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V letu 2005 smo v plastenjaku BiotehniSke fakultete proucevali vpliv pH-vrednosti
substrata na ukoreninjenje potaknjencev evropskega pravega kostanja (Castanea
sp.). Poskus smo zastavili kot dvofaktorski s tremi ponovitvami pri sorti 'Marsol'
(Castanea crenata x Castanea sativa). Poskusna faktorja sta bila pH-vrednost
substrata ter dolzina potaknjencev ob potiku (15 cm in 50 cm). Terminalne
potaknjence smo potikali v substrat (Sota : pesek = 3 : 1) z dodatkom 2,0 g/l pocasi
delujocega gnojila Osmocote 3-4 M (16+11+11+3). Potikali smo enoletne
potaknjence, rezane na sedem let starih mati¢nih rastlinah. Tretirali smo jih s
hormonsko meSanico 0,5 % indol-3-maslene kisline (IBA). Meritve pH-vrednosti
substrata smo opravljali s pH-metrom, v zacetku na dva, kasneje na tri tedne.
Uspesnost razmnozevanja smo ocenjevali oziroma merili na koncu rastne sezone.
Najuspesneje so se koreninili kratki potaknjenci pri manjSi pH-vrednosti.
Ukoreninilo se je 25 % potaknjencev pri pH-vrednosti 3 in 4. Nasprotno so se dolgi
potaknjenci najbolje koreninili pri ve¢ji pH-vrednosti: teh je bilo ve¢ kot 13 %.
Med kratkimi potaknjenci je bilo na vsaki parceli ve¢ kot 10 % propadlih, medtem
ko je bil pri dolgih potaknjencih vecji odstotek propadlih le pri najvecji pH-
-vrednosti. Pri dolgih potaknjencih je bilo 20 % tak3$nih, ki so tvorili kalus, pri
kratkih pa je bilo tak$nih manj kot odstotek. Pri dolzini glavnega poganjka pravega
prirasta ni bilo, ker je vrhnji poganjek vefinoma propadel, tako da se je rast
nadaljevala iz nizjega brsta. Pri jemanju vzorcev substrata smo v rastni sezoni
ugotovili povecanje pH-vrednosti substrata.
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AB  In the year 2005, the effect of the pH-value of the rooting substrate on rooting of
chestnut (Castanea sp.) leafy cuttings was studied in the plastic house of the
Biotechnical Faculty. In a two-factor experiment (pH-value of the substrate and the
length of the cuttings), with three replicates, the cultivar 'Marsol' (Castanea crenata
x Castanea sativa) was used. Initially the lengths of the cuttings were 15 cm and 50
cm. Terminal cuttings were inserted into a peat/sand substrate (3:1) with 2.0 g/l
slow release fertilizer Osmocote 3-4 M (16+11+11+3). We used leafy cuttings,
taken from seven years-old stock plants which were treated with 0.5 % indol-3-
butyric acid (IBA) hormone mixture before putting into the substrate. The pH-
-values of the substrate were measured by means of a pH-measuring each two
weeks and later each three weeks. The rooting was assessed at the end of the
propagation season. The highest rooting success in short cuttings was observed at
the pH-value 3 and 4 (25 %), while longer cuttings reached higher percentage of
rooting at higher pH-values (more than 13 %). Among the short cuttings more than
10 % of the cuttings did not survive and less that 1 % formed callus. Longer
cuttings showed better survival after rooting and 20 % formed callus. There was no
growth of the main shoot, because its top deteriorated, so the growth continued
from the lower bud. Regarding the pH-level, we found that the levels increased
during the season.
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so povprecja + standardna napaka, N=30.

Delezi prezivelih potaknjencev, pri katerih se je razvil le kalus.
Prikazana so povprecja = standardna napaka, N=30.

Premer kalusa pri potaknjencih, ki niso razvili korenin. Prikazana so
povprecja + standardna napaka, N=30.

Delezi ukoreninjenih potaknjencev, ki so propadli. Prikazana so
povprecja = standardna napaka, N=30.

Stevilo glavnih korenin na kostanjev potaknjenec glede na razli¢ne
pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprecja + standardna napaka,
N=30.

Dolzina koreninskega Sopa na kostanjev potaknjenec glede na
razlicne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprec¢ja + standardna
napaka, N=30.

Dolzina glavnega poganjka pri potaknjencih kostanja glede na
razlicne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprec¢ja + standardna
napaka, N=30.

Premer debla pri potaknjencih kostanja glede na razlicne pH-
-vrednosti substrata. Prikazana so povpre¢ja + standardna napaka,
N=30.
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razlicne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprec¢ja + standardna
napaka, N=30.

Delez bazalno in akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev kostanja
glede na razli¢ni dolzini potaknjencev. Prikazana so povpre¢ja +
standardna napaka, N=30.

Delez ukoreninjenih potaknjencev kostanja s kalusom glede na
razlicne dolzine potaknjencev. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

Premer kalusa pri kostanjevih potaknjencih glede na razli¢ni dolzini
potaknjencev. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Delez potaknjencev kostanja, pri katerih se je razvil le kalus glede na
dolzino. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Premer kalusa pri potaknjencih kostanja, ki niso razvili korenin glede
na razlicne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprefja +
standardna napaka, N=30.

Delez ukoreninjenih, a propadlih potaknjencev kostanja glede na
razli¢ne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

Stevilo glavnih korenin na kostanjev potaknjenec glede na razli¢ni
dolzini potaknjencev. Prikazana so povprecja + standardna napaka,
N=30.

Dolzina koreninskega Sopa pri potaknjencih kostanja glede na
razli¢ne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

str.

11

15

19

20

21

22

23

24

25

26

27



Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.).

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

IX

Slika 14 Dolzina glavnega poganjka pri potaknjencih kostanja glede na
razliéne pH-vrednosti substrata. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

Slika 15  Premer debla potaknjencev kostanja glede na razlicni dolzini
potaknjencev. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Slika 16 ~ Gibanje pH-vrednosti substrata glede na datum jemanja vzorca v
odvisnosti od dolzine potaknjencev ter pH-vrednosti substrata.

28

29

30



Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

X

KAZALO PRILOG

Priloga A: Razpored parcel

Priloga B: Prikaz bonitetne sheme



Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.). XI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

SEZNAM OKRAJSAV
OKRAJSAVA POMEN
IBA indol-3-maslena kislina
IAA indol-3-ocetna kislina
0Z. oziroma
sod. sodelavci
pregl. preglednica
inter. interakcija
ANOVA analiza variance
cm centimeter
mm milimeter
um mikrometer
mmol milimol

umol mikromol
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1 UVOD
1.1  VZROK ZA RAZISKAVO

Kostanj je ena tistth sadnih vrst, ki je zaradi bolezni, predvsem kostanjevega raka
(Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr), v drugi polovici 20. stoletja vse bolj odmirala.
Kmalu je to postal resen problem v drzavah, v katerih je kostanj najbolj razsirjen, denimo v
Italiji, Franciji in Nem¢iji. Ze v zgodovini je veljal pravi kostanj za zelo pomemben vir
prehrane, uporabljali pa so ga tudi v druge namene. Tudi danasnji strokovnjaki opozarjajo
na velik gospodarski pomen te rastline, pa naj gre za prehrano, les ali druge oblike
uporabe. Zato ni ¢udno, da ga tako v svetu kot pri nas poskusamo ponovno saditi v vecji
meri. Ker uvr§¢amo kostanj, tako kot tudi ostale vrste iz druzine bukovk (Fagaceae), med
problemati¢ne oziroma zahtevne rastlinske rodove za razmnozevanje, potekajo po svetu
Stevilne raziskave.

RazmnozZevanje je kljuna dejavnost drevesnicarstva. Uspesna razmnozevalna metoda je
tista, pri kateri dobimo ¢im ve¢ kakovostnih novih sadik. Pri konvencionalnem nacinu
razmnoZevanja dobimo na enoto pridelovalne povrSine razmeroma majhno Stevilo novih
rastlin. V zadnjih letih se povecuje delez poskusov razmnoZevanja z mikropotaknjenci,
kjer je najvecji problem dolgotrajno gojenje rastlin — te potrebujejo veliko casa, da
primerno zrastejo za prodajo — zato bi metoda razmnozevanja s potaknjenci s primernimi
izboljSavami lahko postala trzno zanimivejsa.

Razmnozevanje kostanja s potaknjenci obeta veliko, saj je cepljenje po obstojeci metodi
problemati¢no. Obstaja namre¢ nevarnost, da preko cepilne rane kostanjev rak okuzi drevo.
Z razmnoZevanjem dreves na lastnih koreninah bi zmanjSali moznost okuzbe kostanja s to
glivicno boleznijo. Prednost takSne metode razmnozevanja je tudi v obnovitvi sadike ob
morebitni pozebi, saj se s tem ohrani sorta. Poleg tega smo v zadnjih letih pria vse
pogostejSim pojavom inkompatibilnosti med podlago in cepi¢em, tudi v primerih, ko sta
oba, tako podlaga kakor cepic, krizanca istih izvornih vrst.

Uspeh razmnozevalne metode je odvisen od Stevilnih faktorjev. Pred leti razmnozevanje z
zelenimi potaknjenci ni bilo perspektivno, z optimiranjem sistema gojenja pa je ta metoda
vedno bolj primerna. Na podro¢ju poznavanja osnovnih fizioloskih zakonitosti lesnatih
rastlin je veliko novih spoznanj, prav tako pa je napredovala tehnika oroSevanja.
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1.2 NAMEN RAZISKAVE

Zadnja leta se krepi znanje o pomenu pH-vrednosti substrata za ukoreninjenje
potaknjencev. Raziskave s Stevilnimi lesnatimi vrstami kazejo, da je koreninjenje
potaknjencev boljSe v kislem obmocju. Namen pricujoce raziskave je bil prouciti vpliv pH-
-vrednosti substrata na uspeSnost ukoreninjenja ter rast in razvoj potaknjencev pri
kostanjevi sorti 'Marsol' (Castanea crenata x Castanea sativa). V poskus smo vkljuéili
razlicno dolge potaknjence. Proucevali smo tudi rast in razvoj potaknjencev Vv
razmnozevalni sezoni, saj je osnovni cilj vzgoja ¢im vecjega Stevila kakovostnih sadik.
Zanimal nas je tudi mozen medsebojen vpliv pH-vrednosti substrata in dolZzine
potaknjencev ob potiku.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Pri¢akujemo, da bodo pri pravem kostanju rezultati koreninjenja boljsi pri manjsSih pH-
-vrednostih substrata (kislo obmocje) in da se bodo uspesSneje ukoreninili krajsi
potaknjenci.
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2  PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 IZVOR IN BOTANICNE ZNACILNOSTI KOSTANJA

Evropski pravi kostanj (Castanea sativa Mill.) izvira iz predelov okrog Sredozemskega
morja, v preteklosti se je razsiril skoraj po vsej Evropi, do juzne Skandinavije. Najbolje
uspeva na blago nagnjenih in dobro osvetljenih juznih legah, ne prenaSa moc¢nih vetrov. Ne
prenese visoke podtalnice in stalno mokrih tal, ¢eprav je velik porabnik vode. Lastnosti tal
pomembno vplivajo na gojenje kostanja. Ustrezajo mu globoka strukturna in kisla tla s pH-
-vrednostjo med 4,0 in 6,0. NajprimernejSa tla so nekarbonatna, ilovnato-peS¢ena, na
skrilavcih in fliSu. Kostanj ne prenese kalcija (Stampar in sod., 2005).

Pridelava je veCinoma Se vedno tradicionalna (pobiranje plodov po gozdovih), vendar se
pocasi veca delez monokulturnih nasadov. Pri nas §e nimamo uveljavljenih domacih sort,
najbolj so razsirjeni razlicni avtohtoni tipi, sejanci. Zacela se je nacrtna selekcija, pri cemer
ni smiselno uvajanje neznanih tujih sort, ker je znano, da se kostanj slabSe prilagaja pri
prenasanju iz enega rastnega okolja v drugo. PreizkuSanje tujih sort v nasih krajih potrjuje
razlike v primernosti gojenja nekaterih sort v naSem okolju (Solar, 2004).

2.2 RAZMNOZEVANJE KOSTANJA

Neposredno vegetativno (avtovegetativno) razmnozevanje ohranja enak genotip, na razlike
med rastlinami vpliva le fenotip. Kloniranje, kakor tudi lahko imenujemo vegetativno
razmnoZevanje, vpliva na precej$njo izenacenost gojenih rastlin, kar je zelo pomembno za
drevesniCarje. Vegetativno razmnozevanje se uporablja, kadar generativho ni mogoce.
Dodajanje hormona ne povecuje le deleza ukoreninjenja, marve¢ tudi kakovost
koreninskega sistema. Juvenilnost mati¢ne rastline je pomembnejSa pri rastlinah, ki se
tezko razmnozujejo z metodo potaknjencev. Pomembna je tudi vitalnost mati¢nih rastlin,
razmere za rast ter oskrba rastlin. Pri ve¢jem mati¢nem drevesu je zaradi vpliva topofize
toliko bolj pomembno mesto rezi potaknjencev. Zelo pomemben pa je tudi pravi ¢as rezi
(Mac Cartaigh in Spethmann, 2000).

Med vegetativnimi nacini razmnozevanja Se vedno prevladuje cepljenje, kjer obstaja
moznost okuzbe z glivo kostanjevega raka, ki lahko prodre skozi odprte rane, ¢e cepilna
zveza med podlago in Zlahtnim delom ni dobro zrascena. Edina prava alternativa obstojeci
metodi je razmnozevanje s potaknjenci. Uspeh razmnozevanja je odvisen od Stevilnih
dejavnikov. Metoda je zanimiva predvsem zato, ker sadika raste na lastnih koreninah in
zato nima spojnega mesta med cepi¢em in podlago, preko katerega bi lahko prislo do
okuzbe. Prednost je tudi moznost regeneracije sadike iz korenin ob morebitni pozebi
(Stampar in sod., 2005).
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2.2.1 RazmnoZevanje s potaknjenci

Potaknjenec je navadno del enoletnega, ali toletnega poganjka drevesastih ali grmicastih
sadnih rastlin (Smole in Crnko, 2000). ReZemo jih v razliénih razvojnih obdobjih rastline.
V zadnjih letih se je zelo pospesil razvoj metod razmnoZzevanja s potaknjenci. Pomembno
je poznavanje fizioloskih zakonitosti gojenih rastlin. Dodaten prispevek je bil dosezen z
razvojem tehnik oroSevanja. Danes poznamo vec razli¢nih sistemov oroSevanja, ki lahko
pripomorejo k boljSim rezultatom razmnoZevanja. Tako je omogoceno Sirjenje tehnike
razmnozevanja s potaknjenci tudi med, za razmnozevanje problematicnimi, rastlinskimi
vrstami.

Moznost uporabe potaknjencev pri razmnozevanju sadnih rastlin je veliko vecja kot kaze
trenutna praksa. Razmnozevanje s potaknjenci je najenostavnejSi nafin neposrednega
vegetativnega razmnozevanja, vendar zaenkrat le pri rastlinah, ki se lazje ukoreninjajo.
Najveckrat se to metodo uporablja pri razmnozevanju oljke, ribeza, borovnic in tudi
aktinidije. Njena prednost je v tem, da lahko gojimo veliko Stevilo novih rastlin na
majhnem prostoru. Ce jo primerjamo z mikrorazmnoZevanjem, je to tudi cenovno ugodna
metoda (Trobec in Osterc, 2004).

Uspesnost razmnozevanja je v najvecji meri odvisna od rastlinskega materiala, ¢asa potika,
notranjih in okoljskih dejavnikov. VpraSanje je, koliko lahko povecamo uspeSnost metode
z optimiziranjem pogojev, koliko pa je tezja tvorba korenin vrstna oz. sortna znacilnost.
Rastline morajo jeseni zakljuciti rast in nakopiciti dovolj ogljikovih hidratov, sicer prva
prezimitev ne bo uspesna (Mac Cartaigh in Spethmann, 2000).

Trobec in Osterc (2004) navajata, da je razmnoZevanje s potaknjenci uspesno, kadar ¢im
ve¢ potaknjencev razvije adventivne korenine. Razlogi za neuspeh se veCinoma nanasajo
na neprimeren rastlinski material in neprimeren cas potika. Ne smemo zanemariti niti
vpliva notranjih niti okoljskih dejavnikov. Kadar je velik delez potaknjencev s tvorbo
kalusa pomeni, da bi bilo mogoce delez ukoreninjenja povecati z optimiziranjem metode
ali s pomladitvijo maticnega materiala. Za mati¢ne rastline so primerne fiziolosko mlade
rastline, kar pomeni, da moramo v mati¢nem nasadu skrbeti za pomlajevanje mati¢nih
rastlin (npr. metoda "rez nazaj").

Pri razmnozevanju se drevesnicarji navadno posluzujejo metode, ki je najbolj rentabilna.
Najveckrat se tako uporablja razmnoZevanje s cepljenjem (Osterc in sod., 2004). Zaradi
Stevilnih pomanjkljivosti, kot so na primer slabo zraS¢anje, moznost okuzbe skozi cepilno
mesto, inkompatibilnost cepi¢a s podlago, se iS¢ejo tudi druge metode. Tehnika
razmnozevanja rastlin z zelenimi potaknjenci je ze dolgo poznana, vendar se v praksi
zaradi preslabega poznavanja fizioloskih zakonitosti rastlin, zaenkrat Se ni zares uveljavila.
Z 1izboljSavami oroSevalnih sistemov je razmnoZevanje s potaknjenci pri lesnatih
rastlinskih vrstah postala zanimiva alternativa.
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V zadnjih letih se veca Stevilo poskusov z uporabo mikrorazmnozevanja, ki bo ostala draga
metoda. Primerna je za rastline, pri katerih cepljenje ni mogoce, zaradi Cesar lahko te
sadike na trgu dosegajo visoke cene.

2.2.1.1 Razmnozevanje s potaknjenci pri razli¢nih drevesnih vrstah

V zadnjih letih je znanje o razmnoZevanju s potaknjenci mo¢no napredovalo. Danes je
mozno tudi za razmnozevanje zelo problematicne vrste brez posebnih tezav komercialno
razmnoZevati s potaknjenci.

Osterc in Spethmann (2000) sta v poskusu s ¢eSnjevo podlago ugotovila razlike v odstotku
ukoreninjenja med pH-vrednostima substrata 4,5 in 7,3. V prvem substratu se je
ukoreninilo 42 % potaknjencev, v drugem pa 6 % vec. Torej je imela vecja pH-vrednost
substrata mocnejs$i vpliv, vendar v poskusu ni bilo statisticno znacilnih razlik med
delezema ukoreninjenja.

Pri hruski so izvajali poskus, v katerem so proucevali vpliv dolzine potaknjencev, pH-
-vrednosti substrata in dodanega gnojila na ukoreninjenje potaknjencev (Mbabu in
Spethmann, 2005). Dodano gnojilo in pH-vrednost substrata sta imela pomemben vpliv na
ukoreninjanje in kasnejSo rast. Za rod Quercus je bilo ugotovljeno, da se najuspesnejse
koreninijo pri pH-vrednosti 3,5 do 4,5 (Mlasowsky, 1996, cit. po Mbabu in Spehtmann,
2005). Med rastno sezono so se povecCale pH-vrednosti substratov na vseh parcelah.
Potaknjenci hruSske so se najbolje ukoreninili pri vecji pH-vrednosti 5,7 ter 6,8;
ukoreninjenje je bilo preko 50 %. Najboljse rezultate so dosegli pri 2 kg/m’ dodanega
gnojila, kar je bila srednja vrednost v zastavljenem poskusu. Interakcije med pH-
-vrednostjo in gnojilom ni bilo. Dolzina potaknjencev ni vplivala na delez ukoreninjenih
potaknjencev, vendar je bilo pomembno mesto rezi potaknjenca na maticni rastlini; bazalni
potaknjenci so dosegali precej boljsi delez ukoreninjenja.

2.2.1.2 Razmnozevanje s potaknjenci pri kostanju

Pri nas so bili prvi rezultati razmnozevanja kostanja (Castanea sativa) z zelenimi
potaknjenci objavljeni leta 1987 (ElerSek in sod., 1987). Potaknjence so potikali v
mesSanico Sote in kremencevega peska ter v Cisti kremencev pesek, ob uporabi razlicnih
rastnih hormonov. NajboljSe rezultate ukoreninjenja, prek 50 %, so dobili pri terminalnih
potaknjencih, ki so jih potikali v meSanico kremencevega peska in Sote ter z uporabljenim
rastnim hormonom 0,25 % indol-3-ocetno kislino (IAA). Zelo slabe rezultate so dosegli pri
bazalnih potaknjencih, potikanih v kremencev pesek.

Leta 2001 so proucevali razmnoZevanje pri kostanjevih hibridih (Castanea crenata x
Castanea sativa) 'Marsol' in 'Maraval' v razmerah meglenja (Osterc in sod., 2001). Kot
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mati¢ne rastline so sluzile pet let stare in vitro razmnozene matic¢ne rastline. Opazovali so
razvoj korenin v razmnozevalni sezoni. Korenine so bile vidne Ze po treh tednih, nato je
ostalo Stevilo glavnih korenin enako, vecala se je le njihova dolzina. Uspeh koreninjenja po
treh tednih je znaSal 20 %, kar je malo, ¢e ga primerjamo z drugimi drevesnimi vrstami.
Kasneje so bili rezultati podobni, po Sestih tednih je delez potaknjencev pri sorti 'Maraval'
ostal enak, medtem ko se je pri sorti 'Marsol' dvignil na 50 %. Pozneje se je odstotek prece;j
znizal, verjetno zaradi pretirane oskrbe z vodo. Ugotovili so, da je metoda s potaknjenci
lahko perspektivna ob primerni optimizaciji.

Osterc in sod. 2004 so v dvoletnem poskusu prav tako proucevali kostanjeva hibrida
'Marsol' in 'Maraval', oba sta krizanca japonskega in evropskega pravega kostanja. Konc¢ni
rezultati so bili presenetljivi, saj je bil delez ukoreninjenih potaknjencev zelo razlicen, pri
sorti 'Marsol' je znasal le 1 %, pri sorti 'Maraval' pa 12 %. MozZno je, da je do tako velikih
razlik priSlo zaradi neustreznih razmer za razmnoZevanje.

2.3  POMEN SUBSTRATA

Substrat je vsaka snov, v kateri raste rastlina (Golob, 1989). Zelo pomembna je ustrezna
zracnost ter sposobnost zadrzevanja primerne koli¢ine vode. Danes substratu ne pripisujejo
ve¢ takega pomena kot nekdaj, pomembnejsa sta gnojenje in pH-vrednost substrata (Mac
Cartaigh in Spethmann, 2000).

2.3.1 Gnojenje substrata

Z gnojenjem substrata so imeli v¢asih slabe izku$nje, saj so z uporabo hitro spros¢ujocih
gnojil povzrocali ozige na koreninah rastlin. Z uporabo gnojil s po¢asnim delovanjem so se
izognili tej tezavi ter omogocili mocnejSo rast korenin, ki je pomembna tudi za rast in
razvoj nadzemnih delov (Smole in Crnko, 2000).

Pri hruski so ugotovili, da gojenje sadik na lastnih koreninah prinaSa nekatere prednosti,
kot na primer boljSo prezimitev in manjSo obcutljivost na veliko koli¢ino kalcijevega
karbonata v substratu (Mbabu in Spethmann, 2005).

Za uspesno koreninjenje potaknjencev je nenazadnje pomembna tudi ustrezna temperatura
substrata, ki se giblje med 20 in 25 °C (Sancin, 1990).

2.3.2 pH-vrednost substrata

Pomena pH-vrednosti substrata za uspeSno razmnozevanje razlicnih lesnatih vrst se
zavedamo Sele v zadnjem Casu. V raziskavi vpliva indol-3-maslene kisline na uspeh
ukoreninjenja mikropotaknjencev pri dveh sortah jablan je bilo ugotovljeno, da sta
ukoreninjenje in vsrkavanje IBA povezana z pH-vrednostjo substrata (Harbage in sod.,
1998). Studija je pokazala, da pH vpliva na vsrkanje H>-IBA, ne vpliva pa na metabolizem
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IBA v tkivu potaknjencev. Prehod §ibkih kislin v celice je odvisen od pH-vrednosti. Sibke
kisline so pri manjs$i pH-vrednosti predvsem v povezani obliki, ki je bolj topna v lipidnih
okoljih ter tako lazje prehaja skozi plazmatsko membrano (Rubery in Sheldrake, 1973, cit.
po Harbage in sod., 1998). Poskus je bil zasnovan pri pH-vrednostih substrata od 3,0 do
7,0. Najvecje Stevilo korenin so opazili pri pH-vrednosti 4,0. Sorta 'Gala' se je v primerjavi
s sorto 'Rdeci deliSes' pri vseh pH-vrednostih bolje ukoreninjala. Vsrkavanje IBA je bilo
pri sorti 'Gala' najve¢je pri pH-vrednosti 4,0, medtem ko je bilo pri sorti 'Rdec¢i delises'
najvecje pri pH-vrednosti 4,0 in 5,0. Ugotovili so, da pH-vrednost substrata verjetno vpliva
na formiranje korenin, tako da vpliva na vsrkanje IBA, ne pa tudi na metabolizem
potaknjenca.

2.4 RASTNI REGULATORIJI PRI KORENINJENJU POTAKNJENCEV

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

Hormoni so snovi, ki po rastlini prenasajo sporocila. Nastajajo v doloCenih organih rastline
in z mesta nastanka potujejo na mesto porabe. So nujno potrebni in delujejo v zelo majhnih
koncentracijah (fitohormoni od pmol do mmol na liter), ter vplivajo na rast in razvoj ali
diferenciacijo (Sinkovi¢, 2000).

V zadnjih desetletjih je raziskovalcem uspelo ugotoviti, kje nastajajo in kako delujejo
rastlinski hormoni, dolo¢ili pa so tudi njihovo kemijsko sestavo. Tako lahko sintetiziramo
umetne snovi, ki inducirajo nekatere procese, in s tem dosezemo enake ucinke kot z
naravnimi hormoni, ki nastajajo v rastlinskih tkivih (Smole in Crnko, 2000). V splo§nem
delimo snovi na hormone, ki rast pospesujejo (promotorji) ter na hormone, ki rast zavirajo
(inhibitorji).

Pri razmnozevanju s potaknjenci uporabljamo promotorje, da lazje spodbudimo nastanek
in tvorbo korenin. V to skupino uvr§¢amo avksine, ki pomembno vplivajo na rast celic in
na korenine. Najbolj znan, in tudi prvi odkrit avksin, je indol-3-ocetna kislina (IAA), poleg
tega uporabljamo Se alfa naftil ocetno kislino (NAA), indol-3-masleno kislino (IBA) in
druge. Z zunanjo uporabo sinteticnih avksinskih pripravkov je mogoce izboljSati kakovost
koreninskega sistema in izzvati nastanek korenin tudi pri potaknjencih, ki se brez dodanega
hormona sploh ne bi ukoreninili, oziroma bi se koreninili v zelo redkih primerih. Dosedanji
rezultati kazejo, da je za dosego dobrega koreninjenja tezko dolociti optimalno
koncentracijo posameznega avksina. Razlike v wuspeSnosti razmnozevanja so med
posameznimi leti veliko vecje kot razlike, ki jih lahko povzro€ajo razlicne koncentracije
avksinov (Mac Cartaigh in Spethmann, 2000). Sklepamo, da je pri vecini lesnatih vrst
najbolje uporabiti 0,5 % koncentracijo avksina.
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Pri lesnatih rastlinskih vrstah je, kot kazejo poskusi, vpliv razlicnih vrst avksinov na
razvoj in kakovost koreninskega sistema razlicen. Indol-3-ocetna kislina (IAA) vpliva na
intenzivnejsi bazalni razvoj korenin, medtem ko indol-3-maslena kislina (IBA) vpliva na
veCji delez razvoja akrobazalnih korenin. Akrobazalni koreninski sistem velja za
kakovostnejsi nacin koreninjenja, zato se v praksi uporablja predvsem IBA. Rastlinske
hormone lahko meSamo tudi z drugimi snovmi, in na ta nacin dobimo ucinkovite
pripravke. Namakanje potaknjenca v meSanico IBA in fungicida daje pogosto boljse
rezultate kot zgolj uporaba IBA (Hartmann in sod., 1997)

2.5 SISTEM OROSEVANJA

Orosevalni sistem je zelo pomemben za razmnoZevanje zelenih potaknjencev, saj so ti po
rezi izpostavljeni mo¢nemu izhlapevanju. V zadnjem cCasu je potekal razvoj sistema v
smeri zmanjSevanja vodnih kapljic. Prvi razvit sistem je bil sistem prSenja, v katerem je
velikost kapljic med 50 in 100 pm. V tem sistemu lahko pade relativna zracna vlaga med
oroSevanji iz 100 % na zgolj 40 %, kar lahko za potaknjence predstavlja velik stres.
Sistemi meglenja, ki so se razvili iz sistemov prSenja, obratujejo s precej manj$imi vodnimi
kapljicami (okrog 50 um in manj). V teh sistemih so nihanja relativne zracne vlage manjsa,
kar omogoca uspesno razmnozevanje, tudi za razmnozevanje problematicnejsih, rastlinskih
vrst. Zadnje razvit sistem je visokotlacni sistem meglenja. V tem sistemu s pomocjo
tlacilke, ki pod visokim tlakom potiska vodo skozi Sobe z majhnimi odprtinami,
zmanjSamo vodne kapljice (na 10 um), kar omogoca Se manjSe nihanje relativne zracne
vlage. Voda se razprsi po prostoru v zelo gosto meglo, zato je relativna zracna vlaga ves
¢as blizu 100 %. ManjSe kapljice ostanejo v zraku bistveno dalj ¢asa kot vecje, s tem
vplivajo na zmanjSano izhlapevanje iz potaknjencev, kar poveca uspeh koreninjenja
(Hartmann in sod., 1997).

Plastenjakov se med koreninjenjem potaknjencev ne sme zraciti, saj bi se listi lahko
osusili. V vro¢ih dneh lahko temperatura preseze 50° C, kar pa ob stalno vklju¢enem
meglilnem sistemu na rastlinah ne povzro¢a nobenih poskodb.

2.6 TVORBA KALUSA

Kalus je skupina nediferenciranih celic. Razvijejo se ob ranitvi poganjkov, celice se delijo
izredno hitro, zlasti v blizini kambija in okoliskih celic. Kalus na bazalnem delu zapre
rano, iz njega se lahko razvijejo korenine, Se pogosteje se korenine razvijejo nad njim.
Kalus in korenine nastajajo neodvisno drug od drugega, kalus tako ni predstopnja razvoja
korenin (Smole in Crnko, 2000).
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Slika 1: Tvorba kalusa na potaknjencu.

Tvorba kalusa je odvisna tudi od samega substrata. V sploSnem lo¢imo dve vrsti kalusa:
kalus rane in mocan, debel kalus (slika 1). Kalus rane je pozitiven pojav, saj nastane kot
naravna reakcija na poskodbo rastline, oz. na locitev rastlinskega dela od mati¢ne rastline.
Mocan, debel kalus je negativen pojav. Nastane kot posledica neugodnih, oz. neustreznih
rastnih razmer v procesu koreninjenja. Povzrocajo ga lahko prestar maticni material,
neustrezen termin rezi ali neustrezno oroSevanje. Navadno velik delez kalusa pomeni, da
lahko koreninjenje izboljSamo z optimiziranjem metode meglenja ali pa pomladitvijo
maticnih rastlin. V poskusu je bilo ugotovljeno, da je razvoj kalusa odvisen od tipa
potaknjenca, saj se je kalus tvoril mocneje pri bazalnih, kot pri terminalnih (vr$nih)
potaknjencih (Osterc in sod., 2004).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 RASTLINSKI MATERIAL

Poskus je potekal z drevesi hibrida evropskega pravega kostanja (Castanea crenata x
Castanea sativa), 'Marsol'.

'Marsol' je po izvoru francoska sorta, nastal je kot naravni krizanec evropskega (Castanea
sativa Mill.) in japonskega kostanja (Castanea crenata Sieb in Zucc.). Rast drevesa je
bujna, pokoncna, cveti zgodaj. Rodnost je glede na druge sorte srednje dobra, v jezici se
razvijejo dva do trije plodovi, v glavnem so monoembrionalni, njihova testa se le malo
zajeda v jedro (Solar, 2003).

3.2 METODE DELA
3.2.1 Zasnova poskusa

Poskus je bil zastavljen kot dvofaktorski na Stiriindvajsetih parcelah. Poskusna faktorja sta
bila pH-vrednost substrata in dolzina potaknjencev ob potiku. Potikali smo vrSne
potaknjence. Na posamezno parcelo smo potaknili 30 potaknjencev.

Prakti¢ni del poskusa je potekal v plastenjaku BiotehniSke fakultete v Ljubljani od 7. 6.
2005 do 27. 12. 2005. Na tleh plastenjaka so bili sestavljeni leseni okvirji, na dnu katerih je
bila plast peska, ki je sluzila kot drenaza. Pesek je bil prekrit z vrtnarsko folijo, na katero
smo dali substrat. Poskus je bil zastavljen znotraj Stirih okvirjev. V vsakem okvirju je bil
substrat z druga¢no pH-vrednostjo, vsak okvir pa je bil predeljen na Sest parcel. Vsako
parcelo smo oznacili po metodi naklju¢nega izbora, s po tremi ponovitvami za dolocen tip
potaknjenca. Plastenjak je imel avtomatsko regulirano meglenje, ki smo ga aktivirali takoj
ob zacetku potika.

3.2.2 Mati¢ni material in priprava potaknjencev

Potaknjenci smo rezali v drevesnici BiotehniSke fakultete v Mariboru, na sedemletnih in
Vvitro razmnozenih mati¢nih rastlinah sorte 'Marsol'. Rezali smo jih v zgodnjih jutranjih
urah na dan potika. Poganjki, ki smo jih uporabili za poskus, so bili v polietilenskih vrecah
v najkrajSem moznem casu prepeljani v Ljubljano.
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Potikali smo samo vrSne potaknjence, ki so izvirali iz vrSnega dela enoletnih mati¢nih
rastlin. 7. 6. 2005 smo potikali kratke potaknjence. Najprej smo vse poganjke prikrajsali na
enako dolzino 15 cm, nato smo jim odstranili spodnje liste. Tik pred potikom potaknjencev
v substrat smo bazalne dele potaknjencev tretirali s hormonom, ki spodbuja razvoj korenin.
Uporabili smo IBA prasek. V substrat smo potaknjence potikali dobrih 5 cm globoko in jih
enakomerno razporedili po parceli (slika 2).

Slika 2: Kratki potaknjenci po potiku.

Dolge potaknjence smo potikali 7. 7. 2005. Rezani so bili iz istih mati¢nih rastlin, kot
kratki potaknjenci. Potaknjence smo za potik pripravili z enakim postopkom, kot kratke
potaknjence, le da smo vse poganjke prikrajsali na enako dolzino (50 cm).

3.2.3 Rastne razmere

Visokotla¢ni sistem meglenja

V plastenjaku je namesScen sistem visokotlacnega meglenja, proizvajalca Plantfog
(Avstrija), ki je bil avtomatsko intervalno uravnan. Tlacilka je pod visokim tlakom 60 do
65 barov potiskala vodo skozi Sobe, s premerom manj$im od 10 pm in s tem ustvarjala
gosto meglo. Meglilni sistem je bil vklju¢en od dneva potika do septembra. Plastenjaka v
¢asu poskusa nismo zracili. V vroc¢ih dneh so bili intervali meglenja dolgi 25 sekund z 1,5
do 2 minutnimi premori. Ponoc¢i je bil meglilni sistem izklopljen. Zaradi meglenja je bila v
plastenjaku stalna visoka zracna vlaga, zato visoka temperatura preko dneva ni povzrocala
poskodb na rastlinah.
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Substrat

Postavitev poskusa je temeljila na razlicnih meSanicah substrata. Osnova za pripravo parcel
sta bila nameSana Sota in kremencev pesek v volumskem razmerju 3:1. Granulacija
kremencevega peska je bila 0,7 do 1,4 mm. V substrat smo vmesali Se 2,5 g/l pocasi
delujocega gnojila Osmocote 3-4 M (16+11+11+3). Na pH-vrednost substrata nista
vplivala ne kremencev pesek in ne gnojilo, tako da je imel substrat pH-vrednost 3,0, tako
kot $ota. Zeleno pH-vrednost smo izratunali na podlagi pH-krivulje. Tako v prvi okvir
nismo dodali apna, v drugi okvir smo dodali 0,88 g apna, da smo dosegli pH-vrednost 3,5,
v tretji okvir smo dodali 1,13 g apna, da smo dosegli pH-vrednost 4,0, v Cetrti okvir pa smo
dodali 1,87 g apna in s tem dosegli pH-vrednost 5,0. Nato smo substrat znotraj
posameznega okvirja temeljito premesSali ter kasneje Se dobro navlazili, da ne bi
potaknjencev izsusili.

Rastni regulatorji

Pred potikom smo potaknjence za kratek ¢as pomocili v hormonsko meSanico 0,5 % indol-
3-maslene kisline (IBA) in 10 % Euparena (fungicid s sinergisticnim delovanjem na
ukoreninjenje) na osnovi smukca.

Zasc¢ita pred boleznimi in $kodljivci

Visoka temperatura skupaj z visoko relativno zracno vlago zavira razvoj razli¢nih bolezni
in Skodljivcev, zato pri razmnoZevanju s potaknjenci z metodo meglenja z njimi ni vecjih
tezav (Smole in Crnko, 2000). V poskusu nismo uporabili nobenega fitofarmacevtskega
sredstva.

3.3 MERITVE IN VREDNOTENJE REZULTATOV
3.3.1 Meritve

V casu rastne dobe od potika do sredine oktobra smo jemali vzorce substrata za zamrznitev
iz vseh parcel na dva, kasneje pa na tri tedne. Kasneje smo v laboratoriju dolocali pH-
-vrednosti. Zeleli smo ugotoviti, kako se bo pH-vrednost substrata spreminjala v Gasu
ukoreninjanja potaknjencev. Po prehodu v mirovanje smo na potaknjencih opravili Se
vrednotenje potaknjencev, ter na osnovi dobljenih rezultatov ugotovili uspesSnost
razmnozevanja pri razli¢nih pH-vrednostih.
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Dolocanje pH-vrednosti

Meritve pH-vrednosti substrata smo opravljali s pH-metrom. Najprej je bilo potrebno s
tehtanjem in stresanjem dolociti volumsko gostoto substrata, da smo lahko dolocili, koliko
substrata moramo zatehtati. Vzorec smo nato prelili z 1 M vodno raztopino kalcijevega
klorida (CaCl,). 1z vsake parcele smo ob vsaki meritvi vzeli dovolj velik vzorec zemlje, da
smo lahko opravili dve ponovitvi meritev s pH-metrom. S tem smo zmanjSali moznost
napake, ki bi bila posledica napacnega odcCitavanja. Pred vsako meritvijo smo pH-meter
dobro sprali z bidestilirano vodo.

Vrednotenje rezultatov

UspesSnost vegetativnega razmnoZzevanja s potaknjenci smo ocenili po koncu rastne dobe
(priloga B). Pri vsakem potaknjencu smo najprej dolo€ili ali je prezivel ali propadel. Nato
smo na podlagi bonitetnih razredov dolocili stopnjo koreninjenja tako za prezivele, kot tudi
za propadle potaknjence (slika 4). Dolo¢ili smo:

- nacin koreninjenja:

S pomocjo sheme za dolocanje oblike koreninjenja smo vse potaknjence razvrstili v Sest
bonitetnih razredov.

- preziveli potaknjenci:

Potaknjence, ki so preziveli smo nadalje razdelili na ukoreninjene, ter neukoreninjene s
kalusom.

e ukoreninjeni potaknjenci:

Stevilo ukoreninjenih potaknjencev smo preradunali v delez ukoreninjenih potaknjencev,
ki so preziveli, tako da smo Stevilo ukoreninjenih potaknjencev delili s Stevilom vseh
potaknjencev.

Zive ukoreninjene potaknjence smo razdelili na potaknjence z bazalnim razvojem korenin
(bonitetni razred 3 in 5) in na akrobazalno ukoreninjene potaknjence (4 in 6). Poleg tega
smo iste potaknjence razvrstili Se na tiste, ki so razvili zgolj korenine (5 in 6) ter na
ukoreninjene, ki so razvili tudi kalus (3 in 4).
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= bazalno ukoreninjeni potaknjenci:

Delez potaknjencev z bazalnim razvojem korenin smo izraCunali tako, da smo Stevilo
bazalno ukoreninjenih potaknjencev delili s Stevilom ukoreninjenih potaknjencev.

= akrobazalno ukoreninjeni potaknjenci:

DeleZ potaknjencev z akrobazalnim razvojem korenin smo izracunali tako, da smo Stevilo
akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev delili s Stevilom ukoreninjenih potaknjencev.

= ukoreninjeni potaknjenci s kalusom:

Delez potaknjencev, ki so poleg kalusa razvili tudi korenine, smo izracunali tako, da smo
Stevilo ukoreninjenih potaknjencev s kalusom in koreninami delili s §tevilom ukoreninjenih
potaknjencev.

0 premer kalusa pri potaknjencih, ki so poleg kalusa razvili tudi
korenine:

Premer kalusa smo izmerili s pomi¢nim merilom na najSirSem mestu. Premer kalusa na
potaknjenec v posamezni parceli (ponovitvi) pri tistih, ki so poleg kalusa razvili tudi
korenine, smo izracunali tako, da smo seSteli premere kalusov pri potaknjencih v
posamezni parceli (ponovitvi), ki so poleg kalusa razvili korenine, in seStevek delili s
Stevilom potaknjencev, ki so poleg kalusa razvili tudi korenine.

e potaknjenci s kalusom:

Izracunali smo Se delez potaknjencev, ki so sicer preziveli, a razvili le kalus (bonitetni
razred 2) tako, da smo Stevilo prezivelih potaknjencev, ki so razvili le kalus, delili s
Stevilom vseh potaknjencev.

= premer kalusa pri potaknjencih, ki niso razvili korenin:

Zaradi kasnejSe obdelave podatkov smo izracunali tudi povpre¢ni premer kalusa na
potaknjenec v posamezni parceli (ponovitvi), ki ni razvil korenin, tako, da smo seSteli
premere kalusov potaknjencev, ki niso razvili korenin, ter jih nato delili s Stevilom
prezivelih potaknjencev brez razvitih korenin.
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- propadli potaknjenci:
Pri propadlih potaknjencih smo izlo¢ili tiste, ki so se pred propadom ukoreninili.
e ukoreninjeni potaknjenci:

Delez propadlih, a ukoreninjenih potaknjencev smo izracunali tako, da smo Stevilo
ukoreninjenih, a propadlih delili s Stevilom vseh potaknjencev.

Naslednje parametre smo spremljali le pri prezivelih, ukoreninjenih potaknjencih.

Slika 3: Prezivel, ukoreninjen potaknjenec.
- Stevilo glavnih korenin:

Stevilo korenin smo dologili s Stetjem glavnih korenin, ki izrai¢ajo neposredno iz
potaknjenca. Zaradi kasnejSe obdelave podatkov smo izracunali tudi povprecno Stevilo
glavnih korenin na potaknjenec tako, da smo sesteli Stevilo korenin vseh potaknjencev v
posamezni parceli (ponovitvi) ter jih nato delili s Stevilom prezivelih potaknjencev.

- dolzina koreninskega Sopa:

Dolzino koreninskega Sopa smo dolocili tako, da smo izmerili dolzino najdaljSe korenine.
Zaradi kasnejSe obdelave podatkov smo izracunali tudi povprecno dolzino koreninskega
Sopa na potaknjenec tako, da smo sesteli dolzino korenin vseh potaknjencev v posamezni
parceli (ponovitvi) ter jo nato delili s tevilom prezivelih potaknjencev.
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- dolzina glavnega poganjka:

Dolzino glavnega poganjka smo dolocili tako, da smo izmerili dolzino od koreninskega
vratu do vrha potaknjenca. Zaradi kasnejSe obdelave podatkov smo izracunali tudi
povprecno dolzino glavnega poganjka na potaknjenec tako, da smo seSteli dolzine
poganjkov vseh potaknjencev v posamezni parceli (ponovitvi) ter jih nato delili s Stevilom
prezivelih potaknjencev.

- premer debla:

Premer debla smo izmerili s pomi¢nim merilom tik nad koreninskim vratom. Zaradi
kasnejSe obdelave podatkov smo izracunali tudi povprecni premer debla na potaknjenec
tako, da smo sesteli premere debel vseh potaknjencev v posamezni parceli (ponovitvi) ter
jih nato delili s $tevilom prezivelih potaknjencev.

Spremljali smo tudi dolZino in Stevilo stranskih poganjkov, vendar meritev nismo opravili,
ker se poganjki niso razvili.
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Bonitetni razred 1:

&

potaknjenec brez kalusa in korenin

Bonitetni razred 3:

ol
~

potaknjenec s kalusom in
bazalnim razvojem korenin

Bonitetni razred 5:

potaknjenec brez kalusa in
z bazalnim razvojem korenin

Bonitetni razred 2:

potaknjenec s kalusom

Bonitetni razred 4:

potaknjenec s kalusom in
akrobazalnim razvojem korenin

Bonitetni razred 6:

I

potaknjenec brez kalusa in
z akrobazalnim razvojem korenin

Slika 4: Bonitetna shema za dolocanje stopnje koreninjenja (Mac Cartaigh in Spethmann, 2000).
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3.4 STATISTICNA ANALIZA

Vse povprecne vrednosti, ki smo jih izracunali z raCunalniSkim programom Excel, smo
obdelali s programom Statgraphics Plus 4.0.

Statisticno obdelavo podatkov smo obdelali s pomoc¢jo analize variance (ANOVA) za
dvofaktorski poskus. Zanimalo nas je, med katerimi obravnavanimi parametri so statisti¢no
znalilne razlike. Primerjavo povpre¢nih vrednosti smo ovrednotili s pomocjo
Duncanovega preizkusa pri stopnji tveganja 5 %. Pri rezultatih obravnavanj navajamo
povprecne vrednosti. Razlicne ¢rke na grafih prikazujejo statisticno znacilne razlike med
posameznimi obravnavanji pri a < 0,05.
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4 REZULTATI
4.1 RAZMNOZEVALNI REZULTATI

Delez prezivelih ukoreninjenih potaknjencev je bil vecji pri manj$i pH-vrednosti pri
kratkih potaknjencih, medtem ko je bil pri dolgih potaknjencih delez vecji pri vecji pH-
-vrednosti. Pri dolgih potaknjencih ni bilo statisticno znacilnih razlik med posameznimi
variantami, vecje razlike so bile opazne med kratkimi potaknjenci (slika 5). Najvecji delez
koreninjenja, 25,6 % smo dosegli pri kratkih potaknjencih pri pH-vrednosti 4,0, pri dolgih
potaknjencih pa pri pH-vrednosti 5,0 (13,4 %).
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Slika 5: Delez prezivelih ukoreninjenih potaknjencev kostanja, glede na razlicne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

V preglednici 1 so zbrani podatki o koreninjenju prezivelih potaknjencev. Statisti¢no
znacilne razlike so bile pri interakciji dolzine potaknjencev ter pH-vrednosti substrata.

Preglednica 1: Delezi ukoreninjenih potaknjencev, ki so preziveli. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4.0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Preziveli 23,3 5,6 10,0 | 7,8 | 25,6 | 7.8 5,6 13,4 NS NS *
potaknjenci +6,7 | £2,0 | +5,8 | £8,4 | £15,0 | £1,9 | £9,6 | £5,8

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev je bil pri dolgih potaknjencih z 82,5 % vecji kot
pri kratkih potaknjencih (51,1 %), medtem ko je bil delez akrobazalno ukoreninjenih
potaknjencev z 32,3 % vecji pri kratkih potaknjencih kot pri dolgih potaknjencih (9,2 %).
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Slika 6: Delez bazalno in akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev kostanja glede na razliéni dolzini
potaknjencev. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

V preglednici 2 so prikazani delezi potaknjencev, ki so se ukoreninili. RazvrSceni so glede
na bazalno oz. akrobazalno tvorbo korenin. Tako pri bazalno, kot tudi akrobazalno
ukoreninjenih potaknjencih so bile statisticno znacilne razlike le med obema dolzinama.

Preglednica 2: Delezi potaknjencev z bazalno oziroma akrobazalno tvorbo korenin. Prikazana so povprecja +
standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Bazalno 50,1 83,3 | 66,7 60,0 54,2 | 100,0 | 33,3 86,7 * NS | NS
koreninjenje +14,7 | £289 | £28,9 | £52.9 | +18,2| =+0,0 | £57,7 | 11,5

Akrobazalno 49,9 16,7 | 33,3 6,7 45,8 0,0 0,0 13,3 * NS | NS
koreninjenje +14,7 | £289 | £28,9 | £11,5 | +182| +0,0 | +0,0 | +11,5

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Delez ukoreninjenih potaknjencev s kalusom je bil ne glede na pH-vrednost precej vecji pri
dolgih potaknjencih (51,7 %). Pri kratkih potaknjencih je bilo taksnih le 12 % (slika 7).
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Slika 7: Delez ukoreninjenih potaknjencev kostanja s kalusom glede na razlicne dolzine potaknjencev.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Pri ukoreninjenih potaknjencih, ki so razvili tudi kalus se je statisticno znacilna razlika
pokazala le med dolzinama (preglednica 3).

Preglednica 3: Delezi ukoreninjenih potaknjencev s kalusom. Prikazana so povprecja + standardna napaka,
N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Potaknjenci 8,5 50,0 8,3 26,7 11,1 50,0 20,0 80,0 * NS NS
s kalusom +7,5 +50,0 | £14,4 | £46,2 | £19,2 | £50,0 | £34,6 | £20,0

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Dolgi potaknjenci so tvorili bistveno vecji kalus kot kratki potaknjenci. Povprecen premer
kalusa pri potaknjencih, ki so razvili tudi korenine, je bil pri dolgih potaknjencih 1,9 cm pri
kratkih pa le 0,4 cm (slika 8).
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Slika 8: Premer kalusa pri kostanjevih potaknjencih glede na razli¢ni dolzini potaknjencev. Prikazana so
povprecja + standardna napaka, N=30.

Pri premeru kalusa na potaknjencih, ki so razvili tako korenine kot tudi kalus, so bile
statisticno znacilne razlike le med dolzinama. Dolgi potaknjenci so tvorili kalus z vecjim
premerom pri ve¢jih pH-vrednostih substrata (preglednica 4).

Preglednica 4: Premer kalusa pri potaknjencih, ki so razvili tudi korenine. Prikazana so povprecja =+
standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Premer kalusa 1,0 1,1 0,0 1,0 0,4 2.3 0,0 3,3 * NS | NS
+korenin +0,9 +1,1 +0,0 +1,8 +0,7 +2.0 +0,0 +0,6

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisti¢no znacilnih razlik ni bilo.



Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.). 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Interakcija pri tvorbi kalusa ni bila statisticno znacilna. Predvsem se je kalus tvoril pri
dolgih potaknjencih (20 %). Pri kratkih potaknjencih je bilo taks$nih, ki so tvorili le kalus
manj kot odstotek (slika 9).
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Slika 9: Delez potaknjencev kostanja, pri katerih se je razvil le kalus glede na dolzino. Prikazana so
povprecja + standardna napaka, N=30.

V preglednici 5 so zbrani podatki o tvorbi kalusa pri prezivelih potaknjencih, ki niso tvorili
korenin. Statisticno znacilne razlike so se pojavile med dolzinama potaknjencev. Pri
kratkih potaknjencih se je kalus tvoril le na parceli s pH-vrednostjo 4,0 (3,3 %).

Preglednica 5: Delezi prezivelih potaknjencev, pri katerih se je razvil le kalus. Prikazana so povprecja +
standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Potaknjenci 0,0 233 0,0 23,3 33 18,9 0,0 14,4 * NS | NS
s kalusom +0,0 | £17,3 | £0,0 | £153 | 0,0 | £6,9 | £0,0 | +£6,9
* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Dolgi potaknjenci so precej nagnjeni k tvorbi kalusa, pri premeru so bile glede na razli¢ne
pH-vrednosti substrata razlike minimalne (med 4,0 cm in 4,5 cm). Med kratkimi
potaknjenci je bil premer kalusa z 2,2 cm najvecji pri pH-vrednosti substrata 4,0.
Potaknjencev, ki bi razvili kalus brez tvorbe korenin, pri pH-vrednosti 3,0 in 5,0 ni bilo
(slika 10).
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Slika 10: Premer kalusa pri potaknjencih kostanja, ki niso razvili korenin glede na razlicne pH-vrednosti
substrata. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

V preglednici 6 je prikazan premer kalusa pri potaknjencih, ki niso razvili korenin. Pri
premeru kalusa na potaknjencih, ki niso razvili korenin, je bila interakcija statisticno
znacilna. Najvecji kalus se je s 4,5 cm tvoril na parceli s pH-vrednostjo 5,0 pri dolgih
potaknjencih.

Preglednica 6: Premer kalusa pri potaknjencih, ki niso razvili korenin. Prikazana so povprecja + standardna
napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Premer 0,0 4,3 0,4 4,0 2,2 4,2 0,0 4,5 NS NS *
kalusa +0,0 0,1 +0,7 | £0,3 | #£1,5 | £0,2 | +0,0 | £0,2

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Razlike med ukoreninjenimi potaknjenci, ki so kasneje propadli so prikazane na sliki 11.
Med dolgimi potaknjenci ni bilo propadlih, razen na parceli z najvecjo pH-vrednostjo (10
%). Najvec¢ potaknjencev je propadlo pri kratkih potaknjencih v substratu s pH-vrednostjo
3,5 (20 %).
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Slika 11: Delez ukoreninjenih, a propadlih potaknjencev kostanja glede na razli¢ne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Statisticno znalilne razlike so se pokazale tudi pri interakciji propadlih ukoreninjenih
potaknjencev (preglednica 7).

Preglednica 7: Delezi ukoreninjenih potaknjencev, ki so propadli. Prikazana so povpre¢ja + standardna
napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Propadli 17,8 | 0,0 | 20,0 | 0,0 13,3 | 0,0 11,1 | 10,0 NS NS *
potaknjenci | 1,9 | £0,0 | +6,7 | £0,0 | +34 | +0,0 | #3,8 | £8,8

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisti¢no znacilnih razlik ni bilo.
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Stevilo razvitih korenin na potaknjenec (slika 12) je bilo pri kratkih potaknjencih
statisticno znacilno vecje (3,1 korenine na potaknjenec), kot pri dolgih potaknjencih (0,7
korenine na potaknjenec).
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Slika 12: Stevilo glavnih korenin na kostanjev potaknjenec glede na razli¢ni dolZini potaknjencev. Prikazana
so povprecja + standardna napaka, N=30.

Preglednica 8 prikazuje rezultate meritev po posameznih parcelah, za Stevilo glavnih
korenin. Pri Stevilu razvitih korenin na potaknjenec so se statisticno znacCilne razlike
pokazale med dolzinama potaknjencev. Kratki potaknjenci so razvili ve¢je Stevilo glavnih
korenin pri nizji pH-vrednosti, dolgi potaknjenci pa pri vecji pH-vrednosti.

Preglednica 8: Stevilo glavnih korenin na kostanjev potaknjenec glede na razli¢ne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
St. glavnih 3,6 0,4 2,8 0,9 3,0 0,5 2,6 1,0 * NS | NS
korenin +0,8 | £0,3 | +0,8 | £0,4 | +0,2 | £0,1 | £0,0 | +0,6

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.
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Pri kratkih potaknjencih je bil koreninski Sop s 24,7 cm najdaljsi pri pH-vrednost 3,5, pri
dolgih potaknjencih pa je bil ravno pri tej pH-vrednosti z 2,9 cm najkrajsi.

60

50

40

30

20 ~

oL r
L e e [

3,0 3,5 4,0 5,0

Donzina koreninskega Sopa (cm)

pH vrednost

O Kratki @ Dolgi

Slika 13: Dolzina koreninskega Sopa pri potaknjencih kostanja glede na razlicne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Pri dolzini koreninskega Sopa so kratki potaknjenci dosegali precej boljSe rezultate kot
dolgi potaknjenci, vendar statisti¢no znacilnih razlik ni bilo (preglednica 9).

Preglednica 9: Dolzina koreninskega Sopa na kostanjev potaknjenec glede na razlicne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4.0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Koreninski 13,7 | 6,3 2477 | 44 10,7 | 6,2 132 |79 NS NS | NS
Sop +5,6 | #4,7 | £23,7 | £2,1 | £3,6 | #3,7 | £0,0 | £3,4

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisti¢no znacilnih razlik ni bilo.
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Pri kratkih potaknjencih je bil glavni poganjek z 15,6 cm najdalj$i pri najmanjsi pH-
-vrednosti, pri dolgih potaknjencih pa z 42 cm pri pH-vrednosti 3,5 (slika 14).
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Slika 14: Dolzina glavnega poganjka pri potaknjencih kostanja glede na razlicne pH-vrednosti substrata.
Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

Rezultati meritev glavnega poganjka so zbrani v preglednici 10. Pri dolzini glavnega
poganjka so se statisti¢no znacilne razlike pokazale pri interakciji.

Preglednica 10: Dolzina glavnega poganjka pri potaknjencih kostanja glede na razlicne pH-vrednosti
substrata. Prikazana so povprecja + standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Glavni 15,6 |32,7 |72 42,0 | 7,0 38,6 | 6,6 37,2 NS NS *
poganjek +5,6 | 55 | £3,6 | £1,6 | £2,0 | 6,2 | £0,0 | £7,2

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisti¢no znacilnih razlik ni bilo.
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Premer debla pri interakciji ni kazal statisti¢cno znacilnih razlik. Povprecen premer debla je
znasal pri kratkih potaknjencih 2,9 mm, pri dolgih potaknjencih pa 4,2 mm (slika 15).
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Slika 15: Premer debla potaknjencev kostanja glede na razli¢ni dolzini potaknjencev. Prikazana so povprecja
+ standardna napaka, N=30.

Pri premeru debla so se statisti¢no znacilne razlike pokazale med dolzinama potaknjencev
(preglednica 11). Najmanjsi premer pri kratkih potaknjencih (2,6 mm) je bil pri najvecji
pH-vrednosti substrata, ravno nasprotno je bil pri dolgih potaknjencih premer najmanjsi
(3,8 mm) pri najmanjsi pH-vrednosti.

Preglednica 11: Premer debla pri potaknjencih kostanja glede na razlicne pH-vrednosti substrata. Prikazana
so povprecja + standardna napaka, N=30.

pH-vrednost 3,0 3,5 4,0 5,0 ANOVA
Dolzina kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | kratki | dolgi | dolzina | pH | inter.
Premer 3,1 3,8 2,7 4,5 3,2 4,3 2,6 4,3 * NS | NS
debla +0,3 | +04 | +0,2 | +0,1 | 0,5 | +0,2 | £0,0 | +0,8

* oznacuje statisticno znacilne razlike, NS oznacuje, da statisticno znacilnih razlik ni bilo.



Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.). 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

4.2 REZULTATI SPREMLJANJA pH-VREDNOSTI SUBSTRATA

Preko rastne dobe smo spremljali spreminjanje pH-vrednosti substrata. V povprecju je pH-
-vrednost substrata v rastni dobi narascala. Pri neenakomernem naraScanju krivulj je
verjetno prislo do odstopanj zaradi nenatan¢nega dolocanja volumske gostote substrata pri
stresanju. Sicer se je tekom rastnega leta pH-vrednost substrata na vseh parcelah dvignila,
le pri zadnji meritvi je vrednost padla.
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Slika 16: Gibanje pH-vrednosti substrata glede na datum jemanja vzorca v odvisnosti od dolzine
potaknjencev ter pH-vrednosti substrata.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Delez ukoreninjenih potaknjencev je bil pri kratkih potaknjencih v povpre€ju 16,1 %, pri
dolgih potaknjencih pa 8,7 %. Z vidika drevesniCarske pridelave veliko obetajo dolgi
potaknjenci, ker hitreje dosezejo zeljeno viSino. Analiza rezultatov je pokazala, da so se
kratki potaknjenci bolje koreninili pri manj$i pH-vrednosti, medtem ko so dolgi
potaknjenci bolje wuspevali pri ve¢ji pH-vrednosti. Delez ukoreninjenih kratkih
potaknjencev bi bil Se veliko boljsi, ¢e ne bi bilo potaknjencev, ki so se ukoreninili, a so
kasneje propadli. Pri dolgih potaknjencih ni bilo veliko takih, ki bi razvili korenine in
kasneje propadli, zelo velik pa je bil delez potaknjencev s kalusom.

V dosedanjih raziskavah so pri poskusih razmnoZevanja kostanja s potaknjenci veckrat
primerjali koreninjenje sort 'Marsol' in 'Maraval', pri ¢emer je bilo koreninjenje sorte
'Marsol' ve¢inoma bolj problemati¢no. Kot navaja Krulc (2006), je bilo koreninjenje sorte
'Marsol' pri dolgih potaknjencih 25,8 %, medtem ko so se kratki koreninili le z 0,8 %.
Ugotovljeno je bilo, da je bil delez ukoreninjenja med razlicnima sortama veliko bolj
izenacen, kot pa med razlicnima dolzinama znotraj ene sorte, kar je precej drugace od
predhodnih rezultatov, pa tudi rezultatov te diplomske naloge. Z vidika razvoja korenin je
tvorba kalusa opredeljena negativno, oziroma kaze na tezavnejSe koreninjenje (Osterc,
2002). Kakovost koreninskega sistema ocenjujemo po Stevilu glavnih korenin, njihovo
Stevilo se kasneje tezko poveca. Poskus je potrdil, da imajo potaknjenci, pri katerih so se
razvili tako kalus kot tudi glavne korenine, v povpredju manj glavnih korenin. Stevilo
glavnih korenin je zelo pomembno, ker mora potaknjenec v rastni sezoni razviti dovolj
obsezen koreninski splet, da lahko nacrpa in obnovi zaloge hranil, kar mu zagotavlja lazjo
prezimitev prve zime.

Delez ukoreninjenih potaknjencev je bil ve¢ji pri manjSi pH-vrednosti za kratke
potaknjence, medtem ko je bil pri dolgih potaknjencih delez vecji pri vecji pH-vrednosti.
Statisticno znacilne razlike so bile pri interakciji prezivelih ukoreninjenih potaknjencev.

Pri bazalno ukoreninjenih potaknjencih so bile statisticno znacilne razlike le med
dolzinama. Delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev je bil vecji pri dolgih potaknjencih.
Pri akrobazalno ukoreninjenih potaknjencih so bile statisticno znacilne razlike prav tako le
med dolzinama, kjer je bil delez akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev vecji pri kratkih
potaknjencih.

Pri ukoreninjenih potaknjencih s kalusom se je statisti¢no znacilna razlika pokazala le med
dolzinama. Delez ukoreninjenih potaknjencev s kalusom je bil pri dolgih potaknjencih v
povpre€ju 51,7 % pri kratkih potaknjencih pa 12 %, pri Cemer se je kalus razvil v glavnem
pri vecji pH-vrednosti. Na razvoj kalusa verjetno vpliva tudi tretiranje s hormonsko
mesanico, saj dolgi potaknjenci verjetno vsebujejo ve¢ endogenega avksina, mozno je tudi,
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da ga sami toliko veC sintetizirajo. V raziskavi (Harbage in sod., 1998), so pri
mikropotaknjencih jablane prisli do zakljucka, da pH-vrednost substrata verjetno vpliva na
formiranje korenin tako, da vpliva na vsrkanje IBA, ne vpliva pa na metabolizem
potaknjenca. V nadaljnje raziskave bi morda vkljucili natan¢nejSe analize materiala, ki ga
nameravamo potakniti.

Pri premeru kalusa na potaknjencih, ki so razvili tudi korenine, so bile statisticno znacilne
razlike le med dolzinama. Kratki potaknjenci so tvorili manjsi premer kalusa, prav tako se
je kalus pojavljal na bistveno manjSem Stevilu potaknjencev, kot pri dolgih potaknjencih.

Pri potaknjencih s kalusom a brez korenin je bilo pri kratkih potaknjencih takSnih manj kot
odstotek. Z 20 % se je kalus tvoril predvsem pri dolgih potaknjencih. Statisticno znacilne
razlike so se pojavile med dolzinama potaknjencev.

Pri premeru kalusa na potaknjencih, ki niso razvili korenin, je bila interakcija statisti¢no
znalilna. Pri najmanjsi in najvecji pH-vrednosti se kratki potaknjenci s kalusom in brez
korenin sploh niso razvili. Med dolgimi potaknjenci ni bilo velikih razlik pri premeru
kalusa, samo Stevilo potaknjencev s kalusom pa je bilo pri vecji pH-vrednosti skoraj
polovico manjse.

Med potaknjenci, ki so se ukoreninili, a kasneje propadli, je bilo takSnih pri kratkih
potaknjencih priblizno 15 %, medtem ko je bilo pri dolgih potaknjencih 10 % propadlih le
pri najvecji pH-vrednosti. Statisti¢no znacilne razlike so se pokazale pri interakciji.

Pri Stevilu korenin so se statisticno znacilne razlike pokazale med dolZzinama potaknjencev.
kjer je imel v povprec¢ju vsak potaknjenec ve¢ kot tri korenine, pri dolgih potaknjencih pa
je bil najboljsi rezultat (ena korenina) pri najvecji pH-vrednosti.

Pri dolzini koreninskega Sopa statisticno znacilnih razlik ni bilo. Pri kratkih potaknjencih je
bil najboljsi rezultat (24,7 cm) dosezen pri pH-vrednosti 3,5. Pri dolgih potaknjencih pa je
bil ravno tu rezultat najslabsi (4,4 cm), medtem ko je bil najboljsi (7,9 cm) doseZen pri pH-
-vrednosti 5,0.

Glede dolzine glavnega poganjka so se statisticno znacilne razlike pokazale pri interakeiji.
V rastni sezoni pravega prirasta ni bilo, ker je vrhnji poganjek vecinoma propadel, tako da
se je rast nadaljevala iz nizjega brsta. Prav tako si je moral potaknjenec za nadaljnjo rast
najprej nacrpati dovolj hranilnih snovi, zaradi Cesar je moral najprej razviti primeren
koreninski sistem. Pri kratkih potaknjencih je bil glavni poganjek najdaljsi (15,6 cm) pri
pH-vrednosti 3,0, pri dolgih potaknjencih (42,0 cm) pa pri pH-vrednosti 3,5.

Pri premeru debla so se statisticno znacilne razlike pokazale med dolzinama potaknjencev.
Sicer velikih razlik znotraj enake dolzine potaknjencev tukaj ni bilo. Kot smo pricakovali,
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je bil povprecen premer debla pri kratkih potaknjencih manjsi (2,9 mm), kot pri dolgih
potaknjencih (4,2 mm). Najmanj$i premer je bil pri kratkih potaknjencih pri najvecji pH-
-vrednosti substrata, ravno nasprotno je bil najmanjsi premer pri dolgih potaknjencih pri
najman;j$i pH-vrednosti.

Razloge za tak$na odstopanja rezultatov pri kratkih potaknjencih lahko i§¢emo v manjsih
vsebnostih rezervnih snovi v samih potaknjencih, nihanja dobljenih vrednosti pa si lahko
razlagamo tudi z razlicno reakcijo potaknjenca na dejavnike okolja. Z vidika
razmnozevanja so morda primernej$i dolgi potaknjenci, ker lahko pri koreninjenju
pri¢akujemo manjsa nihanja med leti s tem pa tudi enakomernejsi izplen sadik.

Zakaj je prislo do razlik pri delezu ukoreninjenja kratkih in dolgih potaknjencev, bi bilo
potrebno preveriti z nadaljnjimi poskusi, pri katerih bi poleg nasih dveh faktorjev vkljucili
Se kaksSnega. Prouciti bi bilo potrebno, kaksSna je optimalna dolZina potaknjenca, da bi iz
rastlinskega materiala, ki ga imamo na voljo, dobili optimalen izplen sadik. Zanimivo je,
da se pri koreninjenju kratki potaknjenci obnasajo podobno kot mikropotaknjenci v
raziskavi, ki so jo opravili Harbage in sod. (1998), medtem ko so se dolgi potaknjenci bolje
koreninili pri ve¢ji pH-vrednosti. Pri raziskavi stresa v fazi koreninjenja (Krulc, 2006) je
bilo na podlagi meritev fenolnih snovi v listih potaknjencev ugotovljeno, da je stres v tej
fazi pri potaknjencih predvsem pri dolgih potaknjencih minimalen. V nadaljnje raziskave
bi vkljucili spremljanje fenolov v bazi potaknjencev. Z analizo dobljenih rezultatov bi
morda lazje razlozili, zakaj prihaja do razlik v koreninjenju med kratkimi in dolgimi
potaknjenci.

Pomembno je mesto rezi na maticni rastlini. Pri rezultatih je lahko prislo do odstopanj tudi
zato, ker so bili potaknjenci rezani na razli¢nih mati¢nih rastlinah ter na razlicnih mestih
znotraj ene rastline. Vse snovi v rastlinskem tkivu pa niso enakomerno zastopane po celi
rastlini.

Meglilni sistem se je oskrboval z mehcano vodo, a je v njej verjetno vseeno ostalo toliko
kalcija, da je bil to glavni razlog za dvig pH-vrednosti substrata. Vzorce substrata smo
jemali na povrsini substrata, tako da se je pri zadnji meritvi verjetno ze pokazal vpliv
spiranja kalcija nizje v substrat, zaradi ¢esar smo dobili manjSe pH-vrednosti.

Pri raziskavi so se potrdile domneve (Smole in Crnko, 2000), da pri metodi meglenja ni
vecjih tezav z boleznimi in Skodljivei, ker jim visoka vlaga ne ustreza. Do pojava bolezni v
poskusu ni prislo, tako da tudi zas¢ita rastlin ni bila potrebna.
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5.2 SKLEPI

Kot smo domnevali, ima pH-vrednost substrata pomemben vpliv na ukoreninjanje
potaknjencev kostanja. Rezultati poskusa v sistemu meglenja so pokazali, da je bilo
koreninjenje kratkih potaknjencev uspesnejSe pri manj$i pH-vrednosti substrata, dolgi
potaknjenci pa so se uspesneje koreninili pri vecji pH-vrednosti substrata.

Metoda meglenja se je pri razmnoZevanju kostanja pokazala kot dobra, vendar bi jo bilo
koristno $e dopolniti.

Poudariti je potrebno, da lahko potaknjenec reagira drugace, kadar spreminjamo samo en
parameter, kot takrat, ko spreminjamo vec razli¢nih parametrov hkrati.

Mogoce je, da so pri kratkih potaknjencih zaradi manjSih zalog hranil imeli na
ukoreninjenje vecji vpliv drugi zunanji dejavniki, kot pri dolgih potaknjencih.

Ob potiku smo se odlocili za precej veliko razliko med dolzinama kratkih in dolgih
potaknjencev. Morda bi bili rezultati bolj nazorni, ¢e bi dodali Se kaksno drugo dolzino
potaknjencev. Zanimivo bi bilo, ¢e bi vec¢ let zapored zastavili enako zasnovane poskuse
ter spremljali rezultate. Tako bi lahko ugotovili, kakSen je dejansko vpliv posameznega leta
na rezultate.

Pomembno bi bilo ugotoviti, zakaj prihaja do takih razlik pri delezih ukoreninjenja v
razli¢nih letih poskusov, saj je za drevesnicarja zelo pomembno, da lahko naértuje Stevilo
potaknjencev, ki jith mora potakniti, da bo imel na koncu primeren obseg izplena,
potrebnega za prodajo.

Kon¢ni izplen sadik v drevesniCarski pridelavi ni odvisen le od deleza ukoreninjenih
potaknjencev, temvec¢ tudi od utrjevanja, torej prezimitve prve zime. Pomembno je ali si je
potaknjenec nacérpal dovolj snovi, da lahko spomladi uspesno nadaljuje z rastjo.
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6 POVZETEK

Z vidika razmnozevanja priStevamo pravi kostanj (Castanea sp.) med bolj problemati¢ne
rastlinske rodove. Metode razmnoZevanja s semeni ali s cepljenjem so lahko problemati¢ne
zaradi tezav kot so slabo zaras¢anje, moznost okuzbe skozi cepilno mesto,
nekompatibilnosti cepia s podlago. Razmnozevanje kostanja s potaknjenci se je v
predhodnih poskusih pokazalo kot zanimiva alternativa obstoje¢ima metodama. Zato smo
v okviru diplomske naloge izvedli poskus v plastenjaku BiotehniSke fakultete v Ljubljani,
kjer smo zeleli prouciti vpliv pH-vrednosti substrata na ukoreninjenje zelenih potaknjencev
kostanja sorte 'Marsol'.

Potaknjence smo pridobili iz sedem let starih maticnih rastlin. Prakticni del poskusa je
potekal od 7. 6. 2005 do 27. 12. 2005. Zastavili smo dvofaktorski poskus, potikali smo
samo vrSne potaknjence. Poskusna faktorja sta bila dolzina potaknjencev ob potiku (15 cm,
50 cm) in pH-vrednost (3,0; 3,5; 4,0; 4,5) substrata ob potiku. Poskus je bil zastavljen s
tremi ponovitvami na Stiriindvajsetih parcelah.

Najbolje so se koreninili kratki potaknjenci pri manjsi pH-vrednosti. Ukoreninilo se je 25
odstotkov potaknjencev pri pH-vrednosti 3 in 4, medtem ko so bili rezultati slabsi pri pH-
-vrednosti 3,5 in 5. Nasprotno so se dolgi potaknjenci najbolje koreninili pri vecji pH-
-vrednosti, teh je bilo ve€ kot 13 %.

Na parcelah s kratkimi potaknjenci je ve¢ kot 10 % potaknjencev propadlo, medtem ko je
bil pri dolgih potaknjencih vecji odstotek propadlih le pri najvecji pH-vrednosti. Pri dolgih
potaknjencih je bilo 20 % tak3nih, ki so tvorili kalus, pri kratkih pa je bilo takSnih za manj
kot odstotek.

Premer kalusa je bil pri kratkih potaknjencih bistveno manjsi, kot pri dolgih potaknjencih,
hkrati pa se je pojavljal na bistveno manjSem Stevilu potaknjencev.

Rezultati kakovosti koreninskega Sopa so sovpadali z rezultati pri samem koreninjenju
potaknjencev.

Prirasta glavnega poganjka ni bilo, ker je vrhnji poganjek ve¢inoma propadel, potaknjenec
pa je pricel z rastjo iz nizjega brsta.

Med letom smo jemali vzorce substrata in tako spremljali pH-vrednost substrata v ¢asu
rastne sezone. Ugotovili smo povecanje pH-vrednosti v sezoni, verjetno zaradi vode, s
katero je bil oskrbovan meglilni sistem. Do padca pH-vrednosti pri zadnji meritvi je
verjetno priSlo zaradi izklju¢enega meglilnega sistema.
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Priloga A

Razpored parcel

Kratki; 3,0; 3

Kratki; 3,0; 2

Kratki; 3,0; 1

Dolgi; 3,0; 2

Dolgi; 3,0; 3

Dolgi; 3,0; 1

Dolgi; 3,5; 2

Kratki; 3,5; 1

Dolgi; 3,5; 3

Kratki; 3,5; 3

Kratki; 3,5; 2

Dolgi; 3,5; 1

Kratki; 4,0; 3

Dolgi; 4,0; 1

Kratki; 4,0; 1

Dolgi; 4,0; 3

Dolgi; 4,0; 2

Kratki; 4,0; 2

Kratki; 5,0; 3

Kratki; 5,0; 1

Dolgi; 5,0; 2

Dolgi; 5,0; 1

Dolgi; 5,0; 3

Kratki; 5,0; 2

Legenda:

Dolzina potaknjenca; pH-vrednost substrata; ponovitev poskusa




Kandus J. Pomen pH-vrednosti substrata za uspe$no razmnozevanje zelenih potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Parcela stevilka:

Prikaz bonitetne sheme

Priloga B

Prezivetje
(da/ne)

Koreninjenje
(bonitetni
razred)

Stevilo
glavnih
korenin

Dolzina
korenin.
gopa
(cm)

Dolzina
glavnega
Poganjka

(cm)

Premer
debla
(mm)

Premer
kalusa
(cm)

Premer
kalusa +
Korenine

(cm)




