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Za lesnate rastline je znacilno, da razli¢ni deli iste rastline niso enake fizioloske
starosti, kar opisujemo s pojmom topofiza. Potaknjenci iz notranjih delov kro$nje
so fiziolosko mlajsi, zato se bolje koreninijo, kot potaknjenci iz oboda krosnje, ki so
fiziolosko starejsi. Postavili smo poskus, pri katerem smo zeleli preveriti, kako
mocno se izraza pojav topofize pri rastlinskih vrstah z razlicno intenziteto rasti.
Junija 2014 smo pripravili substrat iz Sote in kremenovega peska v razmerju 1:1, ki
smo mu dodali gnojilo Osmocote 3 — 4 M (15+11+13+2). Potaknjence obeh vrst
javorjev Acer palmatum Thunb. in Acer negundo L. smo pridobili iz razli¢nih
nivojev kros$nje (spodnjega, ki je najbliZje deblu, srednjega in zgornjega, ki je od
debla najbolj oddaljen). Za posamezni nivo smo imeli tri ponovitve. Pred potikom
smo potaknjence tretirali z 0,5 % IBA ter jih po posameznih nivojih naklju¢no
razporedili po 18 parcelah velikosti 30 x 50 cm, v vsako po 20 potaknjencev.
Potaknjence smo orosevali s sistemom megljenja. Novembra 2014 smo ocenili
koreninjenje potaknjencev. Spremljali smo Stevilo preZivelih in propadlih
potaknjencev, Stevilo korenin. Ocenili smo kakovost koreninjenja, izmerili vi§ino
potaknjencev, Stevilo stranskih poganjkov ter dolzino stranskih poganjkov, ki so jih
potaknjenci razvili. Pojav topofize se je bolje izrazil pri vrsti Acer negundo L., Kjer
se je koreninilo najve¢ potaknjencev iz spodnjih delov krosnje, 64 %, ki so v
povpre¢ju razvili okrog 14 korenin. Pri vrsti Acer palmatum Thunb. se je najvec
potaknjencev koreninilo iz zgornjih delov kros$nje 48%, ti so v povprecju razvili 3
korenine.
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It is distinctive of woody plants that different parts of the same plant are not of the
same physiological age, this phenomenon is called topophysis. Cuttings from
internal part of a crown are physiologically younger therefore they root better than
cuttings from the crown circumference, which are physiologically older. The
occurrence of topophysis is of great importance in nursery management because the
success rate of rooting depends on the physiological age of cuttings. We made an
experiment to examine how strong the occurrence of topophysis is in plant species
with different growth intensity. In June 2014 we prepared a 1:1 substrate mixture of
silica sand and peat moss and added the Osmocote 3 — 4 M (15+11+13+2) fertilizer.
Cuttings from both maple species Acer palmatum Thunb. and Acer negundo L.
were obtained from different levels of the crown (lower, which is closest to the
trunk, middle, and upper, which is the farthest from the trunk). For each level we
had three repetitions. Before planting we treated the cuttings with 0.5 % IBA and
placed them randomly by separate levels to 18 propagation flats of 30 x 50 cm, 20
cuttings in each flat. The fog propagation method was used. In November 2014 we
evaluated rooting of the cuttings. We counted the number of survived and dead
cuttings, determined the number of roots. We evaluated the quality of rooting,
measured the height of cuttings, the number of side shoots and the length of side
shoots that formed on the rooted cuttings. The phenomenon of topophysis is better
expressed it’s in a species of Acer negundo L. where the roots the most cuttings
from the lower parts of the crown 64% which are on average around have
developed 14 roots. The species Acer palmatum Thunb. the most cuttings roots of
the upper parts of the crown 48%, these are on average have developed 3 roots.
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Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer palmatum Thunb. glede na
mesto odvzema na krosnji

Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer negundo L. glede na mesto
odvzema na krosnji

Primerjava deleze ukoreninjenih potaknjencev pri obeh vrstah javorja
(Acer palmatum Thunb. in Acer negundo L.) glede na mesto odvzema
potaknjencev

Povpre¢no $tevilo korenin pri Acer palmatum Thunb. glede na mesto
odvzema potaknjenca na krosnji

Povprecno $tevilo korenin pri Acer negundo L. glede na mesto odvzema
potaknjenca na krosnji
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DeleZz bazalno in akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev pri Acer
palmatum Thunb.

Delez bazalno in akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev pri Acer
negundo L.

Primerjava bazalnega in akrobazalnega deleza ukoreninjenih
potaknjencev  pri  pahljacastem (Acer palmatum Thunb.) in
jesenovolistnem javorju (Acer negundo L.) glede na mesto odvzema

Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer palmatum Thunb. s kalusom
ali brez kalusa

Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer negundo L. s kalusom ali
brez kalusa

Primerjava koreninjenja potaknjencev s kalusom ali brez kalusa pri
pahljacastem (Acer palmatum Thunb.) in jesenovolistnem javorju (Acer
negundo L.) glede na mesto odvzema
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KAZALO PREGLEDNIC
Str.
Pregldenica 1:  Prirast in razvoj stranskih poganjkov pri vrsti Acer negundo L. 23

Preglednica 2: Prirast in razvoj stranskih poganjkov pri vrsti Acer palmatum 23
Thunb.
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Priprava potaknjencev
Potaknjenec Acer palmatum, pripravljen za potik; Ljubljana 2014

Pred potikom smo baze potaknjencev pomocili v 0,5 % IBA; Ljubljana
2014

Razporeditev potaknjencev po parcelah

Potaknjence smo v rastni sezoni meglili s pomo¢jo visokotla¢nega
sistema; Ljubljana 2014

Podatke smo ovrednotili po zakljucku rastne sezone, ko so potaknjenci
odvrgli liste; Ljubljana 2014

Vrednotenje potaknjencev

Potaknjenci Acer palmatum iz parcele stevilka 2 pred vrednotenjem
parametrov; Ljubljana 2014

Potaknjenci Acer negundo iz parcele Stevilka 3 pred vrednotenjem
parametrov; Ljubljana 2014
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1 UvOoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Pri razmnozevanju lesnatih rastlin imajo drevesnicarji veliko tezav. Pri razmnozevanju s
semeni imajo tezave pri vrstah, ki ne razvijejo plodov redno vsako leto, seme nekaterih vrst
se tezko skladisci, potrebna je stratifikacija semen.

Do novih rastlin hitreje pridemo z vegetativnim razmnoZevanjem, pri katerem se pri
lesnatih rastlinah sreCujemo s problemom fizioloskega staranja rastlin. Te reakcije
opisujemo s pojavi ciklofize, topofize in perifize .

Da bi v prihodnosti bilo manj teZav pri uspesnosti koreninjenja javorja, Smo raziskali pojav
topofize.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Javor je pogosto uporabljena vrsta pri sajenju v vrtove, parke in v urbano okolje, zato je
potrebno zagotoviti dovolj kakovostnega sadilnega materiala. Pri javorju je kakovostno
koreninjenje tezje zagotoviti, saj spada med vrste, ki se tezje koreninijo, na to vpliva tudi
pojav topofize.

Poznamo javorje z razli¢no intenziteto rasti, nekatere vrste dosezejo kon¢no velikost pri 2
metrih, medtem, ko poznamo tudi vrste, ki dosezejo 30 metrov ali vec.

Namen raziskave je pri rastlinskih vrstah z razli¢no intenziteto rasti preveriti, kako mo¢no
se izraza pojav topofize znotraj posameznega drevesa. Od tega odziva je odvisno, kje je v
praksi najprimerneje pridobivati potaknjence.

Na$ cilj je bil dokazati, da se potaknjenci iz notranjih delov krosnje kakovostneje
koreninijo, kot potaknjenci iz oboda krosnje.

Ugotavljali smo tudi, kako je pojav topofize izrazen pri jesenvolistnem javorju, ki je vrsta,
kjer drevesa zrastejo precej vi§je (do 20 m), v primerjavi s pahljacastim javorjem, kjer
drevesa dosezejo manj$o koncno velikost (do 8 m).

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Potaknjenci pridobljeni iz razliénih delov drevesa, se bodo med seboj razlikovali glede
uspesSnosti razmnoZevanja. NajslabSe razmnoZevalne rezultate pri¢akujemo pri obeh vrstah
pri potaknjencih iz zgornjega dela drevesa, saj je ta del fizioloSko najstarejsi.

Vecje razlike med posameznimi nivoji odvzema potaknjencev pri posamezni vrsti
pri¢akujemo pri jesenovolistnem javorju, saj ta vrsta naravno razvije vecja drevesa.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZNACILNOSTI RODU ACER

Rod javor ali Acer spada v druzino javorovk ali Aceraceae. V ta rod sodi 150 razli¢nih vrst,
ki so raz§irjene po severni polobli. Drevesa iz tega rodu imajo dlanasto ali pernato deljene
liste, ki nimajo prilistov in so nasprotno namesceni. Cvetovi so zvezdaste oblike s 4 do 10
prasniki. Njihov plod je sestavljen iz dveh Krilatih oreskov in se imenuje pokovec. V
Sloveniji imamo avtohtone in tuje vrste iz tega rodu (Mlakar, 1985).

2.1.1 Znacilnosti vrste Acer negundo L.

AmeriSki javor ali jesenovec (jesenovolistni javor), je listopadno drevo, ki zraste do 20
metrov visoko, njegovo deblo zraste do 1,2 metra debeline. Ima sivkasto — rjavo, gladko
skorjo. Krosnja je okrogla in Siroka. Listi so lihopernato sestavljeni iz 5 do 7 jaj€astih
listiev. Mladi poganjki imajo siv poprh. Cveti konec marca do aprila, enospolni cvetovi
so viseCi v grozdastih socvetjih. Krilci v plodu dosezeta 2,5 do 5 cm dolzine. To vrsto
lahko razmnoZzujemo s semeni ali nespolno z zelenimi potaknjenci ali cepljenjem.

Uspeva na vlaznih, bolj pescenih tleh, ki so dobro odcedna. Zimske temperature dobro
prenaSa, pozimi ga lahko poSkoduje veter in sneg, ker ima dolge krhke veje, zato je
potrebno razmisliti o primernosti vrste za dolo¢eno lokacijo. Dobro uspeva v urbanem
okolju. V Sloveniji ni avtohton, razSirjen je predvsem v okrasne namene, v mestnih
srediscih (Brus, 2004).

2.1.2 Znadcilnosti vrste Acer palmatum Thunb.

Pahljacasti javor zraste do viSine 8 metrov in ima mocno razvejano okroglo krosnjo. Lahko
raste tudi kot grm. Ima rjavkasto gladko skorjo. Listi so dlanasto deljeni in nasprotno
namesceni. Lahko so zelene ali rdece barve (odvisno od sorte), sestavljeni iz 5-7 krp, ki so
podolgovate in na koncu zasiljene. Jeseni se obarvajo v rumeno ali rde¢o barvo. Cvetovi so
majhni, zdruZeni v socvetja, cveti maja. Plod je velik 1 do 2 centimetra. RazmnoZzujemo ga
lahko s semenom, za okrasne sorte je potrebno nespolno razmnoZevanje, da ohranimo
sortne lastnosti.

Za dobro rast potrebuje globoka, zra¢na in rodovitna tla. Obcutljiv je na sus$o. Zimske
temperature do -30°C mu ne $kodijo. Sadimo ga samo v okrasne namene. RazSirjen je v
mestih, parkih in na zasebnih povrSinah. Ta vrsta je v Sloveniji najpogostejSa okrasna
drevesna vrsta na javnih povrSinah, predvsem pa na zasebnih vrtovih. Uporaben in okrasen
je predvsem zaradi svoje nizke rasti (Brus, 2004).

2.2 VEGETATIVNO RAZMNOZEVANIJE LESNATIH RASTLIN
Nespolno ali vegetativno razmnoZevanje je razmnozevanje rastlin z deli poganjkov ali

korenin. Vegetativno razmnozevanje rastlinam omogoca njihova lastnost, da lahko iz ene
celice razvijejo nov organizem. Pojav imenujemo totipotentnost (Osterc in Rusjan, 2013).
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Za rastline razmnozene na nespolni nacin je znacilno, da so genetsko popolnoma enake
starSem oz. rastlini, na kateri smo potaknjence nabirali. Potaknjenci morajo v casu
razmnozevanja tvoriti nadomestne (adventivne) korenine. Tvorbo teh korenin pri
potaknjencih pospeSujemo s poskodbami tkiv, ob lo€itvi poganjka od mati¢ne rastline. Na
razvoj kakovostnega koreninskega sistema vplivamo z eksogenim dodajanjem rastnih
regulatorjev. Na uspeSnost tvorbe korenin vplivajo tudi fizioloske, morfoloske ter
fenoloske lastnosti starSevskih rastlin. NajuspeSnejse koreninjenje bomo dosegli, ¢e bomo
nabirali potaknjence na rastlinah, ki so v mladostnem oz. juvenilnem obdobju (Osterc in
Rusjan, 2013).

2.2.1 RazmnoZevanje rastlin s potaknjenci

Metoda razmnoZevanja rastlin s potaknjenci sodi med metode direktnega
(autovegetativnega) razmnozevanja rastlin, pri katerih del rastline, ki ga razmnoZzujemo
lo¢imo od mati¢ne rastline pred razvojem korenin. Pri razmnozevanju s potaknjenci bomo
prisli do zdravega sadilnega materiala, ki je lastnostno enak starSevskim rastlinam. Glede
na organ rastline, ki ga uporabimo za razmnozevanje lo¢imo potaknjence iz poganjkov,
koreninske in listne potaknjence. Slednjih pri lesnatih rastlinah ne uporabljamo. Glede na
fenofazo rastline, pri kateri pripravljamo potaknjence iz poganjkov lo¢imo zelene in
lesnate potaknjence (Osterc in Rusjan, 2013).

2.2.1.1 Zeleni potaknjenci

Zelene potaknjence pripravljamo iz toletnih poganjkov rastlin, ko poganjki $e niso
oleseneli. Ta metoda daje razlicne mozZnosti razmnozZevanja, zato lahko z njo uspesno
koreninimo tudi rastline, ki se tezje koreninijo. Na uspeSnost koreninjenja zelenih
potaknjencev vplivajo razli¢ni dejavniki, kot so fizioloSka starost mati¢nih rastlin, mesto
odvzema potaknjencev, Cas nabiranja potaknjencev, kakovost oro$evanja, uporabljen
substrat, eksogeni dodatek rastnih regulatorjev. Dolzina potaknjencev je odvisna od
razmnoZzevalne vrste, obi¢ajno uporabljamo potaknjence dolge 5 do 15 cm. Kot vse metode
razmnoZevanja, moramo tudi metodo razmnoZevanja rastlin z zelenimi potaknjenci
ocenjevati celostno. To pomeni, da je na§ osnovni razmnozevalni cilj pridobiti ¢im ve¢
kakovostnih kon¢nih sadik. Zato je poleg koreninjenja samega klju¢nega pomena tudi
uspesna prezimitev prve zime ukoreninjenih potaknjencev, saj je ob neuspesni tehnologiji
razmnoZevanja propad uspeSno ukoreninjenih rastlin med prvo zimo lahko zelo velik
(Osterc in Rusjan, 2013).

2.2.1.2 Lesnati potaknjenci

Potaknjence rezemo iz enoletnih ali ve¢ letnih olesenelih poganjkov, v ¢asu mirovanja
rastlin. ReZemo jih na dolzino 15 do 20 cm ali ve¢. Povezemo jih v Sope, zasujemo z
vlaznim substratom, ter shranimo v temi. Spomladi potaknjence posadimo na prosto. V
rastni sezoni se potaknjenec ukorenini ter razvije poganjek iz brsta (Stampar in sod., 2009).
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2.2.1.3 Koreninski potaknjenci

Pri koreninskih potaknjencih potikamo koreninske dele, dolzine 5 do 10 cm in debeline 5
do 10 mm. Potaknjence rezemo na koncu rastne sezone, ko rastlina zakljuci z rastjo.
Shranjujemo jih na hladnem in vlaznem mestu. Spomladi nato potaknjence potikamo do 2
cm globoko. Pazimo, da so koreninski deli pravilno obrnjeni (plagiotropnost), da je del, ki
ima vecji premer obrnjen navzgor, druga¢e nam koreninski potaknjenci ne bodo odgnali
(Smole in Crnko, 2000).

2.3. DEJAVNIKI USPESNEGA KORENINJENJA POTAKNJENCEV
2.3.1 Mati¢na rastlina

Ustrezen mati¢ni material nam jam¢i uspeh pri koreninjenju potaknjencev. Pomembno je,
da je mati¢na rastlina zdrava, brez napada bolezni ali skodljivcev ter je dobro preskrbljena
S hranilnimi snovmi. Raziskovalci Se posebej v zadnjih desetletjih ugotavljajo, da je za
uspeSno razmnozevanje rastlin izjemno pomembna ustrezna fizioloSka starost mati¢nih
rastlin oz. njenih delov, ki jih uporabimo za razmnoZevanje. Le s tak§nim razmnozevalnim
materialom, lahko pri¢akujemo dobre rezultate pri koreninjenju potaknjencev. Z ve¢anjem
fizioloske starosti mati¢nih rastlin 0z. njenih delov se mo¢no spreminja predvsem
zmoznost koreninjenja potaknjencev, povecuje se kalusiranje, Stevilo glavnih korenin,
zmanjSuje se prezivetje potaknjencev, zmanjSuje se vegetativni prirast mladih rastlinic, ta
pa nam omogoca boljse prezivetje prve zime (Osterc in Rusjan, 2013).

Fiziolosko reakcijo potaknjenca opisujemo s pojavi ciklofize, topofize in perifize.
Ciklofiza

RazmnoZevanje lesnatih rastlin s potaknjenci je najbolj uspesno v mladostnem ali
juvenilnem obdobju mati¢ne rastline (Osterc, 2001). S staranjem mati¢ne rastline upada
sposobnost tvorbe korenin in oblikovanja potomcev fenotipsko enakih mati¢ni rastlini
(Chalupha, 2007). S ciklofizo poimenujemo pojav morfoloskih in fizioloskih sprememb s
staranjem drevesa (Osterc in Rusjan, 2013).

Topofiza

S pojmom topofize oznacujemo spreminjanje fizioloSke reakcije znotraj istega drevesa.
Pojav topofize torej posredno razlaga razli¢no rast potaknjencev iz razli¢nih delov krosnje.
Razli¢ni deli istega drevesa se ne starajo enako hitro, zato se pojavijo razlike v rasti
potaknjencev (Spethmann, 1997, cit. po Osterc, 2001).

Razli¢ni deli iste rastline nimajo enake starosti, notranji deli krosnje, ki so blizje deblu so
fiziolosko mlajsi, ceprav so kronolosko starej$i in se lazje koreninijo, kot zunanji deli
kro$nje, ki so od debla najbolj oddaljeni, zato so fizioloSko starejsi in se slabSe koreninijo
(Osterc in Rusjan, 2013). Pojav topofize je odvisen predvsem od rastlinske vrste in okolja
v katerem rastlina zivi. Fenomen topofize se pri nekaterih vrstah ali sortah sploh ne pojavi,
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pri drugih pa se pojavi lahko glede na lego, pri ¢emer imajo klju¢no vlogo podnebje,
padavine letni ¢asi in temperature (Robbins 1964, cit. Po Borchert, 1967).

Perifiza

Pojem perifize opisuje spremembe, ki nastanejo na mladih rastlinah zaradi okoljskih
vplivov, kot so svetloba, temperatura, zracna vlaga in Zivljenski prostor. S pojmom perifize

je torej pojasnjena fizioloska reakcija potaknjenca, kot posledica okoljskih vplivov (Olsen,
1987).

2.3.2 Cas rezi potaknjencev in potika

Na uspeh koreninjenja ima velik vpliv Cas rezi potaknjencev oziroma nabiranje poganjkov
za pripravo potaknjencev. Pomembno je, da upostevamo razvojno fazo posamezne rastline,
Ki je najugodnejsa za rez potaknjencev in je specificna za vsako posamezno rastlinsko
vrsto. Nastop primerne razvojne faze je odvisen od rastlinske lege ter vremenskih razmer.
Razvojna faza, v kateri je koreninjenje najuspeSnejSe, je odvisna od rastlinske vrste,
pogosto celo sorte (Osterc in Rusjan, 2013).

2.3.3 Rastni hormoni

Rastni hormoni so organske molekule, ki so pomembne pri notranji regulaciji rasti in
razvoja. V rastlini se nahajajo v zelo majhnih koncentracijah in rastlini niso pomembni kot
hranila. Z rastnimi regulatorji so v rastlini uravnavani stevilni procesi (Vodnik, 2012).

Na razvoj adventivnih korenin vpliva avksin, ravno nasproten uc¢inek pa ima citokinin, ta
zavira koreninjenje. Najpogostejsi in najpomembnejsi avksin je indolocetna kislina (IAA),
ta je najbolj razSirjen in najpomembnejSi avksin v naravi. V rastnih vrSi¢kih, ki jih
obi¢ajno uporabljamo za potaknjence, je prisotnega najve¢ endogenega avksina, ta se s
polarnim tokom od vrSi¢ka proti koreninam premesca po rastlini. Na reznem mestu
potaknjenca, se zaradi polarnega toka nakopici avksin in stimulira razvoj adventivnih
korenin.

Da je koreninjenje kakovostnejse, se v drevesnicarski praksi avksin dodaja tudi eksogeno.
Na ta nacin izboljsamo kakovost koreninskega sistema in v nekaterih primerih izzovemo
nastanek korenin tudi pri potaknjencih, ki se brez eksogeno dodanega hormona sploh ne bi
koreninili. V praskih za koreninjenje se nahaja indol-3-maslena kislina (IBA), pa tudi
indol-3-ocetna  kislina  (IAA) in naftil-3-ocetna  kislina. Poznamo Se 2,4-
diklorofenoksiocetno kislino (2,4-D), ki deluje kot herbicid za Sirokolistne plevele, ker ga
ti ne morejo deaktivirati, fenilocetno kislino, 4-kloroindolocetno kislino. Slednjih
avksinskih snovi v praske za koreninjenje v praksi ne dodajamo (Vodnik, 2012).

2.3.4 Sistemi oroSevanja
Pri zelenih potaknjencih je pomembno, da poganjki v ¢asu ukoreninjenja ne ovenijo, le

tako bo potaknjenec lahko normalno razvil koreninski sistem. Ce je potaknjenec v stresni
situaciji, ne bo tvoril korenin ampak bo propadel. Zato je za zelene potaknjence zelo
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pomemben ustrezen sistem oroSevanja, Ki preko zagotavljanja stalno visoke zra¢ne vlage
preprecuje izsuSitev potaknjencev. Dokazano je bilo, da zeleni potaknjenci v primeru
kakovostnega orosevanja zelo hitro premagajo zacetni stres, ki je nastal ob njihovi lo¢itvi
od mati¢ne rastline (Stefanéic in sod., 2007).

Zadostna zra¢na vlaga v prostoru je odvisna od zratnega volumna in temperature v
posameznem sistemu. Ce je sistem manjsi, zado$¢a izhlapevanje vode iz tal, pri ve¢jih
sistemih, kot so rastlinjaki, pa je potrebno za zagotavljanje zadostne zracne vlage zrak
dodatno oroSevati z razlicnimi sistemi, kot so sistemi megljenja ali prenja. V sistemih
prsenja so kapljice velike do 100 mikronov, zato manj Casa obstanejo v zraku, takSni
sistemi porabijo veliko ve¢ vode, kot pri sistemih megljenja, kjer so kapljice velike do 10
mikronov. V sistemih prSenja je pomembno, da pri visokih dnevnih temperaturah nad 35°C
rastlinjak zra¢imo, saj drugaCe prihaja do ozigov listja. V sistemih megljenja vodne
kapljice pocasi padajo na tla, ker so veliko manjSe kot pri prSenju, zato so listi stalno
mokri, na ta nain se jim zmanjSuje temperatura, poleg tega kapljice enakomerno zapolnijo

prostor in §¢itijo rastline pred ozigi (Osterc in Rusjan, 2013).

Sisteme megljenja so zaceli razvijati ze po letu 1970, vendar jim je tezavo predstavljalo
enakomerno prerazporejanje vlage po celotnemu sistemu. Tezavo so odpravili z odkritjem
visokotla¢nega sistema megljenja, pri ¢emer tlacilka dvigne pritisk vode v sistemu na okoli
50 barov in jo nato potisne skozi meglilne Sobe, ki imajo zelo drobne odprtinice. S
pomocjo tega sistema lahko zelo dobro razporedimo vlago v prostoru, na ta nacin lahko
zagotovimo stalno enakomerno zraéno vlaznost v prostoru (Smole in Crnko, 2000).

2.3.5 Substrat

Zivljenjska osnova vsem rastlinam je substrat, ta je sestavljen iz organskih in anorganskih
snovi. Njegova naloga je rastlinam nuditi oporo ter imeti doloeno vodno in zracno
kapaciteto ter hranila, te lastnosti rastlinam omogocajo Zivljenje.

Substrat in gnojenje se razlikujeta glede na razmnoZevalno vrsto, obifajno se Sotne
substrate mesa s peskom, da dosezemo vecjo odcednost.

Substrati za razmnoZevanje rastlin morajo biti zelo kakovostni, pri izbiri substrata so
pomembne tako fizikalne, kot tudi kemicne lastnosti substrata. Pri razmnozevalnih
substratih je predvsem pomembno, da so sposobni vezave hranil in oddajanja hranil, ki jih
potaknjenci za koreninjenje in nadaljnjo rast potrebujejo.

Substrati morajo biti sterilni, zra¢ni, rahle strukture ter dobro odcedni, voda ne sme
zastajati, saj bi prislo do gnitja baze potaknjenca, taksni potaknjenci se ne bi koreninili.

V drevesni¢arski praksi sta za razmnoZevanje najpogosteje uporabljeni meSanica peska in
Sote v razmerju 2:1 ali pa meSanica peska Sote in perlita v razmerju 1:1:1. Vrsto substrata
izbiramo glede na to, kaj doloceni rastlinski vrsti najbolje ustreza. Uporabljamo lahko tudi
prod, kremencev pesek, vermikulit in podobne substrate, ki so dobro odcedni (Golob,
1989).
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2.3.6 Gnojenje

Pri razmnoZevanju je $e posebej pomembno dognojevanje substrata, ki ga bomo uporabili
za razmnozevanje. Obic¢ajno dognojujemo substrat ze v fazi priprave substrata in mu
dodamo potrebna hranila, ki bodo rastlini zado$¢ala do presajanja.

Da ne prihaja do ozigov korenin, kar se dogaja pri hitro delujocih hranilih, se danes v
drevesniCarstvu za razmnoZevanje uporablja pocasi delujoca gnojila, S Kkaterimi
zagotovimo enakomerno prisotnost hranil skozi celoten ¢as koreninjenja (Osmocote,
Plantacote...).

Pocasi delujoca gnojila omogocajo postopno spros¢anje hranil, zato so hranila dostopna
potaknjencu Sele po fazi koreninjenja. Ko se potaknjenec ukorenini, potrebuje hranila za
nadaljnjo rast, ki mu jih zagotovimo z gnojili s po¢asnim spros¢anjem.

Pri gnojenju pa moramo paziti tudi na razmerje med posameznimi hranili, predvsem na
koli¢ino dodanega dusika. Dusik v prevelikih odmerkih povzroca hitro rast rastlin, s tem pa
postajajo rastline neodporne na bolezni. Za dobro koreninjenje potaknjencev je pomemben
fosfor (Osterc in Rusjan, 2013).

2.3.7 Razvoj kalusa

V¢asih so razvoj kalusa ocenjevali kot pozitiven pojav, ker naj bi vplival na koreninjenje.
Danes menijo, da to ne drzi, saj korenine potaknjenca izraS¢ajo iz baze potaknjenca in
prodrejo skozi kalus.

Kalus se pri potaknjencih razvije zaradi naravne reakcije, ki se sprozi ob lo¢itvi
potaknjenca od rastline. Reakcijo razvoja kalusa lahko $e dodatno sprozimo, ¢e
potaknjenec Se dodatno ranimo pri pripravi na potik.

Kalus varuje ranjeni del pred vstopom Skodljiveev in bolezni skozi rano, torej ga smatramo
kot pozitiven pojav.

Lahko se pojavi tudi do nekaj centimetrov debela plast kalusa, ki je negativen pojav. Tak
kalus nakazuje, da so bile razmere za koreninjenje neustrezne, npr. fiziolosko star

razmnozevalni material, neustrezno orosevanje, neustrezen ¢as razmnozevanja (Osterc in
Rusjan, 2013).

2.4 GOJENJE SADIK DO PRODAJE

Sadike po koncanem obdobju koreninjenja presadimo v ustrezen substrat za nadaljnje
gojenje. Kdaj to storimo je nepsredno odvisno od izbranega nacina prezimitve rastlin. V
sploSnem nekako velja, da vrste, ki se laZje razmnoZujejo presajamo Ze pred nastopom
zime. Te vrste pogosto potikamo ze direktno v loncke, da jih kasneje ni potreebno presajati
in tako ni potrebno povzrocati dodatnega stresa pri ukoreninjenih rastlinah. Potaknjence pri
vrstah, ki jih tezje razmnoZujejmo (npr. pravi kostanj) zelo pogosto pustimo Vv
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razmnozevalnem substratu preko prve zime in jih sadimo v lonCke za gojenje Sele
spomladi.

Sadike v prvem letu rasti primerno dognojujemo, duSik dodajamo v dveh do treh
odmerkih, s tem prepre¢imo izgube duSika zaradi izpiranja ter prehitro rast poganjkov.
Rastline ustrezno varujemo pred boleznimi in Skodljivei. Odstranjujemo plevele, da ti ne
zavirajo rasti. Pazimo tudi, da so tla zrahljana, da se lahko korenine lepo razvijajo, da ima
rastlina dovolj vode na razpolago.

Nove rastline bodo ob dobrih razmerah intenzivno rastle, zato je potrebna tudi ustrezna
opora, najbolje je narediti individualno oporo iz bambusovih palic ali kovinskih palic vsaki
posamezni rastlini, saj bomo na ta nacin preprecili lomljenje mladih poganjkov, ki so

precej krhki.

Ce Zelimo dosegi stransko obra$¢anje pri sadikah (sadne rastline), lahko to pospesimo z
pinciranjem ali hormoni. Pri pinciranju odstranimo rastni vrSi¢ek na visini, kjer zelimo
stransko obrasc¢anje. Hormonsko pa pospeSimo s tretiranjem s citokinini, ki zavirajo
apikalno prevlado glavnega poganjka in vplivajo na stransko obrascanje.

Oskrba in nadaljnje gojenje potaknjencev sta v veliki meri odvisna od vrste rastline in tudi
namena uporabe prodajne sadike. Drevoredna drevesa zahtevajo druga¢no gojenje kot
parkovna drevesa.

Rastline pred prodajo izkopljemo, lahko jih sproti vsako posamezno spodrezemo in jih
peljemo v zakop ali pa spodrezemo strojno ve¢ rastlin, potegnemo skupaj in peljemo v
zakop.

Pazimo, da izkop vr§imo po odpadanju listja (zakljuCena rastna doba), saj bo v nasprotnem
primeru kakovost sadik slabsa. Odpadanje listov lahko pospeSimo tudi s tretiranjem z
bakrenimi pripravki, ¢esar se posluzujemo predvsem v sadjarskem drevesnicarstvu (Osterc
in Rusjan, 2013).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 LOKACIJA POSKUSA

Poskus, kjer smo ugotavljali vpliv topofize na razmnoZevanje dveh razli¢nih vrst javorja
smo izvajali v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani. Rastlinjak je neogrevan, ima
moznost zraCenja ter avtomatsko visokotla¢no orosevanje (fog system).

3.2 RASTLINSKI MATERIAL

V poskus smo vkljucili potaknjence dveh razlicnih vrst javorjev, jesenolistnega javorja
Acer negundo L. in pahljacastega javorja Acer palmatum Thunb..

3.2.1 Pahljacasti javor Acer palmatum Thunb.

Pahljacasti javor je najveckrat uporabljena vrsta v parkih, zato je za razmnozevanje dobro
poznati tudi vpliv topofize pri tej vrsti. Drevo je nizje rasti, zato nas je zanimalo ali bodo
razlike med posameznimi nivoji krosSnje tako velike kot pri jesenolistnem javorju.
Pri¢akujemo, da bo pojav topofize manj izrazit.

3.2.2 Jesenolistni javor Acer negundo L.

Jesenolistni javor je drevo visoke rasti, pri tej vrsti priakujemo, da bo priSlo do bolj
izrazitega pojava topofize. Med posameznimi nivoji koreninjenja pri¢akujemo velike
razlike. To vrsto javorja smo izbrali, ker jo veliko uporabljamo za sajenje predvsem v
mestnem okolju.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Zasnova poskusa

Poskus smo 23.6.2014 postavili v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Poskus smo zasnovali tako, da smo imeli dve razlini vrsti javorja, za vsako vrsto smo
imeli po tri obravnavanja, ki so predstavljala nivo krosnje (spodnjega, ki je najbliZje deblu,
srednjega in zgornjega, ki je od spodnjega dela debla najbolj oddaljen). Za vsako
obravnavanje smo imeli po tri ponovitve, za vsako ponovitev po 20 potaknjncev.

3.3.1.1 Maticne rastline

Potaknjence pahljacastega javorja Acer palmatum smo rezali na odraslem drevesu ob

stavbi Oddelka za Zivilstvo in na drevesu za stavbo Oddelka za agronomijo na Biotehniski
fakulteti.
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Slika 2: Mati¢na rastlina Acer palmatum za stavbo Oddelka za agronomijo

Potaknjence jesenolistnega javorja Acer negundo smo rezali iz odraslega drevesa za stavbo
Oddelka za agronomijo na Biotehniski Fakulteti. Na voljo je bilo manj primernega
materiala za rez, ker smo imeli na razpolago le eno drevo jesenolistnega javorja.

Slika 3: Mati¢na rastlina Acer negundo za stavbo Oddelka za agronomijo

Pri obeh vrstah smo iz vsakega nivoja kro$nje narezali 60 zelenih poganjkov dolzine 15 do
20 cm in jih zlozili v zaboje. V rastlinjaku smo nato pripravili potaknjence.
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3.3.1.2 Priprava substrata

Pripravili smo substrat Sote in kremencevega peska. Substrat smo pripravljali v volumskem
razmerju 1:1.

V pripravljeno meSanico smo dodali gnojilo Osmocote 3 — 4 M (15+11+13+2), s katerim
smo dodali 2,5 g dusika na liter substrata, kar zado$¢a za ¢as koreninjenja potaknjencev.

Substrat smo mesali v meSalcu za beton da smo dosegli ¢im boljSo enotnost substrata.
Pripravljen substrat smo nato dali v grede v rastlinjaku ter ga poravnali. Pazili smo, da po
pripravljenem terenu nismo ve¢ hodili, da ni priSlo do zbitosti, to bi preprecilo odtok vode
in otezilo razvoj korenin.

3.3.1.3 Priprava parcel

Pripravili smo 18 parcel velikosti 30 x 50 cm. Parcele smo ostevil¢ili in naklju¢no
razporedili obravnavanja in ponovitve po parcelah.

St. parcele 18
Acer palmatum
odvzem: spodaj

$t. parcele 17
Acer negundo
Odvzem: spodaj

St. parcele 16
Acer negundo
Odvzem: zgoraj

St. parcele 15
Acer negundo
odvzem: sredina

St. parcele 14
Acer negundo
odvzem: zgoraj

St. parcele 13
Acer negundo
odvzem: spodaj

St. parcele 12
Acer palmatum
odvzem: sredina

St. parcele 11
Acer palmatum
odvzem: spodaj

St. parcele 10
Acer palmatum
odvzem: spodaj

St. parcele 9
Acer negundo
odvzem: sredina

St. parcele 8
Acer palmatum
odvzem: zgoraj

St. parcele 7
Acer negundo
odvzem: zgoraj

St. parcele 6
Acer palmatum
odvzem: sredina

St. parcele 5
Acer palmatum
odvzem: zgoraj

St. parcele 4
Acer negundo
odvzem: sredina

St. parcele 3
Acer negundo
odvzem: spodaj

St. parcele 2
Acer palmatum
odvzem: zgoraj

St. parcele 1
Acer palmatum
odvzem: sredina

Pot

vrata v rastlinjak

Slika 4: Shema razporeditve obravnavanj in ponovitev izvedenega poskusa
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3.3.1.4 Priprava potaknjencev na potik
Za vsako sorto in nivo kroSnje smo potaknjence pripravljali posebe;j.

Potaknjence smo rezali na priblizno 5 cm dolzine oziroma 2 internodija. Uporabili smo le
vr$ne potaknjence.

3.3.1.5 Potik potaknjencev

V vsako parcelo smo potaknili po dvajset potaknjencev. Potaknjence smo razporedili po
vsaki posamezni parcelici tako, da so bili enakomerno razporejeni po celotni parceli. Tik
pred potikom smo bazo potaknjencev tretirali s 0,5 % IBA (indol-3-maslena kislina) v
obliki praska (z dodatkom 10 % fungicida Captan, ostalo smukec).

3.3.2 Orosevanje

Pri poskusu smo uporabili visokotla¢ni sistem meglenja oziroma 'fog system', proizvajalca
Plantfog (Fischament, Avstrija).

Sistem deluje tako, da tlac¢ilka spravi pritisk vode v sistemu na 50 barov in jo potisne skozi
Sobe, ki imajo odprtine velikosti 10 um. Na ta naéin se ustvari gosta megla z zelo drobnimi
kapljicami. Meglenje poteka v intervalih po 25 sekund na 1,5 do 2 minuti, v vro¢ih dneh, v
hladnih dneh med posameznimi intervali pretece vec Casa.

Meglili smo od zacetka postavitve poskusa do konec septembra. Pono¢i nismo meglili. Z
megljenjem smo zagotovili 90 - 100% zracno vlago v rastlinjaku. Megla je S$citila
potaknjence pred izsuSitvijo ter pred oZigi.

3.3.3 Temperatura

V vro¢ih poletnih dneh je temperatura v rastlinjaku presegla 45°C. Vendar zaradi
meglenja, ki je zagotavljalo stalno visoko zra¢no vlago ta temperatura ni povzrocala tezav.
Noc¢ne temperature so bile med 16 in 18°C.

3.4 VREDNOTENJE REZULTATOV

3.4.1 Vrednotenje materiala

Ko so potaknjenci zakljug¢ili z rastjo in jim je odpadlo listje, konec novembra 2014, smo po
posameznih obravnavanjih ovrednotili material.

Substrat okoli potaknjencev smo dobro zrahljali, ga odstranili ter previdno izruvali vsak
posamezni potaknjenec iz posameznih parcelic, pazili smo, da smo potrgali ¢im manj
korenin.

Ocenili smo koliko potaknjencev se je koreninilo, dolocili nadin koreninjenja (shema),
presteli Stevilo korenin, izmerili smo dolZino koreninskega Sopa, izmerili viSino
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potaknjenca, presteli stranske poganjke, ¢e so se razvili, ter jim izmerili dolzino. Vse

meritve smo opravili z ravnilom.

Delez prezivelih potaknjencev

Stevilo prezivelih potaknjencev smo delili s stevilom potaknjenih potaknjencev v parceli

(20).

Nadin koreninjenja po shemi

T

A) SEMA 1 B) SHEMA 2

C) SHEMA 3 D) SHEMA 4

E) SHEMA 5 F) SHEMA 6

Slika 5: Shema za dolo¢anje na¢ina koreninjenja

A) SHEMA 1 - neukoreninjeni

potaknjenec

B) SHEMA 2 - potaknjenec s
kalusom

C) SHEMA 3 - potaknjenec s
kalusom in bazalnim
koreninjenjem

D) SHEMA 4 - potaknjenec s
kalusom in akrobazalnim
koreninjenjem

E) SHEMA 5 - bazalno
koreninjenje

F) SHEMA 6 — akrobazalno
koreninjenje

S pomocjo slike 5 cm dolo¢ili na¢in koreninjenja potaknjencev ter nato izracunali deleze
koreninjenja. Za vsako obravnavanje smo dolocili deleZ akrobazalnega koreninjenja
(shema 4 in 6), delez bazalnega koreninjenja (shema 3 in 5), delez koreninjenja s kalusom
(shema 3 in 4) in delez koreninjenja brez kalusa (shema 5 in 6).

Za vsako ponovitev posameznega obravnavanja smo delez potaknjencev z akrobazalnim
koreninjenjem izracunali tako, da smo Stevilo potaknjencev, ki smo jim doloc¢ili shemo 4 in

6 delili s Stevilom ukoreninjenih potaknjencev.
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Za bazalno koreninjenje smo delili $tevilo potaknjencev, ki smo jim dolo¢ili shemo 3 in 5,
delili s Stevilom ukoreninjenih potaknjencev.

Za koreninjenje s kalusom smo delili $tevilo potaknjencev, ki smo jim dolocili shemo 3 in
4, delili s stevilom ukoreninjenih potaknjencev.

Za koreninjenje brez kalusa smo delili Stevilo potaknjencev, ki smo jim doloc¢ili shemo 5 in
6, delili s Stevilom ukoreninjenih potaknjencev.

Nato smo za vsako posamezno obravnavanje izracunali povpre¢ni delez posameznega
na¢ina koreninjenja tako, da smo Stevilo ukoreninjenih potaknjencev iz vseh treh
obravnavanj pomnozili z pripadajoim delezem potaknjencev koreninjenjih po
posameznem nacinu koreninjenja in nato delili s Stevilom vseh ukoreninjenih
potaknjencev.

Stevilo korenin

Presteli smo vse korenine, ki so se razvile v ¢asu koreninjenja. Izracunali smo povpre¢no
Stevilo korenin, ki so jih razvili potaknjenci, za vsako obravnavanje.

ViSina potaknjenca

Z ravnilom smo izmerili viSino potaknjenca od koreninskega vratu do vrha najvisjega
poganjka. Izracunali smo povprecno visino potaknjenca za posamezno obravnavanje.

Prirast

Izmerili smo dolzino prirasta terminalnega poganjka. Prirast smo izmerili samo pri 6
potaknjencih iz celotnega poizkusa, zato nismo racunali povprecja.

Stevilo stranskih poganjkov

Presteli smo vse stranske poganjke, ki so se razvili. Samo 4 potaknjenci pahljacastega
javorja so razvili stranske poganjke, zato nismo racunali povprecja.

Dolzina stranskih poganjkov

Razvitim stranskim poganjkom smo izmerili dolzino. Povpre¢ja nismo rac¢unali.

3.4.2 Statisti¢na obdelava podatkov

Podatke smo vnesli v racunalniski program “Excel” ter izraunali povprecne vrednosti za
vse ponovitve in obravnavanja. Izrac¢unali smo tudi standardno deviacijo, da smo preverili
variabilnost rezultatov. Povprec¢ne vrednosti in tudi standardno deviacijo smo prikazali s
pomocjo preglednic in slik.
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4 REZULTATI
4.1 KORENINJENJE

Pri Acer palmatum Thunb. je bil najvecji delez, 47,7 % ukoreninjenih potaknjencev iz
zgornjih delov kros$nje, manjsi delez, 28,9 % ukoreninjenih potaknjencev je bil pri
potaknjencih iz spodnjih kro$nje, najslabSe so se koreninili potaknjenci iz sredine, z 23,6
%. Najvecje razlike med ponovitvami so bile pri potaknjencih iz zgornjih delov krosnje,
najmanjse razlike med ponovitvami pri potaknjencih iz spodnjih delov krosnje (slika 6).

6,

EEN
1

Stevilo korenin (n)
(U'S]

o
|

zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema potakniencev na Krosnii

Slika 6: Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer palmatum Thunb. glede na mesto odvzema na kro$nji

Pri Acer negundo L. je bil najvecji delez ukoreninjenih potaknjencev iz spodnjih delov
krosnje, 63,8 %. Manjsi delez ukoreninjenih potaknjencev, 50,5 % je bil pri potaknjencih
iz zgornjih delov krosnje, najslabse, z 44,8 % so se koreninili potaknjenci iz sredine
kros$nje. Najvecje razlike med ponovitvami so bile pri potaknjencih iz sredine krosnje,
najmanjSe razlike med potaknjenci iz zgornjih delov krosnje (slika 7).
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Zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema potaknjencev na krosnji
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Slika 7: Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer negundo L. glede na mesto odvzema na kro$nji

Ce primerjamo obe vrsti, vidimo, da se je vrsta Acer negundo L. pri vseh treh
obravnavanjih bolje koreninila kot Acer palmatum Thunb. Zelo jasno je opazno, da
obstajajo v reakciji potaknjencev, glede na to, kje smo jih rezali, zelo velike razlike med
posameznima vrstama (slika 8).

90
80
70
g 60
250
=
£40
3
£ 30
20
10
0
Zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema potaknjencev na krosnji
u Acer palmatum B Acer negundo

Slika 8: Primerjava deleZev ukoreninjenih potaknjencev pri obeh vrstah javorja (Acer palmatum Thunb. in
Acer negundo L.) glede na mesto odvzema potaknjencev na kros$nji
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4.2 STEVILO KORENIN

Pri Acer palmatum Thunb. so najveéje $tevilo korenin, v povpre¢ju 3,8 korenin razvili
potaknjenci z vrha kroSnje. Potaknjenci iz najnizje lezecih poganjkov so razvili v
povprecju 2,9 korenine, potaknjenci iz poganjkov v srednjem delu krosnje so v povpreéju
razvili najmanjSe Stevilo korenin, in sicer 2,6 korenine. Najvecja odstopanja med podatki
so se pojavila pri potaknjencih iz spodnjih delov kros$nje, najmanjSa odstopanja opazimo
pri podatkih iz srednjih delov kro$nje (slika 9).

N
|

Stevilo korenin (n)
\S} W

Zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema pnotakniencev na krosnii

Slika 9: Povprec¢no Stevilo korenin pri Acer palmatum Thunb. glede na mesto odvzema potaknjenca

Pri Acer negundo L. so najve¢ korenin, v povprecju 15,1 korenin razvili potaknjenci iz
sredine kro$nje. ManjSe Stevilo korenin, povpreéno 14,5 se je razvilo pri potaknjencih iz
spodnjih delov. Najmanj korenin, 9,3 povpre¢no, so razvili potaknjenci iz vrha drevesa.
Najvecje razlike med podatki opazimo pri potaknjencih iz sredine kro$nje, najmanjse
razlike med podatki so se pojavile pri potaknjencih iz zgornjih delov krosnje (slika 10).
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Mesto odvzema potaknjencev na krosnji

Slika 10: Povpre¢no Stevilo korenin pri Acer negundo L. glede na mesto odvzema potaknjenca na kro$nji

Potaknjenci Acer negundo L. so v primerjavi s potaknjenci Acer palmatum Thunb.
povprecno razvili ve¢je Stevilo korenin pri vseh nivojih krosnje (slika 11).

30

all

Zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema potaknjenca na kro$nji

—_— o [Se]
W == w

[—
(=]

Stevilo korenin (n)

B Acer palmatum M Acer negundo

Slika 11: Primerjava $tevila razvitih korenin pri obeh vrstah javorja (Acer palmatum Thunb. in Acer negundo
L.) glede na mesto odvzema potaknjencev na kro$nji
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4.3 KAKOVOST KORENINJENJA

Pri Acer palmatum Thunb. so se vsi potaknjenci iz spodnjih delov krosnje koreninili
bazalno, z 100%. Pri potaknjencih iz sredine krosnje se je koreninilo 92,9% bazalno, to je
najmanjsi delez akrobazalnega koreninjenja pri pahljadastem javorju, akrobazalno se je
koreninilo 7,1 % ukoreninjenih potaknjencev. Pri potaknjencih iz zgornjih delov krosnje se
je koreninilo 95,2 % bazalno in 4,8% akrobazalno. Pri vseh obravnavanjih, je bilo majhno
odstopanje med podatki, pri potaknjencih iz spodnjih delov kros$nje ni bilo odstopanj,
najvedje razlike so bile pri potaknjencih iz sredine krosnje (slika 12).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -

50 -

40 -

Ukoreninjeni potaknjenci (%)

0.0

zgoraj sredina spodaj
Mesto odvzema potaknjencev na kro$nji
® akrobazalno koreninjenje ™ bazalno koreninjenje

Slika 12: Delez bazalno in akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev pri Acer palmatum Thunb.

Pri Acer negundo L. se je najve¢ potaknjencev koreninilo akrobazalno iz spodnjih delov
krosnje, 97,4 %, manjsi delez se jih je koreninilo akrobazalno iz zgornjih delov krosnje,
80,0 %, najmanj se jih je akrobazalno koreninilo iz sredine kro$nje, 64,0 %. Bazalno se jih
je najve¢ koreninilo iz sredinskih delov krosnje, 36,0 %, manjsi delez je bil pri
potaknjencih iz zgornjih delov krosnje, 20,0 %, najmanj se jih je bazalno koreninilo iz
spodnjih delov kro$nje, 2,6%. Najmanjse odstopanje opazimo pri potaknjencih iz spodnjih
delov krosnje, najvecje razlike med podatki vidimo pri potaknjencih iz sredine kro$nje
(slika 13).
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Slika 13: Delez bazalno ali akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev pri Acer negundo L.

Pri Acer palmatum Thunb. se je vecji delez potaknjencev koreninil bazalno, pri vseh
nivojih krosnje, potaknjenci Acer negundo L. pa so pri vseh nivojih krosnje korenine
pogosteje razvili akrobazalno (slika 14).
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Slika 14: Primerjava bazalnega in akrobazalnega deleza ukoreninjenih potaknjencev pri pahljacastem (Acer
palmatum Thunb.) in jesenovolistnem javorju (Acer negundo L.) glede na mesto odvzema
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4.4 RAZVOJ KALUSA

Pri Acer palmatum Thunb. se je ukoreninilo brez kalusa najve¢ potaknjencev 100%, iz
spodnjih delov krosnje, pri tem obravnavanju ni bilo koreninjenja s kalusom. Pri
potaknjencih iz sredine krosnje se je polovica potaknjencev koreninila s kalusom, polovica
potaknjencev brez kalusa. Pri potaknjencih iz zgornjega nivoja krosnje je bil vecji delez
potaknjencev, ki so se koreninili s kalusom in sicer 52,4 %, brez kalusa se je koreninilo
47,6% potaknjencev. Pri potaknjencih iz spodnjih delov kroSnje ni bilo odstopanj med
podatki, najvecje odstopanje je bilo pri podatkih iz sredine krosnje (slika 12).
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Slika 15: Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer palmatum Thunb. s kalusom ali brez kalusa

Pri Acer negundo L. je bil pri potaknjencih iz spodnjega nivoja kro$nje najvecji delez
tistih, ki so se koreninili s kalusom, 31,6%, pri tem obravnavanju se je brez kalusa
koreninilo 86,4% potaknjencev. Pri potaknjencih iz sredine kro$nje se jih je najveé
koreninilo brez kalusa, 92,0%, s kalusom se je koreninilo 8,0% potaknjencev. Potaknjenci
iz zgornjih delov kroSnje so se koreninili s kalusom v 10,0% deleZzu, brez kalusa pa v
90,0% delezu. Najvecje odstopanje je bilo pri podatkih iz spodnjih delov kroSnje, najmanj
so odstopali od povprecja podatki iz sredine krosnje (slika 16).
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Slika 16: Delez ukoreninjenih potaknjencev pri Acer negundo L. s kalusom ali brez kalusa

V primerjavi Acer palmatum Thunb. z Acer negundo L. opazimo, da se je skoraj pri vseh
obravnavanjih koreninilo ve¢ potaknjencev brez prisotnosti kalusa, razen pri vrsti Acer
palmatum Thunb. iz zgornjih delov kro$nje, kjer se je koreninilo ve¢ potaknjencev s
kalusom (slika 17).
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Slika 17: Primerjava koreninjenja potaknjencev s kalusom ali brez kalusa pri pahljacastem (Acer palmatum
Thunb.) in jesenovolistnem javorju (Acer negundo L.) glede na mesto odvzema
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4.5 PRIRAST IN RAZVOJ STRANSKIH POGANJKOV

Nekaj potaknjencev je v rastni sezoni Ze razvilo prirast in stranske poganjke, skupno le Sest
iz celotnega poskusa, zato za te parametre nismo racunali povprec¢ja. Pri Acer negundo L.
je le eden od potaknjencev v razmnoZzevalni sezoni tudi zrasel (preglednica 1).

Preglednica 1: Prirast in razvoj stranskih poganjkov pri vrsti Acer negundo L.

Nivo Stevilo Prirast (mm)
kro$nje potaknjencev
spodnji 1 5,0

Pri Acer palmatum Thunb. je pet potaknjencev med razmnozevanjem tudi zraslo, od teh so
Stirje potaknjenci tudi Ze zaceli z razvojem stranskih poganjkov (preglednica 2).

Preglednica 2: Prirast in razvoj stranskih poganjkov pri vrsti Acer palmatum Thunb.

Nivo kro$nje Stevilo potaknjencev Prirast Stevilo stranskih Dolzina stranskih
(mm) poganjkov poganjkov
1 60,0 1 30,0
zgoraj 1 10,0 1 50
1 10,0 / /
sredina 1 20,0 1 25,0
1 15,0 1 50,0
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Topofiza je pojav, ki razlaga spremembe v fizioloSki starosti razli¢nih delov iste rastline
(Spethmann, 1997, cit. Po Osterc, 2001). To je tudi glavni vzrok, da se potaknjenci iz
fizioloSko mlajsih delov kroSnje oziroma delov krosnje, ki so najblizje deblu bolje
koreninijo, kot potaknjenci, ki jih pridobimo iz zunanjih delov krosnje; za njih velja, da so
fiziolosko starejsi (Osterc in Rusjan, 2013). Torej s topofizo opisujemo lastnosti nekaterih
rastlinskih vrst, ko potaknjenci iz razli¢nih poganjkov razli¢no rastejo (Spethmann, 1997,
cit. po Osterc, 2001).

Rezultati poskusa kazejo, da se potaknjenci iz notranjih delov kroSnje bolje koreninijo, kot
potaknjenci iz zunanjih delov kro$nje, kar je Se posebej o€itno pri jesenovcu. Tu se je kar
63,8 % potaknjencev iz spodnjih delov kroSnje uspesno ukoreninilo. Pri potaknjencih iz
spodnjih delov kroSnje smo pri isti vrsti opazili tudi najvecji delez akrobazalnega
koreninjenja, kar 97,4%. Pri potaknjencih pahljacastega javorja zakonitosti topofize niso
bile tako ocitne, Se ve¢, bolje so se ukoreninjali potaknjenci, ki smo jih rezali v zgornjem
delu krosnje.

Pri pahljacastem javorju SO Se vsi potaknjenci, ki so razvili korenine, ukoreninili brez
kalusa, kar je bolje, saj socasni razvoj kalusa ob koreninjenju ocenjujemo negativno (slabsa
kakovost koreninskega sistema) (Hartmann in sod.,1997, cit. po Osterc 2001). Pri tej vrsti
je v razmnozevalni sezoni ve¢ potaknjencev pri¢elo z rastjo in z razvojem stranskih
poganjkov. Taksni potaknjenci bodo lazje preziveli prvo zimo, saj je za drevesnicarsko
proizvodnjo, poleg koreninjenja samega kljuénega pomena tudi uspesna prezimitev prve
zime ukoreninjenih potaknjencev (Osterc in Rusjan, 2013).

Podobno raziskavo so izvedli na drevesih petih krizancih macesna, ki so jih pridobili s
krizanjem treh vrst macesna (Larix decidua Mill., Larix laricina K. Koch, in Larix
kaempferi Gord.), kjer so prav tako odvzeli potaknjence iz treh nivojev kro$nje (vrhnjega,
srednjega in spodnjega), iz petletnih dreves. Opazili so znaten upad koreninjenja
potaknjencev z oddaljevanjem odvzema potaknjencev od debla pri treh od petih vrst, prav
tako je z visino odvzema potaknjencev upadala kakovost koreninskega sistema. Dokazali
so0, da se topofiza ne izraza pri vseh vrstah oz. sortah enako (Peer in Greenwod, 2000).

Podatki tudi dobro potrjujejo naSo hipotezo, da bodo veéje razlike med potaknjenci
jesenovolistnega javorja in manj$e razlike pri potaknjencih pahljacastega javorja. Pri Acer
negundo L. opazimo razlike pri delezu ukoreninjenih potaknjencev. Najbolje so se
koreninili potaknjenci iz spodnjih delov kro$nje, ki so najblizje deblu. Pri tej vrsti se je
razvilo tudi vecje Stevilo korenin, iz spodnjih delov kro$nje v povprecju 14,5, iz sredine
kros$nje 15,1 korenin na potaknjenec, medtem ko so potaknjenci iz oboda kroSnje razvili
najmanjse Stevilo korenin v povprecju 9,3 korenin. Pri vrsti Acer palmatum Thunb. ni
toliksnih razlik med povprecji. Najmanj korenin se je pri tej vrsti razvilo pri potaknjencih
iz sredine kro$nje, v povpre¢ju le 2,6, najve¢ pa pri potaknjencih iz oboda krosnje 3,8
korenin na potaknjenec.
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Pojav topofize so raziskovali tudi na evkaliptusu (Corymbia torelliana x Corymbia
citriodora), kjer so zeleli ugotoviti ali se vzdolZz poganjka izboljSuje ukoreninjenje
potaknjenca ter bujnost mlade rastline. Ugotovili so, da polozaj poganjka vpliva na
koreninjenje in vitalnost mlade rastlinice. Ukoreninjenje potaknjencev obi¢ajno upada z
narasc¢ajoco razdaljo od osnove rastline, vendar so pri tej raziskavi dobili ravno obratne
rezultate. Potaknjenci iz visjih delov poganjka so se koreninili 80 % medtem, ko so se
potaknjenci iz nizjih delov poganjka koreninili le okrog 30 %, kar je v nasprotju s pojmom
topofize (Wendling in sod., 2015)

Pri pahljacastem javorju torej ni bila tako opazna razlika med potaknjenci iz zgornjih in
spodnjih delov kros$nje, kot je bilo to pri jesenovcu. To kaZze na dejstvo, da je pojav
topofize resni¢no izrazitejsi pri jesenovolistnem javorju, ki je precej vecje drevo, kot Acer
palmatum, kjer drevo ne doseze tolikSne viSine. S tem smo potrdili druge ugotovitve, da je
izrazenost pojava topofize pri ve¢jih drevesih veliko vecja kot pri manjsih drevesih ali
grmih (Osterc in Rusjan, 2013).

S fizioloSkim staranjem maticnih dreves se zmanjSuje koreninjenje potaknjencev in
prezivetje, poveCuje se kalusiranje, zmanjSuje se Stevilo glavnih korenin in vegetativni
prirast mladih rastlin (Osterc in Rusjan, 2013). Kalusiranje je bilo izrazitejse pri
pahljac¢astem javorju, kar nakazuje na to, da se ta vrsta tezje razmnoZuje s potaknjenci,
vendar so se vsi potaknjenci iz fizioloSko najmlajSih delov kro$nje koreninili brez kalusa.
Tudi ta vrsta se torej lahko uspe$no razmnozuje s fiziolosko mladim mati¢nim materialom.

Ravno nasprotno se je pokazalo, da so potaknjenci pri vrsti Acer negundo najve¢ kalusirali
iz fiziolosko mladega mati¢nega materiala, za kar 30%, medtem, ko je pri ostalih dveh
nivojih krosnje, kalus razvilo pod 10 % potaknjencev. Ta rezultat morda lahko razlagamo z
idejo, da so imeli potaknjenci iz spodnjih delov kros$nje zaradi juvenilnosti veéji potencial
za razvoj korenin in so v dolo¢enem delezu poleg korenin razvili tudi kalus.

Na teZje koreninjenje vrste Acer palmatum nakazuje tudi nacin koreninjenja. Pri teh
potaknjencih so se v povpreju, pri ve¢jem delezu potaknjencev, korenine razvile
predvsem bazalno, pri vseh treh nivojih. Pri jesenovcu so se potaknjenci v ve¢jem delezu
ukoreninili akrobazalno, kar je kakovostneje, saj se korenine razvijejo, po celothem delu
potaknjenca, ki je v substratu in zato potaknjenec lazje pride do hranil, pa tudi izkop sadik
je lazji. Res pa je, da na omenjene razlike lahko vpliva tudi rastlinska vrsta sama (Robbins
1964, cit. po Borchert, 1967).

Pri Acer palmatum se je razvilo v povpre¢ju manjse Stevilo glavnih korenin, pri Acer
negundo pa vecje Stevilo glavnih korenin. Tudi to nakazuje na tezje koreninjenje
pahljacastega javorja.

Razmnozevanje potaknjencev pri lesnatih rastlinah je najuspesnejSe, ko so rastline v
mladostnem obdobju (Hartmann in sod., 1997, cit. po Osterc, 2001). Potaknjenci fiziolosko
mladih rastlin, ki so v juvenilnem obdobju se koreninijo brez tezav (Stampar in sod.,
2009). Polozaj potaknjenca na drevesu (vpliv topofize) in starost drevesa (fizioloska
starost) imata torej velik vpliv na koreninjenje potaknjenca, kot tudi na poznejSo rast mlade
rastlinice (Roulund, 1975). S staranjem maticnega materiala se sposobnost prezivetja in
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tvorbe korenin pri mati¢nih rastlinah zmanjSuje. Le pri fizioloSko mladih (juvenilnih)
rastlinah lahko pri¢akujemo optimalne parametre razmnozevanja (prezivetje, koreninjenje,
razvoj glavnih korenin, pojav kalusa, prirast in razvoj stranskih poganjkov), medtem ko se
s staranjem zmanjSuje uspeSnost koreninjenja (Hartmann in sod., 1997, cit. po Osterc,
2001). Ta pojav imenujemo ciklofiza (Stampar in sod., 2009).

Predvidevamo lahko, glede na vi$ino mati¢nih dreves, iz katerih smo nabirali potaknjence,
pa tudi glede na deblo in skorjo, da je Acer palmatum ze starejSe drevo, saj je Ze doseglo
svojo kon¢no viSino okrog 8 m in ima lubje na deblu razpokano ter temnejSe barve. Vrsta
Acer negundo pa Se ni dosegla svoje kon¢ne velikosti, lubje na deblu je manj razpokano ter
svetlejSe barve. To bi lahko nakazovalo, da je Acer negundo Se v mladostnem ali
juvenilnem obdobju medtem ko je Acer palmatum v obdobju staranja, kar je tudi lahko
botrovalo rezultatom, ki smo jih izmerili.

5.2 SKLEPI

Razli¢ne fizioloske reakcije znotraj istega drevesa vplivajo na koreninjenje potaknjencev
(Spethmann, 1997, cit. po Osterc, 2001). Razlike se pojavljajo tudi med vrstama. Po
pri¢akovanju, je pojav topofize izrazitej$i pri jesenovolistnem javorju in manj izrazit pri
pahljacastem javorju. To dokazujejo predvsem naslednje ugotovitve, do katerih smo prisli:

veé kalusa pri starejSem materialu pri vrsti Acer palmatum Thunb.,

e topofiza bolje izrazena pri vrsti Acer negundo L.,

e potaknjenci pri vrsti Acer negundo L. so se bolje koreninili od potaknjencev Acer
palmatum Thunb.,

e pri vrsti Acer negundo L. so potaknjenci razvili ve¢je Stevilo korenin,

e potaknjenci jesenovolistnega javorja so se v ve¢jem delezu koreninili akrobazalono.

Potaknjenci so se dobro koreninili, primerjave med vrstami se dobro vidijo, morda bi bilo
dobro vzeti Se kakSno vrsto javorja, ki doseze Se visjo kon¢no velikost kot jesenovolistni
javor.

Smiselno bi bilo primerjati tudi pojav topofize pri razli¢nih rastlinskih rodovih. Predvsem
bi bilo dobro povecati stevilo potaknjencev v posameznih ponovitvah, ker bi bili podatki
potem primerljivejsi.

Seveda bi v tem primeru potrebovali ve¢ mati¢nih rastlin. Smiselno bi bilo tudi ¢asovno
podaljsati poskus, da bi videli, kako potaknjenci prezimijo prvo zimo.
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6 POVZETEK

Topofiza v drevesniCarski praksi predstavlja velik problem pri koreninjenju potaknjencev.
Ker smo zeleli ugotoviti ali obstajajo razlike Vv fizioloskih reakcijah med drevesi razli¢nih
viSin, smo leta 2014 v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani zasnovali poskus.
Opazovali smo kako se koreninijo potaknjenci pridobljeni iz razli¢nih delov krosnje, pri
dveh razliénih vrstah javorja, ki dosezeta razlicno kon¢no velikost. Pri poskusu smo
opazovali prezivetje potaknjencev, na¢in koreninjenja, Stevilo korenin ter njihovo dolzino,
visino potaknjenca, prirast, Stevilo stranskih poganjkov ter dolzino stranskih poganjkov.

Potaknjence smo rezali iz toletnih poganjkov, ki so bili delno oleseneli. Rezali smo
poganjke iz spodnjega dela krosSnje, ki je bil najblizje deblu, sredine kro$nje in zgornjega
dela krosnje, ki je bil od debla najbolj oddaljen. Pred potikom smo potaknjence tretirali z
0,5 % IBA. Potikali smo jih v substrat, ki je bil meSanica peska in Sote v razmerju 1:1. V
rastni sezoni smo potaknjencem zagotavljali stalno visoko zra¢no vlago z visokotlaénim
sistemom megljenja. Po konCani rastni sezoni, smo ovrednotili podatke za Zzelene
parametre.

Pri vrednotenju poskusa in izracunu deleZzev koreninjenja smo ugotovili, da je bilo
koreninjenje uspesno. Pri jesenolistnem javorju je bilo koreninjenje pri vseh nivojih
kroSnje med 40 % in 65 %. Pri pahljaastem javorju je bilo koreninjenje slabse,
najverjetneje zaradi starejSega matiCnega materiala. Pri tej vrsti so se potaknjenci iz
spodnjega in zgornjega nivoja kroS$nje uspesno koreninili pri 30 - 40% potaknjencev,
najslabse so se koreninili potaknjenci iz sredine krosnje, kjer je bilo uspesno koreninjenje
pri le 23,6 % potaknjencev.

Stevilo korenin se je med vrstama zelo razlikovalo. V povpre¢ju so pri pahljacastem
javorju razvili potaknjenci od 2 do 4 korenine, med nivoji kro$nje ni bilo vecjih razlik. Pri
Acer negundo so potaknjenci v povpreéju razvili med 15 in 16 korenin, razen pri zgornjem
nivoju krosnje, kjer je bilo povpre¢no 9,3 korenin na potaknjenec.

Nekateri potaknjenci so v rastni sezoni ze zaceli z razvojem stranskih poganjkov. Pri Acer
negundo stranskih poganjkov ni razvil nobeden od potaknjencev, eden iz spodnjega nivoja
kroS$nje je pricel z razvojem glavnega poganjka. Pri pahljaastem javorju sta dva
potaknjenca iz sredine kros$nje zrasla tudi v dolzino, oba sta razvila stranske poganjke.
Trije potaknjenci iz zgornjega dela krosnje, so prav tako zrasli v dolzino in dva od njih sta
razvila tudi stranske poganjke.

Glede na dobljene rezultate smo s poskusom zadovoljni. Izkazalo se je, da so razlike pri
koreninjenju med razli¢nimi vrstami javorja, ki dosezejo razlicno konéno velikost.
Predvidevamo, da so nekatere razlike nastale tudi zaradi razlike v starosti maticnega
materiala. Domnevamo, da je drevo pahljacastega javorja starejSe, kot drevo
jesenovolistnega javorja. Smiselno bi bilo v poskusu primerjati tudi razli¢ne rastlinske
rodove, kajti sklepamo lahko, da se pri razli¢nih rastlinskih rodovih topofiza Se bolj
razli¢no izraza.
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PRILOGA A

Priprava potaknjencev

Priloga A 1: Potaknjenec Acer palmatum, pripravljen za potik; Ljubljana 2014

Priloga A 2: Pred potikom smo baze potaknjencev pomoéili v 0,5 % IBA; Ljubljana 2014
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PRILOGA B

Razporeditev potaknjencev po parcelah

Priloga B 2: Podatke smo vrednotili po zakljucku rastne sezone, ko so potaknjenci odvrgli liste; Ljubljana
2014
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PRILOGA C

Vrednotenje potaknjencev

.

Priloga C 2: Potaknjenci Acer negundo iz parcele $tevilka 3 pred vrednotenjem parametrov; Ljubljana 2014



