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Cepljenje vrtnin (iz rodu razhudnikov in bucnic) je tehnika s katero zmanjSamo izgube
pridelka zaradi talnih okuzb in Skodljivcev (ogorcic). Tako lahko mo¢no omejimo
uporabo sredstev za varstvo rastlin, hkrati pa imajo cepljene rastline globji in bujnejsi
koreninski sistem in s tem lazje prenaSajo temperaturne in susne stresne razmere. Pri
cepljenju buc¢nic uporabljamo razlicne nacine cepljenja: s spajanjem, v zarezo, S
pre¢nim oz. poSevnim rezom. Po cepljenju sadike aklimatiziramo. Aklimatizacija
cepljenk poteka 48 do 72 ur v zasencenih prostorih, z visoko relativno zra¢no vlago,
nato pa jih postopno prilagajamo obicajnim rastnim razmeram. Uspesnost cepljenja
bucnic je odvisna od skladnosti cepi¢a s podlago, od oskrbovanja cepljenk v casu
aklimatizacije in od spretnosti tistega, ki izvaja cepljenje. Vzrok neskladnosti pri
melonah, cepljenih na buco so pogosto prevelike razlike v premeru stebla cepica in
podlage, pogosto pa je vzrok razli¢en zilni sistem melone (6 Zilnih snopicev) in buce
(do 10 zilnih snopicev). Najve¢ raziskav na podrocju cepljenja bucnic je usmerjenih v
iskanje primernih podlag, odpornih na talne bolezni (predvsem fuzarijsko in
verticilijsko uvelost) in Skodljivce, odpornost na razli¢ne stresne razmere kot so susni,
temperaturni in slanostni stres ter na proucevanje vpliva cepljenja tudi na kakovost
pridelka in ne samo na njegovo koli¢ino.
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Grafting of vegetables (plants from Solanaceae and Cucurbitaceae groups) is a
practice to avoid the serious crop loss cused by infection of soil-bore diseases and
nematodes. Vegetable production with grafted seedlings also leads to the decrease of
pesticides. Grafted plants have larger and vigorous root systems so grafting is highly
effective also in ameliorating crop losses caused by adverse environmental conditions
such as low soil temperature and high soil salts. For Cucurbits, different methods of
grafting are used: hole insertion grafting, tongue approach grafting and splice grafting
(with one cotyledon or without cotyledons). Acclimatization of grafted plants lasting
48 to 72 hours in a shaded tunnel, where relatively high air humidity is maintained,
than we slowly adjust the humidity and temperature to the normal growing conditions.
Grafting success of Cucurbits depends on the compatibility of the scion and rootstock
and the environment conditions during the acclimatization, as well as the skill of the
worker who perform grafting. The reasons for incompatibility by grafted melon are
often the differences in diameter of stem of the scion (melon) and rootstock (pumpkin)
and also the differences in the number of veins of the melon (6 vein bundles) and
pumpkin (up to 10 vein bundles). The aims of the most studies regarding grafting of
Cucurbits are to find out the rootstocks with high resistant to the soil-borne diseases
(Fusarium and Verticillium wilt) and to the unsuitable environmental conditions such
as drought, low and high soil temperature and salt stress as well as the study of the
influence of grafting to the quality of the crop of grafted plants
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1 uvOoD

Bucnice so priljubljena zelenjava in nam predvsem v poletnih mesecih popestrijo jedilnik. Z
vsebnostjo razli¢nih vitaminov in mineralov ter drugih najrazli¢nejs$ih zdravilnih uéinkovin
predstavljajo vir osvezitve, zdravja in dobrega pocutja.

V danasnji druzbi dajemo vse ve¢ji pomen naravi prijaznemu kmetijstvu, zato nas zanimajo
nacini, kako pridelati kakovosten in koli¢insko zadovoljiv pridelek na okolju prijaznejsi nacin.
Se posebej je to tezko takrat, ko se v tleh pojavijo okuZbe s trdovratnimi glivami ali s
Skodljivci ali pa so rastne razmere neustrezne (npr. susa, nizke temperature in zasoljenost tal)
in ovirajo rast gojenih rastlin ter zmanjSujejo pridelek. Eden od alternativnih naéinov
kemic¢nemu razkuzevanju tal, ki je glede uspesnosti zatiranja talnih gliv najucinkovitejsSe, je
tudi cepljene vrtnin (Cerne, 1988; Lee in sod., 2010).

2 PREGLED LITERATURE
2.1 RAZSIRJENOST BUCNIC

Okoli 70 % vseh bucnic pridelamo v Aziji, vodilna drzava pa je Kitajska. V svetu med
bucnicami pridelamo najve¢ lubenic. Najhitreje se povecujejo povrsine za gojenje melon, pri
kumarah je rast nekoliko pocasnejSa. PoveCevanje povrSin z lubenicami in buckami pa je
komaj opazno. V Evropi pridelamo 15 % vseh melon, 15 % buck, 14 % kumar in 7,6 %
lubenic. Koli¢insko pridelamo v Evropi najve¢ kumar, medtem ko je pridelava lubenic in
melon bolj vezana na toplejSa obmocja. Zelo opazne so tudi razlike v hektarskih pridelkih
doseZzenih v posameznih drzavah. Nizozemska pridela kar 692 t/ha kumar (rastlinjaska
pridelava), medtem ko Belorusija le 7,5 t/ha (Jakse, 2000).

V Sloveniji pridelujemo kumare na dobrih 100 ha, bucke na okoli 20 ha, lubenice prav tako
na 20 ha, melone pa na 11,5 ha. Pridelki v Sloveniji naj bi bili primerljivi z evropskim
povprecjem, razen pri lubenicah, kjer so pridelki v Sloveniji nekoliko nizji (JakSe, 2000).

2.2 IZVOR BUCNIC

Buce in bucke so ena najstarejSih skupin plodovk na svetu. lzvirajo iz srednje in juzne
Amerike, perujski indijanci so jih gojili Ze pred osem tiso¢ leti (Osvald in Kogoj-Osvald,
1994).

Melone in lubenice izvirajo iz tropskih krajev Afrike in Azije. Poznali so jih Ze v Gr¢éiji in
Rimu. V Evropi pa so lubenice zaceli gojiti Sele v 16. stoletju, melone pa v 18. stoletju. lzvor
kumare pa ni popolnoma jasen. Po Whitakerju in Davisu izvira kumara iz tropske Afrike, od
koder se je Sirila v Egipt. Po de Candollu pa naj bi bil njen izvor iz Himalaje. V Indiji so
kumaro gojili ze 3000 let pred nasim Stetjem, v Evropi pa naj bi jo zaceli gojiti Sele v
srednjem veku (Cerne, 1988).
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2.3 MORFOLOSKE ZNACILNOSTI BUCNIC

Bucnice so velika druzina, saj vanjo spada 90 rodov in 750 vrst. Pomembni rodovi so
Cucumis (Cucumis sativus, Cucumis melo), Cucurbita (Cucurbita pepo) in Citrullus
(Citrullus vulgaris) (Jakse, 2000).

Bucnice imajo plazece steblo, imenovano vreza, ki je bolj ali manj razvejano. Iz glavne vreze
izraScajo vreze prvega reda, iz teh vreze drugega reda, itd. Nekoc je veljalo, da se zenski
plodovi razvijejo na vrezah viSjega reda, sodobne sorte pa so selekcionirane tako, da se Zenski
cvetovi in s tem plodovi razvijejo ze na glavnih vrezah, ob ustreznih rastnih razmerah (dovolj
toplote, svetlobe in vode.) Bucnice imajo plitve korenine, zato so zelo obcutljive na
temperaturna nihanja v tleh, prav tako pa tudi na nihanja talne vlage. Cvetovi bucnic so
enospolni, rastline pa so lahko enodomne ali dvodomne (Lesi¢ in sod., 2004).

2.4 RASTNE ZAHTEVE ZA PRIDELOVANIJE BUCNIC

2.4.1 Voda

Bucnice potrebujejo veliko vode oz. veliko vlage v tleh. Zaradi velike listne povrSine oddajajo
skozi listne reze velike koli¢ine vode. Optimalna poljska kapaciteta tal za vodo je 70 do 80 %
(Pavlek, 1985). Potrebna je pazljivost pri zra¢ni vlaznosti, saj se pri visoki zra¢ni vlagi, ki se
pojavlja v premalo zra¢nih prostorih razvijejo bolezni, predvsem plesni. Zato je pri gojenju
bucnic v zasCitenih prostorih potrebna moznost zra¢enja od 25 do 30 % pokrite povrSine.
Optimalna zra¢na vlaznost se giblje med 60 in 70 %. Zraciti zatnemo, ko se zra¢na vlaga
dvigne nad 75 % in temperatura za 3 °C nad optimalno (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.4.2 Temperaturne zahteve

Bucnice so toplotno zahtevne vrtnine, torej za uspesno rast in razvoj potrebujejo veliko
koli¢ino toplote. Ce je toplote premalo, seme slabo kali. Za vznik buck in bu¢ je najnizja
temperatura 14 °C, pri kumarah, lubenicah in melonah pa 15 °C. Optimalna temperatura za
rast pri bu¢nicah pa je 22 - 28 °C (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003). DaljSe hladno in susno
obdobje na zacetku vegetacije ima negativen ucinek. Posledica teh dejavnikov je, da rastlina
slab3e raste, kodra liste in lahko celo propade (Pavlek, 1985).

2.4.3 Tla

Za uspesno rast potrebujejo kakovostna, strukturna, globoka in rodovitna tla. Z okopavanjem
in rahlanjem pa zagotavljamo tudi dobro zra¢nost tal. Bu¢nicam ustrezajo son¢na in topla
rastiSca, ki so zascCitena pred vetrom (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).
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2.4.4 Gnojenje

Rastline bucnic dobro uspevajo na tleh, ki jih gnojimo s hlevskim gnojem in sicer ga
zadelamo v tla od 3 do 5 kg/mz2, v zavarovanih prostorih pa od 4 do 6 kg/m2. Priporo¢ljivo je
tudi gnojenje s kompostom. Poleg organskih gnojil moramo dodati Se mineralna gnojila. Pri
nacrtovanju gnojenja moramo upostevati, da prekomerno gnojenje z dusi¢nimi gnojili in
hlevskim gnojem pospeSuje bujno rast vegetativnih delov rastlin in zavira rast generativnih
organov ter upocasni dozorevanje plodov (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Preglednica 1: Tehnoloska preglednica gnojenja bu¢nic (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994)

KUMARE BUCKE INBUCE | MELONE LUBENICE
TEMPERATURE
min.13 °C,
opt.25-28 °C, min.14 °C, min.15 °C, min.15 °C, opt.22-
med vznikom maks. 30 °C opt.22-24 °C opt.22-28 °C 28 °C
min.15 °C, min.12-15 °C, opt.25- | min.15 °C, min.15 °C, opt.25-
opt.24-27 °C, 27 °C dnevne, opt.25-30 °C dnevne, | 30 °C dnevne,
med rastjo maks. 30 °C 15-18 °C nocne 18-20 °C nocne 18-20 °C nocne
globoka, globoka,
strukturna, globoka, humozna, globoka, strukturna, strukturna,
TLA pH 6,0 pH 5,5-7,5 pH 6,0-6,7 pH 5
Hlevski gnoj, hlevski gnoj, kompost | hlevski gnoj
10-15 g N/mz, 10-20 g N/m2, 10-25 g N/m2, 8-10 g N/m2,
10-12 g P/m2, 10-15 g P/m?, 15-20 g P/m2, 10-15 g P/m?,
GNOJENJE 20-24 g K/m? 15-30 g K/m? 25-30 g K/im? 10-15 g K/m?
z vreZzami:
2x0,8-1 m;
SADILNE brez vrez:
RAZDALJE 1-1,5x0,5m 1-1,5x0,5-0,8 m 1-15x0,4-05m 2,5x0,7-1m

2.5 ZGODOVINA CEPLJENJA

Cepljenje sadnega drevja se uporablja Ze mnogo let, medtem pa je cepljenje zelenjadnic na
komercialni ravni poznano Sele nekaj let (Lee in sod., 2010).

Komercialna uporaba cepljenih sadik se je zacela po letu 1950, z uporabo plasti¢nih objemk.
Sprva so cepili belo vrsto jajéevea (Solanum melongena Poir.) na skrlatni jajcevec (Solanum

integrifolium Poir.). Po tem obdobju je pridelava cepljenih sadik plodovk naras¢ala. Danes je
cepljenje ena od tehnik, ki se vkljucuje v ukrepe integrirane pridelave plodovk in je razsirjena
na Japonskem, v Koreji ter v tistih evropskih drZavah, kjer je monokulturno gojenje bucnic,
zaradi nezadostnih povr$in neizogibno (Italija, Gréija, Spanija, Nizozemska) (Lee in Oda,
2003; Lee in sod., 2010).
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2.6 FIZIOLOSKE OSNOVE CEPLJENJA

Uspeh cepljenja oz. delez prezivetja cepljenih rastlin je odvisen od uspeSnosti oblikovanja
cepilne zveze (povezave). Ta se zaCne s pospeSeno rastjo kalusnega tkiva, tako na strani
podlage kot tudi na strani cepica, dokler se ne ustvari kalusni most. Iz njega se nato
izoblikujejo (diferencirajo) celice Zilnega tkiva ter sekundarni ksilem in floem. Ce pride do
majhnega ali nepravilno oblikovanega kalusnega tkiva med podlago in cepiCem, je rast cepica
pocasnejsa, pogosto pride do odpadanja listov na cepicu, kar vodi v majhen delez prezivetja
cepljenih rastlin. UspeSna zrasCenost zilnega sistema, ki je odvisna od stopnje diferenciacije
zilnega tkiva podlage in cepica, je pogoj za nemoten prenos vode in hranil po rastlini. Pretok
vode je omogocen takrat, ko se iz kalusnega tkiva izoblikujejo celice prevodnega tkiva. Za
preverjanje uspesnosti povezave uporabljajo razli¢ne tehnike (tkivne kulture, spremljanje
gibanja barvila v cepljenki). Oblikovanje Zilnih povezav se za¢ne 48 ur po cepljenju in je v
prvih 5. dneh po cepljenju glavnina zilnih povezav vzpostavljena (Martinez-Ballesta in sod.,
2010).

Prehitra ali prepocasna rast cepi¢a pa pogosto povzrocCi cepilno neskladnost, zaradi katere je
uspeh cepljenja zelo nizek. Obicajno pride do neskladnosti v zgodnji fazi, ko se zilne
povezave ustvarjajo, lahko pa se pojavi tudi kasneje v rastni dobi, ko rastline Ze oblikujejo
plodove in imajo velike potrebe po vodi. Najpomembnejsi ukrep, ki ga moramo izvesti v ¢asu
zraSCanja cepica in podlage je ustvarjanje visoke relativne zra¢ne vlage okrog cepljenih
rastlin, da preprec¢imo venenje cepi¢a. Pomembno je tudi redno namakanje cepljenk, saj s tem
omogo¢imo optimalen razvoj koreninskega sistema, in s tem boljSi sprejem vode (Martinez-
Ballesta in sod., 2010).

2.7 RAZLOGI ZA CEPLJENJE

Vse ve¢ ljudi i8¢e varno hrano, pridelano na okolju prijazen naéin - s ¢im manj$o uporabo
pesticidov. Vendar pa so obmoc¢ja z ugodnimi klimatskimi rastnimi razmerami za pridelavo
bu¢nic omejena, zato se pojavlja monokulturno pridelava in na takih tleh se zelo kmalu
pojavijo talne okuzbe in Skodljivci (Lee in sod., 2008).

Poleg tovrstnih tezav se kmetje pri izvensezonski pridelavi (v zimskem in zgodnje
pomladanskem ¢asu) soocajo predvsem s prenizkimi temperaturami za rast in razvoj izbranih
bucnic, z visoko vlaznostjo v zavarovanih prostorih, z zasoljenostjo oz. prekomerno
zaloZenostjo tal s hranili (ni izpiranja) ter z nezadostno jakostjo svetlobe. Na rastlinah se v
takih stresnih razmerah pojavijo bolezni, fizioloSke motnje ter pride do poslabSanja kakovosti
pridelka. Lee in sod. (2010) porocajo, da lahko s cepljenjem rastlin na odporne podlage
omenjene tezave v dolo¢eni meri omilimo in s tem izboljSamo rast gojenih rastlin.

Ker za cepljenje uporabljamo podlage z moc¢nejS§im koreninskim sistemom, so rastline
vitalnejSe in sposobne dalj ¢asa sprejemati ve¢ hranil in ve¢ vode, zato je tudi nadzemni del
cepljenih rastlin mo¢ne;jsi, bujnejsi in rodnejsi (Pusenjak, 2008).
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2.7.1 Povecanje odpornosti cepljenk na talne bolezni

Mocne korenine izbranih podlag so lahko odporne na talne bolezni kot so Fusarium spp.,
Verticillium spp., Pseudomonas spp., Didymella bryoniae, Monosporascus cannonballus in
ogorcice (Meloidogyne). Odporne podlage lahko tudi uspesno kljubujejo tovrstnim talnim
okuzbam, ki se pojavijo in hitro Sirijo po hidroponskem sistemu (Edelstein in sod., 2004;
Trionfetti-Nisini in sod., 2002; Lee in sod., 2010).

Fuzarijska uvelost bu¢nic je bolezen, ki jo povzro¢ajo glive iz rodu Fusarium spp. Povzroc¢ajo
ozige kalc¢kov in padavico sadik, sicer je pa gliva znacilen parazit prevodnega sistema. Listi
izgubijo turgor in tako se najprej starejSi nato pa tudi mlajsi listi povesijo. Simptomi so
izrazitejSi ob toplejSem vremenu. Venenje spremljajo tudi kloroze listov, suSenje tkiva med
listnimi rezami, lahko pa pride tudi do propada celotne rastline (Lee in sod., 2010).

V svoji raziskavi so Trionfetti-Nisini in sod. (2002) pri melonah proucevali odpornost podlag
na glivo iz rodu Fusarium, ter vpliv podlag na pridelek in kakovost melon (Cucumis melo L.).
Cepljenje so izvedli v nadzorovanih razmerah, uporabili so 13 podlag. Cepljenke so okuzevali
z glivo Fusarium oxysporum in ugotavljali stopnjo preZivetja. Najvecjo odpornost na glivo
so ugotovili pri trznih podlagah ‘P360° in ‘PGM96-05’, prav tako so bile odporne tudi
podlage bu¢ Benincasa hispida, Cucumis metuliferus, Cucurbita maxima, Cucurbita
moschata in Lagenaria siceraria. Podlaga ‘Isabele’ je bila v 40 % odporna na F. oxysporum.
Popolno neodpornost podlage na glivo F. oxysporum pa so ugotovili pri podlagi ‘Retato
Ortolani’.

V raziskavi jih je zanimala tudi kakovost pridelka cepljenih in necepljenih rastlin. Rezultati so
pokazali, da ni bilo razlik ne v bujnosti nadzemnega dela ne v kakovosti plodov, pri
cepljenkah na podlagi P360 in PGM96-05. Pri cepljenkah na podlage B. hispida, C.
metuliferus in C. zeyheri pa so zabeleZili celo negativni u¢inek cepljenja na koli¢ino pridelka
ter na kakovost plodov. Ugotovili so tudi, da so imele cepljenke sort ‘Proteo’ in
‘Supermarket’ cepljene na odporne podlage C. moschata in C. maxima, visoko 80 % smrtnost,
domnevno zaradi tvorbe kalusnega tkiva na mestu cepljenja, ki se je pojavilo v ¢asu zorenja
plodov in spravila.

Pri obeh sortah vkljuéenih v poskus - 'Supermarket' in 'Proteo’ so ugotovili pomembne razlike
med cepljenimi in necepljenimi rastlinami. Cepljenke 'Supermarket'/'P360' so imele plodove z
najvecjo povpreéno maso (1,39 kg). Cepljenke 'Supermarket’/C. metuliferus so imele najvecje
Stevilo plodov na rastlino, v povpre¢ju kar 5,2 ploda, najmanj plodov na rastlino pa so imele
cepljenke 'Supermarket'/ C. zeyheri.

V raziskavi so tudi ugotovili vpliv cepljenja na vsebnost skupnih sladkorjev. Koncentracija
skupnih sladkorjev v plodovih necepljenih rastlin melone 'Supermaret' je bila veliko vecja,
kot v plodovih rastlin, cepljenih na podlagi B. hispida in C. metuliferus. Plodovi cepljenk na
podlage 'POM96-055', 'P360' in C. zeyheri se po vsebnosti skupnih sladkorjev niso razlikovali
od plodov necepljenih rastlin. Podobne rezultate so zabeleZili tudi pri sorti 'Proteo’.
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2.7.2 IzboljSana vitalnost rastline

Koreninski sistemi podlag, ki so obi¢ajno rastline iz vrst bu¢ in so ve¢ji in mocnejsi od
koreninskih sistemov lubenic, kumar ali melon ter laZje in bolje sprejemajo vodo in hranila.
Lee in sod. (2010) so ugotovili, da lahko pri cepljenih lubenicah zmanjSamo porabo gnojil za
polovico oz. dve tretjini v primerjavi z necepljenimi rastlinami. To Se posebej velja za
dusikova gnojila, s katerimi gnojimo lubenice v zgodnji rastni dobi in ob razvoju plodov.
Zgodnji pridelek pa je zelo pomemben za zgodnje spravilo in zagotavljanje dobre cene na
trgu. Pri rasti buc¢nic so zelo pomembni tudi citokinini, saj je bilo ugotovljeno, da se ob
cepljenju koncentracija citokininov v ksilemskem soku poveca, kar spodbudi rast rastlin (Lee
in Oda, 2003; Lee in sod., 2010).

Pri cepljenju je najveckrat problemati¢na skladnost cepica s podlago. Edelstein in sod. (2004)
porocajo, da so cepljenja pri melonah manj uspes$na zaradi neskladnosti cepi¢a s podlago. V
raziskavi so proucevali vpliv genetske in morfoloske razli¢nosti podlag na uspesnost cepljenja
pri meloni (Cucumi melo L.). V poskus so vkljuéili 22 podlag medvrstnih krizancev iz rodu
Cucurbita. Uporabljali so nac¢in cepljenja s spajanjem, za kontrolo so uporabili trzno podlago
"TZ-148' in necepljene rastline. Tri tedne po sajenju so ocenjevali Stevilo listov, dolZino stebla
in rastlinsko maso. Ugotovili so veliko ve¢je in manjse razlike v vegetativni rasti cepljenih
rastlin, kar nakazuje na vecjo ali manjSo skladnost cepica in podlage.

Masa necepljenih rastlin, je bila najvecja, ¢eprav ni bilo statisticno znacilnih razlik od rastlin,
ki so bile cepljene na podlagi 'RS90" in 'RS59, in trzno podlago 'TZ148". Necepljene rastline
so imele v povpreéju najdaljSa stebla. Pri dvanajstih podlagah so ugotovili, da so imele
cepljenke vecje stevilo listov na rastlini od necepljenih rastlin.

Proucevali so tudi u¢inke premera hipokotila podlage in Stevila Zilnih snopov na vegetativno
rast, preZivetje cepljenk in pridelek cepljenih melon. Premer hipokotila podlag se je gibal med
3,6-6,7 mm. Premer hipokotila necepljenih rastlin melone sorte 'Arava’ pa je bil 3 mm.
Ugotovili so, da Stevilo Zilnih snopov variira med 6-10,6 pri necepljenih rastlinah pa jih je
bilo 6. Vseeno pa razlike med premerom hipokotila in Stevilom zilnih snopov podlage in
cepica niso povzrocile statisticno znacilno zmanj$ano vitalnost in slabSe vegetativne rasti
cepljenih rastlin.

Po drugi strani pa Oda in sod. (1993) porocajo, da je bila stopnja preZivetja cepljenih rastlin
manjSa, ¢e je bila razlika v premeru hipokotila med podlago in cepi¢em velika. Razlike med
rezultati omenjenih raziskav (Edelstein in sod. (2004) ter Oda in sod. (1993)) so lahko
posledica uporabe razli¢nih nacinov cepljenja. Oda in sod. (1993) so v svoji raziskavi
uporabili cepljenje s preénim rezom, Edelstein in sod. (2004) pa cepljenje s spajanjem. Tudi
Traka-Mavrona in sod. (2000) porocajo, da razlike v premeru hipokotila med rastlinami iz
rodov Cucurbita in Cucumis zmanjSajo stopnjo prezZivetja cepljenk, vendar pa na koli¢ino
pridelka to ne vpliva. V raziskavi so preizkuSali 12 podlag, na dveh lokacijah in dveh terminih
pridelave (jesenski in spomladanski). V povprec¢ju je bilo preZivetje manjSe v jesenskem
terminu glede na spomladanski ¢as. Spomladi je priSlo do odmiranja rastlin zaradi slabe
vegetativne rasti (RS 60, 58, 82 in 86a), v jeseni pa zaradi stresa, ki ga je povzrocila
obremenitev s pridelkom v kombinaciji z visokimi temperaturami. Melone cepljene na
podlage ‘RS 60', ' RS 58', ' RS 82" in ' RS 86a’ so imele 35-65 % smrtnost v spomladanskem
Casu in 40-83 % v jesenskem Casu. Ugotovili so tudi, da so imele podlage vecji u¢inek na
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Stevilo plodov, kot na njihovo velikost. NezdruZljivost podlag bu¢ in cepi¢ev melon tipa Galia
je bila opazna v razli¢nih fazah razvoja. Opazili so jo po slabi rasti, nekrozi listov, prislo je
tudi do propada celotne rastline.

2.7.3 Vecja koli¢ina pridelka

Cepljenje je pri bu¢nicah povezano predvsem z opaznim povecanjem pridelka. Chung in Lee
(2007) porocata, da je bil pridelek cepljenih melon pri pridelovanju v tleh, okuzenih s glivo
Fusarium oxysporum, vecji za 25-55 % glede na necepljene rastline. Vecji pridelek je bil
predvsem posledica ohranjanja dobrega zdravstvenega stanja in vitalnejSih rastlin vse do
konca rastne dobe. Tudi pri paradizniku so ugotovili 51 do 54 % ve¢ji pridelek cepljenih
rastlin glede na necepljene rastline.

2.7.4 Toleranca na abiotski stres

Cepljene rastline uporabljajo tudi za povecanje odpornosti na stresne razmere, kot so nizke
ali visoke temperature, za povecanje sesalne moci koreninskega sistema in s tem za
pospesitev sprejema hranil iz tal, za poveCanje sinteze nekaterih hormonov, za zmanjSanje
sprejema organskih onesnazil iz tal, za izboljSanje tolerantnosti na slanost in zasi¢enost tal z
vodo ter za omejitev sprejema nekaterih teZkih kovin, predvsem bora, bakra, kadmija in
mangana (Lee in sod., 2010).

Zelo pomembna je predvsem odpornost na ekstremne temperature, kar pride do izraza
predvsem pri izvensezonskem gojenju bucnic v rastlinjakih. V raziskavi, ki so jo opravili v
Koreji so ugotovili veliko tolerantnost kumar cepljenih na podlago Cucurbita ficifolia Bouche
na nizke temperature tal, ki je bila posledica u¢inkovitejSega sprejemanja hranil in vode iz tal
tudi pri nizjih temperaturah (Tachibana, 1982, cit. po Lee in sod., 2010).

Nekatere tezke kovine, kot npr. baker (Cu) predstavljajo v danaSnjem okolju velik problem,
predvsem v blizini industrijskih sredi$¢, Kjer njegovo kopicenje v tleh omejuje uporabnost
zemlji$¢ za kmetijske namene. Povec¢ana koncentracija Cu v tleh lahko nastane zaradi uporabe
organskih gnojil, blata iz Cistilnih naprav in kokosjega gnoja (Rouphael in sod., 2008).

Cilj raziskave Rouphaela in sod. (2008) je bil s cepljenjem kumar na podlago 'Shintoza'
(Cucurbita maxima DuchesnexCucurbita moschara Duchesne) izboljSati tolerantnost
cepljenih kumar na baker. Odpornost so proucevali na osnovi fizioloskih meritev in meritev
nekaterih gospodarsko pomembnih lastnosti plodov cepljenih in necepljenih rastlin. Poskus so
izvajali na hidroponskem sistemu. Rastline so gojili v hranilnih raztopinah s tremi razli¢nimi
koncentracijami bakra (0,3 (kontrola), 47 in 94 uM). Spremljali so pridelek, koli¢ino
koreninske biomase ter kakovost plodov (pH plodu, vsebnost Cu) glede na stopnjo
koncentracije Cu. Povecanje koncentracije Cu v listnih tkivih nad mejno vrednostjo 7,8 ug/g
je imelo za posledico zmanjSanje pridelka za 3,4 %. Pri obeh visjih koncentracijah Cu v
hranilni raztopini je bil pridelek in koli¢ina koreninske biomase znacilno nizja pri necepljenih
rastlinah kot pri cepljenkah. Baker je mo¢no vplival tudi na pridelek. Najmanjsi pridelek pri
47 uM Cu je bil pri necepljenih rastlinah (5,2 kg/rastlino), kar je bilo predvsem posledica
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zmanjSanja Stevila plodov na rastlino in ne zmanj$anja povpreéne mase ploda. Pri najvedji
koncentraciji bakra v hranilni raztopini (94 uM) pa je bilo zmanjSanje pridelka posledica
obojega.

Prekomerna koncentracija Cu zavira fotosintezo, rast rastlin in vpliva na dihalni elektronski
transport. Normalna koncentracija Cu v rastlinskih tkivih je 5-20 pg/g. Kopicenje Cu v listnih
tkivih cepljenih rastlinah kumar je bilo pri visokih koncentracijah Cu v hranilni raztopini
precej manjSe (138 in 181 %) v primerjavi z necepljenimi rastlinami (235 in 392 %). Pri
povecanih koncentracijah Cu je prislo tudi do zmanjSanja pomembnih makro (N, K ,Ca in
Mg) in mikro elementov (Fe, Mn in Zn) v listnem tkivu kumar. Vecji pridelek cepljenih
rastlin lahko pripiSemo zaviranju kopicenja Cu v nadzemnih delih rastline ter boljsi
prehranjenosti rastline.

2.7.5 Vpliv na kakovost pridelka

Strokovnjaki si niso enotni, kako naj bi cepljenje vplivalo na kakovost plodov cepljenih
rastlin. Vzroki za razli¢ne, pogosto nasprotujoce ugotovitve raziskav, kjer so proucevali vpliv
cepljenja na kakovost pridelka, so najveckrat povezani z razli¢nimi rastnimi razmerami 0z.
razlicnim obdobje izvajanja raziskave, ter razlicnimi tehnologijami, ki so jih vkljucili v
raziskave. Pogosto pa je vzrok razlicna kombinacija cepi¢a in podlage, uporabljene v
raziskavah. Znano je, da so plodovi lubenic cepljenih rastlin vecji od plodov necepljenih
rastlin, predvsem zaradi moc¢nejSega in bujnejSega koreninskega sistema, in pogosto se
pridelovalci odlocajo za cepljene sadike prav zaradi tovrstnega vpliva. Pri kumarah za prodajo
je zelo pomembna barva in oblika plodov. To naceloma pristevamo k znacilnostim sorte,
vendar lahko na omenjene lastnosti v veliki meri vpliva tudi podlaga (Lee in sod., 2010).

2.8 RAZSIRJENOST CEPLJENJA

Leta 2007 je bilo v svetovni pridelavi zelenjadnic priblizno 5 % cepljenih sadik. Na Kitajskem
je okoli 20 % melon in kumar cepljenih. Ve¢ kot 200 podjetji proizvaja cepljene sadike,
najvecja proizvajalka je proizvedla 200 milijonov sadik v letu 2009 (Lee in Oda, 2003; Oda,
2007, cit. po Lee in sod., 2010). Spanija je vodilna drzava v Evropi po gojenju zelenjadnic s
cepljenimi sadikami. V letu 2009 so vzgojili 129 milijona cepljenk, sledi ji Italija s 47,1
milijona cepljenk in Francija z 28 milijona cepljenk (Lee in sod., 2010).
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Preglednica 2a: Cepljena zelenjava v nekaterih azijskih drzavah (Lee in sod., 2010: 99)

JAPONSKA | KOREJA KITAJSKA

Povrsine s cepljenimi rastlinami | 13000 20756 2162456

(ha)

Obmocje gojenja cepljenk (%) 92 95 20

Metode cepljenja HIG,S HIG, TAG HIG, TAG,SG
LUBENICE | Podlage Ls,Cl Ls,Cmm Ls,Cl

Povrsine s cepljenimi rastlinami | 12800 5630 1702777

(ha)

Obmocje gojenja cepljenk (%) 75 75 30

Metode cepljenja TAG,SG SG,TAG HIG, TAG
KUMARE Podlage Cmm,Cf Cmm,Cf Cm,Sa,Cf

Povrsine s cepljenimi rastlinami| 10500 6607 570874

(ha)

Obmocje gojenja cepljenk (%) |30 90 5

Metode cepljenja TAG,SG SG,TAG HIG

MELONE Podlage Cmm,Cm Cmm Cm,Cmm,,ClI

*Obmocje gojenja je bilo pridobljeno iz FAO Statistics 2000
*Metode cepljenja: HIG- cepljenje z zarezo, SG- cepljenje pod kotom, TAG- cepljenje s spajanjem

*Podlage: Cf- Cucurbita ficifolia; Cm- Cucurbita moschata; Cmm- Cucurbita maximaxC. moschata; Cl- Citrullus lanatus;
La- Luffa aegyptiaca; Lc- Luffa cylindrica; SI- Solanum lycopersicum; Ls- Lagernaria siceraria; Sa- Sicyos angulatus; Sm-

Solanum melongena; Ss- Solanum sorte; in St- Solanum torvum

Preglednica 2b: Cepljena zelenjava v nekaterih evropskih drZavah, 30. april 2009 (Lee in sod., 2010: 100)

SPANIJA ITALIUA FRANCIJA
Povrsine s cepljenimi
rastlinami (ha) 16100 11091 186
Stevilo cepljenk (milijoni) 48,2 10,0 NA
RS-841 Shintoza
LUBENICE | Podlage Strongtosa Macis RS-841 Shintoza NA
Povrsine s cepljenimi
rastlinami (ha) 38600 28199 14747
Stevilo cepljenk (milijon) 2,5 8,2 NA
RS-841 Shintoza Shintoza Camelforce RS-841 TZ-148
KUMARE | Podlage Strongtosa Dinero Dinero
Povrsine s cepljenimi 7000 2065 631
rastlinami (ha)
Stevilo cepljenk (milijoni) 0,5 0,8 NA
Azman Hercules
MELONE | Podlage Titan NA NA

*Povrsine so pridobljene iz FAO Statistics 2008. Ostali podatki pa so podani na podlagi razli¢nih hortikulturnih podjetjih,
posameznih pridelovalcev...

*NA- podatki niso na voljo

*Druge drZave, ki uporabljajo cepljene sadike zelenjave so Turcija (50 % lubenic), Neméija, Svica, Danska in Velika
Britanija

*Podjetja, ki proizvajajo semena podlag so Seminis, Syngenta, Nunhems, Clause/Tezier, De Ruiter, Rijk Zwaan, Ramiro
Arnedo in ostali
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*Cena cepljenih sadik se giblje med: 0,6-1,0 € (Hoyos Echeverria, 2010 cit. po Lee in sod., 2010)
*Stevilo sadik posajenih na hektar se giblje od 15000 do 30000, odvisno od vrste in gostote sajenja (Hoyos Echeverria, 2010
cit. po Lee in sod., 2010)

2.9 NACINI CEPLJENJA

Cepljenje bucnic je najuéinkovitejSe v razvojni fazi kli¢nih listov oz. v razvoju pravega lista.
Podlage in cepice sejemo istocasno ali v kratkem ¢asovnem razmiku, odvisno od sorte. Za
cepljenje izberemo le zdrave in dobro razvite rastline (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Poznamo vec razli¢nih nacinov cepljenja in sicer:
-v zarezo (v razkol),

-s pre¢nim (ravnim) rezom,

-s poSevnim rezom (pod kotom 45°C),

-S Spajanjem.

Izbor tehnik cepljenja je odvisen od vrst gojenih rastlin, od podlag na katerih cepimo ter od
opremljenosti zavarovanih prostorov, kjer poteka aklimatizacija (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005).

2.9.1 Cepljenje s spajanjem

Pri tej metodi cepljenja posejemo seme kumar 10 do 14 dni pred cepljenjem, seme buc pa 7
do 10 dni pred cepljenjem. S tem zagotovimo, da sta stebli cepi¢a in podlage enakega
premera. Podlagi nato odstranimo rastni vrsi¢ek. Nato zarezemo poSevno v hipokotil podlage
in cepica tako, da se prilegata drug v drugega. Cepljeno mesto ucvrstimo z objemko 0z. s
S¢ipalko. Po 8. do 10. dneh se mesto zaceli in takrat odrezemo cepicev hipokotila in zatem
aklimatiziramo Se 8 do 10 dni (Oda in sod., 1994).

1 Cepic (lubenica) Z. Stanjsan hipokotil 5. Postopek delanja luknje &, Vstavijanje cepiéa v
luknjo

D £
a e A

5. Tanjsanje hipokotila cepica

g.Podlaga: listi in glavni vraitek so . Dalanje Iu B. Monéna cepljena
odstranjeni # 'm?:} . rastlina

Slika 1: Prikaz tehnike cepljenja buénic s spajanjem (Skofic, 2005)

=
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2.9.2 Cepljenje v razkol oz. zarezo

Izvajamo ga takrat, ko sta kli¢na lista razprta. Podlagi odstranimo rastni vrsicek in zarezemo
med kli¢na lista vzdolZzno rez, nato cepi¢u v fazi razprtja kli¢nih listov odrezemo steblo v
visini hipokotila in zaSilimo ter na koncu vstavimo zasiljen cepi¢ v zarezo podlage in cepljeno
mesto spnemo s $¢ipalko (Oda in sod., 1994).

FPodlaga

T- Zareza v podiagi in
cepitu

Slika 2: Prikaz tehnike cepljenja buénic v razkol oz. v zarezo (Skofic, 2005)

2.9.3 Cepljenje s poSevnim rezom
Rastline cepimo v fazi razprtja kli¢nih listov, ko je rastni vrsi¢ek ze viden. Podlagi odstranimo
rastni vrSi¢ek skupaj z enim kli¢nim listom. Cepi¢ odrezemo poSevno in ga spojimo s

poSevnim rezom na podlagi ter cepljeni del uévrstimo z objemko. Ta nacin cepljenja bucnic je
Ze strojno nadgrajen (Oda in sod., 1994).

4=

Slika 3: Prikaz tehnike cepljenja s poSevnim rezom (Oda in sod., 1994)

2.9.4 Strojno cepljenje

Cepljenje sadik je Casovno zelo zamudno in delovno zahtevno opravilo. Ro¢no lahko cepimo
100-120 sadik/uro. Ce imamo dovolj prakse, cepljenje poteka hitreje in uspeSnejSe (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999).
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Prvo strojno cepljenje je razvil Lam Brain na Japonskem leta 1980. Prvi prototip stroja pa so
razvili leta 1987, drugega pa leta 1989 (Kubota in sod., 2008, cit. po Lee in sod., 2010).
Cepljenje ene rastline je trajalo 4,5 sekund s 95 % stopnjo preZivetja. Prototip pol-
avtomatskega cepljenja je bil razvit v Koreji. Pin stroj za cepljenje razhudnikovk lahko cepi
1200 sadik/ uro. Yupoong stroj za cepljenje predvsem bucnic, ki so ga razvijali ve¢ kot 10 let
in stane okoli 500 $, lahko cepi 600 sadik na uro. Pred kratkim pa je bil razvit povsem
avtomatski stroj (1000 sadik na uro) in ga uporabljajo na Nizozemskem, za cepljenje
paradiznika (ISO Groep) (Lee in sod., 2010).

2.10 PODLAGE ZA CEPLJENJE

Od buc¢ so primerne za cepljenje predvsem melone, lubenice in kumare. Po viru L’ Informatore
Agrario ponujajo razne semenarske hise seme kultivarjev, ki jih lahko uporabimo za podlage
pri cepljenju. Ta vir navaja za lubenice 21 kultivarjev, za melone 26 ter za kumare 10
kultivarjev, ki so primerni kot podlage z ve¢jo odpornostjo na koreninske bolezni oz. bolezni
koreninskega vratu. Domace avtohtone sorte z zelenimi lastnostmi uporabimo kot cepi¢. V
severni lItaliji, kjer je center za gojenje cepljenih sadik v Mantovi, uporabljajo za cepljenje
melon stara kultivarja 'Supermarket'in 'Harper' kot Zlahtni del, ki ga cepijo na podlage
kultivarjev 'Orca’, "Jador" ali 'Dinero’ (Osvald, 2000).

Kot cepi¢ za gojenje cepljenih sadik lubenic se uporabljajo razlicni kultivarji lubenic
najpogosteje pa uporabljajo kultivar 'Crimson Sweet', za podlage pa kultivarja 'Macis' in
'Mostarda'. Za gojenje cepljenih sadik lubenic sejejo kot podlage kultivarje * Macis’, ‘Vita’ ali
'Forza'. Za cepi¢ uporabijo seme sort 'Dumara’, 'Crimson Sweet', 'Eureka’ ali 'Emperor’. Pri
gojenju cepljenih sadik melon na tem obmocju uporabijo za podlage 'Jador’, 'Dinero’, 'Soldor",
‘Accent’ ter 'RS841". Za cepljenje se kot cepici uporabijo naslednji kultivarji ‘Harper', 'Proteo’,
‘Supermarket’, 'Calipso’ ter 'Lunastar' za francoski trg. Pri cepljenju kumar izberejo podlage, s
povecano odpornostjo na patogene organizme v tleh, kot sta 'Elsi F1' in 'Nun 6001 F1'
(Osvald, 2000).

2.11 AKLIMATIZACIA

Po cepljenju postavimo cepljene rastline v zasencen prostor v rastlinjaku, velikokrat kar pod
tunel, s povecano zrac¢no vlago (blizu 100 %) in konstantno temperaturo, od 23 do 26 °C, za 3
do 4 dni. V tej fazi gojenja se moramo izogibati premo¢nemu nihanju temperature ob
soncnem vremenu ali ponoc¢i ob ohladitvah. To nihanje temperature je zelo nevarno za uspeh
spajanja cepica s podlago. Gojitveni prostor sen¢imo tudi tako, da ga zakrijemo z sencilnimi
mrezami. Po enem tednu, ko pride do spojitve cepica s podlago, zaénemo prilagajati rastline
rastnim razmeram prostora, kjer bodo nadaljevale rast. Po 48 do 72 urah postopno odstranimo
dvojno prekrivanje, tako da izpostavimo rastline temperaturi rastlinjaka oz. plastenjaka.
Potem odstranimo sponke in vrSic¢kamo rastlino nad 2. do 3. pravim listom. Odstranimo tudi
vse poganke, ki so pognali iz podlage (Osvald, 2000).

Ko se cepljeno mesto zaceli, pri rastlinah, ki smo jih cepili 's spajanjem’, odstranimo rastni
vrSi¢ek pri podlagi nad cepljenim mestom in bazni del stebelca pod mestom spajanja pri
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cepicu. S tem dobimo enovito rastlino (spodnji del podlage in zgodnji del cepica). V zadnjih
dneh gojenja v rastlinjaku se nadaljuje faza prilagajanja rastlin na obi¢ajne razmere, tako da
¢im prej zmanj$amo toplotno razliko med objektom, v katerem gojimo sadike in prostorom, v
katerem bodo rastline nadaljevale z rastjo. Od setve do presaditve mine 50 do 60 dni. Med
gojenjem sadik moramo biti pozorni na glivi¢na obolenja, ki se lahko pojavijo zaradi poviSane
vlage in temperature v gojitvenem prostoru. Posebno nevarnost predstavlja rak (Didymella
bryoniae) in padavice (Pythium debarianum). V prvem primeru pride infekcija skozi rane, Ki
smo jih naredili s cepilnim nozem med pripravo rastlin za cepljenje. V ugodnih razmerah za
razvoj glive lahko pride do mo¢nega pojava in propada rastlin. Da bi to prepre¢ili, moramo za
gojenje sadik uporabiti nove posode in ves inventar sproti razkuzevati. Potrebno je tudi
zmerno namakanje in dobro prezracevanje (Osvald, 2000).

4 SKLEPI

Cepljenje vrtnin je ukrep, s katerim zmanjSamo obcutljivost nekaterih rastlin iz skupine
plodovk (razhudnikovk in buc¢nic) na pojav talnih bolezni in skodljivcev. Tako lahko omejimo
uporabo sredstev za varstvo rastlin, hkrati pa imajo cepljene rastline globlji in bujnejsi
koreninski sistem in s tem laZje prenaSajo temperaturne in susne stresne razmere.

Prva cepljenja segajo v leto 1920, ko so na Japonskem in Koreji prvi¢ cepili lubenico na buco.
Po letu 1950 pa je postalo cepljenje vse bolj uporabno tam, Kjer so imeli tezave s talnimi
okuzbami in Skodljivci ali drugimi dejavniki, ki so povzrocili stresne rastne razmere (susa,
nizke temperature, slanost,...). Ena izmed najbolj pomembnih bolezni je fuzarijska uvelost
bucnic, ki povzroc¢i lahko veliko ekonomsko Skodo, saj na okuzenih tleh rastline bucnic
propadejo Se pred tehnolosko zrelostjo pridelka.

Uporaba cepljenih sadik se uporablja tudi za pridelovanje v manj ugodnih rastnih razmerah,
kot so zastajanje in pomanjkanje vode v tleh ter prevelika zasoljenost tal ali prevelika
koncentracija tezkih kovin (npr. Cu). Kumare pristevamo med rastline, ki so obcutljive na
baker, vendar lahko na osnovi fizioloSkega odziva rastlin in gospodarsko pomembnih lastnosti
opazimo velike razlike med cepljenimi in necepljenimi rastlinami. Cepljene rastline kumar
uspesneje rastejo v tleh s poveCano koncentracijo bakra in imajo vecji in kakovostnejsi
pridelek od necepljenih rastlin.

Cepljenje pomeni, da na odporen in krepak koreninski sistem podlage cepimo obicajno
Sibkejsi, manj odporen, a po pridelku kvaliteten cepi¢ 0z. nadzemni del rastline. Poznamo veé
razli¢nih nacinov cepljenja, ki pa so precej zahtevni in dragi. Med najbolj uporabnimi nacini
cepljenja buénic so cepljenje v zarezo (razkol), cepljenje s spajanjem in cepljenje s poSevnim
ali pre¢nim rezom.

Pri cepljenju je skladnost cepica in podlage velik problem, ki pogosto vodi k nizkemu uspehu
cepljenja oz. majhnemu prezivetju cepljenih sadik. Pri melonah je ta problem Se posebej
perec, zato je veliko raziskav usmerjenih prav v iskanje primernih kombinacij cepicev in
podlag. Vzrok, da sta cepi¢ in podlaga neskladna je pogosto razli¢en premer hipokotila cepica
in podlage ali pa razlicen Zilni sistem v cepicu in podlagi.
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