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SAZETAK

Pokus je voden 1998/1999 u voénjaku smjedtenom na obronaénom pseudo-
gleju u Tlovi (Kutina), smjera istok — zapad. Ispitivanja su provedena na dvije
sorte; Idared i Gloster, sadene na podlozi M9, a oblikovane u vretenasti grm. Tlo
je jako kiselo pH 3.68 (u KCl-u ) od 0 — 30 cm. Tijekom vegetacije obavljena su
fetiri prskanja kalcijevim nitratom i to 45, 75, 105, i 135, dan nakon pune
cvatnje. Odredene su koncentracije N, P, Ca, K, Mg u listu i plodu. Isto tako
izmjeren je postotak plodova s gorkim pjegama. Na temelju toga odredene su
korelacije u statistitkom programu 5AS, Koncentracija hraniva u plodu najbolji
je pokazatelj pojave gorkih pjega. Koncentracija kalcija u plodu s postotkom
plodova 5 gorkim pjegama daje srednju negativinn korelaciju (r = -0.45 uz
p=0.01), vrlo jaku negativiu s omjerom K/Ca (r=- (L89 vz p=0.01) i N/Ca (r=
- 08T uz p=0.01) .

Indeks gorkih pjega K+Mpg/Ca u plodu s koncentracijom kalcija u plodu
tvori potpunu negativiu korelaciju (r= -<0.90 uz p=0.01), a s postotkom plodova
s gorkim pjegama jaku pozitiveu korelaciju ( r=0.51 uz p=0.01). Koncentracija
kalcija u listu koncentracijom kalija u plodu  daje srednju negativiu korelaciju
{r=- 042 uz p = 0.01).
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ABSTRACT

Field trials were conducted in 1998 and 1999 in an orchard located on
pseudogley soil in Tlova (Kutina) of east - west orientation. Two apple cultivars
were investigated: Idared and Gloster, grafted on M9 rootstock. The soil was
highly acid - pH 3.68 (in KCI} from 0 — 30 cm. Four foliar treatments with
calcium nitrate were done during vegetation ; on 45™ 75" 105™ and 135% day
after full bloom. Concentrations of N, P, K, Ca, and Mg in leaves and fruit were
determined, as well as bifter pit index and bitter pit apple percentage. Deter-
mined correlation coefficients (by statistical program SAS) between nutrient in
froit and leaves showed that concentrations in fruit were the best indicator of
bitter pit apple percentage.

Calcium concentration in fruit and percentage of bitter pit apple formed
negative and significant correlation (r = -0.45 by p=0.01). There was also a
negative and significant correlation between calcium concentration in fruit and
K/Ca in fruit (r= - 0.89 by p=0.01}, as well as between N/Ca and calcium in fruit

(r=-0.87 by p=0.01).

Bitter pit index in fruit formed with calcium in fruit a negative and signifi-
cant correlation (r=-0.90 by p=.01) while with percentage of bitter pit fruits it
formed a positive and significant correlation (r=0.51 by p=0.01}.

Calcivm concentration in leaves and potash concentration in fruit formed a
negative and significant correlation (r=-0.42 by p=0.01).

UvoD

Folijarna opskrba biljnim hranivima vrlo je u€inkovito orude u rjefavanju
nedostatka hraniva osobito kada je njihovo pritjecanje iz tla oteZano ili ih plod ne
moZe primati putem peteljke.

Mnoge neparazitske fizioloike bolesti porijeklom su iz naruSenih
ravnoteZnih odnosa pojedinih biljnih hraniva §to se manifestiraju razli¢itim simp-
tomima. Jedna od takvih vrlo Eestih pojava u voéaka su gorke pjege na plodovima
narogito u jabuke i kruike,

Mnogi istraZiva¢i upuéuju da je indikator predvidanja moguénosti pojave
gorkih pjega status opskrbljenosti biljke hranivima poput kalcija, kalija, mag-
nezija kao i vrijednostima njihovih omjera (K/Ca, N/Ca, K+Mg/Ca).

U literaturi Schumacher et. al., (1978), de Jager (1994) nisu uoéili fiziologki
poremecaj u plodu pri K/Ca = 21 — 36. Tomala (1997) isti¢e da je u rezultatima
njegovoga rada odnos K/Ca u jabukama bolji prognosti¢ki pokazatelj nego
sadrzaj kalija ili kalcija. Takva vjerojatnost rezultira &injenicom da je u nekim
godinama vise istaknut udinak kalcija, a u nekima Kalija. Nadalje tvrdi, da
pravilan odnos K/Ca u plodu moZe dati pravilniji odnos u pojavi gorkih pjega
nego sagledavanje svake komponente zasebno. Tomala (1997) u svojim zak-
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ljuécima iznosi da je omjer iznad 22:1 povezan s komercijalno znatajnim gubit-
kom zbog pojave gorkih pjega. Shear (1974) iznosi tvrdnju o povezanosti N/Ca
omjera i pojave gorkih pjega. U svezi toga on tvrdi da ¢e gorkih pjega biti malo
ili uopée da se nece pojaviti ukoliko je vrijednost omjera N/Ca u mesu ploda 10
— 14 ili ispod. Vrijednosti pak iznad 30 upuéuju da ée propadanje ploda biti
veliko.

MATERIJALI I METODE

Pokus je postavljen u voénjaku veli€ine 1 ha smjestenom na obronadnom
pseudogleju u Ilovi (okolica Kutine), smjera redova istok - zapad. Voénjak je po-
dignut u proljece 1998. godine. Tada je obavljena i meliorativna gnojidba. Ispiti-
vanja su provedena na dvije sorte: Idared i Gloster. Sorte su sadene na podlozi M
9, a uzgojene u obliku vretenastog grma. Razmak medu redovima je 3.4 m, a u
redu 1.5 m. Tretiranja s Fertinom Ca (kalcij nitrat 12 % CaO i 8 % N) obavljena
su u fetiri varijante: kontrola, 1 % Fertina Ca, 2% Fertina Ca, 3 % Fertina Ca.
Raspored sorata uvjetovao je shemu pokusa koji je postavljen po split blok ras-
poredu. Varijante se redaju u Zetiri ponavljanja gdje je u svaku varijantu uk-
lju¢eno Sest stabala. Eksperimentalni dio u voénjaku obuhvaéao je uzorkovanje
tla za kemijsku i fizikalnu analizu, tretiranje listova i plodova, uzorkovanje lis-
tova, uzorkovanje plodova, odredivanje ukupnog broja oboljelih plodova po
stablu, odredivanje postotka oboljelih plodova po etaama. Puna cvatnja 1998,
godine bila je 29/30 oZujka, a 1999. 30/31. oZujka. Laboratorijskim analizama
ploda i lista odredivan je dugik, fosfor, kalij, kalcij i magnezij

Tretiranje plodova i li¥¢a obavljeno je ¢etiri puta i to
1. 45. dana nakon pune cvatnje (15. 5.)
2. 75. dana nakon pune cvatnje(15. 6.)
3. 105. dana nakon pune cvatnje (15.7.)
4. 1335. dana nakon prve cvatnje(15. 8.)

Uzorkovanje lis¢a obavljeno je deset dana nakon svakog tretiranja :
1. uwzorkovanje 55. dan nakon pune cvatnje (25. 5.)

2. uzorkovanje 85. dan nakon pune cvatnje (25. 6.)

3. uzorkovanje 115. dan nakon pune cvatnje (25. 7.)

4. uzorkovanje 145. dan nakon pune cvatnje (25. 8.)

Uzorkovanje ploda obavljeno je 175. dan nakon pune cvatnje.
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REZULTATI I RASPRAVA

Koncentracija dufika u plodu

Koncentracije dudika po godinama, sortama i Fertinama tijekom istraZivanja
bile su nedostatne. Prema Sharplesu (1980) potrebne koncentracije dudika za do-
bru skladifnu sposobnost iznosile bi 500 - 700 mg/kg dufika svijeZe tvari.Ovo
potvrduje slaba negativna korelacija izmedu koncentracije dusika u plodu i pos-
totka bolesnih plodova r = - 0.28 uz p = 0.05. Poznato je da povezanost izmedu
pojave gorkih pjega i sadrZaja duSika u plodu predstavlja pozitivnu korelaciju
(Faust 1989).

Razlike u koncentraciji dufika izmedu godina signifikantne su uz p = 0.01
gdje u 1998, godini vrijednosti iznose 388.60 mg/kg, a 1999, godine 476.65
mg/kg. Opravdana interakcija sorta*godina pokazuje da Gloster 1999. godine
sadrZi najvide dudika u plodu (498.25 mg/kg) na istu sortu 1998, godine (421.13
mg/kg), Idared 1999. godine (455.06 mg/kg) i Idared 1998. godine (356.19
mg/kg).

Tijekom 1998. godine razlike u sadrZaju dusika izmedu varijanata s Ferti-
nom Ca i kontrole signifikantne su uz p = 0,01 dok u 1999.godini nisu. Razlog
tomu je visoka akuomulacija dudika tijekom 1999, godine, zbog klimatskih prilika
i povoljnije bilance vode.

Koncentracija kalija u plodu

Razlike u koncentracijama kalija znafajno se razlikuju prema godinama uz p
= 0.01 gdje 1999. godina sadrfi znatno vecu koli¢inu kalija (1735.47 mg/kg) u
odnosu na 1998, godinu (1409.17 mg/kg) kao rezultat obilnijih oborina pocetkom
vegetacije.

Tijekom 1998, godine opravdane su razlike izmedu varijanata testiranja s
Fertinom Ca uz p = 0.01, gdje najveéu vrijednost kalija ima varijanta tretiranja s
3 % Fertinom Ca (1611.00 mg/kg) koja se znadajno ne razlikuje od varijante tre-
tirane s 2 % Fertinom Ca, ali se zna¢ajno razlikuje od varijanata tretiranih s 1 %
Fertinom Ca i kontrolom. Vidljivo je da tretiranja s Fertinom Ca utjeéu na
povecanje kalija u plodu, za razliku od lista gdje je trend bio obrnut, pa su se na-
jvise koncentracije kalija nalazile u kontrolnoj varijanti.

Prema Bergmanu i Bergmanu jr. (1984 a i 1985 b) normalan raspon za vri-
jednosti koncentracije kalija u plodu kreéu se od 1200 - 1400 mg/kg.
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Vidljivo je da 1998. godine optimalne kolicine kalija sadrZe plodovi vari-
janata tretiranih 2 % i 3 % Fertinom Ca (1496.86 i 1611.00 mg/kg), dok u 1999,
godini sve varijante tretiranja sadrfe vrlo visoke koli¢ine kalija (1630.00 -
1837.63 mg/kg). lako razlike izmedu varijanata tretiranja nisu znaajne, one pos-
toje izmedu sorata pri éemu Idared u 1999. godini ima vecéu koncentraciju kalija
(1791.44 mg/kg) od Glostera (1679,50 mg/kg) uz p = 0.05, dok u prethodnoj
1998, godini te su razlike signifikantne uz p = 0.01. Isto tako 1998. Idared
(1581.69 mg/kg) ima veu koncentraciju od Glostera (1236.69 mg/kg). Dakle
moZe se rei da postoji geneticka predispozicija Idareda za veci sadrzaj od Glos-
tera.

Omjer N/Ca u plodu

Cmelik i Tonjko (2001) su u svojim istraZivanjima dobili vrijednosti u
rasponu 4.9 - 14.8. U rezultatima istraZivanja tijekom 1998/99. vrijednosti N/Ca
izuzetno su niske. Prvenstveno zbog visoke koncentracije kalcija 1 miske koncen-
tracije dudika u plodu. Svjedoéi to potpuna negativna korelacija izmedu N/Ca 1
kalcija u plodu (r = -0.90 p = 0.01). Omjer N/Ca u plodu s indeksom gorkih pjega
daje vrlo jaku pozitivnu korelaciju (r = 0.88 p = 0.01), dok s postotkom bolesnih
plodova srednju pozitivou (r = 0.40 uz p = 0.01).

Omjer K/Ca u plodu

Tijekom istraZivanja 1998/99. dobivene su znafajne razlike omjera K/Ca
izmedu varijanata tretiranja gdje najmanji omjer (4.32) imaju plodovi tretirani s
2 % tnom Fertinom Ca iako oni pripadaju istoj skupini kao i plodovi tretirani s 3
% Fertinom Ca, a ove se statisticki razlikuju od kontrole i 1 % Fertine Ca.

Opravdana interakeija sorta*godina u omjera K/Ca pokazuje da se svaka
sorta ponasa razlicito ovisno o godini, kao rezultat sveukupnih klimatskih prilika
i njihovog uljecaja na pritjecanje kalija i kalcija.

Idared 1998, godine ima vedi omjer od Idareda 1999, dok Gloster te godine
ima veée vrijednosti (5.48) u odnosu na prethodnu godinu (4.65). Gloster ima sig-
nifikantno nizi omjer K/Ca (5.06) od Idareda (6.30) uz p = (L035. Opcenito omjeri
K/Ca u plodu puno su niZi od onih koje navode Schumaher et. al (1978) i De
Jager (1994) ali je pojava plodova s gorkim pjegama znatna, to potvrduje sred-
nje pozitivna korelacija r = 0.46 uz p = 0.01 izmedu K/Ca u plodu i postotka plo-
dova s gorkim pjegama.
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Tablica 1. Rezultati statisticke analize kemijskog sastava ploda za dugik, fosfor i
kalij kroz dvije godine istraZivanja 1998/1999,

Table 1. Results of statistical analyses of mineral nitrogen and potash content of
fruit during two-year research 1998/1999,

1998 1999 1998/99

Varijabla Fertina Ca

eliloster [dared Prosjek RangGloster [dared [Prosjek Ran

Kontrola  [52 JHI 5 4155 42800 A |3B2.BR 3I6T.8S B
Ferting Ca 179644 B (49825 446,75 47250 A (45363 402.63 A
E " 13| AR |518.25 490,00 50413 A (49338 42838 A
ﬁ 535.00 468.00 S00.50 A JSOEKEE 42363 A
=
Sorte 14563
Codlina I
ICmrmIa 1636 ﬂﬂllﬁ"d 251630.00 1361.63 154025145008 B
1R69.251690.50 1689, 88 1402 BR 1544 1347350 BA
= I mimﬂaz 16:40.25 1928.25 1 784,25 1482001799, 1 4164 BA
"5 i 1752501922, 75 1837.63 158588 1862731 A
Sorte 1679.501791.44 rlm
CGoolima 735411
Mapainena : IS stanstitki opravdanc uz p =005,
| e cgmsadang uz =L
Male | CELT satistically shgnifieant with p = (U215,
I oisically significant with p = 001
Korelacije

Odnos kalcija u listu i plodu sa svim prou¢avanim varijablama prikazan je na
tablici 3.

1. Korelacija koncentracije kalcija u listu s koncentracijom hraniva i omjera
u listu i plodu

Odnos koncentracija kaleija i magnezija v listu predstavlja vrlo jaku pozi-
tivau korelaciju (r = 0.76 uz p = 0.01), dok vrlo jaku negativnu korelaciju tvori s
omjerom K/Ca u listu(r = -0.78 uz p = 0.01) i indeksom gorkih pjega (r =-0.80 uz
p = 0.01). Sliénu pojavu objadnjavaju Shear and Faust, (1970) i Faust and Shear

(1973) istituéi dvostrani u&inak Mg** na akumulaciju Ca **

2. Korelacija koncentracije kalcija u plodu s koncentracijom hraniva i
ontjera u listu i plodu

Odnos koncentracije kalcija i dusika u plodu predstavlja jaku pozitivnu kore-
laciju (r=0.62 uz p = 0.01) dok vrlo jaku negativnu korelaciju predstavlja odnos
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koncentracije kalcija s omjerom N/Ca u plodu (r =-0.87 uz p = 0.01). Vrlo jaku
negativnu korelaciju tvori koncentracija kalcija s omjerom K/Ca u plodu (r =-
0.89 vz p = 0.01), a potpunu negativnu s indeksom gorkih pjega u plodu-
K+Mg/Ca; (r = -0.90 uz p = 0.01).

Tablica 2. Rezultati statisticke analize za omjer hraniva u plodu i % plodova s
gorkim pjegama kroz dvije godine istrafivanjal998/99,

Table 2. Results of statistical analyses of N/Ca and K/Ca of fruit during two-year
research 1998/1999,

1998 1999 1998/9%
Varijahla) Fertina Ca

C: loster [dared ProsjeloGloster [da red Progjek Gloster Idared Prosjek Rang

Kantrola 218 206 213 | 236 19 2.6 | 227 200 §
Fertina Ca 1%| L.B6 137 186 | .75 182 L7% | I&El 184 §
FertinaCa2% 114 102 108 | LIE L9 109 | 116 1.10 (SRS
N/Cw [FertinaCa3%| 1.05 105 104 | .07 139 123 | 1Loe 1.21 (S48

i 507 [ 799
6,38 | 547
ot 4.00 | 3.47
4.61 3.29

5006630

Napomena : JEFEE] stutisticki cpemvilino uz ps 005,
I otk cponvdimo uz p s 001

Hoae © 1§} sintistically Aigmalicant with p =005,
I oiistically significant with p = (L

Srednju negativnu korelaciju predstavlja odnos koncentracije kalcija u plodu
i postotak bolesnih plodova po stablu ( r=-0.45 uz p=0.01)

3. Korelacija izmedu omjera (K+Mg)/Ca u plodu s koncentracijom hraniva i
omjerima u listu i plodu

Omjer indeksa gorkih pjega K+Mg/Ca u plodu predstavlja vrlo jaku pozi-
tivnu korelaciju s omjerom N/Ca u plodu (r = 0.89 uz p = 0.01), jaku pozitivnu s
postotkom bolesnih plodova po stablu (r=0.51 uz p=0.01), dok s omjerom K/Ca
predstavlja potpunu pozitivnu korelaciju (r = 0.99 uz p = 0.01).

Potpunu negativnu korelaciju predstavlja odnos indeksa gorkih pjega u
plodu sa sadrZajem kalcija u plodu (r = -0.90 uz p = 0.01).
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Tablica 3. Korelacijski koeficijenti izmedu Kalcija u listu i plodu, K+Mg/Ca u plodu i postotka plodova s
gorkim pjegama sa svim istraZivanim varijablama tijekom dvije godine istraZivanja (1998/1999).
Table 3. Correlation coefficients between calcium in leaves and fruit, K+Mg/Ca in fruit and % of bitter

pit apple with all examined variants during two-year examination (1998/1999),

el | = e -

] e s e Lt P e b e 1 et S e
021 | 0.05 | -0.19 1 076 | 461 | 078 | GB0 | 0.20 | B35 | &42 | 004 | D29 | 0.03 | K27 | 037 | 021
0.f032 | 0.7182 | oi2e0 <0001 | <0001 | <0001 | <omer | 01212 | 0o0ez | oovos | 02716 | amazs | 07937 | aiosre | masw | aoss
[ &4 64 [ 6 [ &4 64 A 64 84 82 &1 i1 62 61 &4
027 | 021 | -0 | 004 | D26 | 000 | -8 -o.de 062 | 046 | 039 1 6349 | 087 | 089 | 090 | D43
COFE7 | 0.0945 | 04059 | 02708 | QOHIP | 0.9807 | 07522 | 02000 | <091 | Q0002 | O.000F CLOORY | =.000F | <0008 | <0000 | D003
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D01 | 004 | 021 | 031 | 007 | 026 | 023 | 028 | 038 | 005 | 045 | -0.10 | 040 | 046 | 051 1
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na pojave gorkih plega
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Graf 1. Korelacija izmedu postotka plodova s gorkim pjegama i indeksa gorkih
piega u plodu (r = (.51 uz p = 0.01)

Fig. 1. Correlation coefficient between percentage of bitter pit apple and bitter
pit index in fruit (r = 0.51 by p = 0.01).
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Graf 2. Korelacija izmedu koncentracije kalcija u plodu i postotka plodova s
gorkim pjegama (r = -0.46 p = 0.01) .

Fig. 2. Correlation coefficient between calcium concentration in fruit and per-
centage of bitter pit apple (r = -0.46 by p = 0.01).
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4. Korelacije izmedu postotka plodova s gorkim pjegama s koncentracijom
hraniva i omjerima u listu i plodu

Odnos izmedu postotka plodova s gorkim pjegama po stablu i indeksa gorkih
pjega predstavlja jaku pozitivnu korelaciju (r = 0.51 uz p = 0.01), dok izmedu
postotka bolesnih plodova i koncentracije kaleija u plodu srednju negativou kore-
laciju (r=-0.45 uz p=0.01)

ZAKLIUCCI

Navedene korelacije upuéuju da koncentracije hraniva u listu nisu pouzdan
pokazatelj moguénosti pojave gorkih pjega. Jedino se koncentracija hraniva u
plodu kao 1 omjeri njihovih koncentracija mogu smatrati najpouzdanijim kriteri-
jem.

Folijarna tretiranja lista kalcijem mogu doprinijeti smanjivanju koncen-
tracije kalija u plodu, a na taj nadin i omjera indeksa gorkih pjega u plodu koji je
u uskoj vezi s postotkom plodova s gorkim pjegama. Naime koncentracija kal-
cija u listu, tvori srednje jaku negativnu korelaciju (r= - (0.42) s koncentracijom
kalija u plodu. Povec¢anjem koncentracije kalcija u plodu smanjivat ¢e se odnos
N/Ca i K/Ca, a na taj na€in i indeks gorkih pjega u plodu, 3to je u izravnoj vezi s
postotkom plodova s gorkim pjegama.
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