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Leta 2015 smo v plastenjaku Biotehniske fakultete Oddelka za agronomijo v Ljubljani s
sistemom meglenja zasnovali dvofaktorski poskus s tremi ponovitvami. Zeleli smo prouditi
vpliv posameznega dela potaknjenca na razmnoZevanje pravega kostanja z zelenimi
potaknjenci. V poskus so bili vkljueni 12 c¢cm dolgi vrs$ni in bazalni potaknjenci treh
hibridnih sort 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Potikali smo jih v meSanico
substrata iz Sote in peska v razmerju 1:1, v katerega smo dodali Se 2 g/l Sest tednov pocasi
delujo¢ega gnojila Osmocote (12N+11P+17K+2MgO+mikroelementi). Potaknjence smo
pred potikom tretirali z 0,5 % indol-3-masleno kislino (IBA) in 10 % Euparena na osnovi
smukca. Po koncani rastni dobi smo 01. 12. 2015 ovrednotili rezultate. Najbolje so se
koreninili vr$ni potaknjenci sort 'Bouche de Betizac' in 'Maraval' (21,8 %), slednji so
razvili tudi najvedji deleZ potaknjencev s kalusom (5,1 %). Sicer so najve¢ potaknjencev s
kalusom razvili bazalni potaknjenci (5,7 %) pri sorti 'Bouche de Betizac', njeni vr$ni
potaknjenci so kalus razvili v enakem delezu kot pri sorti 'Maraval'. Koreninjenje brez
kalusa je bilo najuspesnej$e pri vr$nih (60 %) in bazalnih (33,3 %) potaknjencih sorte
'Maraval'. Pri sorti 'Maraval' so vr$ni potaknjenci odgnali najve¢ glavnih korenin 10,7 na
potaknjenec, najdaljsi koreninski Sop z 20,4 cm pa so naredili pri sorti 'Bouche de Betizac'.
Vr$ni potaknjenci so imeli tudi najvecji prirast glavnega poganjka, najdaljsi je bil pri
sorti 'Maraval' 11 cm. Najve¢ stranskih poganjkov, 1,5 na potaknjenec so odgnali bazalni
potaknjenci sorte 'Bouche de Betizac'.
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In 2015, we designed a two-factor experiment with three replications, using a fog-system in
a greenhouse of Biotechnical Faculty, Department of Agronomy in Ljubljana. We wanted
to examine the effect of different parts of cuttings in propagation of chestnut with leafy
cuttings. In the experiment, 12 cm long terminal and basal cuttings of three hybrid varieties
'‘Bouche de Betizac', 'Maraval' and 'Marsol' were included. We planted them into a mixture
of peat and sand substrate in 1:1 ratio to which we added 2 g/l of a slow release fertilizer,
Osmocote, (12N+11P+17K+2MgO-+micronutriens). Before planting, we treated the
cuttings with 0.5% indole-3-butyric acid (IBA) and 10% of Euparen on the basis of talc.
On December 1, 2015, after the growth has ceased, we evaluated the results. The terminal
cuttings of '‘Bouche de Betizac' and 'Maraval' (21.8 %) developed the most roots, the latter
also developed the largest share of cuttings with callus (5.1 %). The basal cuttings (5.7 %)
of 'Bouche de Betizac' developed the most cuttings with callus, their terminal cuttings
developed the callus in the same proportion as in 'Maraval' species. The root development
without the callus was the most successful with terminal cuttings (60 %) and basal cuttings
(33.3 %) of 'Maraval'. At this particular species the cuttings sprouted the most main roots
(10.7 per cutting), however, the longest wisp of roots (20.4 cm) was grown by 'Bouche de
Betizac'. Terminal cuttings also had the strongest growth of the main shoot, the longest
belongs to 'Maraval', which achieved the length of 11 cm. The basal cuttings of 'Bouche de
Betizac' had the most side shoots, namely 1.5 per cutting.
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1UvOoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

V Evropi sta vec¢ji del kostanjevih gozdov uniéili bolezni kostanjev rak (Cryphonectria
parasitica (Murill) Barr) in ¢rnilovka (Phytophthora cambivora (Petri) Busiman). Gliva
kostanjevega raka je kot parazit zivela na sorodniku pravega kostanja v azijskih dezelah na
katerih ni povzrocala nobene Skode. S procesom globalizacije je bila konec prejSnjega
stoletja prenesena v Ameriko, kjer so bolezen opazili na severnoameriSkem kostanju
(Castanea dentata (Marsh) Borkh.). V nekaj letih je unicila en milijon ha povr$ine. Pri nas
so jo najprej zasledili v Italiji, nato pa se je razsirila po vsej Evropi. V Sloveniji je za vec
kot polovico zmanjsala povrsino kostanjevih gozdov. Prezivela so odpornejsa drevesa, ki
nam sluzijo kot semenska baza za naslednje generacije. Kostanj je imel in Se vedno ima
velik gospodarski pomen. Za ljudi je pomemben v prehrani ter farmacevtski in lesni
industriji. V naravi s svojimi koreninami izboljSuje strukturo tal in rastiS¢a. Ker je izredno
medovita rastlina, ohranja pestrost zivalskega sveta, saj ga obiskuje ve¢ kot 300 vrst
zuzelk, mnoge druge Zivali se prehranjujejo z njegovimi plodovi (Kotar in Brus, 1999).
Zato si ga pri nas kot tudi po svetu zelimo razsiriti v ve¢jem Stevilu.

Glede razmnoZzevanja spada pravi kostanj med zelo problematicne oz. zahtevne vrste. V
praksi ga veinoma razmnozujemo s semenom in s cepljenjem. V zadnjem cCasu se kot
alternativna metoda razmnozevanja uvaja razmnozevanje z zelenimi potaknjenci v
rastlinjaku s sistemom meglenja (fog-system). Pri tej metodi dobimo ve¢jo izenacenost
sadilnega materiala, skrajSa se Cas rasti in domnevno hitreje pridemo do rodnosti. Zaradi
krajSega Casa pridelave je tudi cena sadike manjsa.

V preteklih letih je bilo opravljenih Ze nekaj poskusov pri razmnozevanju zelenih
potaknjencev pravega kostanja. Uspeh razmnoZevalne metode je mo¢no odvisen od sorte
in Stevilnih drugih dejavnikov, ki jih je pogosto teZko dolo€iti.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Pri iskanju optimalne metode za razmnozevanje z zelenimi potaknjenci je tudi pri pravem
kostanju izjemno pomembno prouciti razli¢ne dejavnike, ki lahko pomembno spremenijo
uspeh vegetativnega razmnozevanja. Raziskave, opravljene na mnogih drugih lesnatih
vrstah kazejo, da je za uspeh razmnozevanja zelenih potaknjencev zelo pomemben del
toletnega poganjka, ki ga uporabimo za razmnozevanje. Gre za uporabo potaknjencev, ki
jih pripravimo iz vr$nih delov poganjkov ter za potaknjence iz spodnjih delov poganjkov,
ki jih oznacujemo za bazalne potaknjence.

Namen pricujoce raziskave je bil ugotoviti vpliv posameznega dela poganjka (vr$ni,
bazalni) na uspeh razmnozevanja pri pravem kostanju treh hibridnih sort “Maraval’,
‘Marsol’ in ‘Bouche de Betizac’.
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Glede na izkus$nje z razli¢nimi drugimi vrstami lesnatih rastlin pri¢akujemo boljse rezultate
razmnozevanja pri uporabi vr$nih potaknjencev. Med posameznimi sortami sicer
pricakujemo razlike v sposobnosti razmnozevanja potaknjencev.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZNANSTVENA KLASIFIKACIA

Pravi kostanj uvr§¢amo v druzino bukovk in je bliznji sorodnik hrasta in bukve (Kotar in
Brus, 1999):

Deblo: SPERMATOPHYTA - semenke
Poddeblo: MAGNOLIOPHYTINA — kritosemenke
Razred: Magnoliopsida — dvoklai¢nice
Podrazred: Hamamelididae-
Red: Fagales — bukovci
Druzina: Fagaceae — bukovke
Rod: Castanea — pravi kostan;.

2.2 IZVOR IN BOTANICNA PESTROST

Evropski pravi kostanj (Castanea sativa Mill.) izvira iz predelov okrog Sredozemskega
morja med Portugalsko in Kaspijskim jezerom. V preteklosti se je razsiril skoraj po celi
Evropi od Turcije pa vse do Skandinavije. V sodobni pridelavi je pomemben tudi japonski
kostanj (Castanea crenata Siebold & Zucc.), saj ga uporabljamo za krizanje z evropskim
kostanjem z namenom pridobiti nove kakovostne sorte in podlage. Kostanju najbolj
ustrezata mediteranska in zmerno kontinentalna klima s temperaturami med 11 in 15 °C,
med zimskim mirovanjem prenese tudi do -26 °C. Ce poleti pri dozorevanju plodov
temperatura preseze 37 °C, se razvoj plodov v jezici zaustavi. Sodi med heliofilne rastline,
Ki za svojo rast potrebujejo veliko svetlobe skozi vse leto. Najbolje uspeva na blago
osojnih nagnjenih juznih legah, ki niso izpostavljene premoc¢nemu vetru. Je velik porabnik
vode, a ne prenasa visoke podtalnice ali slabo odcednih tal, v katerih se vlaga neprestano
zadrzuje. Lastnost tal odlocilno vpliva na gojenje kostanja. Ustrezajo mu globoka,
strukturna, kisla tla s pH-jem med 4,0 in 6,0. Najraje ima nekarbonatna, ilovnato-pesc¢ena
tla, na skrilavcih in fliSu. Za dober pridelek potrebuje veliko dusika, kalija in magnezija.
Ne prenese pa kalcija oz. kalcijevega karbonata (Stampar in sod., 2014).

2.3 RAZMNOZEVANJE KOSTANJA

Pravi kostanj v praksi razmnozujemo generativno s semenom, vegetativno pa s cepljenjem
in potaknjenci. Velike drevesnice se v zadnjih letih posluzujejo tudi mikrorazmnozevanja,
tako razmnozene sadike pa so izredno drage. Pri kostanju so uporabne razlicne metode
cepljenja. Drevesnicarji se posluzujejo tistih, Ki dajejo najboljSe rezultate. Zelo uporabna
metoda cepljenja je cepljenje na kaleCe seme, s katero imamo tudi v Sloveniji kar veliko
izkugenj (Siftar, 1992). Kostanj cepijo v fazi kalcka, ki se je razvil iz semena podlage v
mikro razmerah. Cepljenje je izvrSeno v juvinilni fazi rasti podlage, zato se cepilna rana
dobro zaraste pred sajenjem sadik v nasade. Kljub temu, pa pri cepljenih sadikah $e vedno
obstaja moznost okuzb sadik zaradi cepilne rane z glivicnimi boleznimi, predvsem s
kostanjevim rakom (Cryphonectria parasitica). Velik problem pri cepljenih sadikah je tudi
neskladje cepica s podlago. Pri nas se zaradi Stevilnih dobrih lastnosti uporabljajo krizanci
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med evropskim kostanjem (Castanea sativa) in japonskim kostanjem (Castanea crenata),
a se tudi pri njih velikokrat pojavljajo tezave zaradi izrazitim neskladjem (Osterc in sod.,

2004).

Omenjene tezave so vzrok za iskanje alternativnih metod razmnozevanja. Kot zelo uspesna
metoda, tudi za razmnozevanje problemati¢nih lesnatih rastlin se je v zadnjih letih izkazala
metoda razmnozevanja z zelenimi potaknjenci (Spethmann, 1997).

2.3.1 Razmnozevanje s potaknjenci

RazmnoZevanje s potaknjenci je metoda, kjer od mati¢ne rastline locimo rastlinske dele in
jih ukoreninimo. Namen je pridobitev rastlin, ki imajo enake lastnosti kot mati¢ne rastline
(Osterc in Rusjan, 2013).

Metoda razmnozevanja s potaknjenci je znana Ze zelo dolgo, a je bila v praksi pri
razmnoZzevanju lesnatih rastlin malo razsirjena. Do nedavnega je veljala kot neprimerna za
razmnozevanje Stevilnih lesnatih rastlinskih vrst, saj so bili rezultati razmnoZevanja
vecinoma slabi. Posledi¢no so metodo razmnoZevanja s potaknjenci ozigosali za slabo oz.
neprimerno. Sele kasneje so ugotovili, da je potrebno te slabse rezultate iz preteklosti
pripisati vec¢inoma ne dovolj optimizirani metodi razmnozevanja s potaknjenci. Ugotovilo
se je, da so raziskave leto za letom analizirale iste 0z. podobne parametre (npr. aplikacija
hormona) za katere vemo, da so rezultati mocno odvisni od posameznega leta (Spethmann,
1997). Veliko poskusov razmnoZevanja s potaknjenci razli¢nih rastlinskih vrst, je v
preteklosti tudi temeljilo le na rezultatih koreninjenja. Analiza razmnoZevanja pa mora
poleg rezultatov koreninjenja zajeti tudi razvoj korenin, razvoj nadzemnega dela rastlin,
kakovost rastlin na koncu razmnozevalnega obdobja, kakovost rastlin ob prodaji ipd. Sele
upoStevanje takSnega SirSega pogleda na razmnozevalno metodo s potaknjenci je
raziskovalce pripeljalo do spoznanja, da so za uspeSno razmnozevanje pomembni tudi Se
dodatni parametri, o katerih do tedaj nismo veliko vedeli (npr. fizioloska starost mati¢nih
rastlin). Sele optimizacija teh dejavnikov je pokazala, da je mozno tudi vrste, ki jih zelo
tezko razmnoZujemo pravzaprav uspesno razmnoZzevati s potaknjenci (Osterc, 2004).

Metoda razmnozevanja z zelenimi potaknjenci ima veliko prednosti. Je poceni, izognemo
se inkompatibilnosti in moZnostmi okuZzbe cepilnega mesta, iz omejene koli¢ine maticnega
materiala, na relativno majhnem prostoru dobimo veliko Stevilo novih rastlin (Trobec in
Osterc, 2004).

Potaknjenec je del enoletnega 0z. toletnega poganjka drevesnih ali grmicastih sadnih
rastlin. Zelene potaknjence rezemo v fazi vegetacije, lesnate pa v mirujoCem obdobju
rastne dobe. Delimo jih se na bazalne in terminalne oz. vrSne ter na listne in koreninske
potaknjence (Smole in Crnko, 2000).

V zadnjih dvajsetih letih je bil razvoj metod razmnoZevanja z potaknjenci zelo velik.
Veliko je bilo ugotovljenega na podro¢ju osnovnih fizioloSkih zakonitosti lesnatih rastlin.
Napredovale pa so tudi tehnike megljenja, ki so pomembne pri oroSevanju zelenih
potaknjencev. Vse to nam omogoca Siritev tehnike razmnoZevanja s potaknjenci tudi na za
razmnozevanje problemati¢nih vrst (Hartmann in sod., 1997).
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Zadnje raziskave kazejo, da lahko potaknjence zelo problemati¢ne rastlinske vrste kot je

pravi kostanj (Castanea sp.), uspesno razmnozujemo v sistemu meglenja (Trobec in
Osterc, 2013)

2.3.2 RazmnoZevanje z zelenimi potaknjenci

Zeleni potaknjenci so potaknjenci, ki jih rezemo iz toletnih poganjkov, reZzemo jih lahko od
Casa brstenja pa vse do Casa, ko olesenijo. Rezemo jih torej v razli¢nih razvojnih fazah
rastline.

Poznamo vrsto pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na uspeh razmnozevanje z zelenimi

potaknjenci:

— Fiziolosko stanje potaknjencev in fizioloSka starost mati¢ne rastline ter mesto odvzema
potaknjencev. Pomembne so mlade mati¢ne rastline in ustrezna oskrba teh rastlin.

— Cas potika je vrstno in sortno zelo specificen. Upostevati je potrebno v kateri fenofazi
je rastlina, ta pa je odvisna od lege, obmoc¢ja zasaditve in od vremenskih razmer v
posameznem letu.

— Dolzina potaknjencev je odvisna od posamezne rastlinske vrste. Obicajna dolzina
kratkih potaknjencev je okoli 5 in 15 cm, dolgih pa od 100 cm in vec.

— Sistem oroSevanja je pomemben, le tako lahko nadomestimo izgubo vode pri
potaknjencu, saj potaknjenec vode od mati¢ne rastline po locitvi ne prejema vec. V
zaprtih prostorih je potrebno mlade rastline tudi senciti, le tako zmanjSamo
izhlapevanje iz rastlin na minimum

— Ne glede na vrsto potaknjence potikamo samo nekaj centimetrov globoko.

— Nacin prezimitve prve zime je zelo pomemben. Ob nepravem nacinu prezimitve lahko
povzro¢imo propad mladih rastlin, ki so se v rastem obdobju Ze uspesno ukoreninile.

— Zunanje dodajanje rastnih regulatorjev pred potikom vpliva predvsem na kakovost
razvitega koreninskega sistema.

— Substrat pri nekaterih vrstah vpliva na koreninjenje, prezimitev in nadaljnjo rast.
Uporabljamo lahko razliéne substratne mesanice, pri katerih moramo paziti, da so
prilagojeni sistemu oroSevanja. Intenzivnejsi kot je sistem oroS$evanja, tem bolj mora
biti substrat odceden.

— Za gnojenje potaknjencev v razmnozevalni sezoni uporabljamo pocasi delujo¢a gnojila,
ki jih dodamo v substrat pred potikom. Tako so hranilne snovi potaknjencem na
razpolago v ¢asu po razvoju korenin in spodbujajo njihovo rast.

— Ostali parametri: ranitev potaknjencev, sencenje, dodajanje umetne osvetlitve
temperatura zraka in substrata pa imajo na uspeh razmnozevanja mocno spremenljive
vplive.

Optimalna metoda razmnozevanja zelenih potaknjencev vkljucuje razli¢ne dejavnike. Pri
vrednotenju le teh moramo ocenjevati uspeSnost posameznega dejavnika, glede na prvo
prezimitev in na nadaljnjo rast in ne upoStevati samo uspesnosti koreninjenja (Osterc in
Rusjan, 2013).

2.3.3 RazmnoZevanje z zelenimi potaknjenci pri kostanju
ElerSek in sod. (1987) so pri nas objavili prve rezultate poskusov razmnozevanja
evropskega pravega kostanja (Castanea sativa Mill.) z zelenimi potaknjenci. V poskusih so
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potaknjence potikali v meSanico substrata iz Sote in kremencevega peska ter v Cisti
kremencev pesek, ob uporabi razliénih hormonov. Najbolje so se koreninili vr$ni
potaknjenci (preko 50 %), ki so bili potaknjeni v meSanico kremencevega peska in Sote z
dodatkom (0,25 % indol-3-ocetne kisline (I0K)). Zelo slabo pa so se koreninili bazalni
potaknjenci, potaknjeni v kremencev pesek.

Osterc in sod. (2004) so leta 2001 proucevali razmnozevanje pri kostanjevih hibridih
(Castenea crenata x Castanea sativa) 'Maraval' in 'Marsol' v razmerah megljenja. Za
mati¢ne rastline so sluzile pet let stare in Vvitro razmnozene mati¢ne rastline. V
razmnoZevalni sezoni so opazovali razvoj korenin. Korenine so bile vidne Ze po treh
tednih, nato se je vecala le dolzina koreninskega Sopa, Stevilo glavnih korenin pa se ni vec¢
spreminjalo. Po treh tednih se je uspesno ukoreninilo 20 % potaknjencev, kar je malo, ¢e
uspeh primerjamo z drugimi drevesnimi vrstami. Kasneje v sezoni so bili rezultati
koreninjenja podobni. Po Sestih tednih je delez potaknjencev pri sorti 'Maraval' ostal enak,
pri sorti ‘Marsol' pa se je dvignil na 50 %. Verjetno se je zaradi pretirane oskrbe z vodo
nato odstotek Se precej zmanjsal. Tako so prisli do ugotovitve, da je metoda s potaknjenci,
ob primerni optimizaciji dejavnikov, ki vplivajo na razmnozevanje lahko perspektivna.

Osterc in sod. (2004) so v dvoletnem poskusu prav tako prouéevali kostanjevi hibridni sorti
‘Maraval' in 'Marsol', pri katerih so potikali tako vrsne kot tudi bazalne potaknjence. Za
maticne rastline so uporabljali sedem let stare mikrorazmnozene rastline. Pokazale so se
velike razlike med obema letoma, ko je trajal poskus. Potaknjenci sorte 'Maraval' so se leta
2001 koreninili s 6 %, leta 2002 pa je bilo 12 % ukoreninjenih potaknjencev. Potaknjenci
sorte 'Marsol', v prvem letu niso razvili korenin, naslednje leto pa so se koreninili z 1 %
delezem. Sorta je imela mocnejsi vpliv na rezultate, kot pa tip potaknjenca. VrSni in
bazalni potaknjenci sorte 'Maraval' so se koreninili precej bolje kot pri sorti 'Marsol'.

Razvoj kalusa je bil mo¢no povezan s tipom potaknjenca. Bazalni potaknjenci so tvorili
mocnejsi kalus v obeh letih, pri obeh sortah. MoZno, da je do tako velikih razlik priSlo
zaradi neustreznih razmer razmnozevanja.

Leta 2001 so potaknjenci sorte 'Maraval' razvili razmeroma dolge korenine, pri cemer so
bazalni potaknjenci razvili krajSe (11 cm) korenine kot terminalni potaknjenci (33 cm).
Leta 2002 so terminalni potaknjenci sorte 'Maraval' imeli 16 cm skupnega prirasta, bazalni
pa le 10 cm. Spethmann (1997) ugotavlja, da so razlike velike, v primeru, ko razmere za
razmnozevanje niso optimalne. Rod Castanea je z vidika razmnoZevanja izrazito
problematicen rod, in prav to je v tem primeru tisti faktor, ki ni optimalen. Avtor trdi, da se
slabsi rezultati odraZajo v manjSem Stevilu korenin in krajSih glavnih koreninah in da se te
razlike veckrat lahko pojavijo tudi med posameznimi sortami. Prav tako pri mnogih
lesnatih vrstah daje prednost vr$nim potaknjencem, a hkrati opozarja, da pri nekaterih
primerih lahko boljSe rezultate doseZemo z bazalnimi potaknjenci.

Tudi kasnejSe raziskave so z omenjenima klonoma pokazale, da so se potaknjenci sorte
'"Maraval' v povprec¢ju z ve¢ kot 15 % veliko bolje koreninili kot pri klonu 'Marsol' (Osterc
in sod., 2007a, 2007b). Patkanj (2010) v svojem poskusu iz leta 2004 ugotavlja, da je
koreninjenje sorte 'Maraval' boljse (17,5 %) kot pri sorti ‘Marsol' (13,3 %), ne glede na
mesanico substrata.
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2.4 POMEN SUBSTRATA

Substrat je osnova za zivljenje rastlin. Je meSanica razli¢nih snovi organskega in
anorganskega izvora. Njegova naloga je nuditi rastlinam oporo, imeti dolo¢eno vodno in
zracno kapaciteto in hranila, ki rastlinam omogocajo rast in razvoj (Gutmann, 2003). Na
samo Kkoreninjenje sestava substrata nima posebnega vpliva, je pa za uspesno koreninjenje
potaknjencev potrebna optimalna temperatura substrata, ki se giblje nekje med 20 do 25 °C
(Sancin, 1990, cit. po Krulc, 2006).

Patkanj (2010) ugotavlja, da se sorti 'Maraval' in 'Marsol' najbolje koreninita v substratu
Sota:pesek v razmerju 1:1, pri tem, ko so bili v poskus vkljucene razlicne mesanice Sote in
peska ter tudi Cisti kremencev pesek. Sorta 'Maraval' je bila z 29,3 % ukoreninjenih
potaknjencev uspesnejsa od sorte 'Marsol' (19,3 %).

2.4.1 Gnojenje substrata

V zadnjih letih gnojenje substrata temelji na pocasi delujocih gnojilih, ki so potaknjencem
na voljo v ¢asu po razvoju korenin in tako lahko spodbujajo njihovo rast Na ta nacin tudi
skrajsamo ¢as gojenja potaknjencev (Osterc in Rusjan, 2013).

2.4.2 Vpliv substrata na obliko korenin

Substrat lahko vpliva tudi na obliko korenin. V pesek potaknjeni potaknjenci nekaterih
rastlinskih vrst pozenejo krhke, nerazvejane in dolge korenine. Dobro razvite, za sajenje
primernejSe tanke upogljive korenine pa poZenejo potaknjenci v meSanici peska in Sote
(Mac Cartaigh in Spethmann, 2000; Patkanj, 2010).

2.5 RASTNI REGULATORIJI

Rastni regulatorji so organske snovi, ki ne sodijo med hranilne snovi (snovi, ki rastlino
oskrbujejo z energijo ali esencialnimi mineralnimi snovmi). Zanje je znalilno, da v
majhnih koli¢inah pospesujejo, zavirajo ali kako drugace vplivajo na fizioloSke procese v
rastlinah (Arteca, 1996, cit. po Krulc, 2006).

Rastni regulatorji so sintetiCne snovi, ki jih uporabljamo za pospeSevanje ukoreninjenja.
Imajo enako sestavo kot hormoni, ki jih rastlina sintetizira sama, zato imajo enak ucinek na
koreninjenje.

Delimo jih v dve vec¢;ji skupini:
Pospesevalci ali promotorji, to so tisti, ki rast pospesujejo.
Zaviralci ali inhibitorji so tisti, ki rast zavirajo.

Nacin razmnoZevanja z zelenimi potaknjenci zahteva dodajanje rastnih regulatorjev —
avksinov (Smole in Crnko, 2000).

Went je leta 1934 izoliral najpomembnejsi hormon za indukcijo adventnih korenin. To je
indol-3-ocetna kislina (IOK). IOK nastaja v apikalnih brstih, po rastlini se prenasa od vrha
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proti koreninam. Hormon se pri potaknjencih kopi¢i v bazi. Ce odstranimo vse liste in
brste, je razvoj korenin oviran. Kasneje so sentetizirali Se indol-3-masleno kislino (IMK) in
naftil-3-ocetno kislino (NOK), ki prav tako spodbujata razvoj adventnih korenin (Osterc in
Rusjan, 2013).

Avksini glede adventivne zasnove korenin delujejo v dveh stopnjah:

1. Faza zasnove korenin, Kjer se tvorijo koreninski meristemi z dediferenciacijo, zasnovo
korenin ter tvorbo koreninskih primordijev.

e Avksinsko aktiva faza poteka §tiri dni. Za tvorbo korenin je potrebna velika
koncentracija lastnih ali dodanih avksinov.

e Avksinsko neaktivna faza poteka naslednje Stiri dni. Za razvoj korenin
prisotnost avksinov ni potrebna.

2. Faza podaljSevanja korenin, kjer vrSi¢ek korenine zraste skozi skorjo in prodre Se cez
zunanjo povrhnjico stebla. Nova korenina se z lastnim prevodnim sistemom poveze z
obstoje¢imi prevodnimi trakovi v steblu. Prisotnost avksinov v tej fazi ne vpliva na
potaknjenec.

Zunanje dodajanje rastnih regulatorjev potaknjencem za sam razvoj korenin nima posebej
velikega pomena, saj rastlina, ki se normalno razvija sama tvori IOK. Vecji pomen
zunanjega dodajanja rastnih regulatorjev vidimo v boljsi kakovosti razvitega koreninskega
sistema. Od sinteticnih hormonov najbolj$e rezultate daje indol-3-maslena kislina (IMK).
Za uspesno razmnozevanje zado$cata relativno majhni koncentraciji avksina (npr. 0,5 ali 1
% IAA), v kombinaciji z 10-15 % enega izmed fungicidov za zas¢ito osnove potaknjenca.
Z leti se je izkazalo, da so za uspe$no razmnozevanje pomembnej$i dejavniki kot so
fizioloska starost mati¢nih rastlin, optimalen ¢as potika in optimalen sistem oroSevanja
(Osterc in Rusjan, 2013).

2.6 SISTEM ORSEVANJA

Za uspesno razmnozevanje z zelenimi potaknjenci pri lesnatih vrstah je nujno potreben
kakovosten sistem oroSevanja. Ko zelene potaknjence lo¢imo od mati¢ne rastline, so le ti
1zpostavljeni moc¢ni izgubi vode zaradi izhlapevanja in zelo hitro ovenijo ali propadejo. To
preprecimo tako, da jih ¢im hitreje premestimo v okolje z izredno visoko zracno
vlaznostjo. Tako preprec¢imo pojav stresa pri potaknjencih, ki se pojavi ob locitvi od
mati¢ne rastline. ManjSi kot je stres, toliko boljSe bo potaknjenec reagiral v procesu
razvoja adventnih korenin (Osterc, 2008).

Razvoj orosevanja je tekel v smeri izpopolnitve obstoje¢ih metod prSenja, saj v teh
sistemih zaradi relativno velikih vodnih kapljic (100 um) relativna zracna vlaga v sistemih
prsenja niha od 100 % pa vse do 40 %. Pojavile so se metode meglenja, kamor $tejemo vse
sisteme, kjer velikost proizvedenih vodnih kapljic ne presega 50 um (Mac Carthaigh in
Spethmann, 2000).

Visokotlacni sistem meglenja je najnovejSi sistem meglenja, ki se uporablja pri
koreninjenju zelenih potaknjencev. Pri tem sistemu tlacilka dviguje pritisk vode v sistemu,
kar pomaga ustvarjati Se posebej drobno meglo. Velikost vodnih kapljic pri visokotlaénem
sistemu znasa okoli 10 um. Vodne kapljice v taksnih sistemih ostanejo v zraku dlje Casa,
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kar pomeni konstantnejSo zra¢no vlago med 90 % in 100 %. Zeleni potaknjenci na
konstantno zra¢no vlago zelo dobro reagirajo (Mac Carthaigh in Spethmann, 2000).

Rastlinjakov oz. plastenjakov v katerih poteka ukoreninjenje ne smemo zraditi, da se listi
potaknjencev ne bi osusili. Temperatura v rastlinjakih lahko naraste tudi nad 50 °C, kar pa
ob stalnem megljenju na rastlinah ne povzro¢a nobenih poskodb. Raziskave tudi kazejo, da
imajo visoke temperature v rastlinjaku in zelo visoka zra¢na vlaga nekakSen fungicidni
ucinek. Saj se pri takem nacinu razmnozevanja zelo redko pojavijo gliviéne bolezni. Zato
skropljenje rastlin s fungicidi med postopkom ukoreninjanja ni potrebno (Smole in Crnko,
2000).

2.7 TVORBA KALUSA

Kalus je skupina parenhimskih celic. Te celice se izredno hitro delijo zlasti v okolici
prevodnih delov kambija in okoliskih celic. Te nove celice — novo tkivo imenujemo kalus.
Kalus in korenine pogosto nastajajo neodvisno drug od drugega (Smole in Crnko, 2000).

Locimo dve vrsti pojava kalusa:

1. Kalus rane nastane kot naravna reakcija potaknjenca ob locitvi od mati¢ne rastline ali pa
zaradi dodatnega ranjenja potaknjenca v procesu priprave na potik. Zaradi nalaganja
suberina se rezne ploskve osusijo in oplutenijo. Zatiljanje povzroci zaporo ksilemskih poti.
Za suberinsko zaporo se lahko razvije tanka plast nediferenciranih celic, ki varuje ranjen
predel potaknjenca.

2. Negativen pojav je pojav nekaj centimetrov debele in moé¢ne plasti kalusa, Ki se pojavi
zaradi neuravnoteZzene koncentracije hormonov v rastlini ali prevelike koncentracije
dodanega hormona. Na njegov nastanek vpliva tudi neustrezna fizioloSka starost mati¢nih
rastlin (slika 1) (Osterc in Rusjan, 2013).

Osterc in sod. (2004) ugotavljajo, da je razvoj kalusa mo¢no povezan s tipom potaknjenca,
saj so pri raziskavi bazalni potaknjenci kostanja sort “‘Maraval’ in “Marsol’ tvorili mo¢nejsi
kalus kot vrs$ni potaknjenci.

[ B e e g z ——
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Slika 1: Tvorba izjemno debele plasti kalusa pri zelenem potaknjencu v ¢asu koreninjenja.
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2.8 RAZVOJ KORENIN

Pri metodah vegetativnega razmnoZevanja govorimo o razvoju nadomestnih ali
adventivnih korenin. Ta koreninski sistem je Sibkejsi kot generativni koreninski sistem, saj
nima glavne oz. sréne korenine. To dejstvo moramo upoStevati pri nadaljnjem gojenju
sadik. Rezultati kazejo, da kakovost koreninskega sistema ni povezana z razlicnimi mesti
nastanka nadomestnih korenin (Osterc in Rusjan, 2013).

Razvoj korenin sprozijo razli¢ne spremembe na rastlini kot so stik s substratom, locitev
posameznih delov rastline ali pa poskodovanje rastline. Pri potaknjencih razvoj korenin
obi¢ajno sprozi kombinacija ve¢ dejavnikov. Ob locitvi dela rastline od mati¢ne rastline,
prekinemo transportne poti za vodo s hranili in asimilati. Del rastline ne pripada ve¢
celostnemu (korelativnemu) sistemu, zato pride do hormonskih sprememb. Lahko se
razvije kalus rane. Spodnji deli potaknjencev pogosto odmrejo, kar pa ne vpliva na
koreninjenje. Razvoj korenin poteka razli¢no in traja razli¢éno dolgo, od nekaj dni pa do
nekaj mesecev. Razvoj korenin iz specih brstov poteka hitro, adventivni razvoj korenin
poteka dlje Casa, razvoj korenin iz kalusa pa lahko pricakujemo $ele po nekaj mesecih ali
letih (Osterc in Rusjan, 2013).

Slika 2: Potaknjenec z lepo razvitimi adventivnimi koreninami (brez kalusa).
Razvoj nadomestnih korenin poteka v Stirih stopnjah:

1. Dediferenciacija nastopi, ko se Ze diferencirane celice ponovno meristematizirajo.

2. 1z specifiénih ponovno meristematiziranih celic v blizini prevodnih trakov o0z.
kambialnih tkiv poteka oblikovanje zasnove korenin.

3. Iz meristemskih celic se razvije rastni meristem korenine in s tem poteka nastanek
koreninskih vr$nih meristemov.
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4. Pojav korenine je posledica rasti koreninskih primordijev, ki prodrejo na povrsino skozi
preostala stebelna tkiva. V tej fazi se oblikuje tudi povezava med prevodnimi tkivi nove
korenine in prevodnimi tkivi stebla potaknjenca.

Pri doloceni skupini rastlin se korenine razvijejo v kratkem ¢asu in po tem Casu se njihovo
Stevilo ne spreminja ve¢. Lahko se razvijejo samo na bazi potaknjenca ali pa tudi visje.
Barva je odvisna glede na rastlinsko vrsto. Fizioloska starost mati¢nih rastlin vpliva na
kakovostni razvoj korenin. Potaknjenci fiziolosko mlajsih rastlin razvijejo mocnejsi
koreninski sistem, potaknjenci fiziolosko starejSih maticnih rastlin pa obicajno razvijejo
nerazrasle, odebeljene korenine. Proces debeljenja korenin se zacne pri koreninski osnovi
in se kaze kot rjavenje korenin. V tem casu so korenine neobcutljive in zelo prilagodljive.
Po kon¢anem razvoju korenin se obi¢ajno zacne rast poganjka (Osterc in Rusjan, 2013).

Dusik je najpomembnejsi element za iniciacijo korenin, potreben je za sintezo nukleinskih
kislin in proteinov. Potaknjenci pa seveda potrebujejo tudi zadostne koli¢ine vseh ostalih
elementov (Davis in sod., 1988), s katerimi mora biti mati¢na rastlina zadostno
preskrbljena.

2.9 POMEN FIZIOLOSKE STAROSTI RASTLIN

V mladostnem obdobju je razmnoZevanje s potaknjenci mozno brez ve¢jih teZav. S
staranjem pa se zmanjSuje moznost tvorbe korenin in oblikovanja potomcev, ki bi bili
fenotipsko podobni mati¢ni rastlini. Velik delez ukoreninjenih in kakovostnih rastlin lahko
dobimo le iz fiziolosko mlade mati¢ne rastline (Osterc in Rusjan, 2013).

Bazalni in notranji deli drevesa so fiziolosko najmlajsi, ¢asovno gledano pa najstarejsi.
Terminalni in zunanji deli so fiziolosko najstarejsi, ¢asovno gledano pa najmlajsi. Se pravi,
da najmlajSe potaknjence, s katerimi dosegamo najboljse rezultate koreninjenja, pridobimo
pri osnovi drevesa. Pri manj$ih drevesih te razlike niso tako moc¢no izrazene kot pri velikih.
Fizioloska starost potaknjenca je odvisna od mesta kjer potaknjenec odvzamemo in pa od
dejanske starosti mati¢ne rastline. Fiziolo$ka reakcija tega potaknjenca pa se pod vplivom
trenutne situacije (bolezni, prehrane ipd.) oziroma okolja $e dodatno spreminja (Osterc in
Rusjan, 2013).

Rezultati vegetativnega razmnoZevanja se slabSajo z ve€anjem fizioloSke starosti mati¢nih
rastlin. Pri takih rastlinah opazamo slabse koreninjenje in slabso kakovost koreninskega
sistema. Manj je glavnih korenin, korenine so krajse, pogostejsi je hkratni razvoj kalusa.
Slabsa je tudi rast nadzemnih delov in prezimitev ukoreninjenih rastlin (Osterc in Rusjan,
2013).

2.9.1 Pomlajevanje mati¢ne rastline

Maticno rastlino v mati¢njaku pomlajamo tako, da izvajamo rez nazaj oz. “rez na glavo”.
Tako upocasnimo proces fizioloSkega staranja pri rastlini. Pri tem ukrepu sicer ne gre za
pravo pomladitev, pa¢ pa upocasnjujemo napredovanje procesa staranja pri maticni rastlini,
kar je za uspeS$no razmnozevanje izjemno pomembno (Davis, 1988; Hartmann in sod.,
1997; Mac Carthaigh in Spethmann, 2000; Osterc, 2001).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 RASTLINSKI MATERIAL

V poskus so bili vkljuceni trije krizanci japonskega in evropskega pravega kostanja
(Castanea sativa x Castanea crenata) 'Maraval’, ‘Marsol' in 'Bouche de Betizac'.

3.1.1 '"Maraval’

'Maraval' je francoska sorta, naravni krizanec evropskega in japonskega kostanja. Drevo je
rahlo pokon¢ne in srednje bujne rasti. Cveti zgodaj, zori pa v drugi dekadi oktobra.
Odporen je proti spomladanskemu in jesenskemu mrazu, dokaj odporen proti ¢rnilavki
(Phytophthora cambivora (Petri) Buisman). Obcutljiv pa je =za Kkostanjev rak
(Cryphonectria parasitica (Murill) Barr). V jezici sta en ali dva normalno razvita velika
plodova, Siroko elipti¢no trikotne oblike, temno rjave rdeckaste barve z rahlimi prizami.
Najmanj 95 % plodov je monoembrionalnih in testa se ne zajeda v jedro (Godec in sod.,
2011).

3.1.2 "Marsol"

‘Marsol' je francoska sorta, naravni krizanec evropske in japonskega kostanja. Drevo raste
precej pokonéno in zelo bujno. Cveti zgodaj, zori v zaCetku oktobra. Odporen je proti
spomladanskemu in jesenskemu mrazu, malo obcutljiv za ¢rnilavko in srednje obcutljiv za
kostanjevega raka. V jezici se razvijejo dva do trije normalni plodovi, ki so okroglo
trikotne oblike, svetlece rdeckasto rjave barve. V glavnem so monoembrionalni z majhno
stopnjo zajedanja teste v jedro (Godec in sod., 2011).

3.1.3 'Bouche de Betizac'

'Bouche de Betizac' je francoski krizanec med kitajskim kostanjem (C. crenata) in sorto
'‘Bouche Rouge' (C. sativa). Raste pokonéno in srednje bujno. Brsti in cveti razmeroma
zgodaj, zori konec septembra, ali v zacetku oktobra. Obcutljiv je na spomladanske pozebe,
obcutljivost za kostanjevega raka pa je manj$a. V jezici obiCajno razvije dva normala,
velika, ploscata plodova, Siroko elipticne oblike z velikim hilulom. 80-90 % plodov je
monoembrionalnih. Perikarp je temne rdeCkasto rjave barve. Zajedanje epispermija v
embrio pa je zelo Sibka (Godec in sod., 2011). Sorta je zanimiva za razmnozevanje, saj
rodi zgodaj in je odporna na kostanjevo $iskarico (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu).

3.2 METODE DELA

3.2.1 Zasnova poskusa

Poskus je potekal od julija do novembra 2015 v rastlinjaku Biotehniske fakultete v
Ljubljani. Ob straneh plastenjaka je bila z lesenim okvirjem ograjena greda. Na dnu grede

je bil pesek, ki sluzi kot drenaza. Cez pesek smo polozili vrtnarsko folijo in na njo nasuli
substrat. Na pripravljena tla smo zacrtali osemnajst parcel v velikosti 50 x 50 cm, ki smo



Zvokelj H. Vpliv dela poganjka na razmnoZevanje pravega kostanja (Castanea sp.) ... potaknjenci. 13
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2016

jih osteviléili. Razpored potika smo dolocili po metodi nakljucnih Stevil. Shema poskusa
je v Prilogi A.

sigy

Slika 3: Pripravljena greda.
3.2.2 Mati¢ni material in priprava potaknjencev

Kostanjeve poganjke smo rezali v drevesnici BiotehniSke fakultete v Mariboru na dan
potika v zgodnjih jutranjih urah. Poganjke smo rezali iz mati¢nih rastlin, ki so bile
razmnozene v Franciji z in vitro metodami. Mati¢ne rastline so stare ve¢ kot dvajset let, na
katerih pa se vsako pomlad izvede mocna rez nazaj. Poganjke za poskus smo dali v
polietilenske vrece, ki smo jih oznacili z imenom sorte. V najkrajSem moZnem ¢asu smo
jih prepeljali v Ljubljano in jih namestili v rastlinjak, v katerem je ze delovalo meglenje. V
rastlinjaku so ostali vse do Casa rezi.

Delo smo nadaljevali z rezjo poganjkov na potaknjence po sortah, pri ¢emer smo 0b rezi
potaknjence locevali na vr$ne in bazalne. Rezali smo potaknjence dolzine 12 cm. Ko smo
jih narezali po 26 vsakega tipa, smo jih enakomerno razporedili po parceli. V substrat smo
jih potikali okoli 5 cm globoko.

3.2.3 Rastne razmere
3.2.3.1 Visokotlaéni sistem meglenja

Za oroSevanje je v plastenjaku namesCen sistem visokotlatnega meglenja proizvajalca
Plantfog iz Avstrije, ki je avtomatsko intervalno uravnan. Tlacilka je ustvarjala gosto
meglo, saj je pod visokim tlakom (med 60 do 65 barov) potiskala vodo skozi Sobe s
premerom manjS$im od 10 pm. Meglilni sistem smo zaradi visokih temperatur vklopili dva
dni pred potikom, da je navlazil substrat, izklopili smo ga sredi meseca oktobra. Dnevno se
je vklapljali v zgodnjih jutranjih urah in izklapljal v poznih vecernih urah. V vrocih
poletnih dneh so bili intervali oroSevanja dolgi 30 sekund z vmesnimi 45 sekundnimi
premori. Meseca septembra, ko ni bilo ve¢ tako vroce, je sistem deloval med 11. in 16. uro.
V deZevnem obdobju smo odmore podaljsali na 90 sekund. Sistem je ustvarjal konstantno
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vlago med 90 in 100 %. Plastenjaka med meglenjem nismo nikoli prezracevali, pono¢i pa
je bil sistem izklopljen.

3.2.3.2 Substrat

Substrat je bil sestavljen iz meSanice Sote in kremencevega peska v razmerju 1:1.
Granulacija kremencevega peska (proizvajalca Termit) je bila od 0,5 do 1,5 mm. V substrat
smo vmesali Se 2g pocasi delujocega gnojila/l substrata. Uporabili smo Sest tedensko
pocasi delujo¢e gnojilo Osmocote (proizvajalec Scotts) (12N+11P+17K+2MgO+
mikroelementi).

3.2.3.3 Rastni regulatorji

Pred potikom smo tako vr$ne kot tudi bazalne potaknjence na hitro pomocili v hormonsko
mesSanico. Uporabili smo 0,5 % indol-3-maslene kisline (IMK) in 10 % Euparena,
fungicida na osnovi smukca.

3.2.3.4 Temperatura

Poletje 2015 je bilo izredno vroce. Mesec julij sta vremensko zaznamovali dve obdobji
dolgotrajnejse, izrazite vrocine. Vrocih dni z dnevno temperaturo nad 30 °C je bilo v
notranjosti drzave rekordno veliko. V Ljubljani so zabelezili osem dni, v katerih se je
temperatura zraka dvignila nad 35 °C. Pono¢i se ozracje ni ohladilo pod 20 °C (Rekordno
..., 2015).

Kljub dvakratni mese¢ni ohladitvi avgusta se je vrocina $e kar nadaljevala. V Ljubljani je
bilo kar Sestnajst dni, v katerih je temperatura dosegla ali celo presegla 30 °C (Nase ...,
2015).

Na dan potika, to je 01. 07. 2015 je bilo izredno vroce. Za merjenje temperature smo
uporabili Volcraft infra rde¢i merilec zraka. Ob 11 uri je bila temperatura ozracja 33 °C. V
predprostoru plastenjaka, kjer smo rezali potaknjence, je bilo 42 °C, v plastenjaku pa se je
ob visoki zra¢ni vlagi povzpela na 57 °C.

3.2.3.5 Zascita pred boleznimi in Skodljivci

V poskusu nismo uporabili fitofarmacevtskih sredstev. Smole in Crnko (2000) ugotavljata,
da visoke temperature in zelo visoka zra¢na vlaga v rastlinjaku s sistemom meglenja
zavirata razvoj razlicnih bolezni in skodljivcev.

3.2.4 VVrednotenje rezultatov

Poleti in jeseni smo spremljali rast in razvoj potaknjencev. Po koncu rastne dobe, dne 01.
12. 2015 smo poskus izvrednotili. Potaknjence smo jemali iz substrata parcelo za parcelo.
Za vsak potaknjenec smo najprej ugotovili ali je prezivel ali je propadel. Propadle smo
zavrgli, prezivele pa smo zaceli ocenjevati. 1z korenin smo otresli ostanek substrata in
zaceli z meritvami. Izmerili smo Stevilo korenin, dolzino koreninskega Sopa, prirast
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glavnega poganjka, Stevilo in prirast stranskih poganjkov ter na podlagi bonitetnih
razredov ugotovili kakovost koreninjenja.

Slika 4: Potaknjenci pred ocenjevanjem.

Izvrednotili smo:

Razvoj korenin

S pomocjo sheme smo ugotovili nacin ukoreninjenja potaknjencev in jih razdelili v Sest
razredov (slika 5). Prezivele potaknjence smo locili na ukoreninjene in tiste, ki so razvili
kalus (B) ter izracunali njihov delez. Nato smo za ukoreninjene potaknjence izracunali Se
delez bazalno ukoreninjenih (C, E), akrobazalno ukoreninjenih (D, F), delez potaknjencev,
ki so se ukoreninili in razvili kalus (C, D), ter delez potaknjencev, ki so se ukoreninili in
niso razvili kalusa (E, F).
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Slika 5: Bonitetna shema za dologanje stopnje koreninjenja (Osterc in Rusjan, 2013).
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Legenda :

A) neukoreninjeni potaknjenci

B) potaknjenci s kalusom

C) potaknjenci s kalusom in bazalnim koreninjenjem

D) potaknjenci s kalusom in akrobazalnim koreninjenjem
E) bazalno koreninjenje

F) akrobazalno koreninjenje

Za izraCun smo uporabili naslednje formule:

* delez ukoreninjenih potaknjencev =
(Stevilo ukoreninjenih potaknjencev/stevilo vseh potaknjencev na parceli) x 100 - (1)

* delez potaknjencev s kalusom =
(Stevilo potaknjencev s kalusom/stevilo vseh potaknjencev v ponovitvi) x 100 .. (2)

* delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev =
(Stevilo bazalno ukoreninjenih potaknjencev/Stevilo ukoreninjenih potaknjencev v
ponovitvi) x 100 .. (3)

* delez akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev =
(Stevilo akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev/Stevilo ukoreninjenih potaknjencev v
ponovitvi) x 100 .. (4)

* deleZ ukoreninjenih potaknjencev s kalusom =
((Stevilo bazalno ukoreninjenth s kalusom + Stevilo akrobazalno ukoreninjenih
potaknjencev)/ Stevilo ukoreninjenih potaknjencev v ponovitvi) x 100 .. (5)

* deleZ ukoreninjenih potaknjencev brez kalusa =
((Stevilo bazalno + Stevilo akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev)/ Stevilo ukoreninjenih
potaknjencev na v ponovitvi) x 100 ... (6)

Stevilo glavnih korenin smo dobili tako, da smo presteli korenine, ki izras¢ajo direktno iz
potaknjenca (glavne korenine). Povpre¢no Stevilo glavnih korenin na potaknjenec smo
izraCunali za vsako ponovitev posebej. SeSteli smo Stevilo vseh korenin, Ki so jih
potaknjenci razvili in jih delili s $tevilom prezivelih ukoreninjenih potaknjencev.

Dolzino koreninskega Sopa smo dobili z merjenjem najdaljsih korenin. Povpre¢no dolzino
koreninskega Sopa na potaknjenec smo izraCunali za vsako ponovitev posebej. Sesteli smo
dolzine vseh koreninskih Sopov in jih delili z S$tevilom prezivelih ukoreninjenih
potaknjencev.

Prirast glavnega poganjka smo dobili z merjenjem. Izmerili smo, koliko je poganjek zrastel
Vv razmnozevalni sezoni. Povprecje prirasta glavnega poganjka smo izracunali za vsako
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ponovitev posebej. Sesteli smo prirast vseh poganjkov in jih delili z $tevilom prezivelih
ukoreninjenih potaknjencev.

Stevilo stranskih poganjkov smo dobili tako, da smo presteli vse stranjske poganjke na
potaknjencu. Povprecje stranskih poganjkov smo izraCunali za vsako ponovitev posebe;.
Sesteli smo $tevilo vseh stranskih poganjkov, ki so jih razvili potaknjenci in jih delili s
Stevilom prezivelih ukoreninjenih potaknjencev.

Prirast stranskih poganjkov smo dobili z mejenjem stranskih poganjkov. Izmerili smo
koliko so zrasli v poskusnem obdobju. Povpre¢je prirasta stranskih poganjkov smo
izraCunali za vsako ponovitev posebej. Sesteli smo vse priraste stranskih poganjkov in jih
delili s stevilom prezivelih ukoreninjenih potaknjencev.

3.2.5 Statisti¢na analiza

IzraCunane povprecne vrednosti za posamezne parcele smo obdelali z programom Excel.
Zanimale so nas povpre¢ne vrednosti po sortah kostanja in po tipu potaknjencev.
Izracunali smo S$e standardno deviacijo, ki nam je pokazala, kako razprSene so bile
vrednosti v posameznih parcelah. Rezultate smo prikazali v obliki slik in preglednic.
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4 REZULTATI

4.1 KORENINJENJE

Najbolje so se koreninili vrSni potaknjenci sort 'Bouche de Betizac' in 'Maraval'. Pri obeh
sortah se jih je ukoreninilo 21,8 %. Bazalni potaknjenci so se najbolje koreninili pri sorti
‘Maraval' 11,5 %, pri sorti '‘Bouche de Betizac' jih je uspelo 5,7 %. Pri sorti 'Marsol' je
prislo do spremembe, delez bazalnih potaknjencev (5,1 %), ki so se ukoreninili je bil malo
vedji kot delez vr$nih potaknjencev (3,8 %). Do najveéjega standardnega odklona je prislo
pri vr$nih in pri bazalnih potaknjencih sorte ‘Maraval' (slika 6).
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Slika 6: Koreninjenje vr$nih in bazalnih kostanjevih potaknjencev sort 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in
'Marsol'. Prikazana so povprecja s + standardno deviacijo, N=26.

V povprecju so se najbolje koreninili potaknjenci sorte '‘Maraval’, 16,66 %, sledijo ji
potaknjenci sorte ‘Bouche de Betizac' z 13,78 %. Sorta 'Marsol' se je koreninila najslabse
(4,48 %) (slika 7).
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Slika 7: Prikaz uspe$nosti koreninjenja potaknjencev kostanja glede na sorto 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in
'Marsol', ne glede na tip potaknjenca. Prikazana so povpreéja.

Vr$ni potaknjenci so se v povpredju koreninili bolje. Uspesnost koreninjenja je bila,
neodvisno od sorte, 15,81 %. Bazalni potaknjenci so se koreninili veliko slabse le 7,47 %
(slika 8).
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Slika 8: Prikaz uspeSnost koreninjenja glede na tip potaknjenca vr$ni ali bazalni, neodvisno od sorte.
Prikazana so povprecja.

4.2 DELEZ POTAKNJENCEV S KALUSOM

Delez potaknjencev, ki so tvorili kalus, je bil najve¢ji pri bazalnih potaknjencih pri sorti
'‘Bouche de Betizac' 5,7 %, manj jih je bilo pri sorti ‘Marsol' 1,2 %. Bazalni potaknjenci
sorte 'Maraval' pa kalusa sploh niso razvili. Vr$nih potaknjencev, ki so razvili samo kalus,
je bilo pri sortah 'Bouche de Betizac' in 'Maraval' 5,1 %, pri sorti 'Marsol' je bil ta delez
nekoliko manj$i 2,5 %. Najvecja razprSenost v populaciji se je pokazala pri vrSnih
potaknjencih sorte '‘Bouche de Betizac' (slika 9).
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Slika 9: Prikaz deleZza vr$nih in bazalnih kostanjevih potaknjencev, ki so razvili samo kalus pri sortah
'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povpreéja s + standardno deviacijo, N=26.

Delez potaknjencev, ki so razvili le kalus, je bil najvecji pri sorti 'Bouche de Betizac' 5,45
%, sledi sorta 'Maraval' z 2,56 %, najmanj kalusa so razvili potaknjenci sorte 'Marsol' 1,92
% (slika 10).
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Slika 10: Prikaz deleza potaknjencev, ki so razvili samo kalus, glede na sorto kostanja 'Bouche de Betizac',
'Maraval' in 'Marsol', neodvisno od tipa poganjka. Prikazana so povprecja.
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Vrs$ni potaknjenci SO pogosteje, v 3,72 % razvili zgolj kalus. Bazalnih potaknjencih s
kalusom je bilo 2,35 % (slika 11).
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Slika 11: Prikaz deleza potaknjencev, ki so razvili samo kalus glede na tip potaknjenca, neodvisno od sorte.
Prikazana so povprecja.

4.3 RAZVOJ BAZALNEGA IN AKROBAZALNEGA KORENINSKEGA SISTEMA

Sorta 'Maraval' je razvila najvecji delez bazalnih potaknjencev z bazalnim razvojem
koreninskega sistema (88,8 %). Vr$ni potaknjenci sorte 'Maraval' so se na ta nacin
koreninili z manj$im delezem (22,2 %). Pri akrobazalni tvorbi koreninskega sistema je bila
sorta najuspesnejsa sorta '‘Bouche de Betizac' in sicer je znasal delez bazalnih potaknjencev
s tako razvitimi koreninami 100 %, kar tudi pomeni, da pri njih ni prislo do standardnega
odklona. (preglednica 1).

Preglednica 1: Oblika koreninskega sistema vr$nih in bazalnih potaknjencev pravega kostanja sort '‘Bouche
de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol' (bazalni in akrobazalni razvoj korenin (%)). Prikazana so povpredja s +
standardno deviacijo, N=26.

Sorta Tip Bazalno Akrobazalno
potaknjenca koreninjenje (%) koreninjenje (%)
'‘Bouche de Betizac' vr$ni 65 +£35,7 35+35,7
bazalni 0+0 100+ 0
'Maraval' vr$ni 222+384 77,1 £38.5
bazalni 88,8 £ 19,2 11,1 £192
'Marsol' vr$ni 66,6 £57,7 33,3+57,7
bazalni 66,6 £ 57,7 33,3+57,7

Ce izvzamemo tipe potaknjencev in primerjamo bazalno koreninjenje le po sortah, Smo
najvecji delez bazalno razvitih korenin opazili pri potaknjencih sorte 'Marsol’, 66,6 %,
malce slabSe so se odzvali potaknjenci sorte 'Maraval’, 55,5 %, najmanj bazalno razvitih
korenin, 32,5 % so imeli potaknjenci pri sorti 'Bouche de Betizac' (preglednica 2).
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Preglednica 2: Oblika koreninskega sistema potaknjencev pravega kostanja po sortah '‘Bouche de Betizac',
'Maraval' in 'Marsol' (bazalni in akrobazalni razvoj korenin %). Prikazana so povprecja.

Sorta Bazalno Akrobazalno
koreninjenje (%) koreninjenje (%)
'‘Bouche de Betizac' 32,53 67,46
'Maraval' 55,55 44,44
'‘Marsol' 66,66 33,33

Ko primerjamo samo tipe potaknjencev in nacin, kako so tvorili korenine, so razlike zelo
majhne. Pri bazalnem koreninjenju so bili vr$ni in bazalni potaknjenci dokaj izenaceni.
Vr$ni potaknjenci so bili tako uspesni v 51,32 %, bazalni pa v 51,85 % (preglednica 3).

Preglednica 3: Oblika koreninskega sistema glede na tip potaknjenca pravega kostanja vrs$ni in bazalni
(bazalni in akrobazalni razvoj %). Prikazana so povprecja.

Tip potaknjenca Bazalno Akrobazalno
koreninjenje (%) koreninjenje (%)

Vréni 51,32 48,67

Bazalni 51,85 48,15

4.4 KORENINJENJE S KALUSOM

Vsi bazalni potaknjenci sorte 'Marsol' (100 %) so se koreninili s kalusom. Delez vr$nih
potaknjencev s kalusom je za tretjino manjsi in predstavlja 66,6 %. Tudi pri sorti 'Maraval'
je delez bazalnih potaknjencev ukoreninjenih s kalusom vecji 66,6 %, delez vrsnih s
kalusom je bil nekoliko manjsi 40 %. Pri sorti 'Bouche de Betizac' pride do spremembe.
Bazalni potaknjenci so se koreninili s kalusom v manjSem delezu 75 %. DeleZz vr$nih
potaknjenci, ki so razvili korenine in kalus, je precej velik in znasa 95,2 % (slika 12).
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Slika 12: Prikaz deleza vrinih in bazalnih kostanjevih potaknjencev koreninjenih s kalusom pri sortah
'Bouche de Betizac', 'Maraval' in '"Marsol'. Prikazana so povpreéja s + standardno deviacijo, N=26.

Delez potaknjencev, ki so se koreninili s kalusom je najvedji pri sorti '‘Bouche de Betizac'
85,12 %, sledi sorta 'Marsol' 83,33 %, najman;jsi delez predstavlja sorta 'Maraval' s 53,33
%.
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Slika 13: Prikaz deleza potaknjencev koreninjenih s kalusom glede na sorto kostanja 'Bouche de Betizac',
'Maraval' in 'Marsol', neodvisno od tipa poganjka. Prikazana so povprecja.

Delez bazalnih potaknjencev, ki so se koreninili in ob tem razvili tudi kalus je malenkostno
vedji 80,56 %. Vrsni potaknjenci SO se na ta nacin koreninili v 67,30 %.
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Slika 14: Prikaz deleza potaknjencev koreninjenih s kalusom glede na tip potaknjenca vrSni in bazalni,
neodvisno od sorte. Prikazana so povprecja.

4.5 STEVILO KORENIN

Najvecje Stevilo korenin so pri vseh sortah razvili vr$ni potaknjenci. Najuspesnejsa je bila
sorta 'Maraval' z 10,7 razvitimi koreninami na potaknjenec. Nekaj manj jih je razvila sorta
'‘Marsol' 7,6, sorta 'Bouche de Betizac' jih je razvila najmanj 4,2. Bazalni potaknjenci so
razvili manjSe Stevilo glavnih korenin. Med njimi jih je 'Maraval' razvila najvec 4,3, sledi
'‘Bouche de Betizac' z 2,5 razviti koreninami, 'Marsol’ pa je v povpreéju razvil 2 korenini na
potaknjenec. Do najvecje razprSenosti v populaciji je priSlo pri vr$nih potaknjencih sorte
‘Marsol' (slika 15).
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Slika 15: Prikaz Stevila razvitih glavnih korenin (n), vr$nih in bazalnih kostanjevih potaknjencev pri sortah
'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povpreéja s + standardno deviacijo, N=26.
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Iz slike 16 lahko razberemo, da je imela sorta velik vpliv na razvoj $tevila glavnih korenin.
Najvec glavnih korenin je razvila sorta 'Maraval', povprec¢no 7,53 korenin na potaknjenec,
sorta ‘Marsol’ jih je razvila nekaj manj 4,83, najmanj$e Stevilo glavnih korenin je razvila
sorta 'Bouche de Betizac' 3,39.

7,53

Stevilo korenin (n)
O P, N W b 01 O N 0

'‘Bouche de Betizac' ‘Maraval' 'Marsol'

Slika 16: Prikaz Stevila razvitih glavnih korenin (n) glede na sorto kostanja 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in
'Marsol', neodvisno od tipa poganjka. Prikazana so povprecja.

Tip potaknjenca je mocno vplival na Stevilo razvitih glavnih korenin. Vr$ni potaknjenci so
razvili najve¢ glavnih korenin, v povprecju 7,54. Bazalni potaknjenci so bili v razvoj
korenin veliko slabsi, v povpreéju so razvili 2,96 korenin na potaknjenec (slika 17).

7,54
g )

Vrini Bazalni

Stevilo korenin (n)

>

O P N W b~ 01O N
I

Slika 17: Prikaz $tevila razvitih glavnih korenin (n), glede na tip potaknjenca vrsni in bazalni, neodvisno od
sorte. Prikazana so povprecja.

4.6 DOLZINA KORENIN

Vrsni potaknjenci sort 'Bouche de Betizac' in 'Maraval' so razvili najdaljsi koreninski Sop.
Njihove korenine so bile v povprecju dolge 20 cm. Tudi pri sorti 'Marsol' so daljSe
korenine razvili vr$ni potaknjenci, te so bile dolge 16,3 cm. Bazalni potaknjenci so razvili
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krajsi koreninski Sop. Med njimi so najdaljSega razvili potaknjenci sorte 'Bouche de
Betizac' 16,2 cm, sledi sorta '"Maraval' z dolzino 12,5 cm. Najkrajsi koreninski Sop so
tvorili bazalni potaknjenci sorte '‘Marsol' z dolzino 8 cm. Pri vr$nih potaknjencih sorte
'‘Maraval' je znotraj populacije prislo do najmanjsih odklonov (slika 18).
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Slika 18: Prikaz dolzine koreninskega Sopa (cm), vr$nih in bazalnih kostanjevih potaknjencev pri sortah
'‘Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povpre¢ja s + standardno deviacijo, N=26.

Med sortami ni bilo velike razlike v dolzini koreninskega Sopa. Najdaljsi je bil pri sorti
'‘Bouche de Betizac' 18,35 c¢cm, sorta 'Maraval' je razvila 16,3 cm dolg koreninski Sop,
najkrajsi je bil pri sorti 'Marsol', z dolzino 12,17 cm (slika 19).
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Slika 19: Prikaz dolzine koreninskega Sopa (cm), glede na sorto kostanja 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in
'Marsol', neodvisno od tipa poganjka. Prikazana so povprecja.
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Tip potaknjenca je imel zelo velik vpliv na dolzino koreninskega Sopa. V povpre¢ju so
vr$ni potaknjenci z 18,94 cm dolgimi koreninami razvili daljsi Sop od bazalnih
potaknjencev, katerih Sop je v povprecju meril 12,27cm (slika 20).
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Slika 20: Prikaz dolzine koreninskega Sopa (cm), glede na tip potaknjenca vrsni in bazalni, neodvisno od
sorte. Prikazana so povprecja.

4.7 PRIRAST GLAVNEGA POGANJKA

Najvedji prirast glavnega poganjka je opaziti pri vr$nih potaknjencih. Pri sorti 'Maraval’, so
ti povprecno zrasli 11 cm, krajSe so odgnali potaknjenci sorte '‘Bouche de Betizac' 4,2 cm
ter potaknjenci sorte 'Marsol' 4 cm. Tudi pri bazalnih potaknjencih so glavni poganjki
naredili najvecji prirast pri sorti 'Maraval', s povpre¢no dolzino 4,5 cm. Pri sorti ‘Marsol' so
bili za polovico kraj$i, merili so 2,1 cm. Sorta 'Bouche de Betizac' pa pri bazalnih
potaknjencih ni odgnala glavnega poganjka. Najvecji standardni odklon se je pojavil pri
bazalnih potaknjencih sorte 'Maraval' (slika 21).
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Slika 21: Prikaz prirasta glavnega poganjka (cm), vrSnih in bazalnih kostanjevih potaknjencev pri sortah
'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povpreéja s + standardno deviacijo, N=26.

Na prirast glavnega poganjka je imela sorta kostanja velik vpliv. Najdaljse glavne
poganjke so razvili potaknjenci sorte 'Maraval', s povpre¢no dolzino 7,74 cm. Pri ostalih
dveh sortah je bil prirast veliko krajsi. Pri potaknjencih sorte 'Marsol' je bila dolzina
odgnanega glavnega poganjka 3,04 cm, pri sorti '‘Bouche de Betizac' so poganjki v
povprecju merili zgolj 2,09 cm (slika 22).
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Slika 22: Prikaz prirasta glavnega poganjka (cm), glede na sorto kostanja 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in
'‘Marsol', neodvisno od tipa poganjka. Prikazana so povprecja.
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Tip potaknjenca je imel velik vpliv na prirast glavnega poganjka. Pri vr$nih potaknjencih
so le ti v povprecju zrasli za 6,38 cm, pri bazalnih potaknjencih je bil prirast krajsi 2,19 cm
(slika 23).
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Slika 23: Prikaz prirasta glavnega poganjka (cm), glede na tip potaknjenca vr$ni in bazalni, neodvisno od
sorte. Prikazana so povprecja.

4.8 STEVILO STRANSKIH POGANJKOV IN NJIHOVA RAST

Bazalni potaknjenci so razvili stranske poganjke le pri sorti 'Bouche de Betizac'. Povpre¢no
so razvili po 1,5 stranskih poganjkov, z dolzino 6,5 cm. Vr$ni potaknjenci, so pri isti sorti
povprecno razvili 0,7 stranskega poganjka, ki je meril 4,6 cm (preglednica 4).

Preglednica 4: Stevilo stranskih poganjkov (n) ter prirast stranskih poganjkov (cm), vrénih in bazalnih
potaknjencev pravega kostanja sort 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povpre¢ja s =
standardno deviacijo, N=26.

Sorta Tip Stevilo stranskih Prirast stranskih
potaknjenca poganjkov (n) poganjkov (cm)
'‘Bouche be Betizac' vrsni 0,7 +0,45 4,6 +1,62
bazalni 15+0,7 6,5+212
'‘Maraval' vrini 1,1 £0,46 10,3 + 3,37
bazalni 0+0 0+0
'‘Marsol' vr$ni 0,6 £1,15 2+3,46
bazalni 0+0 0+0

Ce pogledamo po sortah vidimo, da so najve¢ stranskih poganjkov razvili potaknjenci sorte
'Bouche de Betizac' v povprecju po 1,13 poganjka na potaknjenec, z dolzino 5,57 cm
(preglednica 5).

Preglednica 5: Stevilo stranskih poganjkov (n) ter prirast stranskih poganjkov (cm), potaknjencev pravega
kostanja sort 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Prikazana so povprecja.

Sorta Stevilo stranskih poganjkov (n) Prirast stranskih poganjkov (cm)
'‘Bouche be Betizac' 1,13 5,57

'‘Maraval' 0,57 5,18

'‘Marsol' 0,33 1
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Iz preglednice 6 je razvidno, da so vr$ni potaknjenci uspesnejSi pri razvoju stranskih
poganjkov. Na potaknjenec se je povprecno razvilo 0,86 stranskega poganjka, ki je bil zelo
dolg, saj je meril 5,66 cm. Bazalni potaknjenci pa so razvili 0,50 stranskega poganjka na
potaknjenec, z dolzino 2,17 cm.

Preglednica 6: Stevilo stranskih poganjkov (n) ter prirast stranskih poganjkov (cm) glede na tip potaknjenca
pravega kostanja vrsni in bazalni. Prikazana so povprecja.

Tip potaknjenca Stevilo stranskih poganjkov (n) Prirast stranskih poganjkov (cm)
Vrs$ni 0,86 5,66
Bazalni 0,50 2,17
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Ceprav gre z vidika razmnoZevanja za tezavnej$o vrsto, je evropski pravi kostan;
(Castanea sativa Mill.) mozno uspesno razmnozevati z zelenimi potaknjenci. To velja tudi
za hibridne sorte med evropskim in japonskim pravim kostanjem, pri ¢emer je bila v
preteklosti Ze razvita metoda za uspeSno razmnozevanje te drevesne vrste z zelenimi
potaknjenci (Osterc, 2008; Osterc in sod., 2008). Ugotovili smo, da se pojavljajo velike
razlike v uspesnosti razmnozevanja med sortami. Vrs$ni potaknjenci so se ve¢inoma boljse
razmnozevali Kot bazalni, vendar je vpliv sorte v preteklosti na rezultate moc¢nejsi (Osterc
in sod., 2004).

V zelji po optimizaciji metode smo poskus zasnovali s tremi hibridnimi sortami pravega
kostanja 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Zanimal nas je vpliv posameznega dela
poganjka (vrsni, bazalni) na sposobnost razmnozevanja.

V letih 2001 in 2002 so Osterc in sod. (2004) v poskusu primerjali vr$ne in bazalne
potaknjence sort 'Maraval' in 'Marsol'. VV obeh letih so se pokazale velike razlike v
uspesnosti  koreninjenja obeh sort, a v nobenem letu niso ugotovili bistvene razlike med
vr$nimi in bazalnimi potaknjenci pri sortah. Pri 'Maraval' so se vrs$ni potaknjenci koreninili
z 12 %, bazalni pa z 11 %. Pri 'Marsol' pa ne vr$ni, ne bazalni niso presegli 2,5 %
koreninjenja.

V naSem poskusu je tip potaknjenca kazal velik vpliv na uspesnost koreninjenja, saj so se v
najvecjem delezu najbolje koreninili vr$ni potaknjenci, pri sortah 'Bouche de Betizac' in
‘Maraval' z 21,8 %. Bazalni potaknjenci so dali slabSe rezultate. Pri sorti 'Maraval' so se
koreninili v 11,5 %, pri sorti '‘Bouche de Betizac' pa le z 5,7 %. Potaknjenci sorte 'Marsol’'
so se koreninili najslabse, kjer so bili bazalni potaknjenci s 5,12 % uspesnejsi od vr$nih
potaknjencev (3,8 %).

Stevilni avtorji navajajo moZen pojav velikih razlik pri razmnoZevalnih rezultatih med
posameznimi kloni pri lesnatih rastlinah (Spethmann, 1997; Osterc, 1998). Spethmann
(1997) ugotavlja, da so te razlike Se posebno velike v primeru, ko razmere razmnoZevanja
niso optimalne. V dosedanjih raziskavah so pri poskusih razmnoZevanja kostanja s
potaknjenci veckrat primerjali koreninjenje sort 'Marsol' in '"Maraval', pri ¢emer je bilo
koreninjenje sorte 'Marsol' tezavnej$e (Krulc, 2006; Patkanj, 2010). To dejstvo smo
ponovno potrdili tudi z naSo raziskavo, kjer so se potaknjenci sorte 'Marsol' koreninili
dale¢ najslabse. Tako vrs$ni kot bazalni potaknjenci so se pri sorti 'Marsol' slabo koreninili.
Sorta 'Bouche de Betizac' je dala dobre rezultate in je primerljiva s sorto 'Maraval'.
Najvecji delez koreninjenja smo dosegli z njunimi vr$nimi potaknjenci. Vzrok res izjemno
slabemu koreninjenju potaknjencev sorte ‘Marsol', je dodatno predstavljalo verjetno Se
izjemno vroce vreme v ¢asu rezi in priprave potaknjencev, kar je pomenilo za potaknjence
dodaten stres.

Osterc in sod. (2004) so ugotovili, da je bil v poskusih z razmnoZevanjem kostanja v letih
2001 in 2002 razvoj kalusa mo¢no povezan z tipom potaknjenca. V obeh letih so bazalni
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potaknjenci pri obeh sortah tvorili moc¢nejsi kalus, kot vrs$ni potaknjenci. Tudi v naSem
primeru so bazalni potaknjenci pri sortah 'Maraval' in 'Marsol' ob koreninah nekaj mo¢neje
razvijali kalus kot vrsni potaknjenci. Pri sorti 'Bouche de Betizac' pa je bilo to mocneje
izrazeno pri vrénih potaknjencih. Ce primerjamo potaknjence, ki so razvili zgolj kalus, je
delez celo malce vecji pri vr$nih potaknjencih. Ti rezultati dokazujejo, da je pravi kostanj,
kar se tice razvoja korenin, izrazito tezavna vrsta in potaknjenci vedno razvijejo vec¢ kalusa
(Osterc in Rusjan, 2013).

Dosedanji poskusi s potaknjenci s sorto 'Marsol' kazejo, da ti potaknjenci razvijejo
najmoc¢neje bazalni koreninski sistem (Krulc, 2006; Kandus, 2007; Patkanj, 2010), medtem
ko so se potaknjenci sorte 'Maraval' koreninili tudi akrobazalno. Tudi v naSem poskusu, je
bil delez potaknjencev z bazalnim nacinom razvoja korenin pri sorti 'Marsol' precej vecji
kot z akrobazalnim nac¢inom Koreninjenja. Zanimivi so rezultati pri sorti 'Bouche de
Betizac', pri kateri se je bazalno ukoreninilo 32,54 % potaknjencev, akrobazalno pa kar
67,46 %. Ta sorta je ocitno tudi nagnjena k akrobazalnemu nacinu razvoja korenin.

Zanimivi so tudi rezultati, ki smo jih pridobili s posameznim tipom potaknjenca. Vr$ni
potaknjenci sorte 'Maraval' so se bolje koreninili akrobazalno 77,1 %, bazalno pa v 22,2 %.
Sorta 'Bouche de Betizac' se je obnaSala drugace, saj so se vr$ni potaknjenci, bazalno
koreninili v 65 %, akrobazalno je razvilo korenine 35 % ukoreninjenih potaknjencev. Vsi
Bazalni potaknjenci (100 %) sorte 'Bouche de Betizac' so razvili le akrobazalni koreninski
sistem. Vrsni in bazalni potaknjenci sorte 'Marsol' so se bazalno koreninili v 66,6 % in
akrobazalno pa v 33,3 %.

Spethmann (1997) trdi, da se slabsi rezultati koreninjenja odrazajo tudi v manj$em $tevilu
in krajSih glavnih koreninah. Pri mnogih lesnatih rastlinah daje prednost terminalnim
potaknjencem, hkrati pa opozarja, da v nekaterih primerih lahko dosezemo boljSe rezultate
tudi z bazalnimi potaknjenci.

Podobno tudi Osterc in sod. (2004) v svoji raziskavi v letih 2001 in 2002 pridejo do
ugotovitev, da se razlike med sortama, ki se kazejo pri rezultatih koreninjenja, odraZajo
tudi pri rezultatih stevila glavnih korenin in dolzine koreninskega Sopa. Leta 2001 so
potaknjenci sorte 'Maraval' razvili razmeroma dolge glavne korenine, pri ¢emer so bazalni
potaknjenci razvili krajSe (11 cm) kot vr$ni (33 cm). Leta 2002 so potaknjenci pri sorti
'"Maraval' razvili ve¢ glavnih korenin kot potaknjenci pri sorti 'Marsol'.

Krulc (2006) je porocala, da so potaknjenci pri sorti 'Marsol' razvili 0,5 korenine, dolge 3,3
cm, pri sorti ‘Maraval' pa 2,8 korenin z dolzino 8,2 cm.

Patkanj (2010) pride do druga¢nih ugotovitev, saj potaknjenci sorte 'Marsol' v njeni
raziskavi razvijejo ve¢ korenin na potaknjenec; v povprecju 6,2 korenin, ki so merile 15,7
cm. Pri sorti 'Maraval' je zasledila manj korenin (4,1) dolgih (14,4cm).

Potaknjenci pri sorti 'Maraval' so tudi v naSem poskusu razvili najve¢ korenin, 7,53 na
potaknjenec, z dolzino 16,30 cm. Po Stevilu korenin (4,8) na potaknjenec, sledi sorta
‘Marsol’, a je njen koreninski Sop z 12,17 cm najkrajs$i. Najmanj glavnih korenin so razvili
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potaknjenci pri sorti '‘Bouche de Betizac' (3,4) vendar so bile te z dolzino 18,35 cm tudi
najdaljse.

Glede na tip potaknjenca so v nasem poskusu boljse rezultate izkazovali vrs$ni potaknjenci,
ki so se tudi najbolje ukoreninili. Ne glede na sorto so v povpre¢ju razvili 7,5 korenin z
dolzino 18,94 cm na potaknjenec. Bazalni potaknjenci so razvili samo po 2,96 korenin,
dolgih 12,27 cm. Sorta je imela veliko vpliv pri nastanku stevila korenin, ne pa tudi v
povezavi z njihovo dolzino, saj se povprecne dolzine pri sortah razlikujejo za 6 cm.

V nasi raziskavi je najvecji prirast nadzemnih delov imela sorta 'Maraval' ki se je tudi
najbolje koreninila. Sorta 'Marsol' je imela najSibkejSo rast in se je tudi najslabSe
koreninila. Vr$ni potaknjenci pri vseh sortah so bili dosti uspesne;jsi pri prirastu glavnega
poganjka. Pri sortah 'Maraval' in '"Marsol' so imeli vr$ni potaknjenci tudi veéji prirast
stranskih poganjkov. Bazalni potaknjenci pri sortah 'Maraval' in 'Marsol' stranskih
poganjkov niso razvili, so pa odgnali glavnega, ki je bil krajsi. S tem ti rezultati potrjujejo
druge raziskave, da se uspeh koreninjenja odraza tudi na razvoju nadzemnih delov
potaknjenca (Spethmann, 1997; Osterc in sod., 2004). Sorta 'Bouche de Betizac' se je, tako
kot ze veckrat v naSi raziskavi, obnasala drugace. Prirast glavnega poganjka je bil pri
vr$nih potaknjencih ¢isto primerljiv s sorto 'Marsol', vendar pa so se prav ti potaknjenci
koreninili najbolje oz. so se koreninili v enakem delezu kot vrSni potaknjenci sorte
‘Maraval'.

Sistem meglenja se je izkazal kot dobra metoda pri razmnoZevanju pravega kostanja, saj
smo dokaj uspesno razmnozili predvsem vrSne potaknjence sort 'Bouche de Betizac' in
‘Maraval'. Kot v vseh dosedanjih raziskavah, je sorta 'Marsol' dala slabe rezultate.

Morda bi dosegli boljSe rezultate koreninjenja, ¢e bi bile temperature v razmnoZevalni
sezoni manjse, Se posebej problematien je bil izredno vro¢ dan, ko smo potaknjence
pripravljali in potikali v substrat. UpoStevati je treba dejstvo, da je bilo poletje 2015
izredno vrocCe in da so se temperature junija in avgusta veCkrat povzpele ¢ez 30 °C
nekajkrat celo ¢ez 35 °C. Dobro bi bilo, da bi podobno zasnovane poskuse delali tudi v
prihodnje. Na ta nacin bi lahko dejansko ugotovili vplive posameznega leta na rezultate.
Ker je variacijska vrednost znotraj parcel izredno velika, bi bilo dobro premisliti, da bi
prihodnje poskuse zasnovali z ve¢ ponovitvami in z manjSim Stevilom potaknjencev
znotraj ene ponovitve. V analize bi bilo potrebno vkljuciti tudi parametre kot sta nadaljnja
rast potaknjencev in prezimitev prve zime. Tako bi naSli optimalne razmere za
razmnozevanje pravega kostanja s zelenimi potaknjenci. Ti bi nam lahko bolje pojasnili,
zakaj je kostanj tako problemati¢na vrsta za koreninjenje in zakaj pri koreninjenju prihaja
do velikih razlik. Bolj optimizirana metoda bi nam dala bolj izenacene rezultate. Vse to bi
se odrazalo pri lazjem in boljSem nacrtovanju drevesni¢arske proizvodnje.

5.2 SKLEPI

Kot smo predvidevali, glede na rezultate razmnozevanja z zelenimi potaknjenci pri drugih
rastlinskih vrstah, ima posamezni del poganjka (vr$ni, bazalni) pomemben vpliv tudi pri
razmnozevanju pravega kostanja (Castanea sp.).
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Z raziskavo smo ugotovili:

Vr$ni potaknjenci sort 'Bouche de Betizac' in 'Maraval' so se najboljSe koreninili, pri sorti
‘Marsol' pa so se nekoliko bolje koreninili bazalni potaknjenci. Bazalni potaknjenci sorte
‘Maraval' niso razvili potaknjencev, ki so tvorili samo kalus, pri sorti ‘Bouche de Betizac'
pa so razvili najve¢ potaknjencev s kalusom. Bazalni potaknjenci sorte 'Marsol' so razvili
najvecji delez ukoreninjenih potaknjencev s kalusom, pri sorti 'Maraval' pa najmanjSega.
Vr$ni potaknjenci so se s kalusom najbolje ukoreninili pri sorti '‘Bouche de Betizac', pri
sorti 'Maraval' pa najslabse. Vsi bazalni potaknjenci sorte '‘Bouche de Betizac' so razvili
akrobazalni koreninski sistem, pri sorti '‘Maraval' pa so bazalni potaknjenci v najve¢jem
delezu razvili bazalni koreninski sistem.

Vrsni potaknjenci so pri vseh sortah tvorili ve¢ korenin in daljsi koreninski Sop kot bazalni
potaknjenci. Vr$ni potaknjenci imajo pri vseh treh sortah tudi vecji prirast glavnega
poganjka. Pri sorti 'Maraval' so odgnali najdalj$i glavni poganjek. Bazalni potaknjenci
sorte '‘Bouche de Betizac' v rastni sezoni glavnega poganjka sploh niso odgnali. Prirast
stranskih poganjkov in njihovo Stevilo je bilo ve¢je pri vr$nih potaknjencih v primerjavi z
bazalnimi potaknjenci pri sortah ‘Maraval' in 'Marsol'. Pri sorti 'Bouche de Betizac' so bili
pri $tevilu in dolzini stranskih poganjkov uspesnejsi bazalni potaknjenci.

Mocan vpliv na razmnozZevalne rezultate je, tako kot smo tudi domnevali z naSo hipotezo,
imela tudi sorta pravega kostanja:

Najuspesnejse so se koreninili potaknjenci sorte '‘Maraval'. Najmo¢nejsi razvoj kalusa smo
opazili pri potaknjencih sorte 'Bouche de Betizac'. Potaknjenci sorte ‘Maraval' so se v
najnizjem delezu koreninili s kalusom. Potaknjenci sorte 'Marsol' so razvili koreninski
sistem ve¢inoma bazalno, potaknjenci sorte 'Bouche de Betizac' pa ve¢inoma akrobazalno.
Najvec korenin so razvili potaknjenci sorte 'Maraval'. Prirast glavnega poganjka je bil
najvedji pri potaknjencih sorte 'Maraval'. Stevilo in prirast stranskih poganjkov je bilo
najmocnejs$e pri potaknjencih sorte '‘Bouche de Betizac'.
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6 POVZETEK

Z vidika razmnozevanja je pravi kostanj (Castanea sp.) ena izmed najbolj zahtevnih
rastlinskih vrst. Pri metodah razmnozevanja s semenom in cepljenjem prihaja do velikih
tezav, nekompatibilnosti cepi¢a s podlago, slabim zara$¢anjem po cepljenju in moznostjo
okuzbe dreves s kostanjevim rakom preko cepilnega mesta. Da bi se izognili tezavam,
iS¢emo alternativne metode. V zadnjih letih se je za dobro izkazala metoda razmnoZevanja
z zelenimi potaknjenci v rastlinjakih s sistemom meglenjem (fog — system). Na ta nacin
lahko na relativno majhnem prostoru iz omejene koli¢ine mati¢énega materiala pridelamo
veliko Stevilo novih rastlin. Cene tako pridelanih sadik so zaradi kraj$e proizvodnje nizje,
vecja je izenacenost sadilnega materiala. Za namen izboljSanja metode smo v okviru
diplomskega dela izvedli poskus. Zeleli smo prouditi vpliv posameznega dela poganjka
oziroma tipa potaknjenca na razmnoZevanje.

01. 07. 2015 smo na Biotehniski fakulteti v Ljubljani v rastlinjaku s sistemom meglena
zasnovali dvofaktorski poskus. Potikali smo vr$ne in bazalne potaknjence treh hibridnih
sort pravega kostanja in sicer 'Bouche de Betizac', 'Maraval' in 'Marsol'. Dolzina
potaknjencev ob potiku je bila 12 cm. Poskus je bil zastavljen s tremi ponovitvami na
osemnajstih parcelah.

Najbolje so se koreninili vr$ni potaknjenci sort ‘Bouche de Betizac' in 'Maraval' (21,8 %).
V enakem delezu 5,1 % so razvili tudi samo kalus, ki pa je bil najmocneje prisoten pri
bazalnih potaknjencih sorte 'Bouche de Betizac' (5,7 %).

Najve¢ bazalno razvitih korenin so imeli bazalni potaknjenci sorte 'Maraval' (88,8 %),
vr$ni potaknjenci sort 'Bouche de Betizac' in 'Marsol' imajo skoraj enak deleZ tako razvitih
korenin (66 %). Akrobazalni koreninski sistem so v najveéjem delezu razvili vr$ni
potaknjenci sorte 'Maraval' (77,1 %) ter bazalni potaknjenci sorte 'Bouche de Betizac' 100
%.

Najve¢ korenin s kalusom so razvili bazalni potaknjenci sorte 'Marsol' (100 %) in vrsni
potaknjenci sorte 'Bouche de Betizac' (95,2 %). Koreninjenje brez kalusa je najbolj
uspesno pri vr$nih (60 %) in bazalnih (33,3 %) sorte 'Maraval'.

Vrs$ni potaknjenci so odgnali najve¢ glavnih korenin in tvorili tudi najdaljsi koreninski Sop.
Najve¢ korenin so tvorili pri sorti 'Maraval' povpre¢no 10,7 na potaknjenec. NajdaljSe
korenine z 20,4 cm pa so naredili pri sorti 'Bouche de Betizac'.

Najvecji prirast glavnega poganjka so naredili vrSni potaknjenci. NajdaljSega sorta
'Maraval' in sicer 11 cm.

Bazalni potaknjenci sorte 'Bouche de Betizac' so v povprecju odgnali najve¢ stranjskih
poganjkov 1,5 na potaknjenec z dolzino 6,5 cm.
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Priloga A

Razpored parcel

Stevilka Hibrid Tip potaknjenca Stevilka
parcele ponovitve
1 ‘Bouche de Betizac’ vrsni 1
2 ‘Marsol’ vrsni 2
3 ‘Maraval’ bazalni 3
4 ‘Bouche de Betizac’ bazalni 1
5 ‘Maraval’ vrsni 3
6 ‘Marsol’ vrsni 1
7 ‘Bouche de Betizac’ bazalni 2
8 ‘Marsol’ vrsni 3
9 ‘Bouche de Betizac’ bazalni 3
10 ‘Maraval’ bazalni 1
11 ‘Marsol’ bazalni 1
12 ‘Bouche de Betizac’ vrsni 2
13 ‘Maraval’ vrsni 2
14 ‘Maraval’ bazalni 2
15 ‘Marsol’ bazalni 2
16 ‘Marsol’ bazalni 3
17 ‘Maraval’ vrsni 1
18 ‘Bouche de Betizac’ vrsni 3




