Miller,
Carpinus L., Corylus L., Ostrya Scop. i Ostryopsis Decne.) koji su rasireni diljem sjeverne
zemljine polutke, osim roda Ostryopsis koji je endemski rod u istocnoj Aziji. Ova porodica
broji oko 166 vrsta, dok tocan broj varira ovisno o taksonomskoj podjeli (Shaw i sur., 2014).
Filogenetska analiza podrzava podjelu porodice Betulaceae na dvije podporodice -
Betuloideae i Coryloideae. Betuloideaec ukljucuju rodove Alnus (joha) i Betula, dok u
Coryloideae spadaju rodovi Corylus (lijeska), Ostryopsis, Carpinus (grab) i Ostrya (O” Down,
2004). Anemofilija je karaktristi¢na za porodicu Betulaceae. Biljke proizvode goleme koli¢ine
peludi. U crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertner) npr., jedna muska resa proizvede oko
Cetiri milijuna peludnih zrna, a resa breze (Betula pubescens Ehrh.) ¢ak Sest milijuna. Fosilni
pelud rodova Alnus i Betula pronaden je u Santonianu, rodova Corylus u mezentrihijanu,
Carpinus u gornjem paleocenu, te roda Ostrya u gornjem eocenu. Makrofosili johe (Alnus) i
breze (Betula) ve¢ su jasno diferencirani u srednjem eocenu. Najraniji nalazi u svakom

slu¢aju potjecu iz ranog paleocena (Nikoli¢, 2013).

Najbrojniji rod u prodici Betulaceae je rod Betula u koji spada priblizno 60 vrsta,
podvrsta ili varijeteta koji na podrucju sjeverne zemljine hemisfere imaju vaznu ekolosku, ali
i ekonomsku ulogu. Razlicite vrste u Sjevernoj Americi, Europi i Aziji pojavljuju se u slicnim
ekoloskim niSama, imaju mnoge sli¢ne karakteristike te se mogu pronaéi vrste koje se
razlikuju u veli¢ini habitusa, od malih grmova pa sve do velikih Ssumskih drve¢a (McCown,
1989). Mnoge vrste su iznimno prilagodljive te mogu nastanjivati podrucja s ekstremnim
uvjetima tla i klime. Slika 1. prikazuje maksimalnu pogodnost staniSta za rod Betula u Europi.
Uspjevaju na visinama i do 2200 m n. m. u Alpama (B. pubescens Ehrh.) te ¢ak do 4 300 m n.
m. na Himalaji (B. utilis D.Don) (Meier-Dinkel, 1992). Neke vrste roda Betula upotrebljavaju
se u hortikulturne svrhe te u procesu poSumljavanja, kao Sto su B. pendula Roth. i B. utilis D.
Don, dok neke druge vrste kao Sto su B. alnoides Buch.-Ham. ex D.Don i B. maximowicziana
Regel imaju znacajnu ulogu u drvnoj industriji (Ashburner i McAllister, 2013). Breze su
pionirske drvenaste vrste i obi¢no se javljaju i popunjavaju Sumske Cistine ili podrucja
opustosena pozarima ili nakon sjece, te su u moguénosti brzo kolinizirati takve provrSine. Ta

invazivna sposobnost u podrué¢jima ljudske aktivnosti, kao $to su Sumarstvo i poljoprivreda, je



izrazito nepoZzeljna, te se breze ponekad smatra korovom koji treba uklanjati (O"Down, 2004).
Bez obzira na to Sto je vecina vrsta Siroko rasprostranjena, neke ipak imaju mali areal te se
nalaze na listi ugrozenih vrsta (IUCN Red List), kao Sto su B. calcicola (W.W.Sm.) P.C. Li,
B. corylifolia Regel & Maxim. i B. globispica Shirai (Shaw i sur., 2014).
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Slika 1. Pogodnost stanista za rod Betula u Europi (prema: Beck, 2016).

Zajedni¢ka karakteristika roda Betula je poliploidija, pojava viSestrukog broja
kromosoma umjesto normalnog diploidnog broja, pri ¢emu ploidnost moze varirati od
diploidnih do dodekaploidnih vrsta, dok broj kromosoma s 2n=2x=28 seze do 2n=2x=168.
Takoder, zabiljeZzene su vrste koje imaju viSe od jednog genoma, kao Sto su B. chinensis
Maxim. (6x i 8x) i B. dahurica Pall. (6x i 8x) (Ashburner i McAllister, 2013). Wang i sur.,
(2016) u svom istrazivanju predstavili su filogenetsku kartu roda Betula na temelju ITS
sekvenci, kao i veli¢inu genoma za svaku vrstu unutar roda.

U Europi, dvije komercionalno najbitnije vrste breza koje dolaze kao autohtone vrste
su B. pendula Roth (obi¢na breza) i B. pubescens Ehrh. (cretna breza). U razli¢itim fazama
sukcesije, velik broj biljnih i Zivotinjskih vrsta se hrani i ¢ine suzivot s brezama, ukljucujuéi
mikorizne gljive, herbivore, beskraljeznjake i gljive koje se hrane propadaju¢im drvom
(Hynynen i sur., 2009). Neki autori smatraju da je cretna breza nastala od obi¢ne breze

udvostru¢avanjem svojih kromosoma, te tako Tudge (2009) navodi: "Katkada se, naizgled



spontano, broj kromosoma udvostruci (kromosomi se, kao i obicno prije stanicne diobe,
umnoze, no u ovom slucaju stanice se nakon toga ne podijele na dvije). I tako diploidna
stanica postane tetraploidna, sto znaci da nosi cetiri garniture kromosoma. Sjevernoeuropske
vrste viseca breza (Betula pendula Roth) i cretna breza (Betlua pubescens Ehrh.) mogu jako
nalikovati jedna na drugu, tako da su neki autori posumnjali da je rijec o istoj vrsti. No viseca
breza je diploid sa 28 kromosoma, a cretna breza tetraploid s njih 56. Cretna breza je
vjerojatno nastala od visece breze, ali sada, nakon nastanka poliploidije one su sasvim jasno
odvojene vrste.”

Uz vrste B. pendula i B. pubescens jo$ su dvije glavne vrste roda Betula opisane za
podrucje Europe: B. nana L. (arkticka patuljasta breza) i B. humilis Schrank (patuljasta breza).
Neki autori prepoznaju i druge vrste breza, Cesto rijetke, endemifne i na granicama
geografskog podrucja, koje nisu izricito sistematski definirane te su u nekim slucajevima
tretirane kao hibridi, varijeteti ili podvrste. B. nana je grmolika breza koja se javlja u velikom
geografskom rasponu sjeverne Europe te se proteZe od Islanda, Skotske i sjeverne Engleske
do Skandinavije i Baltika. U srednjoj Europi se javlja na viSim nadmorskim visinama (od
sjevernih Alpa u Austriji prema zapadu do Francuske). Moze se pronaci na tresetnim tlima
alpske tundre i visokim cretovima. B. humilis je jo$ jedna grmolika breza koja ima vrlo Sirok,
ali rasprSen areal, od zapadne Europe s nekoliko nalazista u Njemackoj, Austriji, Poljskoj,
Rumunjskoj i Svicarskoj te preko Sibrira do Koreje. Nastanjuje brdovita do planinska
podrucja, preferira vlazna Sumska tla ili rubne dijelove jezera, a nisu joj strana ni kisela cretna
staniSta. Obe patuljaste breze su diploidi i mogu se kriZati s B. pubescens i B. pendula (Beck i
sur., 2016).

1.1. Betula pendula Roth i Betula pubescens Ehrh.

Karl Linné, tvorac binarne botani¢ke nomenklature, razlikovao je samo jednu vrstu
europskih drvolikih breza. On je tu vrstu oznacio nazivom Betula alba L. (Pevalek, 1924).
Pevalek (1924) upozorava da botanicari iza Jakoba F. Ehrhardta nastavljaju navoditi brezu
kao B. alba L. te se u mnogo slu¢aja nije znalo na koju se brezu misli. Zbog toga, mnogi
dendrolozi danas smatraju da ovaj naziv nije pogodan za oznacavanje bilo koje od postojecih
dviju europskih vrsta breza, poSto nam on ne govori sasvim jasno i nesumnjivo na koju se od
njih odnosi. Veéina starijih autora uzima ipak naziv Betula alba L. (Cesto i sa “ex parte”) kao

oznaku za bradavicastu tj. obi¢nu brezu, koju medutim treba nazivati B. pendula Roth jer je



to najstariji nomeklaturno validni naziv (1788), a Cesto se koristio 1 mladi (1790) sinonim B.

verrucosa Ehrh. (Fukarek, 1957).

Betula pendula Roth (obi¢na breza) i Betula pubescens Ehrh. (cretna breza) su
srodstveno usko povezane drvenaste vrste koje su Cesto vizualno vrlo sli¢ne. Deblo bijele
boje, te visina koja nerijetko prelazi 30 m (Hynynen i sur., 2009) na prvi pogled ostavljaju
dojam iste vrste (Slika 2). Medutim, morfoloske razlike se uo¢avaju u obliku lista, grana,
veli¢ine i mase sjemena, kori, te po veli¢ini stanica i anatomiji samog drva (Kujala, 1946;
Johnsson, 1974; Bhat i Karkkainen, 1980; Jonsell, 2000). Ipak, u nekim slu¢ajevima je dosta
teSko na terenu uociti razliku izmedu obi¢ne i1 cretne breze (Hynynen 1 sur., 2009).
Identifikacija vrsta unutar roda breza opcenito je komplicirana s obzirom da su morfoloske
osobine vrlo varijabilne (Atkinson, 1992). 1z tog razloga razvijene su mnoge metode pomocu
kojih bi se ove dvije vrste mogle razlikovati, svaka s razli¢itom razinom pouzdanosti.
Uglavnom su to neke morfoloSke razlike, medutim B. pubescens pokazuje veéu razinu

plasti¢nosti, te se vrlo lako moze zamjeniti s B. pendula (O"Down, 2004).

Slika 2. Razlike u kro$njama izmedu (@) Betula pendula i (b) Betula pubescens (preuzeto s:
http://www.forestry.gov.uk/wyreforest)

1.1.1. Morfoloske karakteristike
B. pendula je listopadno vitko stablo, zaobljene krodnje s vise¢im, rahlim granama
(Bani¢ i Janev-Hutinec, 2006). Naraste do 30 m (Atkinson, 1992). Kora debla je u mladosti



bijela i ljusti se u horizontalnim trakama, dok s godinama u donjem dijelu tamni i postaje
duboko ispucala (Slika 3a). Listovi su goli, rombicni ili trokutasti, u pocetku malo lijepljivi,
dvostruko nazubljeno-pilasti, te dugi oko 3,5-7 cm i Siroki 2-4 cm. Listovi imaju 6-9 pari
bo¢nih zila, dok je peteljka gola i duga 2-3 cm (Slika 3a). Muski cvjetovi formiraju se ve¢ u
jesen te su u obliku sjedeéih resa dugih 4-6 cm. Zenski cvjetovi takoder su u resama, koje
imaju peteljku, duge su oko 2 cm, a pojavljuju se u proljec¢e. Plodovi se formiraju u plodnim
vise¢im resama, koje su na tankoj dugoj peteljci (Bani¢ i Janev-Hutinec, 2006). Plodovi su
njusSke tucka na vrhu; postano okrljeni s dva tanka, prozirna krilca, koja su duza (gotovo
dopiru do vrha ostatka njuske) i 1,5 do 2 (do 3) puta Sira od oras¢ica. Po tri orasci¢a nalaze se
na troreznjastim, smeckastim, golim ljuskama, ¢iji je srediSnji rezanj malen, kratko trokutast,
a postrani reznjevi veliki, Siroko zaobljeni i1 prema dolje zavinuti. Plodne rese su bradavicaste,
2-3 cm dugacke i vise. Dozrijevaju u srpnju i kolovozu. Nakon dozrijevanja plodne rese se
postupno raspadaju, ljuske otpadaju zajedno s plodovima, koji su anemohorni. Masa 1000
plodova je 0,14 g (IdZojti¢, 2013).

B. pubescens je listopadno, do 30 m visoko stablo, njezne, prozraéne krosnje i viSe-
manje visecih, tankih grana zadnjega reda. Kora mladih stabala i mladih grana je bijela, glatka
i ljusti se u obliku vodoravnih prstenova, dok starije grane i stara stabla imaju grubo uzduzno
ispucalu, smede-crnu koru (Slika 4b). Mlade grancice (izbojci) su duge, tanke, objeSene,
sivosmede, gusto obrasle str§e¢im dlakama i nemaju bradavicavih lenticela (Slika 4c). Plojka
listova ima kosocetvrtasti, rombicni ili jajasto-trokutasti oblik, klinastu, ravnu ili zaobljenu
bazu, Siljasti vrh, pilasti rub, duga je 3-5 cm i Siroka 1,5-3,5 cm. U mladosti je viSe-manje
gusto dlakava, kasnije gola i samo na nali¢ju ima Cuperke dlaka u uglovima zila (Slika 3b).
Lisne peteljke duge su 1-2,5 cm i takoder su, u mladosti, gusto dlakave. Cvjetovi su
jednospolni i jednodomni, skupljeni u rese. Muske su rese sjedece, do 8 cm duge, po 2-3
skupljene terminalno na zavriecima grandica. Zenske se rese razvijaju postrance na granama,
u pazuScima listova. Pojedina¢ne su, na stapkama, duge 2,5-4 cm, Siroke 6-10 mm i
njuske tucka na vrhu, postrano okriljeni s dva tanka, prozirna krilca, koja su podjednako
dugacka i Siroka ili malo duza i Sira od oras¢i¢a (ne dopiru do vrha ostatka njuske). Po tri
orasCi¢a nalaze se na smeckastim, dlakavim, troreznjastim ljuskama ciji je srednji rezanj
izduzen, a postrani prema gore, rijede prema dolje zavinut. Plodne rese dozrijevaju u

kolovozu i rujnu. Nakon dozrijevanja plodne rese se postupno raspadaju, ljuske otpadaju



zajedno s plodovima, koji su anemohorni (Idzojti¢, 2013). Tablica 1. sazima glavne

morfoloSke znacajke ove dvije vrste (O"Down, 2004).

Slika 3. (a) Trokutasto lis¢e obi¢ne breze (B. pendula) s nazubljenim rubovima. (b) Mlado
barSunasto lis¢e cretne breze (B. pubescens) prekriveno dlacicama (Beck i sur., 2016).

Slika 4. (a) Kora obi¢ne breze (B. pendula) prema bazi debla je duboko ispucala, gruba i

tamna, dok je (b) kora cretne breze (B. pubescens) prili¢cno glatka i nije grubo ispucala. c)
Grancica obi¢ne breze (lijevo) sa brojnim lenticelama te pahuljasto dlakava grancica cretne

breze (desno) s malo ili potpuno bez lenticela. (Hynynen, 2009).



Tablica 1. Glavne morfoloSke znac¢ajke vrsta B. pendula Roth i B. pubescens Ehrh. (O"Down,

2004).

B. pendula Roth B. pubescens Ehrh.

Kromosomi 2n=28 2n=56

Izgled debla visina 30 m visina 25 m
glatka, srebrno-bijela kora u glatka, smeda, siva ili bijela
gornjem dijelu debla kora u gornjem dijelu debla
crne pukotine na donjem vodoravne  pukotine  na
dijelu debla donjem dijelu debla

Krosnja viseca viseca ili prosirena

Grane bez dlaka, smede ili crne dlakave dok su mlade, pupovi
izboCine,  pupovi  nisu mogu i ne moraju biti ljepljivi
ljepljivi

Listovi glatki barSunasti (dlakavi)
trokutasti oblik varijabilan, ovalan, vrh
oStar vrh tup, ali moZe biti produzen
kutna baza baza kutna ili zaobljena
dvostruko nazubljenopilasti  jednostruko nazubljenopilasti
peteljka od 10 do 18 mm peteljka od 5 do 20 mm
svijetlije  zeleni od B. tamniji od B. pendula
pubescens

Reprodukcija jednodomno jednodomno

Muski cvjetovi zima: 1do 2 cm x 4 mm isto
zreli: 2do 6 cm x 6 mm
2 do 4 na krajevima malih
izbojaka

Zenski cvjetovi uspravni, od travnja do isto

Sjeme

Staniste

svibnja, blijedo-zelene, 2 do
4 na krajevima malih
izbojaka

rese dozrijevaju u kolovozu-
rujunu, vise od 100
sjemenki po resi

mineralna tla

rese dozrijevaju u srpnju i
kolovozu, vise od 100
sjemenki po resi

tresetna tla




1.1.2. Razlikovne metode

Vaznost mogucnosti razlikovanja obi¢ne od cretne breze lezi u tome Sto se areali ovih
vrsta medusobno isprepli¢u (Lundgren i sur., 1995). O"'Down (2004) naglaSava da B. pendula
nikada nije bila zamijenjena za vrstu B. pubescens, dok je B. pubescens u svega 10%
slu¢ajeva zamijenjena za vrstu B. pendula. PredloZeni su mnogi alternativni postupci
identifikacije, svaki s razli¢itom razinom pouzdanosti, ali usprkos izrazitoj fenotipskoj
plasti¢nosti, morfoloSke metode su se pokazale najuspieSnijima. NajceS¢e se Kkoriste
karakteristi¢ne razlike listova, dok se mogu koristiti i razlike u plodovima (Atkinson i sur.,
1997). Ove metode, kao i morfoloske, citoloSke, hibridizacijske, te mnoge druge bioloske i
ekoloske karakteristike ove dvije vrste su opisane u Atkinson (1992), dok je genetika
potkrijepljena u Eriksson i Jonsson (1986). Lundgren i sur. (1995) predlazu metodu koja
naglaSava razlike u kemijskom sastavu unutarnje kore izmedu ove dvije vrste. Jedan kandidat
za determinaciju je platifilozid, koji je sa svojih 5% prisutan u kori obi¢ne breze te u njenim
hibridima, a izostaje kod cretne breze. Pomocu ovoga testa se ne moze odrediti razlika izmedu
“Cistih” jedinki B. pendula i njenih hibrida, ali je u¢inkovit prilikom usporedbe s B. pubescens
(Lundgren i sur., 1995). Metoda je jeftina i relativno brza (2 min pripreme; 3 - 4 h reakcijskog
vremena). Ovaj test se najceSc¢e koristi za identifikaciju stabala u zimskom razdoblju kada
izostanak listova onemogucava morfolosku analizu (O"Down, 2004).

Jo§ jedna metoda pomocu koje je moguce identificirati o kojoj se vrsti radi je
infracrvena refleksijska spektroskopija (Near-infrared reflectance spectroscopy, NIRS) koju je
opisao Atkinson (1997). On napominje da svaka sastavnica sloZenih organskih spojeva ima
jedinstvena apsorpcijska svojstva unutar infracrvenog spektra. Kao posljedicu navodi
rastezanje 1 deformacije kemijskih veze izmedu vodika i teskih atoma kisika, ugljika 1 dusika
te inducira da postoji mnogo kemikalija na temelju kojih se obi¢na i cretna breza mogu
razlikovati, kako Sto su flavonoidi i esencijalan ulja.

Razlike u obliku listova izmedu vrsta B. pendula i B. pubescens obi¢no se koriste
prilikom razlikovanja ove dvije vrste. Shodno tome razvijena je metoda koja je uzela ovu
varijabilnost u obzir (Nokes, 1979). Mjere se tri karakteristike lista: broj zubaca izmedu trece
1 Cetvrte bocne zile, udaljenost u milimetrima izmedu lisne peteljke 1 prvog lisnog zuba, te
Sirina lisnog vrha na tri Cetvrtine udaljena od baze lista. Dobiveni podaci se uvrStavaju u
jednadzbu c¢iji rezultat, ukoliko je veci od nule, opisuje jedinku obi¢ne, dok rezultat nizi od
nule opisuje jedinku cretne breze. Ova metoda garantira to¢nost od 93%, te je potkrijepljena
genetickom provjerom (Akinson i Codling, 1986). Medutim, najjednostavniji nacin

razlikovanja ove dvije vrste je prema dlakavosti listova, koja se pojavljuje kod B. pubescens.
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Koliko je oblik lista kod breza promjenjiv govori Cinjenica da, ukoliko tetraploidnu biljku
posadimo na mocvarno podrucje razvit ¢e karakteristike identi¢ne kao u vrste B. pubescens.
Medutim, biljka posadena na suho, dobro drenirano, mineralno tlo poprima karakteristike koje
uocavamo kod vrste B. pendula (Davy i Gill, 1984).

Razlika u broju kromosoma vjerojatno je najpouzdanija metoda za razlikovanje B.
pendula i B. pubescens. Broj kromosamo B. pendula je 2n=28, a u B. pubescens su 2n=56,
iako ti brojevi nisu uvijek konstantni (Brown i Williams, 1984). Neka istrazivanja sugeriraju
da je n=7 haploidan broj, a ne n=14 (Brown i Al-Dawoody, 1979), iako novija istraZivanja
(Eriksson i Jonsson, 1986) donose zaklju¢ak da je B. pendula diploid, dok je B. pubescens
tetraploid. Za hibrid izmedu ove dvije vrste breza smatra se da ima 42 kromosoma, od kojih
2/3 genetskog materijala pripada cretnoj brezi (Brown i sur., 1982). Krizanje u kojemu B.
pendula predstavlja Zensku jedinku broj fertilnih jedinki je mnogo veéi nego kod obrnutog
kriZzanja (Johnsson, 1945; Eifler, 1960, 1964; Hagman, 1971; Nokes, 1979; Brown i Williams,
1984). Izgleda da pelud vrste B. pendula nema moguénost takvog prodiranja kao pelud vrste
B. pubescens (Hagman, 1971). Niz morfoloskih studija o hibridu izmedu vrsta B. pendula i B.
pubescens (Atkinson, 1997; Dieterich, 1963; Nokes, 1979; Kennedy i Brown, 1983) dolaze do
ovom slucaju B. pubescens, $to i nije ni cudno ukoliko pretpostavimo da je koli¢ina aktivnog
genetskog materijala proporcionalna broju prenesenih kromosoma. Ipak treba spomenuti da
postoje i odstupanja, pa prema jednom izvjestaju (Stern, 1963) dva od petnaest pronadenih
hibrida imali su 28 kromosoma, a karakteristike kao B. pubescens. Istrazivanja su pokazala da
distribucija broja kromosoma unutar hibrida izmedu vrsta B. pendula i B. pubescens varira
izmedu 28 i 42 (Nielsen i Nath, 1961). Hibridi izmedu obi¢ne i cretne breze su uglavnom
sterilni 1 Sanse za njihovo medusobno krizanje i dobivanje F2 generacije je iznimno niska
(Brown i sur., 1982). Dieterich (1963) zakljucuje da su krizanci od izrazito male vaznosti

unutar prirodnih populacija.

Kromosomi breza su izrazito mali, kod vrste B. pendula svega 0.58-1.75 um (Taper i
Grant, 1973) i 0.8-1.8 um (Soloveva, 1977). Kariotipska analiza od B. pendula pokazala je da
su svi kromosomi metacentri¢ni ili submetacentri¢ni (Taper i Grant, 1973; Soloveva, 1977).
Kariotip za vrstu B. pubescens nije izraden, ali Taper i Grant (1973) su pokazali da
kromosomi od cetiri vrste ameri¢kih breza i1 hibrida koji imaju 2n=56 su submetacentri¢ni,

dok im je veli¢ina 0.64-1.62 pm. Zbog relativno velikog broja kromosoma unutar roda Betula



te male veliCine, njithovo prebrojavanje je zahtjevno, a provodi se na stanicama koje su u

procesu mioticke diobe (Atkinson, 1992).

1.1.3. Rasprostranjenost i uvjeti rasta

Obje vrste su klimatski vrlo tolerantne, te im se prirodna rasprostranjenost proteze duz
cijelog Euroazijskog kontinenta, od Atlantika do isto¢nog Sibira (Hulten i Fries, 1986). No
valja istaknuti da se vrsta B. pendula proteZe juznije u Europi i Aziji od vrste B. pubescens, te
ju stoga nalazimo na poducju Pirinejskog poluotoka i Grcke, dok izostaje na Islandu (Jonsell,
2000) (Slika 6a). Za razliku od obi¢ne breze, rasprostranjenost vrste B. pubescens znacajnija
je na sjeveru i istoku Europe (Atkinson, 1992), te se pojavljuje na Islandu i Grenlandu, dok
izostaje na podrucju Sredozemlja (Jonsell, 2000) (Slika 6b). Sjevernu granicu odreduju hladni
sjeverni vjetrovi, dok na juznom dijelu rasprostranjenost ogranicava ljetna susa (Peinado i
Moreno, 1989). Fukarek u svom ¢lanku iz 1957. lijepo opisuje podrucje rasprostranjenosti
crtene breze, te navodi: "Cretna (ili maljava) breza je sjeverno-europsko sibirska vrsta koja u
svom rasprostranjenju dopire sve do polarne granice drveca (Island, Nordkap — do 71°,
poluotok Kola — do 69° sjeverne Sirine) i zauzima tu Siroka prostranstva u podrucju tajgi i
sjeverno-europskih i sibirskih mocvara. U Europi granicu njenog areala ogranicavaju ruske
Stepe na istoku, a na zapadu podrucja atlanskih vristina. Na jugu ona dopire sve do juznih
padina Alpi i Karpata, a izolirana je nalazima i na Pirinejima.”

Stablo breze nosi muske i Zenske rese, medutim razlikuju se u periodima cvatnje.
Muske rese se stvaraju sredinom ljeta i prezimljuju na dormantnim granama do ozujka i
travnja kada otpusStaju pelud. Uspravne, zelene, Zenske rese pojavljuju se prije liS¢a u rano
prolje¢e, a dozrijevaju krajem kolovoza i pocetkom listopada (O'Down, 2004). Vecina
sjemena se rasprostire 40-50 m unutar radijusa jedinke s koje dolazi (Sarvas, 1948). Prema
Sarvasu (1948), B. pubescens ima vecu stopu rasijavanja sjemena u odnosu na B. pendula,
medutim kako B. pendula ima sposobnost viSeg rasta od B. pubescens, tako ima prednost u
boljem rasijavanju sjemena na podru¢jima gdje rastu skupa. IstraZivanja iz Kazahstana
sugeriraju da su plodovi B. pubescens tezi (0.3-0.42 mg) od plodova B. pendula (0.17-0.25
mg) (Atkinson, 1992). U prvoj godini, smrtnost sjemena moze doseéi do 90%, Cesto zbog
susenja (Miles i Kinnaird, 1979). Sjemenke su izrazito njezne i lagane te ponekad mogu
dospjeti na neodgovarajuce tlo ili tokom klijanja mladi klijanac ne moZe prodrijeti kroz
podlogu. Padom na plodno tlo, supke se pojavljuju nakon pet dana. Elipticno duguljastog
oblika, 3-5 mm duge te 2-2,5 mm Siroke, na vrlo kratkim peteljkama (1 mm ili manje). Oblik

prvih pravih listova varira, a jasne razlike izmedu vrsta B. pendula i B. pubescens nisu
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vidljive u ovoj fazi rasta. Kod obje vrste prvi listovi su dlakavi (Atkinson, 1992). Slika 5.
prikazuje rast B. pendula u prvih 35 dana nakon klijanja. Sarvas (1948) naglaSava da je
sposobnost nicanja kod B. pubescens snaznija nego Sto je to kod B. pendula. Rana mikorizna
infekcija ja vazan faktor u uspjeSnom rastu breza (Atkonson, 1992).

Pelham i sur. (1988) opisuju sadnice obje vrste breza stare nekoliko mjeseci. Stabljiku
B. pubescens opisuju dlakavom s tamno zelenim, blago zaobljenim dlakavim listovima
nazubljenih rubova, dok zubci nikada nisu zakrivljeni prema apikalnoj strani lista. Stabljika B.
pendula nije dlakava, ve¢ gola s izrazenim bijelim bradavicama. Stabljika nosi usSiljene,
glatke, blijedo zelene dvostruko nazubljene listove Ciji su zupci zakrivljeni prema apikalnoj

strani lista.

(c)

Slika 5. a) pocetak klijanja, b) nakon 5 dana, c¢) nakon 10 dana te d) 35 dana nakon klijanja B.
pendula (Atkinson, 1992).

Glavne karakteristike za snazan rast Suma obi¢ne breze su adekvatna vlaznost i sastav
zraka, dok joj je najprikladnije pjescano, glinovito ili tlo finog mulja. Na neplodnim i teskim
tlima rast je usporen. Poplavljena podrucja ne odgovaraju obi¢noj brezi, dok se na takvim
staniStima cretna breza puno bolje snalazi. Takoder joj odgovaraju glinena 1 muljevita, kao i
vlazna tresetna tla (Hynynen i sur., 2009). Na najsjevernijim podruc¢jima Europe, obi¢na breza
preferira izrazito suha tla sa niskom koncentracijom otopljenih tvari, dok cretna breza
dominira na vlaznim, hladnim tlima fine teksture, smanjene kiselosti (Sutinen i sur., 2002).
Protok nutrijenata kroz ekosustav brezovih Suma je izrazito brz, dok kroSnje propustaju

dovoljno sunceve svjetlosti te na taj na¢in omogucavaju rast prizemnog raslinja. Korijenski
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sustav breza zakorjenjuje se duboko i intenzivno, te se dobro prilagodava promjenama na
podrucju svoga rasta. Raspadanje odumrlog korijenja je izrazito brzo $to uvelike doprinosi

poroznosti tla (Hynynen i sur., 2009).

S obzirom da su breze pioniri nastanjivanja novih podrucja, izrazito su netolerantne
prema hladovini i zasjenjenim podru¢jima, a vitalan i snazan rast omogucen je samo na
podruc¢jima gdje breze dolaze kao dominantna vrsta u vegetaciji (Hynynen i sur., 2009). U
dobrim uvjetima breze mogu doseci visinu od 24-25 m unutar 30 godina, (Oikarinen, 1983;
Eriksson i sur., 1997) dok je na siromasnim staniStima rast dosta usporen te tako izrastu svega
6 m tijekom 30 godina (Eriksson i sur., 1997). Prema istraZivanjima koja su provedena u
Finskoj, kontinuiran rast obi¢ne breze u visinu traje prvih 10-20 godina, dok se rast u Sirinu
ocituje pet godina nakon toga (Raulo, 1977; Oikarinen, 1983). Snazan rast obi¢ne breze se
nastavlja do napunjenih 40-50 godina, tijekom kojih moze dosegnuti visinu od 30 m
(Koivisto, 1959; Fries, 1964; Oikarinen, 1983). Nakon 50 godina, rast obi¢ne breze polagano
prestaje, vitalni znakovi se usporavaju te postaje osjetljivija na truljenje. U dobrim uvjetima,

obi¢na breza moze dozivjeti do 100 godina (Hynynen i sur., 2009).
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Slika 6. Rasprostranjenost vrsta (a) B. pendula i (b) B. pubescens u Europi (prema: Beck,
2016).
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1.2. Juzni areal rasprostranjenosti vrste B. pubescens

U Srednjoj Europi areal cretne breze lagano se pocinje raspadati na manje
diskontinuirane dijelove, a njeno pojavljivanje vezano je i za odgovarajuca stanista, U prvom
redu cretiSta. Osim toga, na juznom rubu areala javljaju se i njene podvrste koje nemaju trajno
dlakave izbojke (var. carpatica), a vjerojatno i posebne forme i ekotipovi. Cretna breza
poznata je s prilicno velikim brojem nalazista u Alpama. S Alpa silazi i u Sloveniju, gdje na
podru¢ju Ljubljanskog Barja predstavlja vrlo Cesto i obi¢no drvo (Fukarek, 1957). Na
Karpatima navode je Sumari Fekete i Blattny (1913) na nizu lokaliteta u visem planinskom
podrucju, te na podrucju Madarskog Sredogorja, gdje se u blizini Vindomyalaka nalazi jedna
mala Sumica vrste B. pubescens, kako ostatak sastojine na nekadaSnjem tresetnom tlu. Na
podrucju Alpa izmedu Dunava i Drave ("Madarske Alpe”) Fekete i Blattny (1913) navode

nalazi$ta cretne breze jo$ na desetak mjesta, te na podrucju Velike madarske ravnice.

Prema Zlataricu (1950) nalaziSte cretne breze u Sloveniji kod Kostanjevice nad
Krkom leZi na sjeveroisto¢nim obroncima Gorjanaca i to uz cestu Kostanjevica-BreZice kod
sela Cerklja, te u Sumi Mali Borst kraj Kostanjevice, na nadmorskoj visini cca 160 m. StaniSte
u kojoj se javlja ne predstavlja cret, niti je kakvo izrazito mraziste, ili osobito vlazno, ili
mocvarno tlo kako se to u literaturi obi¢no navodi za cretnu brezu. Na drugom dijelu ovoga
nalaziSta, uz cestu Kostanjevica-BrezZice, nedaleko Kostanjevice blizu sela Cerklja, u
Sumskom predjelu G. Gaj, nadena je cretna breza mnogo obilnije. Ovdje je ona obrasla ¢itave
obronke. Te su plohe nekada bile pokrivene Sumom kitnjaka (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
I bukve (Fagus silvatyca L.) s neSto kestena (Castanea sativa Mill.) i luznjaka (Quercus robur
L.), Sto se zakljuCuje po ostacima drveca, po panjevima i sl. (Zlatari¢, 1950). S obzirom da su
ova zapazanja uocena prije 66 godina, danas je veli¢ina populacije cretne breze na ovome
podrucju upitna. Zlatari¢ (1950) u svom istrazivanju zapaza da je forma kao i veli¢ina listova
ovisna o polozaju lista na stablu. U tom smislu on uoc¢ava da se kod cretne breze pronadene na
podru¢ju Kostanjevice, na pogled moze razlikovati nekoliko tipova listova, i to: listovi na
plodnim granama, listovi na neplodnim donjim dijelovima krosnje ili na izbojcima dijelova
debla, te na listovima na izbojcima iz panja. Listovi na plodnim granama imaju klinoliku
bazu, listovi s neplodnih izbojaka su zaobljene baze, a listovi iz panja su najveci i najgusée

dlakavi, ali grubo pilasti i srcolike baze.

Na Balkanskom poluotoku prvi je cretnu brezu nasao Panci¢ i to na Vlasini u juznoj

......

kako jedini na cijelom Balkanu. Tek 1942. godine, u svojoj Flori Crne Gore zabiljezio je ¢eski
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botanicar Rohlena 1 Cetiri nova lokaliteta za cretnu brezu, i to na planinama Vojniku i
Ledenicama (u podru¢ju Pive), zatim u okolici Viljuske i Andrijevice (Fukarek, 1957).
Jovanovi¢ (1950) u Srbiji zabiljezava nalaz jedne breze koja bi mogla biti prijelazni tip
izmedu cretne i obicne breze. Taj nalaz je pronaden na podru¢ju Majdanpeka, a tu se cretna

breza moze lako povezati sa njenom rasprostranjenos¢u na Krpatima (Fukarek, 1957).

U Bosni 1 Hercegovini postoji vrlo malo lokaliteta na kojima bi se moglo ocekivati sa
sigurno$c¢u neki nalaz cretne breze. Jedno jedino poznato cretiSte nesto vecih razmjera, na
Zvijezdi Planini kod VareSa, mocvarni predjeli kod Klokota-Busovace i neka druga mjesta,
nisu u tom pogledu opravdala pretpostavke. Tu nisu nadene nikakve druge breze, nego samo
obi¢ne breze. Medutim, u neposrednoj blizini varoSice Sokolac nalazi se dolina kroz koju
proti¢e mali potok koji ponekad presusi, a Cije slivno podrucje nije veliko. Uz ovaj potok
nalazi se manja Sumska sastojina Brezje, nazvano po brojnim brezama, kojih tu ima u
skupinama 1 pojedina¢no na rubu livada i kosanica, a i umjeSanih u jednu prostranu hrastovu
Sumu. Medu ovim brezama odmah upada u o¢i razlika koja postoji u njihovim habitusima.
Pojedine imaju visece grane i bradavicaste izbojke, a druge uspravno ili vodoravno pruzene

grane, sa izbojcima koji su svjetlije smedi, goli ili nesto dlakavi (Fukarek, 1957).

Na temelju ovih podataka o cretnoj brezi na podrucju Juzne Europe i Balkanskog
poluotoka, nema ni jednog nalazista u jednoj vrlo Sirokoj oblasti koje bi vezivalo sve

“razasute” dijelove areala u jednu cjelinu (Fukarek, 1957).

1.2.1. B. pendula i B. pubescens u Hrvatskoj

U Hrvatskoj dolaze dvije vrste breza (Betula pendula i Betula pubescens). Stanista
vrste B. pendula u Hrvatskoj su mjeSovite Ssume hrasta kitnjaka i obi¢ne breze, Sume breze s
bujadi, te Sume listopadnih hrastova izvan dohvata poplava, no ¢esto je i sadena u parkovima i
perivojima (Nikoli¢, 2015). Za razliku od obi¢ne breze koja je izrazito rasSirena na podrucju
Hrvatske te je nalazimo u brojnim populacijama na Papuku, Psunju, Bilogori, Kalniku, na
Banovini i Kordunu, u Gorskom kotaru i Lici (Slika 7a), broj nalaziSta cretne breze je izrazito
mali i ograni¢en na kontinentalno podrucje Hrvatske gdje raste u vrlo malom broju primjeraka
(Franji¢, 1995). To bi time bilo dovoljno objasnjenje zaSto je utvrdivanje nalaziSta cretne
breze u ovom perifernom dijelu njenog areala islo relativno polagano (Zlatari¢, 1950). Slika
7b. ne prikazuje vjerodostojnu recentnu rasprostranjenost cretne breze u Hrvatskoj, ve¢ su

nalazi uvrsteni na temelju uglavnom starih, nedovoljno sigurnih podataka.
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B. pubescens bez sumnje je kod nas na juznoj granici svog areala, jer taj obuhvaca
najveci dio sjeverne i srednje Europe. Znatna sli¢nost s obi¢nom brezom, u prvom redu uzrok
je Cinjenici, Sto ona kod nas nije bila dosta dugo zapaZena i razluCena od obicne breze.
Uzmemo li zatim da u naSem Sumarstvu breza igra relativno podredenu ulogu, kako u pogledu
eksploatacije, tako i podizanja Suma, nije onda ¢udno $to je ostala dugo po strani (Zlatari¢,
1950). U Hrvatskoj cretnu brezu zabiljezili su ve¢ Schlosser i Vukatinovi¢ (1896) i to na
nekoliko mjesta u Zagorju, te u okolici Samobora i Karlovca. Kasnije su neki botanicari (Hirc,
Maly) odbacili te podatke za ta nalaziSta sumnjajuc¢i u njihovu to¢nost iz razloga $to je za
Hrvatsku u mnogo slucajeva bila zapisana B. alba i nije se znalo za cretove na podrucju
Hrvatske, te je B. pubescens bila izbaena sa popisa flore Sto je bilo potkrepljeno i
diferentnos$cu staniSta obi¢ne i cretne breze u juznoj Europi (Pevalek, 1924). Tek je Pevalek
(1924) mogao potvrditi sigurne nalaze cretne breze u Hrvatskoj i to kod mjesta Blatusa. Ovaj
nalaz bio je rezultat i otkri¢a cretova, koji nisu bili do tada poznati u Hrvatskoj. Breza na
Blatusi odgovarala je formi koja nosi naziv B. pubescens ssp. vulgaris var. typica f. ovalis
Schneider (Fukarek, 1957). Do tada su najjuznija nalazista cretne breze bila Ljubljansko barje
i udaljena Vlasina u jugoisto¢noj Srbiji, te je ovim nalazom