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V letu 2004 smo v plastenjaku Biotehni¢ne fakultete proucevali vpliv substrata na
koreninjenje in rast zelenih potaknjencev kostanja (Castanea sp.). Zasnovali smo
dvofaktorski poskus. V poskus sta bili vkljuceni sorti ' Marsol' in 'Maraval’, ki Smo
ju potaknili v meSanice substratov iz Sote in peska ter v prod. Substratu smo dodali
Se 2,0 g/l pocasi delujocega gnojila Osmocote 16 + 11 + 11+ 3,0 in 0,6 g apna/l
substrata, da smo dvignili pH vrednost na 4,0. Pred potikom smo bazo
potaknjencev tretirali z IBA. Po koncani rastni dobi smo vrednotili delez
ukoreninjenih potaknjencev, delez prezivelih potaknjencev brez kalusa in korenin,
delez propadlih potaknjencev s koreninami, nacin koreninjenja, Stevilo glavnih
korenin, dolzino korenin, prirast glavnih in stranskih poganjkov. Najbolje so
koreninili potaknjenci sorte 'Maraval', 29,3 % v substratu Sota:pesek = 1:1, glede na
sorto je bolje koreninila sorta 'Maraval', 17,5 %, glede na meSanico substrata je bilo
koreninjenje najboljSe v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1. Sorti 'Marsol' in
'Maraval' sta razvili povprecno najdaljSe stranske poganjke v substratu iz Sote in
peska v razmerju 3:1, 13,4 cm in 10,0 cm. Velik je bil delez potaknjencev s
kalusom v substratu iz Sote in peska 3:1 pri sorti 'Marsol', 30 %, manjsi delez
potaknjencev s kalusom je razvila sorta 'Maraval' v enaki substratni meSanici.
Substratne mesanice so imele razliCen vpliv na rast in koreninjenje zelenih
potaknjencev. Opazili smo, da sta bili sorti precej izenac¢eni v Kkoreninjenju in
prirastu, vendar so substratne meSanice imele razlicen vpliv na rast in koreninjenje.
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In the year 2004 we analysed in the plastic house of Biotechnical Faculty the impact
of substrate on rooting and vegetative growth of green cuttings at chestnut
(Castanea sp.). We planed two — factors experiment with four replications. Two
cultivars were used: 'Marsol' and ‘Maraval' which were put in a substrate mixture of
peat and sand, and in a substrate of gravel. The fertiliser Osmocote (16 + 11 + 11 +
3.0) and 0.6 g lime/l substrate was added to substrate mixture, pH value of the
substrate was adjusted at pH 4.0. The base of cuttings was treated with IBA before
cutting. After growth season we evaluated share of rooted cuttings, share of
survived cuttings without roots, share of failed cuttings with roots, type of rooting,
average number of roots, lenght of roots, growth of main and lateral roots.
‘Maraval' green cuttings rooted the best, 29.3 % in substrate mixture of peat and
sand = 1:1, regarding the cultivar '‘Maraval' was rooting better, 17.5 %, regarding
the substrate mixture the rooting was the best in peat and sand in relation 1:1.
Cultivars 'Marsol' and 'Maraval' developed average longest lateral shoots in
substrate mixture of peat and sand in relation 3:1, 13.4 cm and 10.0 cm. Large
share of green cuttings with calus was in substrate mixture in relation 3:1 at cultivar
'‘Marsol’, 30.0 %, the lowest share of green cuttings with calus developed cultivar
‘Maraval' in the same substrate mixture. Substrate mixtures had different impact on
growth and rooting of green cuttings. We noticed that the cultivars were very equal
in rooting and growth of lateral shoots, but the substrate mixtures had different
impact on growth and rooting.
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1 UvOD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Kostanj je ena tistih sadnih vrst, ki je zaradi bolezni, predvsem kostanjevega raka
(Cryphonectria prasitica), v drugi polovici 20. stoletja vse bolj odmirala. Kmalu je to
postal resen problem v drzavah, v katerih je pravi 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. Ker uvrSs¢amo kostanj med problemati¢ne
oziroma zahtevne rastlinske rodove za razmnozevanje, potekajo po svetu Stevilne
raziskave.

Pravi kostanj je zelo zahtevna vrsta za razmnozevanje. V praksi ga razmnoZujemo
vec¢inoma s semenom in s cepljenjem. Uvaja se razmnozevanje z zelenimi potaknjenci v
rastlinjakih s sistemom meglenja (fog-system). Cena sadik pridobljenih na ta nacin se
zaradi krajSega Casa pridelave zmanj$a. Ta postopek je primernejsi tudi zaradi vecje
izenaCenosti sadilnega materiala, hitrejSe rasti in domnevno zgodnejSega prehoda v
rodnost. Torej lahko dobimo v kratkem Casu na majhnem prostoru ve¢ sadilnega materiala,
kot pri generativnem nacinu razmnozevanja.

Veliko poskusov Se vedno poteka pri razmnoZevanju z zelenimi potaknjenci. Uspeh
razmnozevalne metode je moc¢no odvisen od sorte.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Kostanj je izredno problemati¢na vrsta za razmnoZevanje. V zadnjih letih skuSamo metodo
optimizirati. V okvir iskanja optimalne metode sodi tudi proucevanje vpliva substrata na
uspesnost koreninjenja in rast zelenih potaknjencev.

Namen raziskave je bil ugotoviti nacin rasti in koreninjenja rastlin glede na razli¢ne
substrate, v katere so bile rastline potakjene.

Substrat ne sodi med najpomembnejSe dejavnike pri vegetativnem razmnozevanju. Veliko
pomembnejsi so drugi dejavniki, kot so fizioloska starost mati¢nih rastlin, ¢as rezi
potaknjencev, ipd. Kljub vsemu je sestava substrata odlocujofa za razvoj koreninskega
sistema. Ker se razli¢ni substrati tudi cenovno zelo razlikujejo, ima tudi cena v praksi
pomembno vlogo.

Pri¢akujemo razlike pri koreninjenju in nainu rasti potaknjencev v razli¢nih substratih.
Predvidevamo, da bodo potaknjenci v pesku slabse koreninili in imeli slabsi prirast, kot v
substratu iz Sote in peska.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 1ZVOR 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 mocnih vetrov. Ne
prenese visoke podtalnice in stalno mokrih tal, ceprav 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-pescena na
skrilavcih in flisu. Kostanj ne prenese kalcija (Stampar in sod., 2005).

2.2 RAZMNOZEVANIJE KOSTANJA

Pravi kostanj (Castanea sativa Mill.) je lesnata rastlina, ki se teZje razmnoZuje, tako
generativno s semenom, kot tudi vegetativno s cepljenjem in potaknjenci. V praksi
razmnozujemo pravi kostanj s cepljenjem, ¢eprav v dolocenih primerih Se vedno srecujemo
tudi generativni nacin razmnoZevanja (s semenom). Vecje drevesnice se v zadnjih letih za
potrebe razmnozevanja kostanja posluzujejo mikrorazmnozevanja. MikrorazmnoZene
sadike so seveda izjemno drage, tako da je nakup vecjega Stevila sadik povezan z velikimi
stroSki. Pri kostanju so uporabne razli¢ne metode cepljenja in drevesnicarji se posluzujejo
tistih metod, s katerimi dobijo najboljse rezultate (Siftar, 1992).

Ne glede na nacin cepljenja obstaja pri sadikah zaradi cepilne rane tveganje za okuzbo z
glivicnimi boleznimi, predvsem s kostanjevim rakom (Cryphonectria parasitica). V
zadnjem casu se v praksi pri cepljenih sadikah pogosto pojavljajo tezave z izrazitim
neskladjem podlage in cepica pri sadikah krizancev med japonskim (Castanea crenata) in
evropskim kostanjem (Castanea sativa Mill.) (Osterc in sod., 2004).

Te tezave z metodami cepljenja pri pravem kostanju so vzrok za iskanje alternativnih
razmnozevalnih metod. Zelo zanimiva metoda je razmnoZevanje z zelenimi potaknjenci, ki
se je do sedaj ze pri Stevilnih lesnatih vrstah izkazala kot zelo uspesna (Mac Carthaigh in
Spethmann, 2000).

2.2.1 RazmnoZevanje s potaknjenci

Potaknjenec je navadno del enoletnega ali toletnega poganjka drevesastih ali grmicastih
sadnih rastlin (Smole in Crnko, 2000).

Potaknjence rezemo v razlicnih razvojnih obdobjih (fenofazah) rastline. Glede na
olesenelost potaknjencev razlikujemo zelene potaknjence, ki jih rezemo med rastno dobo
ter lesnate potaknjence, ki jih rezemo med mirovanjem. Zeleni potaknjenci zahtevajo v
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primerjavi z lesnatimi ve¢ vlage in dodatno opremo (rezemo jih v vrocem delu leta in so
zato podvrzeni mocni transpiraciji in izgubi turgorja).

V zadnjih desetletjih so mo¢no napredovale tehnike meglenja, ki so zelo pomembne za
razmnozevanje z zelenimi potaknjenci pri rastlinskih vrstah, ki se tezko ukoreninijo, med
katere sodi tudi pravi kostanj (Castanea sp.) (Hartmann in sod., 1997).

2.2.2  Zeleni potaknjenci

Z zelenimi potaknjenci v zadnjih letih zelo veliko razmnozujejo tudi lesnate rastline. Te
potaknjence rezejo v bujni vegetaciji, to je sredi sezone, ko ima rastlina liste. Ta
tehnologija koreninjenja pa zahteva povsem drugaéne rastne razmere. Rastline v tem
razvojnem stadiju lahko razmnozujem samo v rastlinjakih ali gredah, kjer jim omogoc¢amo
ustrezno vlaznost in toploto. Ta nacin razmnoZevanja zahteva dodajanje rastnih
regulatorjev avksinov. Razli¢ne vrste zahtevajo razlicne koncentracije in razlicno sestavo
teh regulatorjev. Pri vecini lesnatih rastlin sta uéinkoviti IBA (indol maslena kislina) in
NAA (naftil ocetna kislina), véasih samostojno ali tudi v meSanici.

Hkrati je treba v rastlinjaku poskrbeti za izredno visoko vlaznost, ki zagotavlja, da so listi
na potaknjencu neprestano vlazni, kar znizuje temperaturo lista in s tem preprecuje
premoc¢no transpiracijo. List tako ostaja turgiden. Pri tem uporabljamo orosevalne sisteme,
kot sta sistema prsenja in meglenja (Smole in Crnko, 2000).

Potaknjenci so po odstranitvi od mati¢ne rastline moc¢no podvrzeni transpiraciji in s tem
izsusevanju. Zelo hitro propadejo, ¢e jim oddane vode ne povrnemo oziroma transpiracije
ne zmanjSamo. Vse metode razmnozevanja z zelenimi potaknjenci so zato zdruZene s
takSno ali drugacno metodo oroSevanja, s katero skuSamo zmanjSati transpiracijo
potaknjencev. Pri uporabi oroSevalnih sistemov se okoli listov pri potaknjencu ustvari
vodni film, ki zniza njthovo temperaturo in transpiracijo, tako da se proces razvoja
adventivnih korenin lahko hitreje in kakovostneje za¢ne (Hartmann in sod., 1997).

Vodni film zniZuje temperaturo lista tudi za 5,5 do 8,5 ° C (Smole in Crnko, 2000).

Smole in Crnko (2000) navajata, da je z vidika kakovostnega meglenja koristno razlikovati
sisteme prSenja od sistemov meglenja, pri cemer sistemi prSenja delujejo na osnovi vecjih
vodnih kapljic kot sistemi meglenja. Sistemi delujejo optimalno, ¢e liste vlazimo takrat, ko
iz njih zaCenja izhlapevati voda. Uporaba meglilnikov nam omogoca, da liste ob majhni
porabi vode obdrzimo vlazne, kar je osnovni pogoj za razmnozevanje vrst, ki se tezje
ukoreninijo.

2.2.3 RazmnoZevanje s potaknjenci pri kostanju

Pri nas so prve rezultate razmnozevanja kostanja (Castanea sativa) z zelenimi potaknjenci
objavili ElerSek in sod., (1987). Potaknjence so potikali v meSanico Sote in kremencevega
peska ter v Cisti kremencev pesek, ob uporabi razli¢nih rastnih hormonov. Najboljse
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rezultate ukoreninjenja, preko 50 %, so dobili pri vr$nih potaknjencih, ki so jih potikali v
mesSanico 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) - sortah‘Marsol’ in ‘Maraval’ v razmerah meglenja (Osterc in sod.,
2001). Kot mati¢ne rastline so sluzile pet let stare in vitro razmnozene maticne 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 precej zmanjsal, 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 kostanjevi sorti
‘Marsol” in ‘Maraval’, obe sta krizanca japonskega in evropskega pravega kostanja.
Konéni rezultati so bili presenetljivi, saj je bil delez ukoreninjenih potaknjencev zelo
razlicen, pri sorti ‘Marsol’ je znasal le 1 %, pri sorti ‘Maraval’ pa 12 %. Mozno je, da je do
tako velikih razlik prislo zaradi neustreznih razmer za razmnozevanje.

2.3 POMEN SUBSTRATA

Substrat je Zivljenska osnova rastlin. Je meSanica razlinih snovi organskega in
anorganskega izvora. Njegova naloga je vedno enaka: rastlinam mora nuditi oporo in imeti
doloCeno vodno in zracno kapaciteto in hranila — lastnosti, ki rastlinam omogocajo
zivljenje (Gutman, 2003).

2.3.1 Lastnosti substratov

Substrate razlikujemo glede na namen njihove uporabe. Tako na primer razlikujemo
substrate za razmnozevanje in setev, za gojenje vrtnin in okrasnih rastlin pod steklom,
substrate za izboljSanje tal na prostem. Substrati morajo izpolnjevati doloCene zahteve,
lahko pa se razlikujejo v kakovosti (Josar, 1996).

Substrati morajo zadostiti naslednjim zahtevam (JoSar, 1996):

1. volumen por mora biti ¢im vecji. To zagotavlja veliko zra¢no in vodno kapaciteto pri
maksimalni vsebnosti vode:

- trdni delci 10 — 30 %,

- zrak 30 — 40 %,

- voda 40 50 %;

2. struktura mora biti dovolj stabilna;

3. izmenjalna kapaciteta in pufrna sposobnost morata biti dobri, saj zmanjSujeta izpiranje
hranil in preprecujeta zasoljenost tal. Kemic¢no stabilnost dajejo tlom koloidi, ki uravnavajo
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pH tal. Sposobni so vezati in posredovati rastlinam potrebne hranilne snovi. S tem
zmanjSujejo izpiranje hranil in preprecujejo zasoljenost tal;

. sposobnost ponovnega omocenja;

. zmoznost skladis¢enja, ne da bi se kakovost substrata spremenila;

. homogenost substrata;

. majhen delez mikroorganizmov (manjsa fiksacija dusika in razpad strukture);

. sterilnost substrata (ni bolezni, $kodljivcev, plevelov);

. Ne smejo vsebovati rastlinam $kodljivih snovi;

10. ¢im manjsa volumska teza;

11. primerno pH vrednost, ki jo uravnavajo koloidi. Vecja kot je pH vrednost (7,1 —
alkalno), pocasneje se spro$¢ajo hranila iz tal. Tako v rastlini pride do pomanjkanja
mangana in zeleza, ki sta antagonista kalcija.

O© 0o ~NO O

2.3.2 Sestava substratov

Najpogosteje se uporabljajo substratne mesanice v razmerju (Smole in Crnko, 2000):
2:1 — pesek, Sota ali
1:1:1 — pesek, Sota, perlit.

2.3.2.1 Sota

Zaradi visoke talne vode in anaerobnih razmer (brez prisotnosti kisika) za¢ne nastajati Sota.
To je plast odmrlih delov rastlin, ki zaradi pomanjkanja kisika ne segnijejo, pa¢ pa se
kopicijo, tako da se plast Sote pocasi debeli. Vse dokler ima rastlinstvo, zraslo na Soti, Se
stik s podtalnico in dostop do mineralnih snovi, lahko govorimo o nizkem barju.

V ugodnih razmerah pa lahko plast Sote postane tako debela, da se njen zgornji del preneha
napajati s podtalnico. Nastane visoko barje.
Razlikujemo (Cimpersek, 1961):

e 3otnatla nizkega barja,

e Sotna tla visokega barja.

Na povrsju Sotnih plasti so organske snovi delno mineralizirane, nastaja zgornji horizont
¢rnice, debel le do 20 centimetrov. V tem delu je 50 — 60 % mineralnih delcev. Lastnosti te

plasti se spreminjajo s koli¢ino vlage. Pod ¢rnico so razli¢no debele Sotne plasti (Piskernik,
1970).

Glede na to lastnost se Sotna plast (¢rnica, Sota) deli na vec tipov:
e zelo globoka Sotna tla (100 — 200 cm),
e srednje globoka Sotna tla (60 —100 cm),
e plitva Sotna tla (30 — 60 cm),
e zelo plitva mineralna Sotna tla (do 30 cm).

Ti horizonti skoraj povsod vsebujejo veliko vlage. Bolj kot je Sota razkrojena, bolj je temna
in slabse prepusca vodo. Sota lahko zadrzi veliko vlage — vlaznost v zgornjem delu profila
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globokih in plitvih Sotnih tal je nad 72 vol. %, v zelo plitvih je nekoliko manjsa, a Se vedno
nad 46 vol. %. Reakcija se razlikuje od horizonta do horizonta in je od mo¢no kisle (pH
vrednost 4,5 — 5,0) do rahlo kisle reakcije (pH vrednost 6,5) (Piskernik, 1970).

2.3.2.2 Temna Sota

Temno Soto pridobivajo iz starejsih plasti visokega barja. Njena pH vrednost je od 5,0 do
5,7. Za razmnozevanje ni ravno uporabna, saj zelo dobro zadrzuje vodo in s tem slabsa
zracnost substrata, kar predstavlja oviro predvsem pri razmnoZzevanju, kjer se uporabljajo
prsilni namakalni sistemi (Karasek, 1982).

2.3.2.3 Svetla Sota

Svetla Sota ima bolj grobo strukturo, je svetle barve, je mlaj$a ter slabo humucifirana
(Karasek, 1982). V njej je do 6 % pepela, pH-vrednost je od 3,4 do 4,5. Pridobivajo jo v
Nemciji, na Irskem in v Baltskih drzavah.

Zmozna je sprejeti koli¢ino vode dvanajstkrat ve¢jo od svoje teze, kar ji omogoca
optimalno oskrbovanje rastlin z vodo tudi za daljsi ¢as. Zracna kapaciteta je obi¢ajno od 40
do 50 vol. %. Tako je v koreninskem predelu vzpostavljeno razmerje vode in zraka,
potrebno za dobro rast (Josar, 1996).

Struktura svetle Sote je zelo stabilna, s tem pa je zagotovljena zadostna drenaZza
prekomerne vode. V huminskih snoveh Sotnega humusa so bioaktivne snovi, ki $e posebno
spodbujajo rast korenin (Josar, 1996).

Za substrate se obiCajno uporablja Sota visokih barij. Ima zelo visoko sposobnost
zadrZevanja vode. Za izboljSanje oskrbe s kisikom naj ne bi bila prefina. pH - vrednost je
med 2,8 in 3,2, zato jo je potrebno poapniti. Obi¢ajno nima plevela, v€asih pa se pojavita
mabh in jetrnjak (Stampar in sod., 2005).

2.3.3 Dodatki substratom in nadomestki Sote

Poznamo razli¢ne dodatke substratom, ki se med seboj razlikujejo po izvoru (Josar, 1996):
e organski dodatki: les, lubje, lesna vlakna, kompost, kokosova vlakna in prah,
lanena slama, rizeve pleve itd.,
¢ mineralni dodatki: kamena volna, vermikulit, perlit, ekspandirana glina,
ekspandirani skrilavec, pesek,
e sinteti¢ni dodatki: stiromul, higromul, higropor. Njihova sestavina je nafta, zadnje
Case jih vse bolj nadomescajo z naravnmi snovmi iz prvih dveh skupin.
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2.3.4 Mineralni dodatki substratom

2.3.4.1 Perlit

Surovina za pridobivanje perlita so aluminijevi silikati vulkanskega izvora (riolit,
kvarcporfir), v katerih je 2 — 5 % kristalno vezane vode. Najprej jih zmeljejo, nato pa
izpostavijo termi¢ni obdelavi pri temperaturi 1100 do 1200 °C. S tem silikati postanejo
plasti¢ni, kristalno vezana voda pa se osvobaja in izpareva. Po izparevanju nastanejo
majhna zrnca s premerom 1 — 3 mm, osnovni material pa se razsiri (svoj volumen poveca
za 10 — 40 %). Ker se jim poveca volumen, postane lahek. Prej omenjena zrnca so
napolnjena z zrakom in porozna, zaradi Cesar je perlit zelo dober termoizolacijski material
(JoSar, 1996).

Za razliko od vermikulita je perlit stabilne strukture, puferska sposobnost pa je slaba.
Kemijsko je inerten, sterilen, negorljiv in brez vonja. Njegove specificne lastnosti ugodno
vplivajo na fizikalne in kemijske razmere v tleh. Perlit povecuje zmogljivost tal tako za
vodo kot za zrak, obenem pa zmanjSuje nihanje talne temperature (Golob, 1989).

Ponavadi je pH vrednost perlita med 6,5 in 7,5. Dobre rezultate kaZejo substratne meSanice
z vsebnostjo perlita do 20 vol. % (Schmugler, 1994).

2.3.4.2 Ekspandirana glina in ekspandirani skrilavec

Osnovni surovini zanju sta glina in skrilavec, ki se pri visokih temperaturah sezgeta in
napneta. Oba sta v dveh oblikah, nalomljeni in nenalomljeni. Kot substrata ju uporabljamo
v hidroponiki ter pri zastiranju kot drenazni sloj. Imata visok delez zra¢nih por ter vecjo
volumensko tezo, zato se dobro obneseta tudi v drevesnicah. Njuna obi¢ajna vrednost v
substratih je do 30 vol. %, za stabiliziranje strukture pa ga dodamo ve¢ (Josar, 1996).

Ce zelimo uporabiti ekspandirano glino, mora vsebovati ¢im manj fluoridov in kloridov, da
ustreza pogojem za vrtnarske substrate. Ce so v substratih velike koli¢ine ekspandirane
gline, postane izmenjevalna sposobnost manjSa kot pri surovi glini (to je posledica Zganja
pri visokih temperaturah). ZmanjSa se tudi koli¢ina skladiScenja hranil z zalogo (Josar,
1996).

2.3.4.3 Pesek

Ponavadi ga pridobivamo iz rek. Glede na premer razdelimo pesek na fin, srednji in grob.
V drevesnicah uporabljajo grob pesek premera 0 do 3 mm, v vrtnarijah pa najpogosteje
uporabljajo separiran pesek z delci premera 0,05 do 0,5 mm (Jo$ar, 1996).

Pesek naredi zemljo rahlo in prepustno. V teZkih in sorptivnih tleh poveca vodno in zra¢no
kapaciteto. S substrati, izdelanimi na Sotni osnovi z veliko vsebnostjo peska, pa je rezultat
ravno nasproten. Struktura Sote je zbita, Stevilo zra¢nih por se poveca (Josar, 1996).
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Pesek naj ne bi vseboval gline in apnenca, ker lahko povecata pH vrednost (JoSar, 1996).

Ce pesek potresemo na substratno mesanico, reducira rast mahu in alg (Stampar in sod.,
2005).

2.3.5 Gnojenje substrata

Pri potaknjencih, ki so jih gojili v navadnih sistemih meglenja, so odsvetovali gnojenje
substrata za potik s hitro delujo¢imi gnojili, da ne bi povzrocili ozigov na novo nastalih
koreninah. Danes se priporoca uporaba pocasi delujoc¢ih gnojil, ki se dodajajo v substrat.
Ta gnojila pospeSujejo rast korenin in nadzemnih delov, vendar zaradi pocasnega
spro$¢anja hranil ne povzro¢ajo poskodb na koreninah (Smole in Crnko, 2000).

2.3.6 Vpliv substrata na obliko korenin

Substrat lahko vpliva tudi na obliko korenin. Tako potaknjenci nekaterih rastlinskih vrst, ¢e
so potaknjeni v pesek, pozenejo dolge, nerazvejane in krhke korenine. V meSanici peska in
Sote pa dobro razvite, tanke upogljive korenine, ki so veliko primernejSe za sajenje (Mac
Cartaigh in Spethmann, 2000).

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 Vv
majhnih koli¢inah pospesujejo, zavirajo ali kako drugace vplivajo na fizioloSke procese v
rastlinah (Arteca, 1996, cit. po Krulc, 2006).

Hormoni nastajajo v rastlini v dolo¢enih organih in se z mesta nastanka premikajo na
mesta porabe. So potrebni in delujejo v zelo majhnih koli¢inah. SproZijo posamezno
reakcijo — biokemijski proces v doloceno smer, posledica tega je nastanek biokemiénih
snovi in organov (Smole in Crnko, 2000).

V zadnjih desetletjih je raziskovalcem uspelo ugotoviti, kje nastajajo rastlinski hormoni,
kako delujejo, obenem pa so ugotovili njihovo kemijsko sestavo, da je mozno te snovi
izdelati tudi umetno in jih uporabiti za indukcijo nekaterih procesov. Te umetno
sintetizirane snovi povzrocajo enake ucinke kot hormoni, ki nastanejo v rastlinskih tkivih.
Ker so umetno narejeni, jim ne re¢emo hormoni, pa¢ pa rastni regulatorji. Razvr§¢amo jih
v dve ve¢ji skupini: hormoni — rastni regulatorji, ki rast pospesujejo in jih imenujemo
pospesevalci ali promotorji rasti, ter zaviralci rasti ali inhibitorji (Smole in Crnko, 2000).

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-3- ocetno kislino (NAA), indol-3 -masleno kislino (IBA) in
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druge. Z zunanjo uporabo sinteti¢nih 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 (Mac Cartaigh in Spethmann, 2000).

Sklepamo, da je pri vecini lesnatih vrst najbolje uporabiti 0,5 % koncentracijo avksina. Pri
lesnatih rastlinskih vrstah je, kot kazejo poskusi, vpliv razlicnih vrst avksinov na razvoj in
kakovost koreninskega sistema razlicen. Indol-3-ocetna Kkislina (IAA) vpliva na
intenzivnejsi bazalni razvoj korenin, medtem ko indol-3-maslena kislina (IBA) vpliva na
vedji delez 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 na¢in dobimo uc¢inkovite 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 pri razmnozevanju zelenih potaknjencev, saj so ti po
rezi izpostavljeni monemu 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 um. V tem sistemu lahko pade relativna zra¢na vlaga med
orosevanji s 100 % na zgolj 40 %, kar lahko za potaknjence predstavlja velik stres. Sistemi
meglenja, ki so se razvili iz sistemov prSenja, obratujejo s precej manjSimi vodnimi
kapljicami (okrog 50 pm in manj). V teh sistemih so nihanja relativne zra¢ne vlage manjsa,
kar omogoca uspe$no razmnozevanje, tudi razmnozevanja bolj problemati¢nih, rastlinskih
vrst. Zadnje razvit sistem je visokotlani sistem megenja. V tem sistemu s pomocjo
tlacilke, ki pod visokim tlakom potiska vodo skozi Sobe z majhnimi odprtinami,
zmanjSamo vodne kapljice (na 10 pum), kar omogoca Se manjSe nihanje relativne zracne
vlage. Voda se razprsi po prostoru v zelo gosto meglo, zato je relativna zracna vlaga ves
Cas blizu 100 %. ManjSe kapljice ostanejo v zraku bistveno dalj ¢asa kot vecje, s Cemer
vplivajo na zmanjSano izhlapevanje iz potaknjencev, kar poveca uspeh koreninjenja
(Hartmann in sod., 1997).

Rastlinjaki — plastenjaki, v katerih poteka ukoreninjenje, se ne smejo zraciti, da se listi ne
bi osusili. Zato so ves Cas zaprti. V vro¢ih dneh namrec¢ lahko temperatura v njih naraste do
50 °C, kar pa ob stalnem meglenju ne povzroca na rastlinah nobenih poSkodb. Novejse
raziskave kaZejo, da imajo pogosto tako visoke temperature v rastlinjaku in zelo visoka
vlaga nekakSen fungicidni ucinek, saj je pojav gliviénih bolezni pri tem razmnoZevanju
zelo redek. Zato rastlin med postopkom ukoreninjanja ni treba Skropiti s fungicidi, kar je
nujno pri klasi¢nem sistemu prsenja. Tudi ostalih negativnih uc¢inkov, ki jih je imela visoka
vlaga v prejinjem navadnem sistemu megljenja, tu ni (Smole in Crnko, 2000).
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26 TVORBA KALUSA

Kalus je skupina parenhimatskih celic, ki nastajajo potem, ko smo napravili rano (odrezali
potaknjenec). Te celice se izredno hitro delijo zlasti v okolici provodnih delov 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).

V splosnem razlikujemo dve vrsti kalusa: kalus rane in debel, mocan kalus. Kalus rane je
pozitiven pojav, saj nastane kot naravna reakcija na poskodbo rastline oziroma na locitev
rastlinskega dela od mati¢ne rastline. Moc¢an, debel kalus je negativen pojav. Nastane kot
posledica neugodnih oziroma neustreznih rastnih razmer v procesu koreninjenja.
Povzrocajo ga lahko prestar mati¢ni material, neustrezen termin rezi ali neustrezno
oroSevanje. Navadno velik delez kalusa pomeni, da lahko koreninjenje izboljSamo z
optimiziranjem metode meglenja ali pa s pomladitvijo mati¢nih rastlin (Osterc, 2004).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 RASTLINSKI MATERIAL

3.1.1 Sorta ‘Marsol’

‘Marsol’ je francoska sorta, naravni krizanec evropskega (Castaea sativa Mill.) in
japonskega kostanja (Castanea crenata Sieb. in Zucc.). Raste bujno, precej pokonc¢no.
Rodnost je srednja. Srednje je obcutljiv za kostanjev rak (Cryphonectria parasitica
(Murill) Barr)) in malo ob¢utljiv za ¢rnilovko (Pythopthora cambivora (Petri) Buisman),
odporen proti spomladanskemu in jesenskemu mrazu. Cveti zgodaj in zori v zacetku
oktobra. Plodovi so v glavnem monoembrionalni, z majhno stopnjo zajedanja teste v jedro
(Godec in sod., 2003).

3.1.2 Sorta ‘Maraval’

‘Maraval’ je francoska sorta. Je naravni krizanec evropskega (Castanea sativa Mill.) in
japonskega kostanja (Castanea crenata Sieb. In Zucc.). Drevo je srednje bujne, rahlo
pokon¢ne rasti. Obcutljiv je za kostanjev rak (Cryphonectria parasitica (Murill) Barr)) in
dokaj odporen proti ¢rnilovki (Pythopthora cambivora (Petri) Buisman), odporen proti
spomladanskemu in jesenskemu mrazu. Cveti srednje zgodaj, zori pa v drugi dekadi
oktobra. Plodovi so v glavnhem monoembrionalni in testa se ne zajeda v jedro (Godec in
sod., 2003).

3.2 METODE DELA

3.2.1 Zasnova poskusa

Poskus smo zasnovali v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani. Zasnovali smo
dvofaktorski poskus z dvema sortama ‘Marsol’ in ‘Maraval’ in razliénim substratom za
potik.

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 nasuli substrat.

V poskusu smo uporabili 3 razli¢ne substratne meSanice:

1. prod (premer delcev nad 1 cm),

2. Sota:pesek = 1:1,

3. Sota:pesek = 3:1.

Vsak poskusni dejavnik smo Stiri krat ponovili s 40 potaknjenci v posamezni ponovitvi.
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3.2.2 Mati¢ni material in priprava potaknjencev

Poganjke, ki so sluzili za pripravo smo narezali na mati¢nih rastlinah v drevesnici
Biotehniske fakultete v Mariboru v zgodnjih jutranjih urah na dan potika. Poganjki, ki smo
jih uporabili za poskus, so bili v najkrajsem moznem casu prepeljani v Ljubljano.

Najprej smo vse poganjke narezali na enako dolzino (12 cm), nato smo jim odstranili
spodnje liste. Uporabili smo le bazalne potaknjence.

3.2.3 Rastne razmere

3.2.3.1 Visokotla¢ni sistem meglenja

V plastenjaku je namesCen sistem visokotlatnega meglenja proizvajalca Plantfog
(Avstrija), ki je bil avtomatsko intervalno uravnan. Tlacilka je pod visokim tlakom 6 do 6,5
MPa (60 do 65 barov) potiskala vodo skozi Sobe s premerom manjs$im od 10 um in s tem
ustvarjala gosto meglo. Meglilni sistem je bil vklju¢en od dneva potika do septembra.
Ritem meglenja je bil avtomatsko reguliran. Ponoci nismo orosevali. V vrocih dneh so bili
intervali oroSevanja dolgi 25 s, premori med oro$evanjem pa so znaSali med 1,5 in 2 minut.
V hladnejsih oziroma obla¢nih dneh so bili premori podalj$ani na 5 minut. Rastlinjaka med
meglenjem nismo prezracevali.

3.2.3.2 Substrat

Osnova za pripravo parcel sta bila 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 2,0 g
pocasi delujoCega gnojila Osmocote (16+11+11+3) ter 0,6 g apna/l substrata. Koli¢ina
dodanega apna je bila dolo¢ena na podlagi pH - krivulje. S tem smo pH vrednost substrata
dvignili na 4,0.

3.2.3.3 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.

3.2.3.4 Temperatura

Potikali smo v vroem mesecu juniju pri visoki zrac¢ni temperaturi, ki je ¢ez dan v
rastlinjaku narastla tudi do 50 °C, kar pa ob stalnem meglenju ni povzrocilo nobenih
poskodb na rastlinah.
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Temperature substrata so bile med 22 in 25 °C.

3.2.3.5 Vlaga

V rastlinjaku je bila zra¢na vlaga zaradi sistema meglenja zelo konstantna, med 90 in
100 %.

3.2.3.6 Zascita pred boleznimi in Skodljivei

Visoka temperatura skupaj z visoko relativno zra¢no 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.

3.2.4 Vrednotenje rezultatov

Poleti smo opazovali rast in razvoj potaknjencev, na koncu rastne dobe, v drugi polovici
novembra, smo poskus ovrednotili. Pri vsakem potaknjencu smo najprej ugotovili ali je
prezivel ali propadel. S korenin potaknjencev smo odstranili substrat, izmerili dolzino
korenin in koreninskega Sopa, presteli Stevilo ukoreninjenih potaknjencev. Nato smo na
podlagi bonitetnih razredov ugotovili stopnjo koreninjenja, tako za preZzivele, kot tudi za
propadle potaknjence.

Izvrednotili smo:

e delez ukoreninjenih potaknjencev smo izracunali po formuli:
% koreninjenja = Stevilo ukoreninjenih potaknjencev/stevilo vseh potaknjencev
na parceli;

e delez ukoreninjenih potaknjencev s kalusom smo izrac¢unali po formuli:
% potaknjencev s kalusom = stevilo potaknjencev s kalusom/stevilo vseh potaknjencev na
parceli;

e delez akrobazalno ukoreninjenih potaknjencev smo izracunali po formuli:
% akrobazalnih potaknjencev = Stevilo potaknjencev z akrobazalnim nac¢inom koreninjenja
[stevilo vseh ukoreninjenih potaknjencev na parceli;

e delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev smo izrac¢unali po formuli:
% bazalno ukoreninjenih potaknjencev = Stevilo potaknjencev z bazalnim nacinom
koreninjenja/stevilo vseh ukoreninjenih potaknjencev na parceli;
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¢ nacin Koreninjenja

S pomocjo slike smo ugotovili vrsto ter deleze koreninjenja, in sicer deleze potaknjencev z
akrobazalnim (3 in 5) ter bazalnim (2 in 4) razvojem korenin ter deleze potaknjencev, ki so
razvili samo kalus (1) ali kalus in korenine (2 in 3);

| 1-Poraknjence brez 3:Bazalne Korenjajenje S Bazalna

N kalusa in korenin s kalusom koreniajenje

6: Akrobazalno
korcainjenje

4: Akrobazalno
Koreninienje
s kalusom

2:Nastanck kalusa

PN < i P 5}

o [ P T — Az <
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A o % ’ ’\i_-" > 3
“ ~
X AL ). TN Xv p
~ > >N

Slika 1: Shema za ugotavljanje oblike koreninjenja (Spethmann, 1997).

razred 1 — neukoreninjeni potaknjenci (potaknjenci brez kalusa in korenin),

razred 2 — kalus (potaknjenci samo s kalusom),

razred 3 — bazalno koreninjenje s kalusom (potaknjenci s kalusom in razvitimi koreninami
samo na bazi potaknjenca),

razred 4 — akrobazalno koreninjenje s kalusom (potaknjenci s kalusom in razvitimi
koreninami na bazi potaknjenca in vi§je na potaknjencu),

razred 5 — bazalno koreninjenje brez kalusa (potaknjenci z razvitimi koreninami samo na
bazi potaknjenca),

razred 6 — akrobazalno koreninjenje brez kalusa (potaknjenci z razvitimi koreninami na
bazi potaknjenca in vi§je po potaknjencu).

o stevilo glavnih korenin smo izracunali po formuli:
Stevilo glavnih Korenin = §tevilo vseh korenin/$tevilo vseh ukoreninjenih potaknjencev na
parceli;

e dolzino koreninskega Sopa smo izracunali po formuli:
DolZina koreninskega Sopa = vsota dolZin koreninskih Sopov/Stevilo vseh ukoreninjenih
potaknjencev na parceli;

e prirast stranskih poganjkov smo izrac¢unali po formuli:
Prirast stranskih poganjkov = vsota dolzin stranskih poganjkov/stevilo vseh stranskih
poganjkov;

« stevilo stranskih poganjkov smo izracunali po formuli:
Stevilo stranskih poganjkov = Stevilo stranjskih poganjkov/stevilo vseh potaknjencev.
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3.2.5 Statisti¢na analiza

Izracunali smo povpre¢ne vrednosti za posamezne parametre. Rezultate smo obdelali z
racunalniskim programom Excel ter prikazali v obliki preglednic in slik.
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4 REZULTATI

V naSem poskusu smo opazovali dva hibrida evropskega pravega kostanja (Castanea
crenata x Castanea sativa)- sorti ‘Marsol’ in ‘Maraval’. Cilj je bil dobiti ¢im veéje Stevilo

kakovostnih sadik. Poleg koreninjenja smo spremljali tudi delez prezivelih potaknjencev in
njihovo rast.

4.1 KORENINJENJE

Rezultati koreninjenja so prikazani na sliki 2. Razvidno je, da je bil uspeh koreninjenja v
substratu Sota:pesek = 1:1 vecji pri sorti ‘Maraval’, 29,3 %, kot pri sorti ‘Marsol’,19,3 %.
Malce slabse so koreninili potaknjenci v meSanici substrata Sota:pesek =3:1, in sicer
‘Maraval’ 20 % in ‘Marsol’ 13,1 %. Najslabsi delez koreninjenja je bil dosezen v
substratu, ki ga je sestavljal samo prod. Sorta ‘Maraval’ je dosegla zelo slab delez
koreninjenja, 3,1 %, sorta ‘Marsol’ pa nekoliko boljsi, 7,5 %.

70
60
g 50
2 40
= 29
% 30 200 @ Marsol
(<)
s 20 il O Maraval
< 10 I e —
0 , _mely
Sota:pesek=1:1 Sota:pesek=3:1 prod

Substrat

Slika 2: Koreninjenje potaknjencev kostanja pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na
mesanico substrata; BiotehniSka fakulteta 2004.



Patkanj J. Vpliv ... substrata na koreninjenje in rast ... pri kostanju (Castanea sp.). 17
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

70
60
g 50
Py 40
i 30
C 17 L
S 20 133 ——
Y
0 T T
'‘Marsol’ '‘Maraval’
Substrat

Slika 3: Koreninjeje potaknjencev kostanja pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na sorto
in ne glede na mesanico substrata; Biotehniska fakulteta 2004.
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Slika 4: Koreninjenje potaknjencev kostanja pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na
mesanico substrata in ne glede na sorto; Biotehniska fakulteta 2004.

4.2 DELEZ POTAKNJENCEV S KALUSOM

Najvecji delez kalusa je bil ugotovljen pri sorti ‘Marsol’, 30,0 %, v substratu Sota:pesek =
3:1, man;j$i delez kalusa smo opazili pri sorti ‘Maraval’, 19,3 % v enaki substratni
mesanici. V mesanici substrata Sota:pesek = 1:1 so potaknjenci sorte ‘Marsol’ dosegli 27 %
delez kalusa, medtem ko so potaknjenci sorte,"Maraval’ imeli 21,8 % kalusa. Delez kalusa
v produ je bil precej velik: ‘Marsol’, 26,2 % in ‘Maraval’, 19,3 %.
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Slika 5: Delez potaknjencev s kalusom (boniturni razred 2) pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’
glede na mesanico substrata; Biotehniska fakulteta, 2004.

4.3 PROPAD POTAKNJENCEV PO KORENINJENJU

Pri potaknjencih sorte ‘Maraval’ v substratu Sota:pesek=1:1 je bil zabelezen najvecji
propad,13,7 %, pri sorti ‘Marsol’ pa obcutno manjsi, 2,5 %. V meSanici substrata
Sota:pesek =3:1 in prav tako v produ so tako potaknjenci sorte ‘Marsol’ kot sorte ‘Maraval’
dosegli enak delez propadlih potaknjencev, 0,6 %.

Preglednica 1: Propad ukoreninjenih potaknjencev pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na
meSanico substrata; BiotehniSka fakulteta, 2004

Substrat Sota:pesek = 1:1 Sota:pesek = 3:1 Prod
Sorta
'‘Marsol' 25% 0,6 % 0,6 %
'Maraval’ 13,7 % 0,6 % 0,6%

4.4 DELEZ UKORENINJENIH POTAKNJENCEV Z RAZVOJEM KALUSA

Vrsta substrata je vplivala na delez ukoreninjenih potaknjencev, ki so razvili tudi kalus. V
mesanici Sote in peska v razmerju 1:1 je bil najvecji delez ukoreninjenih potaknjencev pri
sorti ‘Maraval’, 29,3 %, man;jsi delez smo opazili pri sorti ‘Marsol’, 19,3 %. Slabsi delez
ukoreninjenih potaknjencev je bil v substratni meSanici Sote in peska v razmerju 3:1. Pri
sorti ‘Maraval’ smo zabelezili 19,3 %, pri sorti ‘Marsol’ pa 12,5 %. Se slabsi delez
koreninjenja so dosegli potaknjenci v substratu iz proda. ‘Marsol’ je dosegel 7,5 %,
‘Maraval’, 3,1 %.
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Slika 6: DeleZ ukoreninjenih potaknjencev z razvojem kalusa (boniturni razred 3) pri sortah pravega kostanja
‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na meSanico substrata; Biotehniska fakulteta, 2004

45 DELEZ BAZALNO IN AKROBAZALNIH KORENINJENIH POTAKNJENCEV

Delez bazalnih korenin je nihal med posameznimi substratnimi meSanicami. Najvecji delez
bazalno razvitih korenin, 70,9 % in 75,7 %, je bil dosezen v meSanicah substrata Sota:pesek
v razmerju 1:1 ter 3:1 pri sorti ‘Marsol’, v produ pa nekoliko manjsi delez, 44.1 %. Pri
sorti ‘Maraval’ je bil delez obcutno manjsi, 46,9 %, in je najvecji delez bazalnih
potaknjencev dosegel v substratu Sota:pesek v razmerju 3:1, 60,4 %, v produ pa 37,5 %. Pri
razvoju akrobazalnih korenin je bil odstotek dosti slabsi. Sorta ‘Marsol’ je najslabse
koreninila v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1, 14,1 %, sledita substrata Sota:pesek =
1:3 in prod, 24,2 % in 30,8 %. Sorta ‘Maraval’ se je pri tvorbi akrobazalnih korenin dosti
boljSe odrezala, in sicer v substratni meSanici Sote in peska v razmerju 1:1 je koreninila
najboljse (47,1 %), sledi Sota:pesek = 3:1 (39,5 %) in prod (37,5 %).

Preglednica 2: Delez bazalno koreninjenih potaknjencev (boniturni razred 5) in akrobazalno koreninjenih
potaknjencev (boniturni razred 6) pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na meSanico
substrata; BiotehniSka fakulteta, 2004.

Substrat
Sota:pesek = 1:1 Sota:pesek = 3:1 Prod
Sorta
% % %
0, 0, 0,
& gf z akrobaz. & gf z akrobaz. & (t))ta Z. akrobaz.
pot. pot. pot. pot. pot. pot.
Marsol 70,9 141 757 242 44,1 30,8
Maraval 46,9 47,1 60,4 39,5 37,5 37,5
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4.6 DOLZINA KORENIN

1z slike 7 je razvidno, da je povpre¢no Stevilo korenin v vseh treh substratih in obeh sortah
precej izenaceno. Najdaljsi Sop korenin je razvila sorta ‘Marsol’ v substratni meSanici Sote
in peska v razmerju 1:1, in sicer 15,7 cm, medtem ko je sorta ‘Maraval’ v enakem
substratu razvila malce krajSe (14,4 ¢cm) korenine. V substratu iz Sote in peska v razmerju
3:1 smo dobili dolzino korenin za ‘Marsol’ 15,6 cm in ‘Maraval’ 12,7 cm. Nekoliko slabse
so se razvile v dolzino korenine v substratu, ki ga je sestavljal samo prod. Tu je sorta
‘Marsol” dosegla 13,5 cm in ‘Maraval’ 12,6 cm dolZine korenin.
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Slika 7: Povpreéna dolzina koreninskega Sopa pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na
mesanico substrata; BiotehniSka fakulteta, 2004.

4.7 STEVILO KORENIN

Iz slike 8 lahko razberemo, da so potaknjenci razvili v povprecju od 1,7 — 6,2 glavnih
korenin. Najvecje Stevilo glavnih korenin lahko opazimo pri potaknjencih sorte ‘Marsol’ v
substratu, ki sta ga sestavljala Sota in pesek v razmerju 1:1, 6,2, nekoliko manj glavnih
korenin opazimo pri sorti ‘Maraval’, prav tako v tej substratni mesanici (4,1). Najvecje
Stevilo korenin v substratu iz Sote in peska v razmerju 3:1 opazimo pri sorti ‘Maraval’
(4,3), za skoraj polovico manjse Stevilo korenin se je pojavilo pri sorti ‘Marsol’ (2,2).
NajmanjSe Stevilo korenin je v prodnatem substratu razvila sorta ‘Marsol’ (1,7), sorta
‘Maraval’ pa 2,6 glavnih korenin.
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Slika 8: Povpre¢no $tevilo korenin pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’ glede na meSanico
substrata; Biotehniska fakulteta, 2004.

4.8 STEVILO STRANSKIH POGANJKOV

Povprecno Stevilo stranskih poganjkov je bilo zelo izenaceno. Potaknjenci sorte ‘Marsol’
so dosegli v meSanici Sote in peska v razmerju 1:1, 0,3, ‘Maraval’pa prav tako v istem
substratu, 0,2. Precej vecje Stevilo poganjkov je v meSanici $ote in peska v razmerju 3:1
dosegel ‘Maraval’, 2,5, ‘Marsol’ precej slabse, 0,3. V prodnatem substratu sta bili obe sorti
dokaj izenaceni: ‘Marsol’, 0,4 in ‘Maraval’,0,6.

Preglednica 3: Povpre¢no Stevilo stranskih poganjkov pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’
glede na mesanico substrata; Biotehniska fakulteta, 2004.

Substrat
Sorta Sota:pesek=1:1 Sota:pesek=3:1 Prod
'‘Marsol" 0,3 0,3 0,4
‘Maraval’ 0,2 2,5 0,6

4.9 PRIRAST GLAVNIH IN STRANSKIH POGANJKOV

Potaknjenci kostanja v razmnozevalni sezoni niso razvili glavnega poganjka.

Sorti ‘Marsol’ in ‘Maraval’ sta razvili povprecno najdaljSe stranske poganjke pri
potaknjencih v substratni mesanici Sote in peska v razmerju 3:1 (13,4 cm in 10,0 cm).
Slabsi prirast smo izmerili v substratu, ki ga je sestavljal prod, in sicer pri sorti ‘Marsol’
4,6 cm in sorti ‘Maraval’, 8,8 cm. Najmanjsi povprecni prirast se je pokazal v meSanici
substrata iz Sote in peska v razmerju 1:1, pri sorti ‘Marsol’, 2,3 cm in sorti ‘Maraval’, 5,3
cm.
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Slika 9: Povpreéna skupna dolzina stranskih poganjkov pri sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’
glede na mesanico substrata; Biotehniska fakulteta, 2004.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V zadnjem Casu se v praksi pri cepljenih sadikah pogosto pojavljajo tezave z izrazitim
neskladjem podlage in cepica pri sadikah krizancev med japonskim (Castanea crenata) in
evropskim kostanjem (Castanea sativa Mill.) (Osterc in sod., 2004).

Te teZzave z metodami cepljenja pri pravem kostanju so vzrok za iskanje alternativnih
razmnozevalnih metod. Zelo zanimiva metoda je razmnozevanje z zelenimi potaknjenci, ki
se je do sedaj ze pri Stevilnih lesnatih vrstah izkazala kot zelo uspesna (Mac Carthaigh in
Spethmann, 2000).

Da bi pripomogli k optimiziranju metode, smo v rastlinjaku s sistemom meglenja na
Biotehniski fakulteti izvedli poskus z bazalnimi potaknjenci sort 'Marsol' in ‘Maraval'.
Zanimalo nas je, kako sestava substrata vpliva na koreninjenje in rast zelenih potaknjencev
in ali obstajajo razlike med posameznimi meSanicami substratov.

Elersek in sod. (1987) so ugotovili, da so vrhnji potaknjenci, potaknjeni v meSanici
kremencevega peska in Sote, dosegli najboljSe rezultate ukoreninjenja, prek 50 %. Bazalni
potaknjenci, potikani v kremencev pesek, pa zelo slabe.

Osterc in sod. (2001) navajajo, da so pri kostanjevih sortah '‘Marsol' in 'Maraval' korenine
vidne Ze po treh tednih, nato Stevilo glavnih korenin ostaja enako, veca se le njihova
dolZina. Porocajo tudi, da je po Sestih tednih delez potaknjencev pri sorti 'Maraval' ostal
enak, pri sorti 'Marsol' pa se je dvignil na 50 %, pozneje pa se je odstotek precej zmanjsal,
verjetno zaradi pretirane oskrbe z vodo.

V nasem poskusu bi bil delez ukoreninjenih potaknjencev Se veliko boljsi, ¢e ne bi bilo
potaknjencev, ki so se ukoreninili, a so kasneje propadli. Tako je bilo propadlih
potaknjencev po koreninjenju pri sorti ‘Maraval’ izredno veliko v meSanici substrata iz
Sote in peska v razmerju 1:1 (13,7 %). V veliko manjSem delezu pa se je propad
potaknjencev pokazal v ostalih dveh substratnih mesanicah Sota:pesek =3:1 ter v produ, in
sicer 0,6 % pri obeh sortah pravega kostanja ‘Marsol’ in ‘Maraval’.

V dosedanjih raziskavah so pri poskusih razmnozevanja kostanja s potaknjenci veckrat
primerjali koreninjenje sort 'Marsol' in 'Maraval', pri ¢emer je bilo koreninjenje sorte
'"Marsol' bolj problemati¢no (Krulc, 2006).

Velik je bil tudi delez potaknjencev, ki so razvili kalus. Najve¢ji delez potaknjencev se je
pokazal v substratu iz Sote in peska v razmerju 3:1 pri sorti ‘Marsol’ (30 %), najman;jsi
delez potaknjencev s kalusom se je prav tako pokazal v substratni meSanici Sote in peska v
razmerju 3:1 pri sorti ‘Maraval’. Sklepamo, da je tako sorta ‘Marsol’ bolj nagnjena k
razvoju kalusa kot sorta ‘Maraval’ v istem substratu. Pojav kalusa pri potaknjencih
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kostanja lahko pri nasem poskusu v vecini pripiSemo za razmnozevanje problemati¢cnemu
rastlinskemu materialu ali kak$nim drugim notranjim ali okoljskim dejavnikom. Fizi¢no
staranje matic¢ne rastline negativno vpliva na koreninjenje in rast potaknjencev. Pri
fiziolosko starih rastlinah je pogostejSa tvorba kalusa, zmanjSa se rast in prezivetje
potaknjencev (Trobec in Osterc, 2004). Z vidika razvoja korenin je tvorba kalusa
opredeljena negativno oziroma kaze na tezavnejSe koreninjenje (Osterc, 2002).

Delez ukoreninjenih potaknjencev z razvojem kalusa se je najbolje obnesel v substratu
sestavljenem iz Sote in peska v razmerju 1:1 pri sorti ‘Maraval’ (29,3 %). Minimalen delez
ukoreninjenih potaknjencev z razvojem kalusa je bil v substratu iz proda prav tako pri sorti
‘Maraval’ (3,1 %).

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).

Stevilo glavnih korenin lahko pri potaknjencih ocenimo Ze po nekaj tednih. To §tevilo se
kasneje ne spreminja ve¢, korenine se le Se izdolzujejo in $irijo (rast lasastih korenin) (Mac
Carthaigh in Spethmann, 2000).

Analiza rezultatov iz nasega poskusa je pokazala, da je najvecje Stevilo korenin (6,2)
razvila sorta 'Marsol' v substratni mesanici Sote in peska v razmerju 1:1, najmanjSe Stevilo
pa v produ (1,7) prav tako sorta 'Marsol'. Rezultati so pokazali, da so se potaknjenci bolje
koreninili v meSanici substrata iz Sote in peska v razmerju 1:1, in sicer pri sorti ‘Maraval’
je bilo koreninjenje, 29,3 %. Najman;jsi delez koreninjenja smo opazili v substratu, ki ga je
sestavljal samo prod prav tako pri sorti ‘Maraval’ (3,1 %). Ugotavljali smo tudi
koreninjenje potaknjencev sort ‘Marsol in 'Maraval' ne glede na substrat. Boljse
koreninjenje je dosegla sorta pravega kostanja '‘Maraval' (17,5 %) v primerjavi s sorto
‘Marsol' (13,3 %). Koreninjenje potaknjencev glede na substratno mesanico in ne glede na
sorto je bilo najuspeSnejSe v meSanici Sote in peska v razmerju 1:1 (24,4 %), sledila je
substratna mesanica peska in Sote v razmerju 3:1 (16,6 %) in nazadnje prod, v katerem so
potaknjenci koreninili najslabse (5,3 %).

Delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev je bil 75,7 % pri sorti ‘Marsol’ v substratu iz
Sote in peska v razmerju 3:1. Najmanjsi delez bazalno ukoreninjenih potaknjencev 37,5 %
je bil v substratu iz proda pri sorti ‘Maraval’. Pri akrobazalno ukoreninjenih potaknjencih
je najbolje koreninila sorta ‘Maraval’ (47 %) v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1,
najslabsSe pa sorta ‘Marsol’ (14 %) prav tako v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1.

Povprec¢na dolzina korenin je bila med najvecjo dolzino (15,7 cm) pri sorti ‘Marsol’ v
substratni mesanici Sote in peska v razmerju 1:1 in med najmanjso dolzino (12,6 cm) pri
sorti ‘Maraval’ v substratu iz proda.

Najvecje stevilo korenin (6,2) smo opazili pri sorti ‘Marsol’ v substratu iz Sote in peska v
razmerju 1:1, najmanjse pa v produ (1,7) prav tako pri sorti ‘Marsol’.
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Povpre¢no najdaljsi stranski poganjki (13,4 cm) so se razvili pri potaknjencih sorte
‘Marsol’ v substratni meSanici Sote in peska v razmerju 3:1, obCutno krajSe stranske
poganjke so razvili prav tako potaknjenci sorte ‘Marsol’ (2,3 cm) v substratu iz Sote in
peska v razmerju 1:1.

Vpliv substrata na prirast glavnih poganjkov nismo mogli oceniti, ker prirasta ni bilo.

V substratu, ki sta ga sestavljala Sota in pesek v razmerju 3:1, je sorta ‘Maraval’ razvila
najvecje Stevilo stranskih poganjkov (2,5). Zelo slabo pa so se stranski poganjki razvili
prav tako pri sorti ‘Maraval’ (0,2) v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1.

Substratne mesanice so razlicno vplivale na rast in koreninjenje zelenih potaknjencev
kostanjevih sort ‘Marsol’ in ‘Maraval’. Opazili smo, da sta bili sorti precej izenaceni v
koreninjenju in prirastu, vendar so substratne meSanice imele razliCen vpliv na rast in
koreninjenje. Obe sorti, ‘Marsol’ in ‘Maraval’, sta dobro koreninili v meSanici substrata iz
Sote in peska v razmerju 1:1, dobro sta razvili potaknjence s kalusom, bazalne in
akrobazalne potaknjence, ukoreninjene potaknjence s kalusom. Malce slabse pa so se ti
rezultati pokazali v substratni mesanici iz Sote in peska v razmerju 3:1. Prirast stranjskih
poganjkov se je dobro odzval v substratu iz Sote in peska v razmerju 3:1. Za koreninjenje
se je prod izkazal, kot najslabsa izbira, vendar se je dobro obnesel pri prirastu stranskih
poganjkov, kjer se je pa za zelo slabega izkazal substrat iz Sote in peska v razmerju 1:1.

5.2 SKLEPI

V diplomskem delu smo proucevali vpliv substrata na koreninjenje in rast zelenih
potaknjencev pri kostanju (Castanea sp.). Na samo koreninjenje in rast sta vplivala substrat
in sorta.

» Substrat je vplival na:

e koreninjenje. Substrat iz Sote in peska 1:1 je dal najvecji uspeh koreninjenja;

e sorto. Sorta 'Maraval' je razvila vecji odstotek korenin;

e delez potaknjencev s kalusom. Najvecji delez kalusa je razvila sorta 'Marsol’;

e propad potaknjencev po koreninjenju. Potaknjenci sorte 'Maraval' so dosegli
najvecji odstotek propadlih potaknjencev po koreninjenju;

e delez ukoreninjenih potaknjencev, ki so razvili kalus. Najve¢ji delez se je pokazal v
substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1;

e odstotek bazalno in akrobazalno koreninjenih potaknjencev. Najvecji odstotek
bazalnih in akrobazalnih potaknjencev je dosegla sorta 'Marsol' v substratu iz Sote
in peska v razmerju 3:1;

o Stevilo korenin. Najvecje Stevilo glavnih korenin sta razvili sorta 'Marsol' in
‘Maraval v substratu iz Sote in peska v razmerju 1:1;

e prirast stranskih poganjkov, Sorti 'Marsol' in 'Maraval' sta razvili povprecno
najdaljSe stranske poganjke v substratni meSanici Sote in peska v razmerju 3:1.
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» Substrat ni vplival na:

e dolzino korenin. Povpre¢no Stevilo korenin v vseh treh substratih je bilo precej
izenaceno;

e Stevilo stranskih poganjkov. Povprecno Stevilo stranskih poganjkov je bilo zelo
izenaCeno pri obeh sortah v vseh treh substratnih meSanicah.

» Sorta je vplivala na:

e koreninjenje. Pri sorti '‘Maraval' je bil uspeh koreninjenja boljsi;

e delez potaknjencev s kalusom. Sorta 'Marsol je razvila vecji delez potaknjencev s
kalusom;

e dolzino korenin. Najdaljse korenine je razvila sorta '‘Marsol’;

e bazalno in akrobazalno koreninjenih potaknjencev. Sorta 'Marsol' je dala vecji
delez bazalno Kkoreninjenih potaknjencev, sorta ‘Maraval' pa vecji delez
akrobazalno koreninjenih potaknjencev.

Sklepamo, da bi bili rezultati bolj prepri¢ljivi, ¢e bi imeli na izbiro $e ve¢ razlicnih meSanic
substratov tudi z dodatki v razli¢nih razmerjih. Zanimivo bi bilo, ¢e bi ve¢ let zapored
zastavili enako zasnovane poskuse ter spremljali rezultate. Tako bi lahko ugotovili vpliv
posameznega leta na rezultate. V raziskave velja vkljuéiti natanénejSe analize fizoloskega
stanja potaknjencev po potiku. Na ta nacin bi morda ué¢inkoviteje pojasnili, zakaj je kostanj
tako problemati¢na rastlinska vrsta za koreninjenje.
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6 POVZETEK

Z vidika razmnoZzevanja priStevamo pravi kostanj med problemati¢ne rastlinske rodove.
Metode razmnozevanja s semeni ali s cepljenjem so lahko problemati¢ne zaradi tezav kot
so slabo zaraSCanje, moznost okuzbe skozi cepilno mesto, nekompatibilnosti cepica s
podlago. Razmnozevanje kostanja s potaknjenci se je v predhodnih poskusih pokazalo kot
zanimiva alternativa obstoje¢ima metodama. Uvaja se razmnozevanje kostanja z zelenimi
potaknjenci v rastlinjakih z meglenjem (fog-system). Cena sadik pridobljenih na ta nacin,
se zaradi krajSega Casa pridelave zmanjSa. Ta postopek je primernejsi tudi zaradi vecje
izenacenosti sadilnega materiala, hitrejSe rasti in kasneje domnevno zgodnejSega prehoda v
rodnost.

Zato smo v okviru diplomskega dela izvedli poskus v plastenjaku Biotehniske fakultete v
Ljubljani, kjer smo zeleli prouliti vpliv substrata na koreninjenje in rast zelenih
potaknjencev kostanja. VV meglilnik smo leta 2004 potaknili bazalne potaknjence dveh sort
pravega kostanja, ‘Marsol’ in ‘Maraval’. Pred potikanjem smo bazo potaknjencev pomocili
v 0,5 % IBA in 10 % Euparen na osnovi smukca ter jih potaknili v z gnojilom Osmocote
(2,0 g/l substrata) pognojen substrat, ki smo mu dodali tudi apno (0,6 g/l substrata) za
znizanje pH-vrednosti, ter v substrat, ki je vseboval samo prod (premer delcev nad 1 cm).

Potaknjenci so dobro prestali potik v meglilnik in razvili kakovosten koreninski sistem, z
velikim Stevilom korenin od 1 do 7, ki so bile dolge od 12,6 do 15,7 cm.

Najvecje Stevilo potaknjencev s kalusom je bilo v meSanici substrata iz Sote in peska v
razmerju 3:1 (30,0 %). NajmanjSe Stevilo potaknjencev s kalusom je bilo prav tako v
mesanici substrata iz Sote in peska v razmerju 3:1 (19,3 %).

Najvedji odstotek ukoreninjenih potaknjencev s kalusom je bilo v substratni mesanici Sote
in peska v razmerju 1:1 (29,3 %) pri sorti ‘Maraval', najmanjsi odstotek pa v produ (3,1%)
prav tako pri sorti ‘Maraval'.

Glede meSanice substratov se je najboljSe obnesla meSanica Sote in peska v razmerju 1:1, v
kateri je bilo koreninjenje potaknjencev tudi najboljse (24,4 %), sledi meSanica Sote in
peska v razmerju 3:1 (16,6 %) in nazadnje prod (5,3 %).

Zelo velik delez potaknjencev je bil bazalno ukoreninjen (75,7 %) v substratu iz Sote in
peska v razmerju 3:1. Najmanj bazalno ukoreninjenih potaknjencev je bilo v produ
(37,5%).

Akrobazalno so potaknjenci najboljSe koreninili v substratni meSanici iz Sote in peska v
razmerju 1:1, prav tako najslabse v isti mesanici (14 %).

Ocenili smo lahko le vpliv substrata na prirast stranskih poganjkov, ker prirasta glavnih
poganjkov v omenjeni rastni sezoni ni bilo. Stranski poganjki so bili dolgi od 2,3 cm do
13,4 cm. Stevilo stranskih poganjkov je znasalo od 0,2 do 2,5.
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Propad potaknjencev po koreninjenju je bil najveé¢ji 13,7 % pri sorti 'Maraval' v Soti in
pesku 1:1, potaknjenci v substratu iz Sote in peska 3:1 in produ so dosegli enak delez
propadlih potaknjencev (0,6 %).
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PRILOGE

Priloga A

Shema zasnove poskusa

Prod
8 7 6 5
'Maraval' 'Maraval' 'Maraval' 'Maraval
4 3 2 1
‘Marsol' 'Marsol' 'Marsol' 'Marsol'
Sota:Pesek = 1:1
8 7 6 5
‘Maraval' 'Maraval' ‘Marsol' 'Maraval'
4 3 2 1
'Maraval' ‘Marsol' 'Marsol' 'Marsol'
Sota:Pesek = 1:1
8 7 6 5
'Maraval' 'Maraval' 'Marsol' 'Marsol'
4 3 2 1
'Maraval' ‘Marsol' 'Marsol' 'Maraval'
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Priloga B

Koncéna boniturna shema

Parcela PROD  Ponov. SOTA:PESEK= Ponov. SOTA:PESEK= Ponov.
1:1 3:1
1 '‘Marsol' 3 'Maraval' 4 ‘Marsol' 2
2 '‘Marsol' 2 '‘Marsol' 1 ‘Marsol' 4
3 '‘Marsol' 1 '‘Marsol' 4 ‘Marsol' 1
4 '‘Marsol' 4 'Maraval' 1 'Maraval' 1
5 '‘Maraval' 4 ‘Marsol' 3 'Maraval' 3
6 'Maraval' 3 '‘Marsol' 2 ‘Marsol' 3
7 'Maraval' 1 'Maraval' 2 'Maraval' 4
8 '‘Maraval' 2 '‘Maraval' 3 'Maraval' 2
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Priloga C
Slikovni material
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Priloga C 2: Potaknjenci kostanja v substratu iz $ote in peska v razmerju 3:1, BF leta 2004.
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Priloga C 3: Potaknjenci kostanja v produ, BF leta 2004.

Priloga C 4: Ukoreninjen bazalni potaknjenec.

Priloga C 5: Ukoreninjen bazalni potaknjenec-glavna korenina.
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Priloga C 6: Kalus pri bazalnem potaknjencu.

Priloga C 7: Potaknjenci v lonckih po ovrednotenju.



