. INSTITUT ZA GOZDNO'IN LESNO GOSPODARSTVO
PRI BIOTEHNISKI FAKULTETIV. LIUBLIANT

LADO ELERSEK

VEGETATIVNO RAZMNOZEVANIE
 GOZDNIH DREVESNIH VRST

. RAZISKOVALNA NALOGA

LJUBLJANA 1989




& 362

(b
(v waiop= i)

il



=




INSTITUT ZA GOZDNO IN LESNC GOSPCDARSTVO

pri Biotehniski fakulteti Ljubljana

Lado ELERSEK

VEGETATIVNO RAZMNOZEVANJE
GOZDNIH DREVESNIH VRST

Raziskovalna naloga

Ljubl jana, 1989



Nosilec naloge: Lado ELERSEK, dipl.inz.gozd.

Sodelavei: dr.Milan HCCEVAR,dipl.inZ.gozd.
dr.Igor JERMAN,dipl.biolog
mag.Dusan JURC,dipl.biolog
Vid MIKULIC,dipl.inZ.gozd.
Tone STERGAR,dipl.biolog

Tehnidéni sodelavei: JoZze GRZIN
Jana JANSA
Peter PAVLIC



GDK: 181.51:232.228:232.311.3

Izvledek

ELERSEK,L.: VEGETATIVNO RAZMNOZEVANJE GOZDNIH DREVESNIH VRST

V nalogi so podana teoretidna izhodiSca, izkusnje ter domale in tuje
metode za avtovegetativno razmnozevanje gozdnega drevja. Prikazan pa je
tudi nadin neposrednega vkl jucevanja avtovegetativnega razmnoZevanja v

zlahtnenju gozdnega drevja in gozdne genetike.

KljuCne besede: avtovegetatlvno razmnozevanje, heterovegetativno razmno-
Zevanje, potaknjenec, zakoreninjenec, istimuliranje - :
zakcreninjencev, endogeni faktorji zakoreninjanja, eksogeni
faktorji—zakereninjanid

Abstract

ELERSEK,L.: VEGETATIVE PROPAGATION OF FOREST TREE SPECIES

In the report theoretical issues, experiences and foreign as well as
our own methods of vegetative propagation are described. We show also
the possibilities of connecting autovegetative propagation with forest
tree improvement and genetics.

Key words: autovegetative propagation, heterovegetative propagation,
cuttings, rooted cuttings, stimulation of rooting cuttings,
endogenous factors jof—reoting, exogenous factors pf=reettng
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1. UVOD

Avtovegetativno razmnoZevanje gozdnega drevja (ali razmnozevanje s potaknjen-
ci), ki ga obravnavamo v tej nalogi, je le eden od nadinov razmnozevan ja
gozdnega drevja. RazmnoZevanja z drugimi vegetativnimi nadini pa se nalcga le
dotika. Medtem, ko je generativen nadin razmnozevanja (iz semena) v gozdar-
Stvu najbolj razfirjen, pa ima avtovegetativni nadin razmnoZevanja dolodene
prednosti pri Zlahtnenju drevja, po drugi strani pa je mozno po tei poti

tudi mnoziéno razmnoZevati izbrano mlado drevje. Prav zaradi tega pa se v
gozdarsko razvitem svetu ta nadin razmnoZsvanja vedno bolj uveljavlja. Vege-
tativno razmnozevanje gozdnih drevesnih vrst pomeni namreé za gozdarstvo
moznost, da po tej poti vzgojimo izbran reprodukei jski material, ki bo omo-
gocal doseganje nekaterih ciljev pri gospodarjenju z gozdom, Kot sta vedji

donos in vedja stabilnost gozda.

Pri avtovegetativnem razmnozevanju izkoriSdamo lastnosti meristemskih celic,
da se lahko mitotsko dele in da je v vsaki genetska informacija, ki omogoda
razvoj v popolno rastlino. Lastnost celic, da se na bazalnem delu zacno
razvijati korenine, na nasprotnem pa nadzemni organi pa imenujemo polarnost.
Gozdarji ze dalj dasa razmnozujemo s potaknjenci 3tevilne topolove in vrbove
klone, 3ele v zadnjih desetletjih pa tudi v tem pogledu zahtevnejse gozdne
drevesne vrste, kar poteka praviloma v rastlinjakih, kjer lahko v vedji

meri reguliramo toploto, vlago in ciklus préenja.

Spoznanje, da je mogode razmncievati smreko s potaknjenci je staro Ze 160
let. Takrat je nem3ki gozdar Pfferling ugotovil, da so se zakoreninjale po-
Samezne smrekove vejice, ki so bile zataknjene okoli na novo zgrajenega
kegljiSCa. To ga je spodbudilo, da Je opravil ve& poskusov zakoreninjanja
razliénih smrekovih potaknjencev, al pa ni naSel posnemalcev. V vedjem
obsegu pa so prideli razmnofevati gozdno drevje v raziskovalne namene Zele
po letu 1930, mnoZidno razmnoZevanje te drevesne vrste s potaknjenci pa se

Jje pricelo Sele po drugi svetovni vojni.

Pri nas smo dosedaj razmnoZevali razen topolov in vrb tudi nekatere druge

listavce in iglavce, vendar predvsem za potrebe hcrtikulture. Prve poskuse
t] b p



za gozdarske potrebe je opravil Brinar (1971), ki je zakoreninjal metasekvo jo.
Leta 1982 je Markovié zakoreninjal manjSe Stevilo smrekovih potakn jencev v
laboratoriju brez uporabe hormona. Spoznanje, da nagel razvoj gozdrske gene-
tike brez obvladovanja tehnike vegetativnega razmnoZevanja ni mogod, nas

je pripeljalo , da smo na naSem inStitutu opravili leta 1983 prve poskuse

zakoreninjanja smreke in metasekvoje.

2. POMEN VEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA ZA GOZDARSTVO

Za umetno obnovo gozdov potrebujemo gozdne sadike. Pred nedavnim so jih tudi

v svetu pridelovali skoraj izkljuéno na generativen nadin, danes pa se

zaradi dolocenih prednosti vse bolj uveljavlja tudi vegetativen nadin raz-
rnozevanja. Medtem ko sodi v generativno razmnozevanje vzgoja sadik iz semena
in mikrovegetativno razmnozevanje embrija semena pred dozoritvijo, delimo vege-
tativno razmnozevanje v avtovegetativno, heterovegetativno in mikrovegeta-

tivno.
Prednosti vegetativnega razmnozevanja so:

- pri vegetativnem razmnoZevanju nastajajo potomci z enostavno delitvijo
celic - mitozo. Potomei istega drevesa imajo isto genetsko osnovo in so
si na enakem rastiS¢u povsem podobni. Kakovostne lastnosti izbranih matidnih
dreves se v celoti prenesejo na njihove potomce. Pri generativnem razmno-
Zevanju pa se potomci razlikujejo od starSev in tudi med seboj, saj so

njihove lastnosti odvisne od sludajne kombinacije genov v mejozi.

- Medtem ko traja generacijski ciklus pri generativnem razmnozevanju goz-
dnega drevja veé desetletij, traja ta pri razmnoZevanju s potaknjenci

le nekaj let, pri mikro-razmnoZevanju pa le nekaj mesecev.

- S potaknjenci lahko razmnoZujemo selekcionirana drevesa z znanimi genet-
skimi lastnostmi, npr. hitrorastode drevje. Rast nasadov, osnovanih s
tako selekcioniranimi sadikami je lahkc ze pri selekeiji prve faze za 20%
hitrejSa, s ponovno selekcijo pa lahko zboljSamo rast do 30% (HOCEVAR 1984,
BISCEVIC 1987). RazmnoZujemo lahko tudi drevje, ki ima kakovostnejsi les,



ta)

proti boleznim odporno drevje ali pa drevje, ki je odporne jSe na

onesnazen zrak.

- Do genetsko testiranega visokokakovostnega semenskega materiala lahko

pridemo smotrno le z avtovegetativnim razmnozevan jem.

- Pri mikro-razmnoZevanju lahko razmnozZujemo rastline neodvisno od vege-

tacijske periode, klime in tal, torej tudi pozimi.
- 7 mikro-razmnozevanjem lahko vzgajamo brezvirusne rastline.

- Z mikro-razmnoZevanjem lahko krizamo po naravi sicer nezdruZljive vrste,
v nekaterih primerih celo vrste razlicénih rodov (LAIMER 1987). To do-
sezemo s tehniko gojenja protoplastov (prostih celic), kjer lahko induci-
ramo njihovo zlitje (somatska hibridizacija). S kemiénimi snovmi ali z
obsevanjem pa lahko povzrocamo mutacije pri kulturah protoplastov, z na-

manom, da bi dobili boljSe osebke.

Zaradi nastetih prednosti pridelujejo v nekaterih gozdarsko razvitih drza-
vah (ZR Nemcija, CesSkoslovasSka, Skandinavske drzave) vse vel vegetativnega
sadilnega materiala. Na Slovaskem vzgojijo 15% takih sadik na leto (GRACAN
in sod.1988), na Svedskem pa nadrtujejo celo pridelavo 30% sadik iz potak-
njencev (BISCEVIC 1987).

Poleg masovne jSe proizvodnje avtovegetativnih potomcev izbranih matiénih
dreves za snovanje nasadov vedkrat uporabljamo vegetativno razmnozevanje

tudi v raziskovalnem delu za izbol jSanje toCnosti primerjalnih poskusov.
Nadal je lahko z avtovegetativnim razmnozevanjem opravimo genetsko preverjanje
izbrancev. Avtovegetativno razmnoZevanje se vkljuduje tudi v 3irsi koncept
Zlahtnenja gozdnega drevja. Od izbranega semenskega do genetsko testiranega
semenskega materiala pridemo s pomoljo genesrativnega razmnozevanja, do
genetsko testiranega visokokakovostnega semenskega materiala pa pridemo
smotrno le z avtovegetativnim razmnozevanjem. Do slednjega pridemo z individu-
alno selekcijo ze izbrane provenience, z avtovegetativnim razmnozevan jem

teh selekcioniranih dreves in po potrebi s ponovno selekeijo.



Kaksna je vloga avtovegetativnega razmnoZevanja pri zlahtnenju drevja je
razvidno iz shematicénih prikazov, ki jih podajata Weisberger (1983) in
Hodevar (1984).

Klonski nasadi selekcioniranih sadik so v rasti enotnej3i. Zaradi hitrejse
rasti se osnujejo nasadi z ved¢jimi razmiki, stroski éiSlenja pa so zato
niZji. Ti sestoji sluZijo kasneje za semenske objekte (KLEINSCHMIDT 1982). Po
drugi strani pa lahko osnujemo s sadikami, ki so vzgojene iz potakn jencev
tudi semenske plantaze. Zaradi relativno cenejSega saditvenega materiala

(v primerjavi s cepljenci) osnujemo te plantaZe navadno z vedjim Stevilom
drevja, kasneje pa z naknadnim redcCenjem pridobimo lesno maso in izbol jamo
plantazo. Snovanje klonskih semenskih plantaz po tej poti pa bi bilo ori-

merno tudi za naSe razmere (HOCEVAR 1984).

Ker pomeni intenzivnejSa selekeija in zlahtnenje gozdnega drevja obenem
tudi oZenje gozdnega genskega sklada, je opravicen pomislek gozdarjev, da
s takimi posegi v gozd ne kaZe pretiravati. Vsekakor moramo pri osnovanju
klonskih nasadov uporabljati dovolj veliko 3tevilo razlidnin klonov. V na-
sprotnem primeru bi namreé¢ zmanjSali genetsko pestrost drevesnih vrst, ki
Jje nujno potrebna v raznolikem in spreminjajolem se gozdnem prostoru. Za-
radi ohranitve genetske variabilnosti moramo uporabl jati pri osnovanju na-
sadov vsaj 50-10C klonov, predvideti pa moramo tudi nadin genetske kontrole.
Manj obdutljivo kot sama obnova gozda je v tem pogledu snovanje lesnih
plantaz in pogozdovanje na izjemno tezkih rasti$dih. Podrod&je produkeijskih
lesnih nasadov, kjer je za razliko od gozda poudarjena lesnopredelovalna
funkcija (manj pa druge funkcije, kot Je varovalna, krajinska in rekrea-

cijska) pa spada navadno v obmodje zunajgozdne pridelave lesa.



Shema 1

SHEMATICNI PRIKAZ ZLAHTNENJA GOZDNEGA DREV]JA
(izboljsanje rastne zmogljivosti, kvalitete lesa, rezistence)
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3. PREGLED NACINOV VEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA

Vegetativno ali nespolno razmnozevanje delimo na:

A) avtovegetativno (neposredno vegetativno razmnoZevanje, kjer nova rastlina
oblikuje lastno korenino)

B) heterovegetativno (posredno vegetativno razmnoZeavnje, ki ga imenujemo
tudi cepljenje)

C) mikrovegetativno (tkivne kulture).

Avgovegetativno razmnoZevanje delimo na razmnozevanje:
- s potaknjenci
a) encletni odganjek (lesnati, polzeleni, zeleni; terminalni, bazalni,
vmesni; 2z enim popkom, z enim listom ...)
b) vedletni odganjek
¢) listni potaknjenec
¢) mini potaknjenec
d) koreninski potaknjenec
- 2 Zivicami
- 2z zradnimi grobanicami

grobanicami

poloZenicami (vladenicami)

koreninskimi izrastki

yA
z
s
- z grobanicami vrsickov
s
Z osipanjem

z

del jenjem

Glavni nadini neposrednega vegetativnega razmnoZevanja so predstavljeni z
graficnim prikazom.

Gozdno drevje razmnoZujemo navadno s potaknjenci: iglavce praviloma uspesneje

z lesnatimi potaknjenci, listavce pa z zelenimi potaknjenci.

Avtivegetativno razmnoZevanje je v primerjavi s heterovegetativnim razmnoze-

vanjem manj zamudno in zato cenejSe, v primerjavi z mikrovegetativnim razmno-



NEPOSREDNO VEGETATIVNO
RAZMNOZEVANJE

S POTAXNJENCI
- enoletr: odganjek (lesni, polzeleni, zeleni)

(terminalni', bazalni, vimesni? z enim popkom?, z

enim listom*)
— lismi potaknjenec’
— koreninski potaknjenec®

Z ZIVICAMI"

Z ZRACNIMI GROBANICAMI®
Z GROBANICAMI (poloZenicami)®

" IN VLACENICAMI'®

Z GROBANICAMI VRSICKOV"
S KORENINSKIMI IZRASTKI"?

Z OSIPANJEM (grebenitenjem)!3
Z DELJENJEM™

Skica 1

Aerely




zevanjem pa manj zahtevno. Potaknjenci, ki Jih naberemo na istem matidnem
drevesu pripadajo istemu klonu in imajo zato potomci enako genatsko csnovo
in lastnosti kot matiéno drevo. V svetu je avtovegetativno razmnczevan je

gozdnega drevja Ze prerastlo 3tudijsko fazo in Je dobilo operativni pomen.

Heterovegetativno razmnozevan je

Heterovegetativno razmnoZevanje (cepljenje) so poznali ¥e ved tisod let
pred nac¢im Stetjem. Cepljenje je uspe3no le pri istih rastlinskin vrstah,
pri genetsko sorodrnih rastlinah in pri kompatibilnih (skladnih) rastlinah,
sicer lahko ta zveza kasneje propade. Inkompatibilnost (suSenje cepidev Ze
po nekaj letih zaradi dejanskega nesprijemanja s podlago) je poznano pri
zeleni duglaziji in hrastu. Tako so propadle tudi Ze osnovane klonske
plantaZze zelene duglazi je.

Cepi¢ in podlaga se spojita, &e zdruZimo njune kambijske dele v dasu modne
aktivnosti in pri ugodni toploti in zraéni vlagi. Cepljenje je sicer za-
mudno, odlikuje pa se z dobrim prijemanjem ne le mladih ampak tudi cepidev
starih dreves. V gozdarstvu so osnavljali semenske plantaze izkljuéno s cep-
ijenkami. Danes pa pomen cepljenja v gozdarstvu upada, saj ga zamenjuje

avtovegetativno razmnoZevan je.

Glede na Cas cepljenja loéimo:

- cepljenje na speCe oko, ki ga opravljamo pozno poleti, in

- ceplienje na zivo oko, ki ga opravljamo zgodaj spomladi.

Glede na vrsto cepida pa lodimo:
- cepljenje z listnim popkom (okuliranje) in

- cepljenje z vejico.

Pomembne j€i nadini posrednega vegetativnega razmnozevanja so podani v

graficnem prikazu.



CEPLJEN]JE

CEPLJENJE NA SPECE OKO

(pozno polen)

1 okulacija

2 plodticasta okulacya

3 ceplienje Chup

4 gajzenhajmska okulacya

5 mukolacija

6 ceplienje iglavcev z enako debelim cepi¢em
(stranska dolaga)

7 ceplienje iglavcev s tanj8im cepic¢em (stransko
vbadanje)

8 ceplienje iglavcev s tanjsim cepi¢em (cepljenje
za lub)

Skica 2

Opomba: Metode so uporabne tudi za cepl )enje na
21vo oko.

CEPLJENJE NA ZIVO OKO
(konec marca do zacetka aprila)
1 kopulacija (prosto spajanje)

2 angleska kopulacija (kopulacija z jezikom)
3 s strojem omega

4 Zlebi¢kanje

S cepljenje v razkol

6 sedlanje

7 dolaga s stran

8 cepljenje za lub

9 ablaktacija

9]

Kipat:
adram

10
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Mikrovegetativno razmnoZevan je

Mikrorazmnozevanje, ki ga imenujemo tudi mikropropagacija je razmnoZevanje
rastlin iz posameznih delov rastline ali iz rastlinskih celic v zahtevnih
laboratorijskih razmerah (in vitro) na hranljivi podlagi. Postopek je mogoc
zaradi polipotentnosti rastlinske celice - lastnosti, da se lahko vsaka

celica teoreticno zdiferencira v vso rastlino, torej je vsaka rastlinska
celica potencialno vsa rastlina.

Mikrovegetativno lahko razmnozujemo:

meristemske kulture (tkivne kulture)

kalusne kulture (tkivne kulture)

celidne kulture in

protoplastne kulture.

Ta nadin razmnozevanja so zadeli uporabljati v prakticne namene najprej
vrtnarji in kmetijei. Zaradi nekaterih prednosti, ki jih ima to razmnoze-

vanje, pa se vse bolj uporablja za Stevilne gozdne drevesne vrste.

Teoretilne prednosti mikro-razmnoZzevanja glede na druge nadine razmnoZzeva-
nja so predvsem v tem, da z njim:

- prihranimo das za vzgojo rezistencnih osebkov ;

- dose¥emo veliko povrdinsko intenziteto pridelave, saj zajema 1 m2
kar ved arov tradicionalne kulture ;

- lahko vzgajamo brezvirusne rastline, Ki rastejo hitreje ;

- lahko razmnoZujemo s tkivnimi kulturami tudi starejSe drevje, e
upcrabl jamo odganjke iz debla ali panja, ali Ce pripravimo maticéno
drevo s fitohormonom ;

- lahko krizamo po naravi sicer nezdruzljive vrste, v nekaterih primerih
celo vrste razlicénih rodov druiih, npr. paradiznik in krompir.

Veliko prvin pri vzgoji kultur lahko nadziramo, nekatere samo po tem
postopku. Tako lahko snujemo genske banke;

- lahko povzrodamo mutacije pri kulturah protoplastov ali pri meristem-
skih kulturah, mutacije izzovemo S kemidnimi snovmi ali z obsevanjem, za-

to da bi dobili boljde osebke. Izrabljamo lahko tudi spontane mutaci je;
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- lahko izlocamo Ziste homozigotne linije iz kompleksa heterozigotnega
materiala;

- s pomcéjo tkivnin kultur lahko ugotavl jamo toksicnost nekaterih snovi.

4. ENDOGENI IN EKSOGENI FAKTORJI, KI VPLIVAJO NA ZAKORENINJANJE
POTAKNJENCEV

Na uspeh zakoreninjanja vplivajo naslednji endogeni (notranji) dejavniki:

a) ¢as (termin) potikanja,

b) starost matiéninh sadik

¢) mesto odvzema potaknjenca na drevesu in

¢) fiziolosko stanje matidnega drevesa, ki ni odvisno od letnega casa in

starosti matidnega drevesa (npr.prehranjenost)
ter naslednji eksogeni (zunanji) dejavniki:

a) rezanje in shranjevanje potaknjencev
b) substrat za potikanje

c) voda

¢) temperatura zraka in svetloba

d) rastni hormoni in regulatorji

e) higijena in zdravstvena za3lita.

Endogeni faktorji
a) Cas potikanja

Uspeh zakoreninjanja je zelo odvisen od Gasa (termina) potikanja. Optimalni
Casi so specifidni za razliéne drevesne vrste, vendar pa se ti ne pokrivajo
s koledarjem. Odvisni so od letnih podnebnih prilik, tako da zna3ajo termin-
ske razlike med dvema letoma lahko tudi 2-3 tedne. Optimalni meseci za po-

tikanje glavnih gozdnih drevesnih vrst so podani v poglavju 6.

SPETHMAN (1982) je poskusno zakoreninjal listavce (javor, jesen, hrast,
bukev, &eSnjo, brezo in lipo) v razlidnih terminih v letih 1978/79 in 1979/80.

Za to drevje ugotavlja najbolj3i uspeh zalkoreninjanja praviloma v mesecu maju
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Juniju in juliju. Vpliv termina zakoreninjanja pri brezi na uspeh zakore-
ninjanja pa prikazuje grafikon 1. Tu je tudi razvidno, da optimalnega

¢asa potikanja ni mogole doloditi povsem todno vnaprej le s koledarskim
terminom. Teoretiéno bi bilo seveda najbol je ugotavljati tudi fizioloSko
stanje potaknjencev z znanstveno metodo. Primer takega ugotavl janja navaja
WINKLER (1927), ki je ugotovil sposobnost zakorenin janja potaknjencev
vinske trte s testom kalijevega jodida. Glede na stopnjo obarvanosti je
razdelil potaknjence v 3 razrede. Ugotovil je, da so se najtemne je obarvani
potaknjenci zakoreninili 63% in najslab3e obarvani le 17%-no.

b) Starost matiCnega drevesa

Delitvena sposobnost oziroma meristemska delitev celic je najvedja v mladosti,
z leti pa se izgublja. Zato se s starostjo matilnega drevesa sposobnost
zakoreninjanja zmanjsuje. Stevilo prijetih potaknjencev je manjSe, manjde

je Stevilo odgnanih korenin pri poprednem zakoreninjencu, sama nadaljnja

rast teh zakoreninjencev pa je nato pocCasnejSa. Medtem, ko imajo vegetativni
potomei mladih matiénih dreves praviloma pokoncno (ortotropno) rast, pa

Jje rast potomcev starejSih dreves dalj casa veliko bolj vejnata in grmasta

(plagiotropna).

MARKOVIC (1983) je zakoreninjal potaknjence smreke nabrane na 8 in 30-letnem
matiénem drevesu. Prve so se zakoreninile 63%-no, starejse 22%-no. Podobno
sliko kaZejo naSa poskusna zakoreninjanja 4 in 10-letnih matiénibh dreves smre-
ke (ELERSEK, HOCEVAR,JURC 1983). Potaknjenci mlajSih smrek so se zakoreni-
njali 97%-no (9,8 odgnanih korenin pri zakoreninjencu), potaknjenci starejsih
matidnih dreves pa 51%-no (4,3 korenine pri zakoreninjencu). JESTAEDT (1980)
Jje ugotavl jal nadaljnjo visinsko rast vegetativnih potomcev razliéno starih
smrek. Prvid je ugotavljal viSino in oblikovanost debla 1.1971, ko so bile iz
pctaknjencev vzgojene smreke stare 9 let in drugic¢ 1.1977, pri starosti

smrek 15 let. Rezultate prikazuje tabela St.1.

Tabela 3t.1: Vpliv starosti matidénih dreves na rast in obligovgnost deblg
(ocene: 1=ravno, 2=malo ukrivljeno, 3=zelo ukrivljeno, 4-vejnato

oblikovano, 5=grmicasto)

Starost mati- Visina v m Povpr.vrednost za oblikovanost d.
Cnega drevesa 1971 _____1933__________1921_________1921 __________
do 25 let 1,11 5,75 1,0 1,1

26 do 65 let 1, 5:“? 1’8 117

nad 65 let 0,92 3,65 3, )
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Koreninski, panjevski in adventivni poganjki (bohotivke) starih dreves

se dobro zakoreninjajo.Staro drevje lahko z rezi ali s posekom pripravimo do
teh poganjkov, ki predstavljajo fizioloSko pomlajen razmnoZevalni material,
kar v praksi pogosto uporabl jamo.

c) Mesto odvzema potaknjenca na drevesu

Potaknjenci, ki so nabrani v zgornjem delu krosdnie matiénega drevesa se
slabSe zakoreninjajo in imajo bolj pokondno rast, kot potaknjenci, ki so
nabrani v spodnjem celu kre3nje. Velja tudi, da se poganjki prvega reda
okoreninjajo slabsSe kot poganjki drugega reda, preidejo pa hitreje v orto-
tropno rast. Bolje pa se zakoreninjajo tudi potaknjenci nabrani iz periferije
kro3n je.

¢) Fiziclosko stanje mati¢nega drevesa, ki ni odvisno od letnega dasa

in starosti drevesa

Za uspeh zakoreninjanja je pomembna preskrbljenost potaknjencev z vodo. Zato
zelene potaknjence listavcev nabiramo v jutranjih urah, ko je Se visok turgor
Velik delez ogljikovodikov v potaknjencu deluje praviloma ugodno na zakore-
ninjanje. Potaknjenci optimalno prehranjenih maticénih dreves, ki so ugodno
preskrbljeni s svetlobo, toploto in vodo se bolje zakoreninjajo. To so
navadno mo¢ni poganjki z zadostno koliCino rezervnih snovi, ki so na osvet-
ljenih delih kroSnje. Ce je razmerje med ogljikovimi hidrati in duSikom
velje,se potaknjenci bolje zakoreninjajo, kot de je to razmerje manjse.

Zelo velik deleZ duSika (pa Geprav je tudi delez ogljixovodikov odgovarjajole
visok) deluje negativno na tvorbo korenin. Tak pctaknjenec tvori le odganjek,

a se ne zakoreninja.

Dodatno osvetl jevanje matidnih dreves v temnih (oblaénih) dnevinh deluje
pozitivno na zakoreninjanje (asimilacijski efekt), podaljSevanje dneva z

umetno svetlobo pa deluje negativno (fotopericdiéni efekt].
Eksogeni faktorji
a) Rezanje in shranjevanje potaknjencev

Medtem, ko nabiranje in shranjevanje lesnatih potaxnjencev ni tako zahtevno,

zahteva to pri zelenih potaknjencih veliko vestnosti.
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Lesnate potaknjence je priporo¢ljivo hraniti v PVC vredkah skupaj z man jso
koli¢ino vlazne Sote, kar prepreduje izhlapevanje. Pri temperaturi le nekaj

°C nad 0 jih tako lahko hranimo ved tednov.

Zelene potaknjence listavcev praviloma nabiramo zjutraj. Ce jih hranimo v
hladilniku so lahko tudi rosni. V hladilniku jin lahko hranimo 2-3 dni,
sicer pa jih moramo Se isti dan, ko smo jih nabrali, tudi potakniti. Zelene
potaknjence rezejo Nemci dolzine 4-8 cm, Amerikanci pa 2 cm. Rez narejen s
Skarjami je celo bolj3i kot z noZem. Predvsem za vrste, ki teZko korenini jo,
Jje priporoc¢ljivo skrajSati liste, tako da se asimilacijska povr$ina zmanjsa

(do polovice).

Pri lesnatih potaknjencih nekaterih drevesnih in grmovnih vrst dosezemo

boljSe zakoreninjanje, Ce lubje v spodnjem delu potaknjenca nekoliko ranimo.
b) Substrat za potikanje

Za zakoreninjanje se uporabljajo razlicéni "Cisti" substrati, ali pa meSanice
teh substratov. Razlidni substrati in njihove meSanice, ki se v praksi veliko

uporabl jajo so navedene tudi v preglednicah v Sestem poglavju.

Sota se odlikuje s sposobnostjo velikega vpijanja vode. Deloma so v Soti

tudi hranljive snovi. Bela Sota ima pH 3,0-3,5 , temna Sota pa 5,0-5,7.

Kremendev pesek je primeren za razmnozeavnje smreke in tudi drugih iglavcev

zaradi velike zradnosti.Primerna je granulacija peska 3-5 mm. Nekateri vrtnarji

pa priporodajo tudi druge vrste peska.

Perlit pridobivajo s termiéno obdelavo iz kamnin. Veliko se uporablja pri vzgo-
ji krizantem in nageljnov, pri vzgoji drevesnih zakoreninjencev pa ne kaze

prednosti pred Soto in peskom. Ce ga steriliziramo, je perlit uporaben za

veckratno uporabo.

Vernikulit je prav tako kamninskega jizvora. Osnovna kamnina pri temperaturi
110°C izgubi vodo, njen volumen se poveda za 10 do 15 krat in postane zelo
porozna. Kot perlit ga lahko steriliziramo in ponovno uporabimo. Z meSanico

Sote in vernikulita smo dosegli pri razmnozevanju zelenih potaknjencev dobre

rezultate.
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Stiromul je narejen iz stiropora in je izredno lahek. Primeren je kot

dodatek drugim substratom.

Gordon se prodaja v obliki kock (maksimalna stranica je 5 cm). Material je

podoben naZemu tervolu in je kemiéno nevtralen (pH = 7,0).

Ker v substratih navadno ni hrane za rast potaknjenca, dodajamo praviloma
potaknjencem po tvorbi korenin obcCasno hranljive elemente v tekocem

stanju, najveckrat skup2j z zasSlitnimi sredstvi.

¢) Voda

Kot potaknjence odrezemo od maticnega drevesa,s tem prekinemo dovod vode.
%ele po tvorbi kalusa oziroma korenin je dana moznost za boljSo vodno pre-
skrbo. Transpiracija je odvisna od deficita vodne pare obda ja jocega zraka,
zato mora biti relativna vlaZnost zraka Cim viSja. Ce zadno potaknjenci
veneti, se zapro listne reze, s tem pa se ustavi dotok CO2 v rastlino, pre-
neha asimilacija in tvorba ogljikovih hidratov, brez katerih ni mogoda rast
korenin. Transpiracijo potaknjencev lahko mo¢no zmanjsamo z vodno prevleko

(filtrom) na potaknjencu, kar doseZemo z rosenjem ali meglenjem.

Istodasno pa se zvi3a tudi zracna vlaga. Pri masovnem razmnozevanju drevja
s potaknjenci se navadno uporablja sistem za avtomatiéno prsenje (mist propa-
gation). Zaradi prsenja in izhlapevanja pa se zniza temperatura, kar je pomem-

bno v kritiénih poletnih mesecih.

&) Temperatura zraka in svetloba

Temperatura, svetloba in kolicina CO2 v zraku dolodajo procese asimilacije
in disimilacije. Pri prekoraCenem temperaturnen optimumu je asimilacija v
opadanju, dihanje pa se povecuje. Za na jugodne j5o diferenco med asimilacijo
in dihanjem se smatra, da je optimalna temperatura listov (pri istocasno
dovolj veliki svetlopi) med 25 in 28°C. Zaradi izhlapevanja pa je navadno
v rastlinjaku temperatura listov za 3-4°C niZja kot temperatura zraka.
Smatra se, da se v sencenih rastlinjakin pri zakoreninjanju listavcev tem-

peratura med 30-40°C Se znosna (optimum od 23-27°C), medtem ko ima pri
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iglaveih temperatura nad 35°C Ze izrazito negativen vpliv. V obladénih dne-

vih, ko je malo svetlobe, pa je optimalna temperatura 20-25°C.

Za zimsko kalusiranje potaknjencev v substratu se priporoda temperatura
okrog U4 do 5°C, za kar ustreza klet (SMOLE, CRNKO 1985). Tako lahko hranimo
potaknjence do pomladi, ko jih posadimo. Pri tem shranjevanju potakn jenci
dobro kalusirajo in se nato dobro zakoreninjajo. Poleg tega nadina pa se
uporablja tudi toplo kalusiranje: spodnji del v substratu je ogrevan, zgor-
nji del pa je Se v hladnem prostoru. Substrat naj bi bil pri listaveih
segret na 20-24°C in pri iglaveih na 18-22°. Zunanji del potaknjenca pa naj
bi bil v zraku s temperaturo 2-3°C , a najve¢ U4°C. V takih pogojih potak-

njenci hitro zakoreninjajo, vendar so korenine zelo neZne.

7 dodatnim osvetl jevanjem potaknjencev do sedaj v glavnem Se niso prisli do
boljSega zakoreninjanja. Sencenje rastlinjakov v vrodih poletnih mesecih
pa je koristno predvsem zaradi zniZevanja njihove temperature. Temperaturo
zraka v rastlinjaku lahko zniZujemo tudi z zralenjem, vendar je hitrejSe

gibanje zraka v rastlinjaku za potaknjence Skodljivo.
d) Rastni hormoni in regulatorji

Na zaletku tega stoletja sta odkrila Fitting in Boysen-Jensen, da obstajajo
tudi v rastlinah "hormoni" , ki vplivajo na izmenjavo rastlinskih snovi in
na razvoj rastlinskih organov. Leta 1934 sta bila odkrita rastna hormona
auksin nn,g -indol-ocetna kislina. Slednjega so kmalu nato izdelali tudi
sintetidno. Znadilno za rastlinske hormone je, da delujejo v majhnih kon-
centracijah. Vrsta in koncentracija hormona je specificna za drevesno vrsto
in letni das tretiranja. V naSem primeru je smiselna uporaba teh hormonov,
de povzrodajo hitrejde oziroma StevilnejSe odganjanje korenin. Dolocene

vrste pa odZenejo le, ¢e uporabimo hormon.

Hormone lahko uporabl jamo:
- v prasni obliki, ko je hormon vmeSan v smukec. Z njim naprasimo baze

potaknjencev,
- kot nizkokoncentrirano razstopimo za daljSe namakanje (12-24 ur),

- v obliki paste, za mazanje baze potaknjencev.
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- kot koncentrirano tekolo raztopino za kratkotrajno namakanje (3-5 sek.),

Za zakoreninjanje potaknjencev razlidénih drevesnih vrst uporabl jamo pretezno
naslednje aktivne snovi:

- beta-indolylocetno kislino (IOK)

beta-indolyl-3-masleno kislino (IMK)

alpha-naphtylocetno kislino (NOK).

V prodaji so tudi tovarniski hormonski pripravki. Seradix A (tekod) in Seradix
B (v obliki praska) sta narejena na osnovi IMK, v razliénih koncentraci jan.

V Rhizoponu A je 0.25% do 1% IOK, v Rhizoponu AA je 1% IMK, v Rhizoponu

B ma ie 0,1-0,2% NOK, v obliki tablet ali praska. V prodaji je tudi IEK

( i0Ka ), ki je 0,1% indolylocetni kalij, Hare, ki je narejen iz 1% IMK,

10% Captana, 10% Saharoze in e drugih substanc, Wurzelfix in tudi drugi.

Poleg pospeSevalne vloge hormonov pri zakoreninjanju poznamo tudi pospese-
valno vlogo nekaterih drugih substanc pri zakoreninjanju potaknjencev. Tako
je ugotovljeno, da deluje element bor pozitivno pri Ilex aquifolium in pri
nekaterih Prunus vrstah. Prav tako deluje pozitivno Captan (Orthozid) na

nekatere Chamaecyparis vrste.

Na inStitutu smo uporabljali pretezno razlicne koncentracije rastnih hormo-
nov, ki smo jih pripravili sami iz aktivnih substanc beta-indolylocetne kisli-
ne in beta-indolyl-3-maslene kisline. Odgovar jajoCi del teh kislin (v prahu)
smo raztopili v nekaj ml Cistega acetona, kar smo dodali odgovarjajoci
kolidini smukca (talka). Nato smo zmes susili pri sobni temperaturi in

jo velkrat premesSali. Osuden smukec smo presejali.

e) Higijena in zdravstvena zaSlita

Potaknjenci so v rastlinjaku zaradi fizioloSke oslabelosti in zaradi visoke

temperature in zradne vlage, ki vlada v tem zaprtem prostoru se posebno

obdutljivi za okuZbe u glivicami,
Zato je pri delu potrebna primerna higijena in uporaba ustreznih fungici-

redkeje pa so poskodovani od insektov.

dov in insekticidov.
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Pred odvzemom potaknjencev naj bi maticna drevesa tretirali z fungicidi, kot
Je npr. Captan, same potaknjence pa je pred potikanjem priporocljivo potopiti
v fungicid (Benomyl ). Naknadna za$dita med vZgojo v rastlinjaku ni povsem
uéinkovita, ker s pr3enjem speremo fungicid iz potaknjenca. Pred samim po-
tikanjem moramo tudi temeljito odistiti rastlinjax. Rastlinjak in predmete

v njem pa je koristno umiti z 2-U4%-no vodno raztopino 40% formalina.

Najvaznej&i endogeni in eksogeni vplivni faktorji zakoreninjanja so
prikazani na shemi.

5. REZULTATI DOSEDANJEGA AVTOVEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA PRI NAS

°rvo objavo pri nas o avtovegetativnem razmnoZevanju gczdnega drevja od

gozdarjev najdemo 1.1971 v Gozdarskem vestniku (BRINAR 1971), kjer je opi-
sano zakoreninjanje metasekvoje. S takim nadinom razmnoZevanja smo nadal je-
vali na inStitutu Sele po 12-letni pavzi, ko smo zadeli razmnoZevati s po-

taknjenci smreko in metasekvojo.

V poglavju so kronologko navedena pomembnejSa poskusna zakoreninjanja, ki

smo jih opravili od 1.1983 dal je.

5.1. Razmnozevanje smreke in metasekvoje s potaknjenci v prvem letu raziskav

5.1.1. Uporabljen material in opis metode dela

Material
Razmnozevali smo smreko (Picea abies) in metasekvojo (Metasequioa glyptostrobo-

ides).

Smrekove potaknjence smo nabrali iz Stiriletnih sadik v drevesnici Menge$ ter
iz desetletnih in enajstletnih sadik v gozdnem nasadu Trzin. V Trzinu smo pri
izbranem poreklu izbrali po 7 matilnih dreves (klonov), na katerih smo odrezali
po 21 potaknjencev. Rezali smo prve stranske vejice iz drugega in tretjega
vretena. V MengSu smo nabrali potaknjence iz prvega vretena brez klonske

kontrole (populacijski material). Uporabljali smo le vrhove vejic z vrinim
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popkom. PribliZno 12 cm dolge potaknjence smo nabrali 14.2.1983 in Jjih nato

hranili do potikanja (4.4.) v plastidnih vredkah z man jSo kolidino vliazne
Sote v hladilniku (+4°C).

Potaknjence metasekvoje smo nabrali v arboretumu Voléji potok iz 29-letnih
dreves. Ta drevesa so vegetativni potomci enega drevesa, zato pripadajo vsi
nabrani potaknjenci enemu klonu. Za potaknjence smo uporabili enoletne vrsne
in stranske poganjke spodnjih vej kro3enj, ki so bili popredno dolgi 15 cm
(min.10 cm, max.21 cm). Poganjke smo od vej odtrgali 7.3.1983 in jih shra-
nili v hladilniku (+4°C) v plastiéni vredki, zavite v vlaZen filtrirni papir.
Potaknili smo jih 4.4.1983.

Substrat

Za zakoreninjevanje smreke smo uporabljali kremendev pesek debeline 4-7 mm
iz Drtije. Za zaxoreninjevanje metasekvoje smo uporabljali meSanico Sote

(50%) , kremencevega peska (25%) in perlita (25%).
Rastni hormoni

Pri smreki smo uporabljali Rhizopon A, ki vsebuje 0,25% indol-3-ocetne kisline
(IOK - R) in doma narejen pripravek z 0,25% indol-2-ocetno kislino (IOK-IGLG).
Metasekvojo smo tretirali s Seradixom 1, 2 in 3, ki vsebuje 0,2, 0,4 in 0,8%
indol maslene kisline (IMK - 0,2; 0,4; 0,8), za primerjavo pa smo vzeli

vzorce brez hormonov (C).

Potaknjencem smo pred potikanjem odstranili iglice na dolzini 2 cm, jih nato

s spodnjim delom potaknili v hormon (prah) in takoj nato v substrat.
Rastlinjak in vzdrzevanje okolja

Poskus je potekal v zato prirejenem starejSem rastlinjaku na IGLG od 4.4.

do 15.8. Izdelali smo sistem avtomaticnega prSenja, kjer je bila pogostost
prsenja regulirana s krmilno tehtnico. Pogostnost prSenja je bila odvisna
od temperature in vlaznosti zraka (hitrosti izhlapevanja), tako da je bila

povrSina smrekovih iglic stalno vlazna. Ta sistem rosenja ni deloval ob
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izpadih elektrike, vode in pri okvaran elektromagnetnega ventila. Takrat
smo uporabljali nrbtno Skrepilnico. Maksimalna temperatura v rastlinjaku

43°C je bila 15.maja, v mesecu juliju pa je tudi vedkrat presegla 40°C.

Temperatura zraka v obmoc¢ju potaknjencev je bila zaradi obdasnega pr3enja
nizja in Je dosegla maja najved 356°C in julija 35°C. Po prvem juliju, ko
so se priceli potaknjenci zakoreninjati smo jih dognojili z 0, 1% tekocim

gnojilom SAL.

Poskus zakoreninjenja potak-

njencev smreke in metase-

kvoje v rastlinjaku. Foto L
Elersek

Za3%ito proti glivam smo zadeli en teden po potikanju. Skropili smo izme-
niéno s fungicidom Benlate (0,06%) in Captan (C,2%) v priblizno 1C-dnavnih

razmikih do 31.6.1983. V tem obdobju smo dvakrat 3kropili tudi z insekticidom

Basudin (0,2%).
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Statisticna shema poskusa

Uporabili smo shemo poskusa v tren blokih s sluc¢a jnostno razporeditvijo
poskusnih variant. Na jmanjSa enotna grupacija (kombinacija: poreklo x nor-
mon) je v treh blokih vsebovala 48 potaknjencev. Za statistiéno obdelavo
podatkov smo uporabili SPSS radunalniski program.

Opravl jene meritve

Na koncu poskusa smo pri potaknjencih izmerili zadetno viSino potaknjencev,
visinske prirastke, ugotavljali uspeh zakoreninjenja in preSteli Stevilo
odgnanih korenin, daljsih od 1 cm. Uspeh zakoreninjanja in odganjanja smo
oznadevali s tremi razlidnimi oznakami za propagle potaknjence in s petimi

oznakami za prijete potaknjence. Vrste oznak so razvidne v tabeli.

Tehnicno izvedbo poskusa je imel na skrbi gozdarski tehnik P.Pavlid, radu-
nalnisko obdelavo podatkov je opravil V.Mikulid. Zahvalimo naj se e DO

Semesadike, kjer smo dobili nekatere, pri poskusu nujne, dele opreme.

5.1.2. Rezultati

Smreka

Uspeh zakoreninjanja je razviden iz tabele in grafa. Po pricakovanju smo
ugotovili bistvene razlike v zakoreninjanju in Stevilu korenin med potak-
njenci razliénih porekel (razlicne starosti). 0dlic¢no so se zakoreninili
potaknjenci, ki smo jih nabrali v drevesnici (97%). Le-ti so imeli tudi naj-
bolj razvejan koreninski pleteZ (9,79 korenine/potaknjenec). Potaknjenci iz
gozdnega nasada so se slabSe prijeli (51% in 20%) in imajo tudi manjSe
Stevilo korenin (4,26 in 1,58). Iz tabele je razvidno, da so tudi ti po-
taknjenci v velikem Stevilu oblikovali kalus, vendar korenin niso pognali.

I - . . .. . w
Razlike med porekli so statistiéno znalilne pri stopnji tveganja 0,1%.



Zakoreninjanje smrekovih potaknjencev
( N= st.odgnanh korenin, 4 = delez prijetih sadik )

Grafikon 2

o
N | % 147 147 47 224 217 L4 Stevilo :
N potaknjencev |
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8
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64
5+50
4
34
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4Ll 101. 1n1. IOK-R  IOK-IGLG
Starost maticnega drevesa Hormon Poprec;e ;
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Tabela :Zakoreninjanje smrekovlh potaknjencev
Poreklo — i‘:l‘;i'lf Prijeti potaknjenci Stev. kor > 1cm
starost Hormon njencev % procent n? procent
let N tveganja (%) tveganja (%)
Skupa] 441 © ;’g), 521
4 147 97 9,79
(1.41)
10 147 51 . 4,26
(0.20)" 0.1 0,1
1" 147 20 1,58
(0.54)"
10K-R 224 54 5,98
(0-70,I 69.2 l 0.2
I0K-IGLG 217 58 4,44 |
(0.73)"
Porek'o X hormon 13.1 95,1

' arkus-sinus transformirane vrednosti
? samo prijeti potaknjenci

Tabela ! Prikaz razliénlh stopen] zakoreninjanja smrekovih potaknjencev (10 in 11-letn’h

smrek)

Vrsta uspeha, kakovostni razred

%%

1. Odmrl brez kalusa
2.  Odmirajo¢ brez poganjka, loda s kalusom

3
1
4
5
6
7
8

4-8 Zivi potaknjencl

. Odmirajoé s kalusom, loda Se pognal
—3 Mrtvi potaknjenci
2iv s korenino, brez novega poganjka
Popek odprt, ima korenine
Vrini in stranski poganijki, s koreninami
Samo vrni poganjek, s koreninami
Samo stranski poganjki, s koreninami

24
0.7
61.9
65.0
0.4
0.4
292
40
1.0
35,0

Skupaj

100
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Metasekvo ja

Uspeh zakorenin janja potakn jencev metasekvoje z uporabo razlidnih koncen-

tracij IMK je prikazan v tabeli. V najvisjem odstotku so pognali korenine

potaknjenci, pri katerih smo uporabili Seradix 1 (63%), z uporabo pripravka

Seradix 2 in 3 pa je bil uspeh 48% in 50%. Brez uporabe hormona se je prijelo
25% potaknjencev. Na spodnjen delu potaknjencev so se oblikovali obilni ka.
lusi, iz njih so pognale 1-4 korenine. Glede na uporabl jen hormon, razlike v
Stevilu korenin niso statistidno znadilne (stopnja tveganja 0,01).

5.1.3. Ugotovitve

Dobre uspehe smo dosegli pri avtovegetativnem razmnozevanju najmlajSih smrek
(97%), pri nekoliko starej$ih pa le pri dolodenih klonih. KOBERT (1980)
navaja, da so se zakoreninili smrekovi potaknjenci nabrani iz petietnih
smrek pri uporabi hormona Hare 93% (9,0 korenine/potaknjenec). Pri smrekovih
potaknjencih nabranih iz 10-letnih smrek, ki so bili tretirani s kali jevo
soljo indol-3-ocetne kisline se je prijelo 92%; potaknjencev, nabranin iz

9-letnih smrek pa se je prijelo 61%.

Tabela . Prikaz zakoreninjanja smrekovih potaknjencev po klonih

Stevilo - Stev. kor. > tcm

Poreklo - Klon polaknjencev Prijeti ptg/lakn]encl pop. zakoreninjenca
starost N ° n

10 let 1 21 52 4.55

13 let 2 21 57 4,50

10 let 3 21 52 3.82

10 let 4 21 48 4.30

10 let 5 21 38 $.37

10 let 6 21 57 3.75

10 let 7 21 48 ?gg

11 let 1 21 14 o

11 let 2 21 29 933

11 let 3 21 19 2.7

11 let 4 21 9 3.75

11 let 5 21 19 o

11 let 6 21 29 6o

11 let 7 21 14 .

' samo prijeti potaknjenci

Tabela . Zakoreninjanje potaknjencev melasekvole.

" . Stev. kor. > 1 ¢cm
Stev. potaknjencev Prijeti pgltakmencl pop. zakorenin.
Hormon N o n

i

1,40
i 192 47 ‘ ,
Skupaj !
Kontrola :g gg :lg ‘

Seradix 1 P pod 148

Seradix 2 48 50 150
Seradix 3 !

144 54 1,47

Skupaj horm.
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Pri razmncZevanju nasih 10 in 11-letnih smrek nismo dosegli tako dobrega
uspeha. Vzroki so tudi oblasno neugedni pogoji, ki so nastali v rastli-

njaku zaradi slabega sistema za prezradevanje in nekaterih izpadov avto-
matilnega priZenja.

Dema pripravljen hormonski preparat na osnovi indol-3-ccetne kisline je
skoraj enakovreden uvozenem Rhizoponu, kar je pomembno pri nadal jnjem ob-

sezne jSem zakoreninjevanju smrekovih potakniencev.

KRUSSMANN (1978) navaja, da zakoreninjanje poletnih potaknjencev metasekvoje
ne oredstavlja problema. Brez uporabe hormonov poZene korenine 75% potak-
njencev. XCBERT (1980) je uporabil razlidne auksine in v najbol iSem prime-

ru se¢ je zakoreninilo 96% pcletnih potaknjencev metasekvoje. Pri tem navaja,
s katerim hormonom je bil doseZen ta uspeh. Navaja pa, da je pognalo korenine
60% poletnih potaknjencev 15-letnega matidnjaka, ki so bili tretirani z

0,5% IMK v smukcu. Prijeti potaknjenci so imeli v prvem primeru 7,0, v dru-
gem pa 2,7 korenine na potaknjenec. BRINAR (1971) je za pospeSevanje zako-
reninjanja potaknjencev metasekvoje uporabtil 0,5% vodno raztopino IMK

in v primerjavi s kontrolo, se je zakoreninilo 8-12% ved potaknjencev.

V naSem poizkusu smo dosegli najbol jSe zakoreninjanje (63%) z uporabo

0,2% IMK v smukcu (Seradix 1), kar je nizja koncentracija, kot jo upo-
rabljajo drugi avtorji. Ta uspeh zakoreninjanja je niZji kot v vedini po-
izkusov, ki so opisani v literaturi. Domnevamo, da je glavni razlog temu
relativno velika starost matidnega drevesa (29 let), poleg tega pa Se ob-
3asne tehnidne napake v rastlinjaku. Verjetno je negativno vplivalo na za-
koreninjanje tudi enomesecno shranjevanje potaknjencev v hladilniku. Ne-

navadno je majhno Stevilo korenin, ki so jih pognali prijeti potaknjenci.

5.2. Vegetativno razmnoZevanje kasneje svetoCe robinije

5.2.1. Uvod

0 pomenu avtovegetativnega razmnoZevanja (razmnoZevanja s potaknjenci)

drevesnih vrst za gozdarstvo smo porodali v Gozdarskem vestniku Ze lansko
leto (ELERSEK in ost.1984; HOCEVAR 1984). ‘Medtem, ko smo prvo leto preilz-=
kuali opremo, nalin dela in tudi doma pripravljen hormonski pripravek, Smo

se leta 1984 lotili na predlog operative, razmnozevanja nekaterih dreves=

nih vrst, ki se odlikujejo s posebnimi lastnostmi.



27

Robirijo (ki jo nekateri imenujejo nepravilno akacijo) cenimo
zaradi kvalitetnin sortimentov, kot so: vinogradnidko kel je,
elektriéni drogovi in hlodovina (izvoz v Italijo), zaradi obilnesa
cvetenja va je v Casteh pri debelarjih. Obravnavani razlidek ro-
binije, ki cveti teden dni pozneje kot ori nas razsir jena robinija,

nudi Cebelam dal jSo pa%o, seveda de rasteta oba razlidka skupaj.

Taksonomski razliZek robinije (Robinia pseudoacacia L., morda
R.p.var.decaisneana Carr.), ki raste v man j&ih skupinah v Prosenjakovcih
ori Murski Soboti se odlikuje s poznei$im cvetenjem. Cveti pribiiZno teden
dni za navadno robinijc, kar je pomembno za debeljo pa3o. 0d navadne se
razlikuje po vidnih znakih v barvi cvetov, ki ni bela, temve¢ rozZnatobela
in v barvi vrZnega dela cdganjkov, ki so namesto zeleni rdelerjavi. Po
mnenju tamkajSnjega kmeta Kclmana Coluha so prinesli to robinijo k nam
madzarski grofje, ki so imeli navado saditi robinijo oo meji svoje posesti.

~

5.2.2. Uporablijen material in metoda dela

Material . Zeiene potaknjence kasneje cvetcle robinije in navacne
rodinije smo nabrali 15.£.1984 na tri do Sestletnih mladicah, ki odgarjaio
iz korenin. Nabrali smo vrEne odganjke s cvetovi in brez cvetov. Cvetcve

smo pred potikanjem cdstranili, listno povr&ino pa smo zmanjsali za cca L0%.
Med prevozom (v sonénem vremenu) iz Prosenjakovcev v Ljubljano smo jin
pokrili s stiroporom. V substrat smo jih potikali naslednji dan. Potaknjenci

50 bili dolgi 13-14 cnm.

Substrat . Za zakoreninjanje smo uporabljali meSanico kremencevega

peska in Sote v razmerju 1:1.

rastni hormon i . Uporabljali smo doma narejen pripravek z 1%

indol masleno kislino v prahu (4-/3-Indolyl/-buttersdure, Fluka- IBS).

Re2im v plasten jaku. Rcebinijo smo vzgajali v plastenjaku

v plastidnih zaboilkih dva meseca, nakar smo jo odnesli z zabojcki na prosto.



NajviSja temperatura zraka v plastenjaku je bila 11.julija, ko je

dosegla U5°C, U4°C je bila kar petkrat v mesecu juniju, temperatura nad

40°C pa se je pojavila tudi v mesecu aprilu in maju. Temperatura zgornjega
sloja substrata je dosegla maja 30°C, Junija 31°C, julija 32°C in avgusta
31°C. Plastenjak ni bil opremljen s sistemcm za sendenje, deloma pa smo ure-
dili zaldasno senlenje za potaknjence robinije. Temperaturo smo uravnavali

z zracenjem.

Za zascito potaknjencav pred glividnimi toleznimi smo uporabl jali Captan 50
v konc.0,25% v razmiku 10 do 14 dni. Le enkrat smo upcrabljali Ekalux v

konc.C,1% za zasSlito pred Skodljivei.

Pcskusne variantea. V statistidéno shemo poskusa so bile vkl ju-

Cene naslednje poskusne variante:

kasneje cvetoCa, s cvetovi, s hormoncm 40 potaknjencev
kasneje cvetola, s cvetovi, brez nhcrmona 4o m
kasneje cvetoda, brez cvetov, s hormoncm yg
kasneje cvetcéa, brez cvetov , brez hormona 4o v
navacna, brez cvetov, s hormonom o v

200 potaknjencev

To shemo smo izvedli v dveh ponavlianjih (blokih).

Mer itve . Pred odpadanjem listov smo liste presteli in izmerili
skupno dolzino sestavljenih listov. Novembra meseca, ko smo zakoreni-
njene potaknjence presajali na gredico, smo izmerili zaletne viSine
potaknjencev, viSinske prirastke, preSteli odgnane korenine in ugotav-

1jali prijemanje (izpad).

Za nemoteno delovanje naprav v plastenjaku je skrbel gozdarski tehnik
P.Pavlid. Vse meritve je radunalnifko obdelal tov.V.Mikulig,dipl.inz.

gozdarstva, z radunalnifkim paketom SPSS.
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5.2.3. Rezultati

Uspeh zakoreninjanja je prikazan v tabeli in grafu3.Tu je razvidno,

da so se najbol je zakoreninili potaknjenci kasneje cvetole robini je

brez cvetov, Ce smo uporabljali hormon (84%), najslabse pa potaknjenci
navadne robinije (50%). Prvi so odgnali tudi veC korenin (3,4:2,2) in so
dosegli bol jSe viSinske prirastke (37,2:21,2). Uporaba hormona pri kasne-
je cvetodi robiniji je prisla do izraza predvsem pri Stevilu odgnanih
korenin. Pri uporabi hormona so v popredju odgnale na potaknjencu 3,6
korenine, brez hormona pa 2,4. Vse na3tete razlike med poskusnimi va-

riantami so statistilno znadilne

Zakoreninjanje polaknjencev kasneje cvetofe In prl nas razsirjene (navadne) robinije

St prii f Stevilo Viginski Stevilo
Poskusna varianta ?::;?{ rnjemanje korenin prirastek listov
potak. % s. t. N s. 1. cm s. t. N s.t.

a) Primerjava poskusnih varlant pri kasneje cvetoél robiniji

Popretje . 160 81 3.0 38.5 5.6
Vpliv tretiranja:

s hormonom 80 84 ns 3.6 e 39.2 55

brez hormona 80 77 S 24 378 ™% g7 NS
Vpliv cvelov:

s cvetovi 80 80 3.0 - 40,7 5.5

brez cvelov 2o 81 n.s. 3.1 n.s g3 "% 56 n.s.
Interakcije: !
hormon X cvelovi 40 83 38 410 5.6
hormon X brez cvelov 40 84 n. s. 34 n-s.  gr2 "% 54 n.s.
brez hor. X cvel. 40 78 2.1 40,4 5.5
brez hor. X brez cvetov 40 78 n.s. 27 n-s. 352 S 5.8 n.s.
b) Primerjava navadne in kasneje cvetole robinije
(potaknjenci brez cvetov, tretiranje s hormoni)
Navadna 40 50 vee 2.2 e 21.2 4.4 ns
Kasneje cvetoca 40 84 3.4 37,2 5,4 T

Opomba: s.t. - slopnja tveganja, n.s. — razlika ni stalistitno zratilna
* .. slatislieno znaédilna razlika pri s.1. 5—-1,1%
** _ statislicno znadilna razlika pri s.t. 1-0,11%
s+« _ slalistitno znacilna razlika pri s.t. 0,1% in manj
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5.2.4. Ugotovitve

Iz opravljenega poskusa je razvidno, da se pozne je cvetola robinija, ki
ima roznatobele cvetove in rdedkaste odganjke v primerjavi z navadno
robinijo, ki ima bele cvetove in zelene odgan jke, bolje prijema, od-
ganja ve¢ korenin, dosega v prvem letu bol jSe viSinske prirastke in
pozene ve¢ listov. Vzrok tega je lahko tudi drugadno fizioloZko stanje
prve robinije, ki smo jo nabrali v dasu cvetenja. Vedji uspeh dosezemo,
Se uporabl jamo pri zakoreninjanju hormon. Vpliv cvetov pri zakoreninja-

nju ni jasen in razlike niso statistidno znadilne.

Poskus vegetativnega razmnoZeavnja te robinije z zelenimi potaknjenci
Jje dokazal, da lahko to robinijo na ta nadin uspeSno razmnozujemo, saj

se je v najugodnejsi poskusni varianti zakoreninilo 84% potaknjencev.

Seme robinije ima zelo trdo lupino. Pri generativnem razmnozevanju moramo
pred setvijo to lupino po posebnem postopku mehansko obrusiti s kremen-
Cevim peskom, ali pa jo zmehdati z vrelo vodo (KRUSSMANN 1978).
RazmncZevanje robinije s koreninskimi potaknjenci se priporoca za jam-
borsko robinijo (R.pseudoacacia var.rectissima). Pri nas je bil osnovan
nasad robinije s koreninskimi potaknjenci v Bericevem (ELERSEK 1977).
RazmnoZevanje z zelenimi potaknjenci je v primerjavi z razmnoZzevanjem

s koreninskimi potaknjenci enostavnejSe. Prednost pred generativnim
razmnozevanjem pa je tudi v tem, da dobimo pri vegetativnem razmnoze-

vanju potomce z enakimi lastnostmi.

Ker je robinija zaradi kvalitetnega lesa in svoje rastiscéne skromnosti
gozdarsko interesantna drevesna vrsta, zajema nadal jnji raziskovalni

program tudi vegetativno razmnozevanje robinije brez trnjev in ravnode-

belno (jamborsko) robini jo.

5.3. .Vegetativno razmnozevanje pravega kostanja

5.3.1. Uvod

Pravi kostanj je pomembna gozdna drevesna vrsta, ne le zaradi obstoj-
padanje kostanja zaradi ko-
H.W.Ander-

nosti lesa, ampak tudi zaradi plodov. Pro

stanjevega raka (Endothia parasitica/Murr./P.J.Anderson et

' ‘ . . . C . sves—
son) je pri nas prisotnc ze ved kot 30 let, zaradi cesar se je ta dresves

na vrsta v na$ih gozdovih ze mo&no razreddila. V dolgorocnem razisxoval-
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; 5
nem delu ne cakamo le na naravne procese ozdravitve kostanja pri nas.

. Pojav
in mozna uporaba hipovirulence Pri glivi Endothia

. 5 rarasitica nam vliva real-
~ 3 3
no upanje za prezivet je oravega kostanja, s tem pa bi ta drevesna vrsta lan-

Svih ponovno zaZelena
spektivna. Stevilni kostanjevi biotopi,

ko postala v nasSih gozd .
p £ozc » gospodarsko pomembna in per-

ki so jih izselekcionirali predvsem

L5 so i mivi . < . i
v Italiji, zanimivi tudi za naSo gozdarsko operativo. Avtovegetativni

nacin razmnozevanja pa nam omogoda hitro razmnozevan je kakovostnih osebkov.

5.3.2. Uporabljen material in metoda dela pri poskusnem zakoreninjanju

Material . Zelene potaknjence pravega kostanja smo nabrali 13.6.1985
iz encletnih panjevskih odganjkov na Ro¥niku v Ljubljani. Panj je nastal z
zimskim posekom Stiridesetletnega kostanja. Nabrali smo terminalne in vmesne
potaknjence doizine 12 c¢cm. Spodnje liste smo odrezali, zgornje pa prirezali
tako, da se je njinova povrsina zmanjSala na tretjino. Isti dan, ko smo po-
taknjence nabrali, smc jih tudi potaknili v substrat.

Substrat . Priprvi varianti smo uporabljali me3anico kremencevega
peska in Sote v razmerju 1:1 , pri drugi varianti pa le kremencev pesek.

Uporabl jen kremencev pesek je imel premer 3-5 mm.

Rastni hormon i. Uporabljali smo naslednje hormonske pripravke

v prahu: 2% IMK, 1% IMK, 0,5% IMK in 0,25% IOK. Hormonske pripravke v prahu
smo naredili tako, da smo kemijsko Ciste rastlinske hormone (IMK=beta-indolil-
3-maslena kislina, IOX=beta-indolilocetna kislina, proizvajalec Fluka)
raztopili v acetcnu in zmeSali s smukcem v homogeno pasto. Le-to smo vedlkrat

temeljito preme¥ali in ko je aceton pri sobni temperaturi izhlapel, so bill

pripravki narejeni.

Re>im v plasten jaku. Potaknjence smo zakoreninjali v

plastenjaku U mesece v plastidnih zabojih v mesanicl sote in kremencevega

g i i i Sadili

22.10.1986.

plastenjaku se je v dopoldanskem Zasu v soncnem vremenu

Temperatura zraka v . sen i
zelo hitro dvigala, ker plastenjak ai opremljen s sistemom za sencenje. Nad
1CTro 2 s < ~ - . 5 2 ig!
otaknjenci smo uredili le pr‘ovizor'iéno zasenCenje. Zrak se je v plastenjaku
Potarnenct ‘ 4 8. in 11.8., ko je dosegel H0°C. V mesecu

- 20.7.
najbolj segrel 19.5., 30-1-» krat presegla 35°C. Temperatura sub-

Juliju pa je temperatura zraka kar 18-
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strata je narastla na 23°C (redko tudi ved) 3-krat v juliju, 8-krat v avgustu
in 4-krat v septembru. Razuml jivo je, da so maksimalne talne temperature pre-

ceJ nizje od maksimalnih zradnih temperatur in da se Jjavljajo vsaj mesec dni
kasne je.

Za zasdito potaknjencev pred glivi¢énimi bcleznimi smo uporabili benomil WP-50
(Zorka Sabac) v koncentraciji 0,07%, captan 50 (Pinus RaCe) v koncentraciji
0,25%, pinulin (Pinus Rade) v koncentraciji 0,15% in kupropin (Pinus Race)

v koncentraciji 0,5% , v razmiku 7 do 10 dni.

Poskusne variante. Uporabljali smo
naslednje poskusne variante: [

Rastni hormon Substrat Vrsta potaknjenca '
0 krementev pesek + $ota termunalni potaknjenec ,
0.25 % IOK krementev pesek + $ota terminalni potaknjenec |
0,5 % IMK krementev pesek + Sota terminalni potaknjenec i
19 IMK krementev pesek + 3ota terminalni potaknjenec

2% IMK krementev pesek + $ota terminalni potaknjenec }
1 9% IMK kremencev pesek terminalni potaknjenec !
2 % IMK kremenéev pesek terminalni potaknjenec

1% IMK kremenéev pesek vmesni potaknjenec l

ZAKORENINJANJE POTAKNJENCEV DOMACEGA KOSTANJA

Potaknjenci

tevil
Uporsben S
hormon N (%) na prijet
in substrat vrsta . .
uporabljeni suhi s kalusom s korenino potaknjenec '
Pesek + 3ota
0.25 IOK T 10 2 1 (10 %) 7 (70 %) 5.0
05 IMK T 10 3 2 (20 %) 5 (50 %) 22
1.0 IMK T 10 5 0 5 (50 %) 42 E
2.0 IMK T 10 ] 1 (10 %) 4 (40 %) 40 :
0 T 10 4 1 (10 %) 5 (50 %) 26 .
popretno 1(10%) 52 (52 %) 36
Pesek
20 IMK v 2t 11 9 (43 %) 1(5%) 1.0
1.0 IMK v 21 4 17 (81 %) 0 0
10 IMK T 21 6 12 (57 %) 3(14%) 2.1
popre¢no 12,7 (60 %) 1,33 ( 6 %) 18
Upom.bljex\ hormon: IMK
. Popreéno Stevilo . .
. Vrsta Stevilo i 1at Stopnja ]
Uporablien substrat potaknjenca potaknjencev n‘:’;i:";)';‘gk:f:::e tveganja :
pesek + Sota T 30 1.60 .
pesek T 21 043 T3
pesek \ 42 0,02 \
Opomba:
T - terminalni potaknjenec,
V - vmesni potaknjenec
* - statisti¢no znaéilna razlika pris. t 5-1,1 %

e*+ _ galistiéno znaéilna razlika pri s. t. 0.1 % in manj
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5.3.3. Rezultati

Ob izkopu panjevcev iz substrata 22.10.1686 smo preSteli zakoreninjene potak -
njence, odgnane korenine na posameznem potaknjencu, %i so bile daljSe od 1 cm,
pctaknjence, pri katerih se je oblikoval kalus, ter odmrle potaknjence. Uspeh

zakoreninjanja prikazujeta tabela in grafikon 4.

Med poskusnimi variantami izstopa v pozitivnem smislu varianta, pri kateri
smo terminalne poganjke potikali v ms3anicc kremenlevega peska in Sote in pri
tem uporatljali rastni hormon 0,25% I0K. Teh potaknjencev se je zakoreninilo
ved kot polovico. Najslab3e so se zakoreninjali vmesni potaknjenci, xatere

smo potikali v &ist kremendev pesek.
5.2.4. Ugotovitve

Pravi kcstanj velja za drevesno vrsto, ki se tezko zakoreninja, kar je tudi
razlog, da © njegovem avtovegetativnem razmnozevanju ni veliko znanega.

Glede na uspehe pri zakoreninjanju drugih listavcev smo se odloc¢ili, da bomo
domadi kostanj poskusno zakoreninjali z zelenimi potaknjenci. XLEINSCHMIT,
WITTE, KLIMETZEX (1975) navajajo, da sta se graden in dob najbolje zakoreni-
njala, ¢e so ju potikali meseca junija, slabSe julija. Potikanje v ostalih
mesecih pa je vodilo v glavnem le do tvorbe kalusa. KOBERT (1980) je dosegel
najbol jSe uspenhe pri velini listavcev s potikanjem v mesecu juniju in juliju,
deloma tudi v maju. MARKOVIC in MANCIC (1986) sta zakoreninjala olesenele
potakn jence domacega kostanja 6.januarja. Pri zakoreninjanju sta uporabl jala
dve talni temperaturi in dva hormonska pripravka: Seradix in Murphy. V zadetku
septembra se je zakoreninilo pri na jboljsi varianti, to je s hormonom Seradix

in talnim gretjem 5,3% potaknjencev, brez talnega gretja pa se potaknjenci

-

niso zakoreninili.

7a razliko od olesenelih potaknjencev so se zeleni potaknjenci v naSem primeru

dobrc zakoreninjali. V povprec¢ju so se zakoreninjali v zmesi kremencevega pes-

va in Zote 52% in so pognali 2,6 korenine (samc kalus jih je tvorilo 10%).
t substrat le kremendev pesek, pa se je zakoreninilo
ki sc pognali po 2,7 korenine (81% potaknjencev

Ko smo uporabljali ko

14% terminalnih potaknjencev,

je naredilo le kalus). Najveé¢ odgnanih xorenin smo dcbili pri naslednjih pos-

kusnih variantah: substrat kremenlev pesek in $ota, rastni hormoni IOK 0,25"

(5,0 korenine), IMK 1% (4,2 korenine) in IMK 2% (4,0 kecrenine).



Grafikon U

Uspeh zakorenin janja domadega kostanja pri razlidnih rastnih
hormonih , substratih in vrstah pokanjnencev
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Zakoreninjeni potaknjenci pravega kostanja (Foto: L. E.)
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elativno dooro zakoreninian i . ' 5
R ereninjanie domadega kostanja v nadem poskusu pomeni le, da
B < b

je problem vegetativneg . .
Jerp s lvnega razmnozevanja te drevesne vrste uspesno razrelen 3ele

v prvi fazi. Pri prezimovan ju Zakoreninjenih zel

enih potaknjencev (druga fa-

za) pa prihaja veckrat do oblutnih izpadov (KCBERT 1980), na kar lahko ra.

v . . Gt am 4 ms s )
cunamo tudl pri pravem kostanju. Ti 1zpadi so predvsem odvisni od drevesne

vrste, nacdaljnje za3lite in zimskih vremenskih razrer.

Ze od leta 1950 uniluje pravi kostanj pri nas zajedalska gliva Endothia parasi-

tica, ki povzroca kostanjevega raka. Nekda) pogosto drevo naZih gozdov, po-
memono in Koristno v mnogih pogledih, je po Stevilu in razdirjenosti moSno
nazadovalo. Vendar je bil v zadnjem dasu odkrit pojav hipovirulence in uporaba
tega pojava lahko privede do biolo3ke metode zatiranja kostar jevega raka (JURC
1985). Hipovirulentni soji glive Endothia varasitica ne povzrocajo kostan jeve-
ga raka v tipi¢ni, za drevo smrtni obliki, ampak le malo Skodijo drevesu.
Hipovirulenco povzrolajo virusi in je nalezljiva - virulentno podgobje se ob
stiku s hipovirulentnim spremeni v hipovirulentnega, nenevarnega za drevo.
Preden bo mogole uporabiti biolosko metodo zatiranja kostanjevega raka v goz-
dovih, bo potrebno opraviti Se obseZno raziskovalno delo, vendar nam Ze pojav
hipovirulence vliva realno upanje, da bo pravi kostanj spet postal gospodar-

skc pomembna in perspektivna drevesna vrsta.

Raziskovalei v Italiji so odbrali ved biotipov pravega kostanja. Nekatere so
selekcionirali za pridcbivanje plodov, druge za kakovostne lesne sortimente.
Lastnosti teh klonov bomo preizkusili tudi v nagih razmerah. Vegetativno raz-
mo¥evanje nam pri preizkuSanju in kasnejSem Sirjenju najuspesne j8ih klonov

predstavl ja primerno metodo.

5.4. Zakoreninjanje smrekovih in jelSevih potaknjencev pri vedji zraéni

vlagi in manjSem orcSevanju potakn jencev

Klasiéni nadin avtovegetativinega razmnozevanja drevja in grmovja v pokritih

toplin gredah z obcasnim orodeavnjem je vecinoma zamenjal pri mnozicnl pri-

delavi zakorenin iencev sistem pridelave 2 avtomaticnim, pogostejsim prsenjem

v vedjih in drazjih rastlinjakih. Da bi ugotovili razliko v zakoreninjanju

smo poskusno zakoreninjali smreko in érno jelso

med enim in drugim nacinom
Znem tunelu (Ki

enkrat dnevno,
astidnem tunelu pa je bila stalno zelo

y
n ence Or‘ Sll JVY J

nismo orosili. V tem majhnem zaprtem pl

! imerj zultati, ki
teh poskusov in primerjavo z re ,

visoka zradna vlaga.Rezultate
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smo jih dos ' i &a s s
) ) ®€li v obiCajnih pogojih v rastlinjaku kaze naslednja pregled-
nica:

Drevesna ta:

_________ fff_f____________ Srreka Crna jelSa

Q 2 W . ST

Starost maticénih dreves Y-letni semenec 2-letni odgan jki
iz panja

Stev.potakn jencev 50450 30420

Datum pctikanja 5.4.1989 12.6.1989

Datum izkopa 28.8.198G 28.8.1989

Hormon 0,25% I0K 1% IMK

Substrat kremendev pesek  kremencev pesek

Uspeh zakoreninjanja pod

folijo in 1x dnevnem Skropljenju 549 50%

Uspeh zakoreninjanja pri vzgoji z

avtomati¢nim prsenjem TU% 87%

Uspeh pri "klasiénem" nadinu zakoreninjanja je bil pri smreki za céetrtinc
slab$i, pri &rni jeld3i pa je bila ta razlika Se vedja. Verjetno pa bi bila ta
razlika manjSa, Ce bi bil postavljen tunel v polsenco na gredice, kjer sc
nizje maksimalne temperature kot v plastenjaku. Glede na njegovo nizko na-

bavno ceno, pa bi utegnil postati ta nadin razmnozevanja v dolocenih prime-

rih zopet zanimiv.

5.5. Zakoreninjanje smrekovih potakn jencev pri zman jSani svetlobi

Avtotrofne zelene rastline gradi jo organske snovi iz anorganskih s pomoc]Jo

svetlobe s foto- ali kemosintezo- Zato je zadostna svetloba osnovni pogoj

za njihovo normalno uspevanje. Odvisnost fotosinteze od intenzitete svetlobe

prikazu je shematidno naslednji diagram.

knjencev Vv rastlinjaku se pojavi v poletnih mesecih ob

ot zaviralni faktor visoka temperatura, ki se dvigne

akrat rastlinjake sencimo.

Pri vzgoji pota
sonénem vremenu K

tudi nad 40°C. V izcgib tako visokim temperaturam t



Grafikon 5

Prikaz odvisnosti neto-fotosinteze od intenzivnosti

-_Jbl
svetlobe in temperature v pogojih normalne prisotnosti

SC, v zraku (pc Walterju).
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S tem pa zopet neugodno zman jSu jemo kolidino svetlobe, predvsem ko sen-
cenje ni usklajeno z nenehnimi vremenskimi Spremembami. Da bi natandneje
ugotovili, kako vpliva zmanjSana svetloba na zakoreninjanje smreke, smo
opravili leta 1989 manj3i poskus vzgoje v pogojih dodatnega sendenja in v
normalnih pogojih. Obdasno smo na poskusnem polju izmerili intenziteto
svetlobe v mesecu aprilu in maju v razlidnih dnevnih &asih in razli&nih
vremenskih prilikah. Na nezasendenem delu Je znaZala intenziteta svetlobe od
8900-19.500 1x . Intenziteta svetlobe je znaSala na zasendenem polju v tem
¢asu v popre¢ju le 51% intenzitete nezasendenega polja. Rezultate zakoreni-

njenja tega poskusa prikazuje razpredelnica:

Starost maticnega drevesa 4 leta

Stevilo potakn jencev 50+50

Datum potikan ja 5.4.1989

Datum izkopa 28.8.1989
Hormon 0.25% IOK
Substrat kremenlev pesek
Uspeh zakoreninjanja na zasencenem pol ju 24%

Uspeh zakoreninjanja na kontrolnem polju 4%

Poskus kaze na veliko vlogo svetlobe pri zakoreninjanju potaknjencev, saj se
je pri polovico manjsi intenziteti svetlobe zakoreninilo dve tretjini manj
potaknjencev. Dobro zakoreninjenih potaknjencev, ki so odgnali veé kot 5

korenin, pa je bilo pri slabSe osvetljenih kar osemkrat manj.

5.6. Pregled vaznejSega avtovegetativnega razmmozevanja v 1.1984

Drevesna Star. Izvor in zna-  Datum N Substrat Hormon Okolje Uspeh Op.
vrsta mat. Cilnost mat.d. potik. zabor.
drev. - P
Smreka 4 Godovié,Hrusica, 18.4. 1376 K 0.24% IOK pl & izmﬁya
Jelovica,Novaki: matice
vV, N drevesa
Smreka 13; Ilova gora, 18.4. 756 K " plL 13 "
16 USivec
V,N
Leskova 40 GG Bled 18.4. 20 K " pi 28 razlidek
smreka qreke
Robinija 3  Prosenjakovci 17.6. 160 K+ S 1% IMK in pl 81 poaeje

0 cvetoca
robini ja

@ o = = —— = — — = = = = = = = e e
e ——————————————— —— ———— =
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Legenda: K - kremendev pesek
5 - Sota

pl - plastenjak

V - velike smreke

N - poprecno velike smreke

5.7- Pregled vaznejSega avtovegetativnega razmmoZevanja v letu 1985

Drevesra Star. Izvor in Datum N Sdbstrat Homn  (kolje Uspeh  Opomba

wsta mt. zeC.rmt.d.  potikenja zakor.

_______ 933&-_____________________________________________-__E____________

Sreka  4;5 Mahovnik 18.3. 2085 K 0.2% IK pl Q0  izbrama rat.drev.
v, N

Sreka  Y; Leskovec, 19.3. 796 K 0.5 IX pl 12 izbrama mat.drev.

15 Dobrova

v, N

Rds3i  6-12 GG Novo 19.3. B8 K 1%in pl 20

bor mesto 0.5%

E.rece- 6 " 14.5. 60 K 0 pl 2

sen

" 1 " 14.5. 60 K 0 pl 1C

J.mace- 11 " 14.5. K 1% K pl 2

sn

Trepet- 2 Zadobrova 2.3. 20 K& 2 ol 5

lika

5.8. Pregled vaZnejSega avtovegetativnega razmnozevanja v letu 1986

Drevesa Star. Izver in Datum N SQubstrat Homn  kolje Uspeh Oparba

vrsta mt. zmac.mt.d. potika- %?«r.
drev. M R
Srei@a 4 MengeS,Jelen- 2.4, 989 K 0.5% I pl 73 izbrama mtiém dre-
dol ,Medvode, vesa
Jezersko-
Kokra 1I.,
Pokl juka
V, N . )
Srelka 16 Gradenc, 3.4. 756 K pl. 2
Dolina
V !“] . 2 2 2l - .
Jrela  17- C§na g2 3.4, 80 K " pL 8 imisijsio olje
43 KoroSkam
Qrorika ferges 4.4 K 1% I pl T4
? P " y.4, uy K % IK pl 33{23
- 1 z
R.bor 2 " 4.4, 63 K 1% I D.
" o} " ulh, 63 K O.ZS%VIW pl 17
D3 1 Ronik 12.6. Ked  rezlidni ol 52
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5.9. Pregled vaznejSega avtovegetativnega razmnozevanja (do septembra)

v letu 1987
Drevesa Star. Izvor in @ Datum N Sbstrat Homon olje Uspsh  Opama
vrsta mt. zadil. potik. zakoren.
drev. mst.drev.
Smreka U4  Menges, 2.4, 1620 K 0.25% IX pl 72 i Zbrara matidna
Jelendol ' N
Jelovica,Hu- drevesa
Sica,pPeve;
v, N
Sreka 10 Savma ped 2.4, 2310 K " pl 4 imisijsko oo~
2%  Dobrovec mcje
Qorika 8  Medvedica: 2.4 1240 K 1% 1K pl N izbrara met.
V, N drevesa
Tisa 15 Podgprica 7.4, 0V K 1% IK pl 81
L 15 " 0 K 1% DK pl 19
Grersa 1 IGG 7.4, W0 K 1% DE ol 2
Balzanica 1 Menges 7.4, 60 K 1% IK pL B
Jelka
" U] " " 80 X 0 ol 0
Gm 2  Menges 15.4. 5 pl+S 1% IK pl 838
rla
Ostroli. 10 Crma 15.4. R o " pl us
Javor
" 2 IGG 2.6. 12 K+V " st 50
" 3 4G " 10 X+ 0 st U2
Trepet- 2 IGG 15.6. 2 kS 1% DK pl M
lika
Ozkolis. 2  Menge$ 2.6 M KeS " pl %
Jesen
" ) " " 16 VS " st 8o
" ) 1 " 16 W3 0,5% NX st uy
Boropski 5 IdG T.7. h K+S 1% IK st 21
recesen
Legenda: K - kremencev pesek
§ - Sota
v - vernikulat
pe - perlit
pl - plastenjak
st - steklenjak
v - velike smreke

N - poprelno velike smreke



5.10. Pregled vazne jSega avtovegetativnega razmodevania v letu (1987) 1988

reveza  Star.  Izvor in
vrsta mat. zrac.mat.
drev. drevesa
1987
Smreka 4y GG
" 5 3]
" 8 "
" u 1"
" | "
Tisa 16 Podeorica
Cedmin 2 IAG
7.duglazija 10 IGS
Marutovee Yy "
Jelia 0 Rog
1988
KosteniCevie 3 Menges
v 1 Roznik
R.dren 3 "
Trepetlika 32 GG
R.bor 2 Menges
Bodefa sr. 0 Ljubljare
Srela Yy Menges
Pokl juka,Godid
V, N
Jreia 3 Medvedica
Lude:V,N
" 10-20 Roznik
" Nn-26 COre
Qun 12 Ljubljama
Cramsa 3 IAS
R.dren 2 Roznik
Bukev 1 IAG
C. javor 1 IAG
C. el 1 IAe
C.bezeg 1 "
P.jesen 3 MergeS
M. lipa 3 "
Platara 3 "
Tulipovec 3 "
Legenda: X - kremenCev pesek

g - 3o0ta

v - vernikulit
0l - plastenjak
st - steklenjak

|
¢ -
.

CD.CD;C:_a

N
f~RSR3G)“)“).
(USRS l.A) . e

2
(W8]

=

N

=1

tb

1

Substrat  Heormon kol je
K 0.25% IX  st,tb
VS " st
V45 1% I0K st, tb
" 0 st, tb
v 0.5 IK st
V43 1% K st
K+S 1% I st, tb
VS 1% IXK st, tb
" " st, tl
" 1% IK, st, tb
1% 1K
K4V 1% MK st
V& " st, tb
X " st, tb
K+S " st
K " pl
K+S " st, kb
K 0.25% IX ©pl
K i pl
K " pl
K n pl
K+S 0.5 M st
K 1% K pl
K n pl
X+S " pl
K+S " pl
K+ " pl
K+ " pl
Vs " st, tb
K+ " st, tb
1" " St
" n pl
termoboks
klimaboks

velika smreka
popredno velika smreka

42

Uspeh  Oparba

zakor.

%

uy

&6

55

30

&

a0

$5)

20

8y

B izkop 8.11.
med hormoni ni
razlike

50

0]

60

17

Lo

87

58  izbrama matid.

78

BRIEEIZTRIALE =3

drevesa

"

vzgoja Kloov
imisi jsko obmoc.
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5.11. Pregled vaZnejSega avtovegetativnega razmozevanja v letu (1988)1989

Drevesp  Star.  Izwvor in Datum N Sibstrat  Hormon kol Uspeh  Oparba
vrsta met. zrac.mt. potik. * Zakor
drev. drevesa %
1988
C.jelza 2  Roik 15.12. 50 A 1% K Stmi 2y

! 2 " " 50 " " StHm up
Mamutovee y IGLG 16.12. & i 1% IXK st-tb 100

1" Ll " " 25 " ]% M St—tb 76

" o b " " ¢ " 0 st-tb X
Metasskvola 6 " " 5 " 0.5% I st-tb 28

" 6 1] " 25 " 0 St—tb y
2. javor 2 " " 5 " 1% MK st-tb 12

" 3 " " 25 1" 0 " 2)_;

Sreka 5 " " 5 K8 0.25% IX " 7

" 5 " " 50 K4S 0 " 58
1989
Smeka 5  Men.-Pokljuka 20.3. 120 K 0.5 IXK ol 78  razlid.velike

" 5 Men.-Psed. 21.3 30 K " pl 8u "

" 5 Men.-Godic 2.2, 2190 K " pl 72 "

" 12-5 O " 420 X " pl 16 obremenjeno pod.
Jorika Yy Menges " 210 K " pl & razli¢.velike
Sitka 4 Menge$ 80 K " pl 76
Ui 3 " " 100 K 1% IK pl 99
Tisza 20 Podgprica " 80 K 0.25% I pl Al codrezani p.

" 20 " " 4o K " pl 26  odlesnjeni p.
7eleni bor y Mlake " Lo K " Pl EY

non Yy " " 170 K 1% IK pl 21

" " 4 " " uo K 0 pl 2
Platana 4 Zadobrova 24.3 20 K34V " IK st- tb 67

" 4 " " ) K+S u pl ¥  odrezani p.

" T " " > K4& " pl 5%  oddesnjeni p.
Trepetlika 3 IdG 4.4, L8 K+S " st-tb 10

" 2 " 2%.5. 50 K+S " st-tb 12
Tulipovec y Menges 12.6. 30 K 1% IK pl 27

" y " " 0 K<V 19 IK st-t) 2

" I " " 0 K+3+V 0 st-tb u7
Foznocvetodta
Aeci ja 5  Zadobrova 19.6. 3 K 1% DK pl 81
Legenda: K - kremeniev pesek st - steklenjak

S - Sota pl - plastenjak
¥ - vernikulit mi - miza

to termoboks
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5.12. Nadaljnja rast zakoreninjencev na gredicah

Avtovegetativno razmnozevanje je uspesSno, de je uspedno samo zakorenin jan je,
nadal jnje prezivet je zakoreninjencev preko zime in zadovol jiva, simetridna

in ortotropna nadaljnja rast teh sadik s pravilno razvitim koreninskim
pletezem.

Smrekove potaknjence (12376 kosov), ki smo Jjih nabrali leta 1984 iz Stiri-
letnih sadik provenience Godid, HruSica, Jelovica in Novaki v drevesnici
MengeS, smo zakoreninjali do avgusta, ko smo izkopali 1188 zakoreninjencev
(86% uspeh). Teh je prezimilo prvo leto le 859 kosov, po dveh zimah, spo-
mladi 1957 leta pa smo naSteli Se 768 Zivih sadik. Medtem, ko je prva zima
pobrala kar 28% sadik, so v popredju naslednji dve zimi pobrali le po 5% sadik.
V tem izpadu pa so vStete tudi smreke, ki so bile izpuljene pri pletju.
Najve¢ji izpad pa lahko priakujemo pri prvem prezimljenju pri tistih za-
koreninjencih, ki so razvili le eno ali dve korenini. Da bi bil ta izpad
zaradi zimskega dvigovanja zemlje manjsi, moramo sadike na gredicah pred
prvim preziml jenjem zaSdititi z Zaganjem (ali podobnim materialom). Primer-
no pa je tudi nekoliko globje sajenje zakoreninjencev. Se posebno problema-
tiéno pa je preziml janje zakoreninjencev zelenih potaknjencev (listavci, ma-
cesen), katere potikamo Sele v poletnih mesecih in imajo zato do zime slab-
Se razvite korenine. Navadno je najbolje zakoreninjati te drevzsne vrste v
kontejnerjih ali pladnjih, jih prezimiti v hladnem zaprtem prostoru in jih
posaditi na prosto Sele spomladi. Dinamiko viSinske rasti smrekovih zako-

reninjencev pri Stiriletni vzgoji teh sadik v drevesnici kaze naslednja

razpredelnica:
Provenienca Leto zakore- N Vigina sa@ik vV sm pri.sgarosti
ninjanja _sadik v drevesnici _ __
1 2_ 3 ---__B____
Jelovica 1984 185 10,8 16,1 22,5 28,1
Rog 1985 206 10,0 15,2 24,8 40,0

tiriletnih sadik, ki smo jih vzgojili iz potaknjencev na

Popredna visina S ) , . .
IGLG se le malo razlikuje od poprene vi3ine Stiriletnih sadik, ki so bile
vzgojens v drevesnici Menge$ (ELERSEX 1980) .Pri vzgoji sadik in zakoreninjen-
cev pa prvi dve leti nismo uporabljali umetnega groJa.
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Analizirall smo tudi vzrast (habitus) teh sadik. Dvoletne sadike so bile
bolj nesimetrifne, prav tako pa so sadike vzgojene na vegetativen nadin
bolj nesimetricne, kot sadike vzgojene iz semena. Slednje so imele tudi

vitkejso krognjo. To je razvidno tudi iz shematicnega prikaza kro3enj neka-
terih sadik (grafikon 6), vzgojenih iz semena.

6. PREGLED USPESNIH METOD VEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA GOZDNEGA DREVJA

Za uspesno zakorenin janje potakn jencev gozdnega drevja moramo predvsem pra-
vilno izbrati termin potikanja, to je odgovarjajodi mesec (vdasih tudi del
meseca) ter odgovarjajoli hormon in substrat. Pri tem je odlodujoda tudi
starost matiCnega drevesa. Vse te naStete kriterije smo tudi podali v pri-
kazu uspeSnosti zakoreninjanja najvaznejSih gozdnih drevesnih vrst, ki jih
danes razmnozujemo na ta nac¢in v Evropi. V prikazu je naveden tudi vir.
ObSirnejSi prikaz je podan v tabeli , najuspeSnejSa zakoreninjanja iz tega

prikaza pa so podana na preglednejSi nadin v grafikonu 7 in 8.

7. ISKANJE NOVIH NACINOV VEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA
7.1. Stimuliranje zakoreninjanja z elektriénim in magnetnim pol jem

V letu 1987 smo opravili raziskave vpliva konstantnega elektriénega polja na

zakoreninjanje smrekovih potaknjencev in vpliva spremen jenega elektricnega

pol ja (6MHZ) na zako
lotski poskus vpliva p

1 ms, jakost toka 5 mikro

reninjanje macesnovih in robini jevih potaknjencev. Pi-
ulznega elektricnega toka s parametri: trajanje pulza
A/cm Ez in frekvenco 64 Hz, je pokazal znaten sti-

mulacijski udinek na zakoreninjanje teh potaknjencev. Konstant?o.magnetno
polje jakosti okoli 1T pa je signifikantno vplivalo na ?akor eninJanie sta-
rej$ih smrekovih potaknjencev ter je tudi pozitivno v?%lvalo.na éthév
ontogenetski razvoj. Vendar imajo raziskave tega nacina stimuliranja za

n zaenkrat

tega stimuliranja.



Srafikon 6:

list 1

Narisne projekcije krosenj razliéno starih smreikovih sadik

vzgojenih iz potaknjencev (P), iz semena (S) in cepljenih smrek
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PREGLEDNICA USPESNEGA ZAKORENINJANJA

IGLAVCEV IN LISTAVCEV

- boljsi rezultati

ve'. - slab3i rezultati
o - osnovni podatek

p - pripadnostna Stevilka,ki pove, kateri osnovni podatki obravna-
vane drevesne vrste (in navedbe v opombi) pripadzjo istemu
poskusu (npr. za Abies alba, p=1, o=M.p.-2,Hor.-M.1. in drug,
Sub.-k+5 itd.)

0.025 - 0.25% IOK
M.1 - 1% IMK

kK - kremencev pesek
§ - Sota
v - vernikulit

m.d. - mati¢no drevo

d - deset

S - sto

t - tisoé
Kob. - Kobert

Spet. - Spethmann
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7.2. Vegetativn 3 -
ge O razmnozevanje nekaterih drevesnih vrst s strangulaci jo

in ablaktaci jo

Zaradi slabsega uspeh i idaj
peha pri obicajnem zakoreninjanju smo preverjali in razi-

skovali Se druge naline vegetativne z j ' 1
gulacija ali razmnoZevanje z zraénii? razmno?eva?Ja’ ka?or o tu?% e
° . grobenicami. Tehnika tega nacina raz-
mnozev??Jé Jeé naslednja: lubje smo meseca junija odstranili v obliki obrolka
na'd?121n1 2.0T. Robova te rane smo namazali z 1% IMK v prahu ter ta del
ovili z mokro sSoto in polivinilom (glej skico 1) . Z zradnimi grobanicami
Smo ?akoreninjali evropski macesen, japonski macesen, smreko, ¢rni bor,
omoriko, ostrolistni javor, lipo, oreh, pravi kostanj in tulipovec. Korenine
so odgnale le pri dvoletni veji japonskega macesna in pri ostrolistnem ja-
voru, pri orehu pa se je tvoril le kalus. \

Tehniko albaktacije smo preizkusali predvsem pri zeleni duglaziji. Pri hetero-
vegetativnem razmnoZevanju te drevesne vrste se pojavlja namred inkompa-
tibilnost, zaradi Cesar propada tudi pri nas Ze osnovana semenska plantaza

v Cermo3njicah. Ce pa razmnoZujemo to drevesno vrsto na avtovegetativni

natin, pa sledi dolgoletna plagiotropna rast. Take sadike pa prav tako niso
primerne za snovanje semenskih plantaZ. Pri ablaktaciji (kjer je cepid pri-
tisnjen na podlago, spodnji del cepida pa je prosto v zemlji) pa naj bi cepic
pognal tudi lastne korenine, s dimer bi se izognili opisanim neprijetnostim.
Kot substrat za cepid-potaknjenec (ablaktant) smo uporabljali meSanico

kremendevega peska in Sote. Uporabljali smo tudi hormon 1% IMK.

Leta 1987 smo naredili prvo ablaktacijo zelene duglazije na vrstu IGLG, kjer

sta se od 12 ablaktantov zakoreninila 2, 8 se jih je pa sprijelo s podlago.

Nadaljnja enoletna vidinska rast teh ablaktantov pa je bila ortotropna.

Zato smo leta 1988 v drevesnici Gor janci ablaktirali 100 zelenih duglazij z
ki smo jih nabrali v semenski plantazi CrmoSnjice. S

prijelo 60, 46 jih je tvorilo kalus, 6 pa se jih je tudi

ki je bila

5 razlicnimi kloni,

podlago se jih je s

zakoreninilo. Slab3i uspeh lahko pripiSemo tudi izredni susi,

poleti leta 1988.

kalusom smo PO izkopu kalus ranili, drugim pa smo za-

Nekaterih ablaktantom S
Sedemna jst tako tretiranih

ge ter jih ponovno posadili.

rezali spodnji del podla
reninilo ze v letu 1989. Istodasno pa sta dva ze v

ablaktantov pa se je zako
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prejSnjem letu zakorenin jena ablaktanta

. v pr‘Opad la ker‘ 3 " w oo
bujno rastoce korenine podlage. J SO ju "zaduSile®

Dobro rast i1i 1 tisti
o Pa smoc ugotovili pri tistih
zak i : i
dobro or‘enlx.'l‘)enlh ablaktantih, pri katerin smo koreninske podlage
povsem odstranili tik pod ablaktiranim delom

7.3. Mini p?talcrljenci In njihov pomen pri raziskavah avtovegetativnega
razmnozevan ja

7.2.1. Ideja in zastavitev poskusa

Pri avtovegetativnem razmnozevanju ima starost maticnega drevesa odlodilen

vpliv na uspeh in tudi hitrost zakoreninjanja. Potaknjenci, nabrani na mla-
dem drevju, se zakoreninjajo bistveno hitreje kot potaknjenci starega ma-
tinega drevesa. Poskusno zakorenin Jjanje potaknjencev razlidno starih smrek
(ELERSEK, HOCEVAR, JURC 1984) kaZe, da so se potaknjenci Stiriletnih smrek
zakereninjali 97% (9,8 korenine pri potaknjencu), potaknjenci desetletnih pa

51% (4,3 korenine pri potaknjencu).

V zvezi z navedenim dejstvom smo prisli do ideje zakoreninjati potaknjence
klic, to je le nekaj dni ali tednov starih "maticnih dreves", pri katerih

naj bi bila sposobnost zakoreninjenja Se izrazitejSa kot pri sedaj uporab-
ljenin potaknjencih. Te potaknjence, ki smo jih dobili tako, da smo kalicam

porezali korenine, smo zaradi njihove skromne dolZine imenovali "mini

potaknjence'.

Poskus zakoreninjanja mini potaknjencev smreke in macesna sSmo zastavili

junija 1988. Z njim smo ugotavljali vpliv razliénih hormonov in nizkofrek-
venCnega magnetnega polja na nadin in intenzivnost zakoreninjanja (regene-
PreizkuSali smo tiste hormone, ki so nam dali Ee dolocene re-
Uporaba magnetnega polja

racije korenin).
zultate pri zakoreninjanju normalnih potaknjencev.
je predstavljala nadaljevanje na%ih raziskav ¢ vplivu razlicnih oblik tega

polja na regeneracijske procese ori gozdnih drevesnih vrstah.

7.2.2. Material in metode

Kot poskusni material Smo uporabljali kalice smreke (Picea abies) in macesna
i

(Larix decidua); prve smo posadil

s it smo
Pred vsaditvijo v moker perlit Sf
je ime

i en teden po zadetku kalitve, druge deset dni.
jim odrezali hipokotil in radikulo. Vsaka

di svojo kontrolno skupino ,
s ) ) la tu
od obeh skupin (smreka, macesen
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Zakoreninjena smrekova mini potaknjenca

ki se je razvijala v enakih razmerah, vendar brez posebne stimulacije.
Xalice smo pustili regenerirati pet tednov, potem smo jih pregledali

. - . - . v . . 1 - - .‘i__
pod stereoskopsko lupo in izmerili dolzine posameznih koreninskih poganj

Kov.

- 3 . 3 3 a . --
Za pospeSevanje regeneracije (zakoreninjenja) smo uporabili 0,25% beta-indol

ocetno kislino (IOK) v prahu, 1% alfa-naftil ocetno kislino (NOK) v prahu,
1% indol masleno kislino (IMK)

frekvence 50 Hz in gostote 3,75 ml. ‘ . ;
V navadne vode. Poskusne variante so vidne na

v prahu ter izmenidno, homogeno magnetno polje

Vse skupine mini potakn jencev smo redno

zalivali z enakimi kolicinami

razpredelnici.
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Razpredelnica: Znadilnosti poskusnih variant

oskusna

Sarianta Drevesna vrsta Steyilo potak- Stimulaci jsko

T — njencev_  ______sredstvo_

52 22?:&2 50 - (kontrola)

- e 50 magnetno pol je

3S3 smreka 50 NCK

5? smreka 50 I0K

32 macesen 50 - (kontrola)

M3 macesen 50 magnetno pol je
macesen 25 TMK

7.2.3. Rezultati in ugotovitve

Pri poskusu z mini potaknjenci so nas zlasti zanimali: odstotek zakoreni-
njenja, popre¢na dolZina korenin, popreZno Stevilo koreninskih poganjkov,
Stevilo koreninskih poganjkov glede na kumulativne razrede dolZin®* in skupno
Stevilo poganjkov glede na iste razrede. Rezultate prvih treh parametrov pri-

kazuje druga razpredelnica.

Rezultati zadnjih dveh parametrov so grafilno prikazani na diagramih 9-1g.
Iz njih lahko razberemc, da ima pri smreki izmeniéno magnetno polje pospeSe-
valni ulinek na zakoreninjenje in da je ta ulinek e veliko bolj poudar jen

pri hormonih ICK in NCK.

Razpredelnica: Odstotek zakoreninjenja: povpfeéna doliina'korenin (pdk) in
popreéno Stevilo poganjkov (p3p) ,oba zadnja parametra (pck
in pSp) pri prezivelih potaknjencih

Poskusna Odstotek zakore- pdk psp
varianta ___ninjenja - ? z L

31 88 12,4 100 1,6 100
s2 92 ; 14,5 119 1,6 100

< 100 % 35,0 287 %< 200
sk 100 % 3,4 25T 2,2 138
M1 u6 % 13,2 100 1,2 160
M2 26 % 6,5 49 1] 22
= g 395 295 9.0 T30

e o e e e o e e

e e e e e e e e e e

] i Al nin
* Kumulativni razredi so oblikovani glede ga'2k:p23m3§i513§ikggzred
; i inj inh. Tako spada)
pri posameznih zakoreninjenciil. t&¢ L . .
10 mﬁ tisti zakoreninjenci, X1 imajo skupno dolzino korenin 10 mm

ali ved.
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Srafikona 9 in 10: Skupno Stevilo korenins
stimulaciji z magnetnim
hormonu NOK in hor
dolZinskih razre

Xih poganjkov smreke (50 kalic) ori

poljem (M),pri %ontroli (X), pri
monu I0K v odvisnosti od Xumulativnih
dov teh pogan jkov.

88 T Diagram

Stevilo
poganjkov

kumulativni razred (um)

Diagram j

—— &tev. pog. X
—— Stev. pog. NOX

~*= $tev. pog. 10X

Stevilo
poganjkov

88 -

68 1

48 +

N
‘ T
T

8 : 19 15 28

kumulaitivni razred (wom)



Jrafikona 11 in 12:

38y

N

281+

stevilo 4
poganjkov 1

18 1

Ll

Skupno Stevilo kKoreninskih
2 magnetnim poljem (M) (50
(50 kalic) in pri hormonu I
kumulativnih dolZinskin raz

pogan jkov macesna pri stimulaciji
kalic), pri kontroli (K)

MK (25 kalic) v odvisnosti od
redov teh poganjkov.

—= $tev. pog. X

—= §tev. pog. M

4 3 e

188

stevilo
poganjkov

I
T
T 4 3y

18 15

'kunulativni razred (mm)

—— stev. pog. X
—= &tev. pog. N

—*= §tev. pog. IHX

18

kumulativni razred (sm)

67



Grafizona 13

skupna
dol%ina
poganjkov
(wm)

skupna
dolZina
poganjkov
(wm)

in 14: Skupna dol¥ina woreninskih poganijkov smreke (50 kalie) pri !

ot i e . :

;glmulauljl 2 magnetnim poljem (M),pri kontroli (K),pri

o rmonu ROK 1n hormonu IOK v odvisnosti od kumulativnih
olzinskih razredov teh pogan jkov.

888

"l

Diagram

688 _F__‘\_*\\ ~= dol%ine K
S——,
= dolZine Y
588 +
488 +
i
388 + |
288 | \
188 + \
8 : : :
8 18 15 28
kumulativni razred (mm)
1888 « Diagram —= dolZine X

i
16884 o o« . ., dolz. NOX
— ~— dolz. 10K
1488 +
1288 +
1888 +
888 +

688 e P o .

488 1

288

3
v

8
8

18 15 28

kumulativni razred (mm)




69

Grafikona 15 in 16: Skupna dolzina Xoreninskin pogan
2 magnetnim poljem (M)(s50 kalic)
in Pri hormonu IMy (25 kalic)v o
dolz;nskih razredov t

Jkov macesna ori stimulaci ji
» Pri kontroli (K)(50 kalie)
dvisnosti od Kumulativnih

eh pogan jkov.

———

358-[ Diagram

388 x ~ dolzine X

250+ —— doltine N

skupna 288 +
dol%ina
poganjkov

T

T

188 -

58 4

8 t ¢ * - -
8 ) 18 15 28

kusulativni razred (mm) -

Diagram

158 +

Ll

400 - —— dol%ine X

358 + —= dol2. INK

368

skupna
duiZina
poganjkov
{vm)

258 -

288 -

158 -

108 4

J
/

58 - f

c 18 15 28

kumulativni razred (wm)
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Pri macesnu pa lahko opazimo precej3en inhibitorni

udinek magnetnega pol ja
in pospesevalni udinek hormona IMK (z1

asti na Stevilo novih pogan jkov,
ne pa na njihovo dolzino). To pomeni, da

imajo tako magnetno pol je kot upo-
rabl jen

ih hormoni zelo specificen udinek na regeneraci jo koranin.

Kar se tice mini potaknjencev kot nove vrste raziskovalnega objekta, Je pomem-
bno, da smo prisli do jasnih rezultatov komaj po petih tednih, medtem ko bi
ori normalnih potaknjencih morali Cakati vsaj tri mesece. Poleg tega nam ta
nova metoda omogola vpogled tudi v 3asovno dinamiko zékoreninjenja in raz-
vcja korenin, kar je mnogo teZje pri navadnih potaknjencih. Mini potaknjenci
ne potrepbujejo Skropljenja (kot ga navadni), kar precej olaj3uje delo z njimi.
In nenazadnje, mini potaknjenci so de jansko zelo majhni, zato Jih mnogo lazje

tretiramo v razlicCnih ekscerimentalnin komorah ipd.

rezultati, ki jih dobimo s testiranjem mini potaknjencev, sicer niso vovsem
identicni z rezultati pri zakoreninjanju starej8ih matidnih dreves. Isti fak-
torji zakoreninjanja lahko pri razlidni starosti izhodi%dnsga materiala razlid-
no uéinkujejo. Vendar obstaja med prvimi in drugimi rezultati Korelacija in
zato uporabnost za iskanje optimalnih reSitev. To dokazuje tudi na$ poskus
zakoreninjanja smrekovih mini potaknjencev, pri katerem je bilo uspeSnej3e
zakoreninjanje z IOK (100%) kot brez hormona (88%). Pri poskusnem zakoreni-
njanju smreke, ki ga je cpravil Mededovié (1987) s potaknjenci Y- in 12-letnih
maticénih dreves z istim hormonom in brez hormona smo dobili podobne (enakosmer-

ne) rezultate (glej razpredelnico).

. e " tiranih in
Razpredelnica: Uspeh zakoreninjanJa pril hormonske tretirani

netretiranih starejsih potaknjencih

Starcst maticnega Uspeh zakoreninjanja R

drevesa IOK_(0,25%) _ ____drez_hcrmona_
U leta 96 % 80 %
12 let 6C % 10 %

741 {njanie mini potaknjencev predstavlja pravzaprav vmesno stopnjo med
‘akoreninjanje o ’ ) v ian i
irianiem obidajnib potakn jencev in mikrorazmnozevanjem. Na sedanji
zZakcranir janjer sl v L . i . GV
astavija le cripomodek za ugotavl janje najprimernejsih dejavniko
Stopn ji predstavij)a -

_ i gevamo
zakorenin janja,vendar labko predvi 1 ih rastlin
uporabl j2ti tudi pri samem razmnozevanlu lesnatih rastiin.

- ja . : L

,da bo mogole to metcdo v prihodnjie
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8. 2 VEGETATIVNIM RAZMNOZEVANJEM IN SELEKCLJO DO HITREJERASTOCIH SADIK

8.1. Uvod

Teznja po bol jsem, materialno bogateiSem Zivljenju je bila in je e gonilnpa si-

Clovestvo stalno narasca, od kmetijcev zahteva dovolj hra
od gozdarjev dovolj lesa. M

1a napredka.
ne in

edtem ko v razviti Evropi kmetijcem to uspeva tudi

N i 23 g .
s pomocjo selekei je, pa na3i gozdarji les uvazajo. Gospodarsko razvite dria-

ve sicer vse bolj uporabljajo Zlahtnenje gozdnega drevja z namenom, da bi

egli vecje adi ; i x .
doseg Je donose lesa. Zaradi dolgih medgeneraci jskih fasov pri gozdnem

drevju so zlahtnitelji ob declgoroéni selekeciji Cesto postavljeni pred dilemo:

ali izbiratl zrela drevesa ali mlada (juvenilna). V prvem primeru so akalne

dobe ovrednotenja in nadal jnie selekei je zelo dolge, v drugem pa so dobe rela-
tivno kratke, vendar je vprafliiv genetski dcbidek. Ce torej ho3emo izkori-
sCati juvenilno selekeijo, moramo dobro spoznati korelacijo med izrazanjem

nekega znaka v mladosti in v starosti, to je juvenilno-adultno korelaci jo.

Xer pomeni intenzivnejsa selekecija pri Zlahtnenju gozdnega drevja cbenem tudi
ozenje gozdnega genetskega sklada, je upravicen pomislek gozdarjev, da s takimi
posegi v gozd ne kaZe pretiravati. Ostaja pa veliko podroéje produkcijskih
drevesnih nasadov, kjer je za razliko od gozda poudarjena lesnopredelovalna
funkcija, manj pa druge funkcije, kot je varovalna, krajinska in rekrea-
cijska. Z ustrezno in preko vel generacij raztezajoCo se selekcijo in vege-
tativnim razmnoZevanjem pa lahko rast nasadov izbolj3amo do 30% (HOCEVAR 1984).

Primer izbire hitreje rastolega cela populacije in vzgoje potomcev iz tega

dela populacije na vegetativen nadin preko vec generacl] prikazuje shema .

Z zavestjo o pomembnosti juvenilne selekei je smo se na InStitutu za gozdno in

lesno gospodarstvo lotili raziskovanja juv
oteh. Po eni smo se lotili razisko-

enilno adultne korelacije pri

iglaveih in zlasti pri smrekil po dveh p
potomcev poprecnih in razlicéno hi
velikih iglavcev v posebnibh

. . tro-rastocih smrekovih
vanja vegetativnih

i i1i ' iiéno
sadik, po drugi pa smo sledili razvoju razlic

nasadih.



Shema

izbor v I.krogu

povsrv e

x|
wn

x|
—
wn

izbor v II.krogu

izbor v III.krogu

x|

3 S X35

Legenda:

2

- izbrane sadike

- - dne vrednosti populacije
Xqs X2, X3 = poprecn pop
- popredne vrednosti selekcioniranih

X1s» X257 *3s ~ 041K

s selekcijski diferencial

72
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8.2. Dosedanja selekcija in avtovegetativno razmoZevanje hitreje
rastoéih smrek pri nas

Ze od nekdaj se v gozdarstvu sredujemo s selekei jo v razlidnih oblikah in

na razlicnih nivojih. Vsak Zlovekov poseg v gozd pcmeni umetno selekei jo.

Xc Je zaradi potrebe po dobrem lesu izsekaval vedinoma kvalitetnejie drevje,
se je genski sklad elitnih dreves nenehne oZal, seiekcija je bila za gozd in
daljnorodno tudi za gozdarstvo tu negativna. Z naprednej3im gozdar jenjem

se je oblikovala tudi dolgorolnejSa skrb za boljéi gozd. Gozdarji so priceali
gozd negovati in pozitivnoc uporabljati selekeijo. Gozdovi so se zaceli izbolj-
Sevati. Pomembno teZc ima danes selekcija tudi pri umetni obnovi, ko nabira-

mo seme v naprej izloCenih semenskih sestojih, semenskih plantaZah in iz
posameznih plus dreves.

Posebno raven selekeije predstavlja t.im.posredna ali juvenilna selekeija,
kjer izbiramo kvalitetnejSe primerke na juvenilni razvojni stopnji drevesa,
se pravi na stopnji sadike (ZOBEL,TALBERT 1984). Tako izbrane sadike lahko
razmnozimo vegetativno s potaknjenci, prednosti in nevarnosti, ki jih tako

razmnozevanje prinaSa, pa so Ze opisane (ELERSEK, JERMAN 1988).

Raznolikost v hitrosti in vitalnosti gozdnih dreves je opazna Ze na zadletku
njihove ontogeneze. Enako stare sadike v isti drevesnici dosegajo zelo raz-
liéne visine in te¥e. To pa ni le posledica razlicnih tal (ponavadi se tla
v isti drevesnici ne razlikujejo preveé) ali razlidno teZkega semena, ampak
gre tudi za genetsko pogojenost. Y posebni raziskavi - v nasih drevesnicah
smo analizirali 400 smrekovih sadik, starih 2/2 leti (ELERZEX 1980), smo
ugotovili precejSen razpon in nesimetriéno razporeditev parametrov teh sa-
dik glede na njihovo vidino in teZo, kar Jje prikazano na grafikonin 17

in 18.

Prvi izbor hitrorastoéih smrekovih sadik (1% populacije) provenience Jelovi-
ca, Godovi&, Novaki in Hrufica in njihovo vegetativno razmnoZeavnje smo
naredili na IGLG leta 1984. Tako vzgojene sadike smo Ze posadili v nasadu
spomladi leta 1988, tako da razpolagamo s podatki o rasti izbranih sadik
druge generacije po presajanju. Leta 1985 smo razmnozevali hitreje rastoCe
sadike provenience RoOg, leta 1986 smreke provenience Jelendol, Medvode,
Jezersko-Kokra II. in Pokljuka, leta 1987 provenience Jelendol, Jelovica,
HruSica in Peve in v letu 1988 provenience Luce, Pokljuka in Godid. V teh

letih smo potaknili 8600 potaknjencev, iz katerih bomo pridobili ob izpadih
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Grafikon 17: Relativna frekvenca sadik glede na viSinske razrede

40 v
8+
z 204

18 ¢

8 . : ' ; ; ; ;
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Grafikon 18: Relativna frekvenca sadik glede na teznostne razrede
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med zakoreninjanjem in vzgojo na gredicah pribliZno 4200 Xtiriletnih sadik.

< i i ori -
§ tem sadilnim materialom pa bo mogode opraviti dovolj obseZne poskuse elit-

nih (genotipsko boljSih) dreves, ki smo jih izbrali med fenotipsko bolj3imi

sadikami in pri tem oceniti selekei jski dobidek.

Velje sadike, ki smo jih avtovegetativno razmnozili leta 1984 so kazale v
naslednjih treh

letih v povprecju za 31% hitrej%o rast od kontrole (ELERSEK,
JERMAN 1988). S

temi sadikami smo leta 1988 osnovali manjsSi nasad v Zadobrovi.
Pri tem smo jih razdelili v tri razrede: velike (izbrane) potomce velikih
(Vv), neizbrane potomce velikih (Vn) in potomce poprednih sadik (P). V

delu nasada, ki je bil osnovan s proveniencami Novaki in Hru3ica je bilo

ve¢ smrek odtujenih, zato za ti provenienci nismo izradunali statistidne

znadilnosti. Izsledke tega poskusa prikazujeta tabela in grafikon 19.

Letna viSinska rast (x) vegetativnih potomcev selekcioniranih smrek

razlicénih provenienc v nasadu Zadobrova :

Provenienca  tip_ n__x (cm) % s Signifikanca
Jelovica P 22 12,70 100 6,3 p2 pl
Vv 19 18,47 147 5,97 p2
Vn 22 17,05 134 7,21 pl
Godovié P 26 12,35 100 3,60 p2
Vv 22 18,13 147 7,36 p2
Vn 22 15,36 124 6,15
Novaki P 15 11,47 100 5,72
Vv 10 19,20 167 7,30
Vn 19 17,05 149 8,75
Hrufica P 21 9,06 100 3,36
Vv 7 14,14 156 8,41
vn 26 12,04 133 480
Legenda: Vv - velike (izbrane potomke'velikih smrek
Vn - neizbrane potomke velikih smrek
P - potomci poprecno velikih.§mrek . i
pl - statistidé.znal.pri stopnji tveganja p< 0,0?

pp - statistid.znal.pri stopnji tveganja p< 0,0
s - standardna deviacija
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fu Je razvidno, da je viZinska rast seleikcioniranih sadik provenience
Jelovieca in Godovi¢ signifikantno vedja. V popredju dosegajo te sadike 38%

hitrejso rast, kar pomeni, da se nadaljuje trend hitrejse rasti iz preteklih

let (graf.1G).

0d nagtetih opravl jenih selekcijskih izborov smrekovih sadik smo analizirali
tudi selekcijo smrekovih sadik provenience Rog ter rast vegetativnih potomeev
teh sadik. Poprecna vifina neizbranih Stiriletnih sadik je zna%ala 40 cm
(100%), izbranih velikih sadik (1% populacije) pa 61 em (153%). Petletne
maticne smreke so bile v poprecju visoke 75 cm (100%), izbrane velike smreke
(1% populacije) pa 111 cm (148%). ViSinsko rast vegetativnih potomcev teh

smrek v zadnjih treh letih prikazuje naslednja tabela, zadnje leto pa tudi
grafikon 20.

rast smrekovih sadik provenience Rog, ki smo jih 1.1984 vzgojili iz
potaknjencev razlidno velikin matidnih dreves

Tip m Starost Leto
1985 1986 1987 1988
e __.n_ __H(em) ZH(cm) %  7ZH(cm) % ZH(cm) %  signif.
popredna L 93 9,36 5,75 100 8,71 100 14,00 100 p1
velika Yy 91 10,63 6,17 107 9,12 105 17,04 122 . pl
popreéna 5 122 11,75 3,37 100 8,06 100 10,70 100 p2
velike 5 141 10,76 b sy 135 8,85 110 14,06 12U D2
Legenda: pl1 - stopnja statistiéne znacilnosti pri p< 0,01
S - iStid &ilnosti pri p< 0,001
p2 - stopnja statisticne znaclln pri p R
m - matidéno drevo (sadika)
H - visina
7ZH - viSinski prirastek

Prirastki potomcev izbranih vecjih Stiriletnih in petletnih smrekovih

W .. v 3 3 deleiu
sadik so statistidno znadilno veéji, cCeprav je ta razlika v odstotnem

manjSa, kot pri matiénih drevesih.
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9. VLOGA VEGETATIVNEGA RAZMNOZEVANJA PRI OHRANJANJU ZDRAVIH IN
VITALNIH DREVES V ZVEZI S PROPADANJEM GOZDOV

9.1. Uvod

Na vprasanje, ce lanko genetiki reS$ijo problem propadanja gozdov, lahko odgo-
- -" - - 3 hd
vorimo le nikalno. Menimo pa, da lahko z izborom in razmnoZevaniem izbranih

primernejsih osebkov, provenienc in drevesnih vrst bistveno prispevamo k
izbol jSanju obsto jedega stanja.

Na imisijsko obremenjenih podrocjih (kjer je propadanje gozdov najool j
akutno) obicajno najdemo osebke, ki so manj prizadeti oziroma po izgledu
bolj vitalni od ostalega drevja. Predpostavljamo, da bedo pri snovanju na-
sadov na tem obmodju prav potomeci tega drevja bolje uspevali. Ceprav pomeni
tak izbor genetsko ozanje vrste, pa pomeni prav tako oZanje Ze samo onesna-
zevanje okolja. Potemtakem z izborom naravo le prehitevamo in zmanjsujemo

gospodarsko Skodo v nasadih.

V Vzhodni Nemdiji (SCHACHLER idr.1987) si prizadevajo vzgajati za potrebe
gozdarstva genetiko visokokvaliteten saditveni material za najrazlicnejSe
namene. Istodasno pa i3dejo nadine za uspedno vegetativno razmnoZevanje takega
sadilnega materiala. Ugotavljajo, da kaZe na obmoZjih obremenjenih s 802
saditi kot alternativne drevesne vrste: Picea omorica, Fagus silvatica, Larix
vrste in Thuja plicata zaradi njihove manjSe oblutljivosti na ta polutant.
Zato So namenili vedjo teZo prav proudevanju zakoreninjanja teh drevesnih

vrst.

9.2. Vegetativno razmnoZevanje, ki smo ga namenili za naSa obremen jena
obmoc ja

Pri nas e nekaj let avtovegetativno razmnozujemo nekatere odporne jSe
primerke gozdnega drevja in grmovja iz obremenjenega obmoé¢ja skupaj s pri-
mer jalnimi osebki iz tega obmo¢ja. Prav tako pa razmnozu jemo nekatere za
onesnazen zrak odpornejSe neavtohtone drevesne vrste (omorika, rdedi

hrast), katere bomo kasneje testirali v poskusnib nasadih na tem obmodju.
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Leta 1986 smo nabrali Smrekove potaknjence na obmo¢ ju Crne na Korodkem v

nasadu Ludranski h i < . -
1 vrh in v naravnenm pomladku MuSenik. Matidna drevesa so

bila stara od 17 do 43 let. Skupaj smo nabrali 880 potaknjencev, od kate-

rih se je zakoreninilo 8,3%. Posamezni kloni pa so se zakoreninjali cd

44% do 0%. Isto leto smo zakoreninjali t
omorik z 74% in 30% uspehom.

udi manj3e Stevilo 5 in 7 letnih

Leta 1987 smo na istem obremen jenem obmoé ju nabrali 2300 smrekovin potakn jen-

cev na cd 1C-do 25-letnih neprizadetih in prizadetih matidnin drevesih.

Zakoreninilo se je ,8% potaknjencev. V manjSem Stevilu pa smo zakoreninjali
iz tega obmoCja tudi ostrolistni Javor.

V letu 1988 smo na obmodju Crne na Korodkem nabrali 990 potaknjencev na 11-
do 28-letnih matidnih smrexah in pridobili iz njih 76 zakoreninjencev,
bodoCih matidnih dreves. Poleg smrek pa smo iz tega podrocja vegetativno
razmnozili Se trepetliko in rdedi bezeg.

V zadnjih treh letih izbran in vegetativne razmnoZen saditveni material iz
imisi jsko obremenjenega obmodja predstavlja Sele osnovo za osnovanje matic-
njakov, iz katerih Sele bomo pridobivali primernejSe sadike za osnovanie
tamka jSnjih nasadov. Na drugi strani pa smo Ze vzgojili vitalnej3e (rastlji-
vejSe) smrekove sadike kot vegetativne potomke standardnih smrekovih sadik
iz drevesnic. Njihovo hitrejso, vitalnej$o rast smo sicer Ze testirali

po prvem letu rasti v nasadu Javorje pri Crni na Koroskem. Debelinska rast
in viSinska rast je bila po prvem letu rasti na tem obremenjenem podrodju
pri izbranih rastlivejsSih smrekah prav tako intenzivnej$a kot pri pcprednih,
neizbranih smrekah. SigurnejSe rezultate pa bomo dobili Zele pri nadaljnjem

testiranju.

10. ZAKLJUCEX 1M POVZETEK

Gospodarjenje z gozdovi po naéelu trajnega gospodarjenja zahteva nenehno

skrb za nego in obnovo gozdov. Le naravna obnova pa danes tudi pri nas ni
mogoda. Nara3danje prebivalstva in tudi vse vedje potrebe posameznikov
narekujejo povedano skrb za donose gozdov. Dejstvo pa je, da lahko te pove-
damo tudi s kvalitetnim in visokokvalitetnim sadilnim materialom, do katerega
pridemo z zlahtnenjem gozdnega drevja. Vegetativno oziroma avtovegetativno

razrnozevanje (ki je glavni predmet te raziskave) pa seveda ni namenjeno
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samemu sebi, temved s
e C mora biti namen jeno ilahtnenju gozdov in po tei poti
0l] zdravim, stabilnejSim i vUE J potl
N { 0 in pastlji v,
vejsim gozdom. M ; .
i ; 2a0nm. Mnenje nekaterih sa-
meznikov, da so ¢ i . posa
’ ve stvari v svety Z& dorelene in da se nam ni potreb
njimi ukvarjati, je po nas : N - no z
» J€ PO nasem nenju povsem neprimerno, saj lahko le z lastnim
~ i
o n E - .
ase provenience. Kot potrebujemo lastno

dejavnost pri celot L
J p nem gospodar jenju z gozdom, tako potrebujemo svojo dejav-

nost pri zlai i . .
aoSu | lantnen ju gozdnega arevja, seveda v obsegu danih mo¥nosti

fedtem, i je i 5
e oo 1° Peterovegetativio razmotevane (ceplense) v soadirstuy

" = prejsnjih desetletjih je danes vloga avtovegetativ-
nega razmnozevanja (z lesnatimi in zelenimi potaknjenci) v gozdarsko razvi-
tih drzavah bistveno vedja. Tu se Je Ze uveljavila mnozidna (milijonska)
proizvodnja zakorenin jencev iglavcev v kremendevem pesku v rastlinjakin v
sistemu z avtomaticnim prsenjem (mist-propagation). V zadnjem &asu pa se v
svetu vse bolj razvija in uvel javlia mikrovegetativno razmnozevanje gozdnega
drevja. Se bo morda na radun mikrovegetativnega razmnozevanja vloga avto-
vegetativnega razmnozevanja zmanjsala? Sam menim, da se lahko to zgodi le
v manjSem obsegu, prav tako, kot celotno vegetativno razmnoZevanje le
v manjSem obsegu zmanjSuje obseg generativnega razmnoZevanja. Iz semena

pa bomo tudi v bodole vzgojili vecino gozdnih sadik.

Stevilni faktorji (endogeni in eksogeni), ki vplivajo na uspeh zakoreninjanja
morajo biti v optimumu,de holemo doseci pri zakoreninjanju najbol jSe uspene.
VeCkrat pa je vzrok popolnega neuspeha dejstvo, da odpove le en faktor,

npr. temperatura, vlaga ali pa shranjevanje potaknjencev. Za vzpostavitev

optimalnih pogojev pa ni dovolj le znanje in vestnost, ampak tudi finanéne

Pri nas obstaja vsekakor problem nabave razliénih

in nabavne moZnosti.
nega in dovolj drobnega prienja, problem

rastnih hormonov, problem enakomer

trdote upcarbl jene vode, problem maksimalnih temperatur zraka in problem

zadovol jive zradne viaznosti.

anje smrekovih potaknjencev smo upoStevali
esek, debeline 3-5 mm.
ten za vodo.

Pri izbiri substrata za zakoreninj
in uporabljali kremencev p

en in istodasno dovolj propus
av tega peska jée: 8102 - 97,1%;

navodila iz literature
Pesek te debeline je dcvolj zraC

M . - 1 % i & i Sest/
Pesek smo nabavili v Fuconcih. Kemich
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Fe,0,- 2,0%; A1.0.- 0.59.
Y3 2737 U:5%; Ca0 - 0,3% ; Mg - 0,14; Ti0, - 0,1% in ostalo

0,2%. Pri zakoreninjanju listavcev smo velinoma upoar

) S bljali meSanico kremen-
cevega peska in Sote v razmerju 1:

1 ali pa meSanico vernikulita in Sote,

ko smo v doloceni - . .
X0 ocenih primerih dosegli Se celo nekoliko vedji uspeh zakoreni-

njanja. Zakoreninjanje zelenih potaknjencev domadega kostanja je bilo npr.

v mesanici kremenlevesa peska in Zote kar trikrat uspeSnejSe kot le v kre-

mencevem pesku.

Medtem, ko smo uporabljali v plastenjaku vodo iz 1jubl janskega vodovoka,

smo uporabljali v steklenjaku deionizirano vodo (iz deionizatorja "Dimarin")
Ceprav se je v plastenjaku po Stirih mesecih nabral kalcij, tu rezultati
zakoreninjanja niso bili slab3i kot v steklenjaku. Analiza 1jubl janske vode
je tudi pokazala, da je njena vrednost pH 7, prevodnost okrog 500 uS§,

skupna trdota 12°dH in je kot taka Se primerna za rastlinjake.

Vecji problem pri vzdrZevanju &im bol jSega vodnega reZima so povzrodale

Sobe, ki so se velkrat maSile ali pa so pr3ile neenakomerno. Zelo dobro

S0 se obnesle sposojene nem3ke Sobe znamke Tegtmaier. Francoske Sobe Perot
katerih imamo najved, sicer zagotavljajo dovolj drobno prSenje, a to prSenje
po povrsini vedkrat ni bilo enakomerno, kar smo ugotavljali tudi z meritva-
mi (razlike med merilnimi mesti so bile tudi 1:10). Najslab3e Sobe, ki jih
uporabl jamo pa so domade,znamke Poligalant, pri katerih so kapljice predebele,
orSenje pa neenakomerno. Pr3enje smo uravnavali s krmilno tehtnico domace
izdelave in je potekalo ved ali manj zadovoliivo. V zadnjem Gasu preizkuSamo
drugo domado krmilno napravo, ki deluje na osnovi elektricéne prevodnosti.

Z njo Zelimo dosedi bolj natancno reguliranje pr3enja (pogostejSe prsenje

z bolj kratko pr3ilno fazo).

e lahko visoka temperatura zraka v rastlinjaku

V sonénih poletnih dnevih j )
koreninjanje. V teh dneh znizujemo temperaturo

Kritidna in tudi usodna za za .
ocostim prienjem in zracenjem. Pri nas smo
o

le sredi leta 1988. Zato je bila v preteklih
a vedkrat vi&ja od 35°C, kar se navaja za

( KRUSSMANN 1G678). Potek najvisjih in naj-
niZjih dnevnih temperatur zraka in najvi3jih in najnizjih temper.'atur peska
afikonu za leto 1984,1685,1686 in 1987 v
je v grafikonih prikazan potek minimalne
za leto 1988 (grafikon 22). Izredno nizke

zraka s sendenjem, z dovolj p
dobili zadovoljivo senlenje 3e
letih v plastenjaku temperatur

iglavee kot 3kodljiva temperatura

vV kritidnih mesecih je podan Vv &r
prilogi (grafikon 21). Prav tako

zrabne vlage v kriticnih mesecih
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zracne vlage v plastenjaku so posledica odpiranja oken, ki deluje praviloma
isto¢asno z izjemno visokimi temperaturami. Zaradi
tudi fiziolosko prizadeti,

obojega pa so potaknjenci
kar se odraza v njihovem slab3em prijemanju.

Pri iskanju najustrezne jSe vrste, najustreznejle koncentracije in najustrez-
nejSega nadina uporabe rastnih hormonov za razlidne drevesne vrste je v 1li-
teraturi veliko podatkov. KOBERT (1980) navaja npr. za Stevilne drevesne
vrste kot najuspeSnej$i hormon tovarnidki pripravek HARE , ki ga Zal pri nas
ni dobiti. Zaradi enostavnosti uporabe smo se pri nas odlo¢ili za uporabo
hormonskih pripravkov v prasni obliki, ki pa ima tudi to prednost, da je

v tej obliki dalj Casa udinkovita. Udinkovitost hormonov v raztopinah pri
nizjih koncentracijah lahko namred Ze v nekaj urah odpove. Po drugi strani
pa je prednost tekodih hormonov pred tovarnisko pripravl jenimi hormoni v
prasni obliki v tem, da lahko njihovo koncentracijo poljubno spreminjamo.
KRUSSMANN (1978) priporoda za razmnoZevanje nekaterih okrasnih rastlin
uporabo hormonov v pra3ni obliki, za druge pa uporabo raztopin. Ker sami
teko¢ih pripravkov nismo uporabljali, tudi nimamc svojih izkuSenj o pred-
nosti ene ali druge oblike pripravkov. Menimo pa, da se jih bomo v bodoce

pridobili.

Vrsta uporabl jenega hormona vpliva tako na uspeh zakoreninjanja, kot na
Stevilo odgnanih korenin. V poglavju 5.2.2. je opisano zakoreninjanje smreke
s pripravkom IOK-R in IOK-IGLG, ki sta vzpodbudila razlicéno 3Stevilo odgnanih
korenin. Opisano je tudi zakoreninjanje metasekvoje, ki je zakoreninjala s
hormonom Seradix 1 - 63%, Seradix 2 - u48%, Seradix 3 - 50% in brez hormona -
25%. V poglavju 5.2.3. je opisano zakoreninjanje robinije z in brez hormona.
Medtem, ko razlika v zakoreninjanju ni signifikantna, je Stevilo odgnanih
korenin pri uporabi hormona signifikantno vedje. V poglaviju 5.5.3. je prika-
zano zakoreninjanje domalega kostanja, ki so pri uporabi 0.25% IOK bolje za-
koreninjali in odgnali ved korenin kot pri uporabi 1% IMK in pri kontroli.
Leta 1985 pa smo pri zakoreninjanju rdedega bora dosegli 38% uspeh, ko smo
uporabl jali 12 IMK in 17% uspeh, ko smo uporabljali ¢,25% IOK. Lefa 1987
akoreninjanju ozkolistnega jesena Se enkrat bol jsi uspeh

SO dosegli pri za

. . 0.55 L
(89%) pri uporabi 1% IMK, kot pri uporabi 0.25% NOX (H4%).
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Dobro zakorenin jan je potaknjencev in njihova slaba prezimitev pomeni gle-

loti S ; v
dano v celotl neuspesno vegetativno razmnozevanje. Pri prezimljanju smrekovih

zakoreninjencev smo dosegli precej bol jde rezultate, &e smo zakoreninjence

posadili nekoliko globje, medvrstidni prostor pa pokrili z Zaganjem ali
odpadlimi iglicami. Se vedno pa je problematidna prva prezimitev listaveev
in macesna, ki ga potikamo v poletnem casu. V ta namen pa bi morali Se

opraviti ustrezne poskuse, morda s sajenjem v plastidne tulce ali z zakore-

ninjanjem in preziml janjem v kontejnerjih in pladnjih.

Iskanju novih nacinov vegetativnega razmnoZevan Ja in drugih nadinov stimu-
liranja zakoreninjanja sicer ne namenjamo vecje teze. A ker se Ze kaZejo
doloceni spodbudni rezultati, bomo s temi raziskavami tudi nadal Jjevali.
Vedjo tezo pa bomo tudi v bodo3e namenili vegetativnemu razmnoZevanju in
selekeiji hitrejerastodih sadik in odpornej$ih osebkov na obremen jenem
obmo¢ju. Pridelava matidnjakov za te sadike pa ne pomeni le krepitev teore-
tiénih izhodiS&, ampak tudi praktidno gozdarsko pridobitev (vitalnejSe

drevje in ve¢ lesa), kar je tudi na3 kondni cilj.

V zvezi s selekci jo in klonsko vzgojo izbrancev obstojajo v dolodenih gozdar-
skih krogih vedji pomisleki, ¢e8, da pomeni to hudo genetsko siromaSenje
gozdov. Vendar se pri snovanju takih nasadov sadi vsaj 50 (100) razliénih
klonov. Vedinoma se s takimi sadikami osnujejo namenski nasadi, ki se raz-
likujejo od naravnega in od umetno osnovanega gozda in konéno bodo pred-
stavljali te nasadi (tudi v razvitem svetu) le neznaten del v primerjavi

s celotno gozdno povrsino.

Drug pomislek se nanaSa na selekcijo v juvenilni stopnji razvoja rastline,
ko se lahko njene lastnosti, npr.hitra rast posameznih sadik, v adulentnem
obdobju Se spremeni. Vprasanje, ée se zadetna hitrejsSa rast nadaljuje
tudi v zrelih letih, je vsekakor bistveno za smiselnost selekcije v juve-
nilnem obdobju. To problematiko pa smo temel jiteje proudili z analizo

nekaterih naslednjih, vedkrat izmerjenih nasadov.

a) Nasad Kukovo . e .. .
Nasad je bil osnovan spomladi 1.1985 z izbraniml vecjimi, srednjimi 1in manj-

. © g - i nare-
%imi Stiriletnimi smrekovimi sadikami iste provenience. Izbor sadik smo

v a3 ] ici ik.
dili %e med dvoletnimi sadikami v casu presajevanja v drevesnici Mahovni
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b) MlajSi smrekovi nasadi v Sloveni ji

V zvezl z raziskevalno nalogo: Optimizaci ja snovanja umetne obnove

(ELERSEK 1987) smo analizirali od 1.1982 do 1.1985 41 smrekovih nasadov
starosti 9-15 let. Za prikaz dinamike rasti hitreje
izbrali 18 ploskev (nasadov)

rastodih smrek smo

» katere smo izmerili na terenu leta 1983.
Na posameznih ploskvah smo izmerili 21 do 23 smrek.

¢) Rast izbranih sadik zelene duglazije v sedemletnem nasadu
(DAGENBACH 1978)

Nasad je bil osnovan s sadikami, ki so bile razvrslene v tri velikostne
razrede.

¢) Rast sadik zelene duglazije v Stiriletnem nasadu (HCCEVAR 1981)
Nasad zelene duglazije je bil csnovan v Birmensdorfu s sadikami popredne
viSine 6¢ cm. V nasiednjih 3tirih letih so bile loeno opazovane vse sa-

dike z zacetno viSinc 100 cm in ved.

d) Petnajstletni nasad japonskega macesna (KRUSCHE,RECK 1980)

Masad je bil osnovan kot provenienini poskus s 24 proveniencami. Provenience
so bile rangirane glede na viSino sadik pri starosti nasada 6 let in ponovno
pri starosti nasada 15 let. Kar 11 provenienc je pri ponovnem rangiranju pre-
Slo na nizji rang. Vendar je 5 najvigjih provenienc ostalo na petem mestu.

Te najviSje provenience so prednjadile v 6.letu za 9% nad poprecjem (viSina
poprednih: 2,2 m, vidina najvi3jin 5: 2,7 m), pri 15 letu pa Se za 3% nad

popredjem nasada (viSina poprednih: 9,4 m, viSina najvisjih 5: 9,7 m).

e) 10, 11 in 12 letni nasadi, ki so bili osnovani z izbranimi smrekovimi

sadikami v Nemdiji (MELZER idr.1987) . ‘
V poskus je bilo vkl judenih 100.0C0 dvoletnih smrekovih sejank, ki so jih

scrtirali med presajanjem v male srednje in velike sadike. V casu izkopa, pri

. . . >rad i sadika-
starosti sadik Y4 leta, so jih ponovno sortirali v iste razreaqe. S temi

mi so bili osnovani Stevilni nasadi.

o ; i av Z namenom
Analize navedenih nasadov, od katerih so bili nekateri osnovani pr ’
. : bnem sestavku
da se ugotovi genetski dobidek so podrobneje narejene v pose
Ne)

i ! itrejse
(ELERSEK, JERMAN 1989). Tu je razvidno, da se relativna vrednost hi J
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viSinske rasti z leti si e
G cep ZmanJSUJQ’ abSOlutna '\”Pedr‘.OSt pa nar‘agéa.

T “md - e = . o S
fovrstnl poskusni nasadi so e razmeroma mladi. zat
K A ] aC

‘e predvideti niim 0 Se ne moremc natandne-
Je pre 1 Djlhcve rasti v visoki Starosti. Vendar pa lahko ocenimo

.. W 1 Si— ~ ot 1 _ - . .
njihovo hitrost rasti - ko Sr€ za hitreje rastode sadike - vsaj do 50
leta starosti. K keo: R _

ta s Poskus takega Prikaza, grajen na interpolaciji in ekstrapola-
LI Je privamEn g Brafileny 23. BoljSa vifinska rast za 4% pomeni praktid-
no za 20% velje donose lesa.

Namenska selekcija postaja v gozdarstvu po eni strani cedalje pomembne j3a
zaradi narascéajolitr potreb PO obilni in kakovostni lesni masi in po drugi
strani tudi zardi obcega propadanja gozdov. S selekeijo in vegetativnim
razmnozevan jem pa vstopamo nsposredno v zlanhtnenje gozdov in drevesnih
nasadov. Razliéni Ze opravljeni poskusi nam pejasnjujejo genetsko pogo-
jenost in seleikei jski dobicek vegetativnih potomcev izbranih smrek. Zaradi
dolgega generacijskega ciklusa pri gozdnem drevju, zaradi uspesSnega zakore-
ninjanja mladega drevja in zaradi bol jse nadaljnje rasti tako vzgojenih
sadik, smo se odloéili za selekeijo in avtovegetativno razmnozevanje prav
mladega drevja. Zaradi tega smo morali prouciti tudi juvenilno-adultno
<orelacijo. NaSe in tuje raziskave pa nakazujejo visoko in ekonomsko pomem-

bno korelacijo pri obravnavanih drevesnih vrstah.
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Grafikon 21: Maksimalne in minimalne dnevne Lemperature

v plastenjaku v
1984 — 1988

casu zakoreninjanija v letin

Listi 1 do 10
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