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Utjecaj kemijske defolijacije na kakvoéu
sadnica jabuka

Influence of chemical defoliation on the quality
of apple nursery trees

Ante Hadrovié

SAZETAK

IstraZivan je utjecaj kemijske defolijacije na kakvoéu sadnica. Od defoli-
janata primijenjeni su: ethrel vz dodatak uree, K1, KCIO5 i K2Crz07. Najbolja
defolijacija sadnica jabuke sorte Moelis Delicious postignuta je s kalijevim
kloratom u koncentraciji od 0,5%. Inade su svi primijenjeni defolijanti povoljno
utjecali na ritam defolijacije i prebacivanje dudika i fosfora iz li$éa u izbojke. Na
sadnicama nisu utvedene povrede. Presadene sadnice dobro su se primile i
postigle dobru vegetativiu razvijenost. Defolijanti nisu utjecali na promjenu
broja istjeralih pupova na sadnicama jabuke u usporedbi s kontrolnim sadni-
cama, koje nisu prskane defolijantima.

Klfucne rifedi: sadnica, jabuka, kemijska, defolijacija.

ABSTRACT

The influence of chemical defoliation on nursery treees quality was inves-
tigated. The defoliants applied were: urea supplemented ethrel, KJ, KCIO3 and
K2Cr20y. The best defoliation of apple nursery treees of the Mollis Delicious
vanely was achieved with the 0.5% concentration of potassium chlorate. All the
other defoliants applied has a positive effect on defoliationn rhythm and the
transport of nitrogen and phosphorus from the leaves to the shoots. No damage
was found on nursery treees. The transplanted nursery treces took roots and
achieved good vegetative development. Defoliants did not affect changes in the
number of sprouted buds on apple nursery treees compared with the controls that
were not sprayed with defoliants,
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uvoD

Za potrebe suvremene intenzivne voéarske proizvodnje, kojoj je cilj da u na-
jkraée moguée vrijeme i uz najniZe trofkove proizvodnje postigne najveée pri-
rode kvalitetnog voca, treba osigurati kvalitetne sadnice. Da se osiguraju
kvalitetne sadnice uvode se nove provjerene metode uzgoja i razmnoZavanja
zdravog sadnog materijala (podloga i plemki) od odabranih i kontroliranih, elit-
nih, superelitnih i selekcioniranih matiénih stabala i grmova. Ujedno se u suvre-
menoj rasadnitkoj proizvodnji primjenjuju nove tehnologije, koje reguliraju in-
tenzitet vegetativnog rasta i zavrietak vegetacije kako bi se u tkivo sadnica
ugradila voda. Poznato je da otpornost sadnica na pozebu ovisi o koli¢ini vezane
i slobodne vode u stanicama. Ukoliko vegetacija duZe traje tada je dulja in-
tenzivna transpiracija a uz to je smanjena moguénost za povecanje vezane vode
pa je omjer izmedu vezane i slobodne vode nepovoljan, odnosno stanice sadr¥e
vise slobodne vode, koja uz nife temperature izlazi u medustaniéne prostore i
tvori led koji zbog veceg volumena odtecuje stani¢ne stijenke i uvjetuje povrede.

Osim toga uz duZu ili produZnu vegetaciju asimilati se trofe na produljni rast
pa sadnice ne skupe dovoljno rezervnih hranjivih tvari koje imaju zaStitnu funk-
ciju od povreda u sluCaju jadeg zahladenja.

Najpovoljniji rokovi sadnje vocaka ograniéeni su na oko 2 mjeseca u godini
itou jesen i proljece.

Dobro su poznate prednosti rane jesenje sadnje i rane proljetne sadnje. Da bi
se obavila rana jesenska sadnja a time omoguéilo sadnici da tijekom jeseni
razraste Korijenje, koje e nastaviti rast i tijekom proljeca prije kretanja vege-
tacije potrebno je da sadnice ranije zavrde rast i odbace liice.

Poznato je da u rasadnicima sadnice u jesen ne uspiju na vrijeme odbaciti
lif¢e i pripremiti se za razdoblje zimskog mirovanja. Odbacivanje li¥¢a najéesce
se dogada nakon prvih jesenskih mrazeva, §to uvijek ne zadovoljava, ako Zelimo
u jesen saditi vocke. Mehanicka defolijacija, kao i povreda lis¢a niskim tempera-
turama, u vrijeme dok se jo¥ nije formirao sloj odvajajuéih stanica izmedu
peteljke i izbojka, djeluje na brii gubitak vlage pa sadnice ne skupe dovoljno
kemijski vezane vode koja poveéava otpornost na pozebu. Uz primjenu kemijske
defolijacje prate se prirodne promjene starenja li¢a, prebacivanje hraniva iz njih
u sadnicu i sam tijek opadanja li§¢a.

Buduéi da pojedini defolijanti mogu odrazirti i nepovoljan udinak na
kakvocu sadnica, uzrokujuéi razli¢ite povrede kao §to su paleZ kore mladica i
vrhova u rasadniku, a nakon sadnje slabije budenje pupova, slabiji rast mladica
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itd. Zbog toga je prije uvodenja defolijanata u $iru primjenu potrebno istraZiti
kakav ucinak odraZavaju na sadnice vocaka.

Da ustanovim da li u nas najéeice primjenjivani defolijanti odraZavaju Stetan
utjecaj na kvalitetu sadnica jabuka, obavio sam istraZivanja u ekolgijskim
uvjetima istoéne Hrvatske u okolici Osijeka.

PREGLED LITERATURE

Opadanje li¢a vocaka vrlo je sloZen fenomen,ito ga moZe prouzroditi niz
Cinitelja bioloske, klimatske, edafske i patoloske prirode. No opéenito treba reéi
da je opadanje li¥¢a popraceno nizom fiziolofkih promjena, pa ga smatramo fiz-
ioloskim procesom. Drugo je pitanje §to prethodi narufavanju ravnoteZe u rastu i
uvjetuje aktivaciju procesa opadanja, odnosno morfoloski diferenciranu zonu u
osnovi peteljke lista zvanu zona odvajanja. Unutar te zone moZemo razlu&iti
poseban sloj stanica - odvajajuéi separatni sloj. Opadanju odnosno odvajanju
lis€a prethode biokemijske promjene u staniénim membranama zone odvajanja,
koje se protive pojacanoj aktivnosti hidrolitskih i drugih fermenata, sintezom
fermenata "de nuovo", poveanom aktivnoféu oksidacijskih procesa i visokim
intenzitetom disanja, kako su to definirali Addicottt, (1965) i Plotnikova (1974).

U stani¢nim membranama kod iS¢ezavanja srednje stijenke odvija se fer-
mentacijsko pretvaranje kalcijeva pektata u pektinsku kiselinu, a ove u topivi
pektin. Ostale celulozne membrane sti$éu se u hladetinastu konzistenciju. Ove se
promjene lokaliziraju samo u zoni odvajanja i ukljuéuju sintezu i povecanu ak-
tivnost fermenata, kao 3to su pektinaza i celulaza. Kao rezultat svih tih promjena
za relativno kratko vrijeme dio ili sva oblast disanja popreénih stijenki odva-
jajuéeg sloja hidrolizira se, iS¢ezava i list se odvaja.

Za vrijeme starenja lista i njegove pripreme za odvajanje zbivaju se velike
promjene. Medu njima posebno se istife smanjenje intenziteta fotosinteze i
povecanje hidrolitiCkog raspadanja organskih tvari u listu (Rakitin, 1946,, Addi-
cott i Lynch 1956). Osim toga dolazi do hidrolize protoplazme u strukturi stanica
lista, razgradnje kloroplasta u klorofilu, te tvorbe antocijana i gubljenja organskih
kiselina, a takoder i vitamina u liS¢u. Posebno je vaZno istaéi da se smanjuje raz-
ina auksina naroito u zoni separacije, dok se povefava koliina etilena 1 absciz-
inske kiseline. Danas je dobro poznato da je proces starenja i odbacivanja lis¢a
kontroliran regulatorima rasta. Jo§ prije 100 godina ustanovili su Fahnstock
(1858), Girardin (1864) i Kny (1871) (cit.po Stonov-u , 1973) da su mnoge biljke
odbacile lif¢e nakon $to su se slufajno nasle u atmosferi zasiéenoj etilenom.
Danas dobro znamo da je proces senescence pracen sintezom etilena, pri éemu je
pojacano disanje.

67



A. Hadrovié: Utjecaj kemijske defolijacije na kakvoéu sadnica jabuka

Imamaliev (1969) je objavio opseZne materijale o utjecaju defolijanata na
fiziolo&ko-biokemijske procese u biljkama i ustanovio da se reakcija lidéa na
djelovanje preparata sastoji od dvije faze i to od aktivacije biokemijskih procesa
i smanjenja Zivotne aktivnosti li¥¢a. Aktivacija koja se odvija u prvoj fazi ima
patolodki karakter i djelovanje na detoksikaciju odredjenog kemijskog agensa
biljke. Iza toga buduéi da doza ili odredena toksi¢nost defolijanata nadma3uju
moguénost biljnih stanica da izazovu potpunu detoksikaciju nastupa bitno
narudavanje koordinacije i smanjenje aktivnosti Zivotnih procesa. Prema tome u
patoloikoj fazi mogu uslijediti promjene koje utjetu nepovoljino na narufavanje
aktivnosti Zivotnih procesa. Ti se poremecaji obiéno odraZavaju na kakvoéu sad-
nog materijala.

U literaturi se navodi da su pojedine vrste (sorte i podloge) vocaka razlicito
osjetljive na pojedine defolijante, $to se moZe razumjeti kao posljedica razlike u
njihovoj fizioloskoj aktivnosti.

U svojstvu defolijanta koristi se u novije vrijeme ethrel - 2 kloretilfosforna
kiselina, koju su kao metabolit Zive stanice pronasli, te potom sintetizirali
Kobaénik i Rosijskaja, a ¢iji se mehanizam djelovanja sastoji u oslobadanju eti-
lena, kako je to utvrdio Wilde (1971). Larsen (1970) je proveo defolijaciju voénih
sadnica ethrelom. Vrlo povoljan u€inak postignut je dvokratnim prskanjem sad-
nica jabuka koncentracije od 2000 p.p.m., dok je jedna aplikacija s koncentraci-
jom od 1000 p.p.m. bila dostatna za defolijaciju sadnica sorti kruSaka. Na sadni-
cama nisu uofene nikakve povrede.

Ma temelju trogodisnjih istraZivanja u drugom pokusu isti je autor (1970) us-
tanovio da veée koncentracije ethrela ubrzavaju defolijaciju ,ali i to da koncen-
tracije iznad 4000 do 8000 p.p.m. uzrokuju jafe povrede sadnica. No, kada je uz
ethrel dodao 5-10 p.p.m. naftil octene kiseline, tada je u¢inak bio potpuniji, jer
pored defolijacije nisu uslijedile povrede. Kasnije je Larsen (1973) izvijestio da
u pojedinim slu¢ajevima prskanje sadnica krudke vefim koncentracijama od
1000 p.p.m. ethrela mogu nastati ozbiljne povrede u obliku paleii kore i vrhova.
Na djelovanje ethrela utjecu temperature. Uz temperature od 10 - 15,5 ® C uéinak
je slabiji dok je najbolji uz temperature iznad 23,9 do 2942 C,

Ako se uz ethrel dodaju druga sredstva tada se i vz niZe koncentracije mogu
posti¢i dobri rezultati.

Pokusima Adisensh-a i Stil-a (1977) ustanovljeno je da se moZe postiéi do-
bra defolijacija sadnica jabuka ako se prskanje provede samo s 250 p.p.m. ethrela
uz dodatak 5 p.p.m. ciclohexamida, ali da moZe odraziti i nepovoljne uéinke.

Basak, Jankiewiz i Czyniczyk (1973) su ustanovili da ethrel u koncentraciji
od 2000 p.p.m. djeluje vrlo povoljno na defolijaciju sadnica jabuke, kao i da nedto
malo inhibira porast mladica u sljedecoj godini. Medutim, u nekim sluéajevima
ethrel je uzrokovao povrede kore i smanjenu otpornost na pozebu. Otpornost na
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pozebu nije bila smanjena u sluaju kada su sadnice jabuka tretirane ethrelom u
koncentraciji od 1000 p.p.m. uz dodatak 0,75 % bakrenog sulfata.

Prema istraZivanjima u Poljskoj, koja su proveli Czynicvzyk, Grzub i Basak
(1977) utvrdeno je da defolijanti: kalijev jodid, magnezijev klorat, ethrel, ethrel
uz dodatak bakrenog sulfata i ethrel uz dodatak magnezijeva klorata razlicito
utje¢u na pojedine vrste i sorte voéaka. Kod nekih sorata unutar pojedinih vrsta
utvrdene su povrede kore a u narednoj godini produZenje vegetacije.

Cummins i Fiorino (1969) su istraZivali djelovanje razli€itih koncentracija
ethrela (2000, 3750 i 5000 p.p.m.) na defolijaciju jabuka. Ustanovili su da se na-
jbolji uéinak postiZe prskanjem s 5000 p.p.m., iako je retardirao porast izbojaka.
Koncentracija od 2000 p.p.m. ponekad je usporavala pofetni proljetni porast
mladica naredne godine. Maslarevié (1969) je istraZivao djelovanje nekih defo-
lijanata na defolijaciju vegetativnih podloga jabuke. Ustanovio je da je kalijev
jodid (KJ) vrlo dobro stimulirao defolijaciju i da nije izazvao nikakve povrede.
Koraé (1972) je utvrdio da KJ u koncentraciji od 0,2, 0,3 i 0,5 % ima zado-
voljavajuéi u¢inak na defolijaciju sadnica vocaka i da na podlogama i sadnicama
ne priinja nikakvih povreda.

Jones, Nichols i Thompson (1974) nisu utvrdili vidljive povrede sadnica
koje su u jesen tretirane defolijantima: kalijevim jodidom, bromidom i smjesom
bromidina i ethrela. Defolirajuée djelovanje magnezijeva klorata, kalcijeva
klorata, kalijeva klorata, kalijeva bikromata, butifoxa itd. vezano je yz jacanje
biosinteze etilena i abscizinske kiseline koji direktno utje€u na tvorbu separatnog
sloja plutastih stanica.

Kuznjecov (1965} je ustanovio da su za sadnice vocaka prikladni defolijanti
magnezijev klorat i kalciojev klorat u koncentraciji od 0,2 %. Analizom lis¢a 10
dana nakon tretiranja ustanovljeno je da se osjetno smanjuje koli¢ina ugljiko-
hidrata, dok je koli¢ina dufika u odnosu na kontrolne sadnice ostala nepromijen-
jena.

Mesaros i Novak (1963) su ustanovili da se nakon prskanja sadnica jabuka
kalijevim kloratom u liféu smanjuje koli¢ina ukupnih proteina za 20 % u odnosu
na li¥ée kontrolnih sadnica. Da veée dnevne temperature u vrijeme prskanja de-
folijantima utjecu na poboljSanje u€inka pokazala su istraZivanja Levina (1969) i
Ebetullalova (1968). U literaturi nismo naisli na podatke o fitotoksiénosti defoli-
janata: kalijev klorat, kalcijev klorat i magnezijev klorat. Kalijev bikromat rjede
se primjenjuje kao defolijant pa u literaturi nismo na3li podataka o njegovom
djelovanju na defolijaciju i kakvocu sadnica jabuka i kruaka. '

Ovdje Zelimo naglasiti da kakvocu sadnica moZe umanjiti i mehanicka defo-
lijacija, odnosno skidanje liséa rukom. Osim toga Sto je defolijacija sadnica
skupa ona moZe biti i §tetna. Kuznjecov i Nijazov (1961) su ustanovili da se kod
ru¢ne defolijacije mogu povrijediti pupovi, a gube se i hranjive tvari koje ostaju
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u liféu. Na taj se nadin smanjuju rezervne hranjive tvari u sadnicama. Naime,
poznato je da se prije odvajanja liSéa u prirodi, lak8e pokretiva hraniva, a napose
ugljikohidrati, koji se hidroliziraju, prelaze iz liséa v izbojke.

PREDMET ISTRAZIVANJA I METODE RADA

IstraZivanja utjecaja kemijske defolijacije na kakvofu sadnica jabuka
obavljena su u rasadniku Poljoprivrednog instituta u Osijeku. Ovo podrudje
karakterizira semiaridna klima sa srednjom godiSnjom temperaturom od 11,3 *C,
a u razdoblju vegetacije 18,1 °C, te ukupnom godiinjom koliéinom oborina od
686 mm, od &ega u tijeku vegetacije padne 370 mm. Za vrijeme istraZivanja prvi
se mraz pojavio 23 listopada kada je zabiljeZena temperatura od -0,6 °C, a
dosegla je -3,2 °C dne 28. listopada. Ta je temperatura mogla prouzro€iti lagane
povrede liS¢a i ubrzati proces njihova starenja i odbacivanja. U tijeku studenog
nije bilo osjetnijeg zahladenja sve do 30.1 31. dana kada su zabiljeZene apsolutne
minimalne temperature od od - 7,4 °C , odnosno -9,0 ®C. U prosincu je apsolutna
minimalna temperatura iznosila - 14,4 ® C. Tijekom listopada i studenog nije bilo
jaéih vjetrova a palo je relativno malo oborina (52,2 mm, odnosno 61,7 mm.). Re-
lativno suh bio je i prosinac kada je palo ukupno 51,8 mm oborina. Naredne
godine nije bilo vefe hladnoée. NajniZa temperatura zabiljeZena je u sijenju a
iznosila je -6,2 ®C. Mraza je bilo jos i u travnju (-0,6 ®C). Relativno hladniji u
1974. godini bio je svibanj , kada je srednja mjesetna temperatura iznosila svega
14,7 2C. Osjetno zatopljenje polelo je tek krajem svibnja. Prskanje jedno-
godidnjih sadnica jabuka obavljeno je Il. listopada 1973, uz srednju dnevnu tem-
perauru od 11,5 °C, dok je apsolutna maksimalna temperatura iznosila 21,9 2C.
Listopad je bio relativno topao mjesec, a studeni hladan. U 1974. godini bila je
izraZena sufa. Sua je najviSe dofla do izraZaja u srpnju, kolovozu i rujnu kada je
palo 61,7 mm, odnosno 58,2 mm, odnosno 36,6 mm. Kao $to vidimo za vrijeme
istraZivanja nije bilo posebno nepovoljnih klimatskih averzija, osim suse u 1974,
godini.

Tlo je u rasadniku antropogenizirano smede na karbonatnom lesu. Dubina
humusno akumulativnog horizonta iznosi 60 - 70 cm s neutralnom reakcijom (pH
6,0 do 6,5).

Razina humusa iznosi 2,0 do 2,7 %. Tlo je bogato opskrbljeno fosforom i ka-
lijem. Za vrijeme istraZivanja u rasadniku je provodena intenzivna njega.

Pokus je postavljen u jesen 1973, godine sa sadnicama jabuke sorte Mollis
Delicious na podlozi M 1 po metodi randomiziranog bloka u 4 repeticije, a svaka
je repeticija obuhvatila po 10 sadnica. Jednogodisnje dobro razvijene sadnice
jabuka prskane su ll. listopada sa sljedeéim defolijantima:
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- Ethrel u koncentraciji od 4000 p.p.m. vz dodatak uree u koncentraciji od
2%.,

- Kalijev jodid u koncentraciji od 0,5 %,

- Kalijev klorat u koncentraciji od 0,5 %,

- Kalijev bikromat v koncentraciji od 0,5 % i

- Kontrola: sadnice su prskane vodom.

Makon toga su svaka 3 dana obavljena istraZivanja promjena na lidéu i izho-
jeima. Osim toga istraZivanja su obuhvatila :

- izmjere vegetativne razvijenosti sadnica (promjer u mm i visina u cm ),

- dinamiku opadanja li%éa,

- koli¢inu dusika, fosfora i kalija u li¥¢u prije tretiranja i u vrijeme kada je
otpalo 50% liiéa. Sljedece (1974.) godine ostavljene su sadnice jabuka u rasad-
niku, a neke su jabuke presadene u pokusni voénjak (po metodi rendomiziranog
bloka u 4 repeticije po 5 stabala u repeticiji), a na njima su obavljena sljededa is-
traZivanja:

- izmjera vegetativne razvijenosti u proljece i jesen,

- ukupni broj pupova i broj istjeralih pupova,

- dinamika rasta mladice,

- ocjena oftedenja sadnica.

Promjer sadnica mjeren je mikrometrom na visini od 30 em od cijepljenog
mjesta, a visina sadnice od korijenovog vrata do vrha provodnice, Dinamika rasta
mladica mjerena je tijekom rasta u karakteristi¢nim fazama. Opadanje li¥¢a kon-
trolirano je svaka 3 dana. Radi kontrole ofteéenja sadnice su detaljno
pregledane. Kemijski sastav liSa istraZivan je standardnim suvremenim meto-
dama. Rezultati istraZivanja vegetativne razvijenosti jednogodiinjih i dvo-
godiinjih sadnica jabuka i krufaka u rasadniku i nakon presadivanja u pokusni
voénjak , zatim broja istjeralih pupova i dinamike rasta mladica, kao i razine
dugika, fosfora i kalija obradeni su analizom varijance.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

I IstraZivanja na jednogodisnjim sadnicama u rasadniku

1. Dinamika opadanja liséa

Pregled dinamike opadanja li§¢a iznesen je na grafikonu 1. Na grafikonu
vidimo da je na defolijaciju djelovao najbrZe O,5 % kalijev klorat, jer je 14. dan
nakon prskanja opalo oko 50% lica, a sve je lidce opalo nakon 20 dana. Podjed-
nak uéinak postignut je prskanjem s 0,5 % kalijevim jodidom 1 0,5 % kalijevim
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bikromatom. Nakon 18 dana opalo je 50 % lis€a, a sadnice su potpuno odbacile
lis¢e veé 22. dan. Najsporije je djelovalo prskanje s 4000 p.p.m. ethrela uz do-
datak 2 % ureje. Oko 50 % li§¢a sadnice su odbacile 20 dana nakon prskanja, a
potpuna je defolijacija utvrdena tek nakon prvih mrazeva, odnosno 25. dan. Kon-
trolne sadnice (prskane vodom) podele su odbacivati liS¢e nakon uzastopne po-
jave mraza (31.X.) kada je otpalo oko 50% lid¢a. Potpuna defolijacija uslijedila
je 10.X1. nakon uéestalih mrazeva.

Na kontrolnim sadnicama nakon uzastopne pojave mrazeva od 23. X,
primijecena je 31.X. prva promjena boje li3¢a i to u donjim dijelovima sadnica.
Sve od 5. do 10. XI, to jest do jafeg opadanja lis¢a, lifée se doimalo zelenim iako
je "oprZeno” mrazom.

Ma sadnicama tretiranim ethrelom lisée je po€elo jade mijenjati boju 12. dan
nakon prskanja i pojave prvog mraza, a u asu jateg opadanja bilo je Zuto.

Uz primjenu kalijeva klorata i kalijevog jodida gotovo sve liiée je nakon
tjedan dana poprimilo sivopepeljastu boju i bilo nekrotiéno. LiSée sadnica tretira-
nih kalijevim bikromatom pokazivalo je sli¢ne simptome kao uz kalijev jodid i
kalijev klorat, samo je nekrozi prethodila pojava crvene boje odnosno sinteza an-
tocijana.

2. Dinimika N, P i K u li$éu

Rezultati istraZivanja razine duSika, fosfora i kalija u 1i¥¢u sadnica sorte

Mollis Delicious na podlozi M 1 prije prskanja defolijantima (11.X) i u &asu kada

su pod utjecajem defolijanata sadnice odbacile oko 50% li5¢a izneseni su na
tablicama 1,21 3.

Tablica 1. Koncentracija dusika u li¢u izraiena u % suhe tvari
Table 1. Concentration of N in the leaves - expresed in percentage of dry matier

Prije tretiranja - Makon tretiranja -
Tretiranje - Treatment Before treatment Adter treatment
11. X. 1973, 25. X, 20X, | 31.X.

CaCl0; 0,5% | 2,20 2,19 |
KI05 % | 224 221
K:Cr:05 0,5% 2,20 220
Ethrel 4000 p.p.m. i 2% urea 2,23 1,76
Kontrola - control 2,19 2,17 217 2,17
LSD P-5% 0,27

Na tablici vidimo da je razina dusika bila podjednaka u liséu sadnica prije
prskanja defolijantima, a kreée se od 2,19 do 2,24 %. Osim toga moZe se reéi da
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je lisée bilo dobro opskrbljno dufikom. Razina dufika u li¥éu kontrolnih sadnica
i sadnica prskanih defolijantima: kalijevim kloratom, kalijevim jodidom i kali-
jevim bikromatom nije se bitno mijenjala do ¢asa kada je otpalo oko 50 % liséa.
U slu¢aju kada su sadnice prskane ethrelom i urejom doglo je do postupnog
smanjenja razine duSika v li¥¢u i vrlo vjerojatno do njegova prebacivanja iz li§éa
u izbojke. Razlika u koncentraciji dusika izmedu kontrolnih sadnica i sadnica
prskanih ethrelom uz dodatak uree signifikantna je na razini P=5%.

Tablica 2. Razina fosfora u li¥éu izraZena u % suhe tvari
Table 2. Concentration of phosphorus in the leaves as percentage of dry matter

Prije tretiranja - Nakon tretiranja -
Tretiranje - Treatment | Before treatment After treatment
11. X. 1973, 25.X. 29X, 31.X.
KC10: 0,5% 0,18 0,15
K105 % 0,18 0,13
K:Cr0; 0,5% 0,20 0.16
{__Ethrel 4000 p.p.m. i 2% urea 0,20 0,14
Kontrola - control 0,19 0,17 0,18 0,18
LSD P=5% 0,02 0,03 0,03

Prije prskanja defolijantima sadnice su imale u li¥éu visoku i podjednaku
koncentraciju fosfora. Koli¢ina fosfora krece se unutar granica 0,18 do 0,20 %.

Pod utjecajem defolijanata doslo je do postupnog smanjenja fosfora u li%éu
sadnica.

Suprotno tome koli¢ina fosfora u li¥éu kontrolnih sadnica ostala je pod-
jenaka sve do Casa odpadanja. Utvrdene su signifikantne razlike na razini P=5%
izmedu koli¢ine fosfora u li¥¢u kontrolnih sadnica i sadnica prskanih 0,5% kali-
jevim kloratom (14 dan nakon tretiranja). Isto tako razlika je signifikantna
izmedu kontrole i tretiranja 0,5% kalijevim jodidom, takoder izmedu kontrole i
tretiranja 0,55 kalijevim bikromatom. I tretiranje s ethrelom uz dodatak uree
imalo je utjecaj na smanjenje koli€ine fosfora.U odnosu na kontrolu utvrdena je
signifikantna razlika 20 dana nakon prskanja.

Rezultati istraZivanja utjecaja defolijanata na stanje kalija u li¥¢u izneseni su
na tablici 3.

Na tablici vidimo da je lis¢e sadnica prije pokusa u blokovima predvidjenim
za prskanje pojedinim defolijantima podjednako opskrbljeno kalijem. Tzuzetak
predstavlja lis¢e sadnica koje su predvidjene za prskanje ethrelom i ureom, no ta
razlika nije statisticki opravdana. Opéenito se moZe reéi da je li¥ée relativno do-
bro opskrbljeno kalijem, jer pred kraj vegetacije koncentracija kalija u li§éu pri-
rodno opada, odnosno kalij se prebacuje u drvenasti dio sadnice. Osim toga
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izraZena je tendencija brZeg opadanja koli¢ine kalija iz lif¢a koje je prskano kali-
jevim kloratom, kalijevim jodidom, pa ¢ak i kalijevim bikromatom, ali nije
utvrdena signifikantna razlika.

Tablica 3. Koncentracija kalija u liféu u 9% suhe tvari

Table 3. Concentration of potasium in the leave as percentage of dry matter

Prije tretiranja - Makon tretiranja -
Tretiranje - Treatment Before treatment Afier treatment
11.X.1973. 25X 29X 31X,
KCIOs 0,5% 0,97 0,68
Kl 0.5 % 0.97 0,69
K:CraOh 0,5% 0,97 0. 89 N
Ethrel 4000 p.p.m. 1 2% urea 1,15 1,14
Kontrola - control 0,96 0,93 1,02 1,02
LSD P=5% 0,43

3. Ocjena povreda na sadnicama

Detaljnim pregledom sadnica jabuka sorte Mollis Delicious na podlozi M 1
nismo uo€ili nikakvih vidljivih znakova povrede kore, vrhova izbojaka niti pu-
pova na sadnicama,

4. Vegetativna razvijenost

Prije vadenja sadnica obavljene su njihove izmjere (promjer i visina). Rezul-
tati izmjera izneseni su na tablici 4. Na tablici vidimo da su sadnice postigle vrlo
dobru vegetativnu razvijenost i kakvocu kakva se po propisima zahtijeva od sad-
nica jabuke.

Tablica 4. Vegetativna razvijenost jednogodiZnjih sadnica jabuke Mollis Delicious
na podlozi M 1

Tablle 4. Top development of 1 year old apple plants of Mollis Delicious on root-
stock M1

e Promjer u mm - Visina -
Tretiranje - Treatment Dlamjel:er in mm Height in cm
. KCIO, 0,5% 11,34 121,81
KJI 0.5 % 11,33 129,74
Ka:Cr:0; 0.5% 10,96 121,16
Ethrel 4000 p.p.m. i 2% urea 11,59 12548 o
Kontrola - control 11,50 126,38
Prosjek - Averape 1134 124,96
LSD P=5% MN.5. MN.S.
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II IstraZivanje djelovanja defolijanata na kakvoéu dvogodiSnjih sadnica u
rasadniku i pokusnom voénjaku.

5. Vegetativni rast i razvijenost sadnica jabuka

Rezultati izmjere vegetativne razvijenosti (promjera) sadnica jabuka u
proljeée i jesen 1974. godine nepresadjenih, tj. u rasadniku i presadjenih u
pokusni voénjak, izneseni su na tablici 5.

Tablica 5. Promjer debla dvogodiSnjih sadnica, tretiranih defolijantima i u kon-

troli
Tablle 5. Trunk diameter of two year old plants treated with defoliants and the
control
Nepresadene - rasadnik Presadene - voénjak
LT, Not transplanted - nursery | Transplanted - orchard
L ST Proljete Jesen Proljece Jesen
Spring Autumn Spring Autumn
KCl0: 0,5% 11,17 18,97 11,51 15,55
K05 % 11,34 19,32 11,33 15,18
K:Cr:04 0,5% 10,42 18,62 11,51 15,71
Ethrel 4000 p.p.m. i 2% urea 11,27 19,27 11,92 16,43
Kontrola - control 11,29 19.35 11,71 16,06

Podaci o broju pupova i broju istjeralih pupova na sadnicama u rasadniku i
presadenima u pokusni voénjak izneseni su na tablici 6.

Tablica 6. Ukupni broj pupova i broj istjeralih pupova
Tablle 6. Total number of buds and sprouted buds

Ukupno pupova - Istjeralih pupova -
gl total buds Sprouted buds
Ak Rasadnik | Voénjak | Rasadnik | Voénjak
MNursery Orchard MNursery Orchard
KCIOs 0.5% 25,55 11,60 25,43 11, 60
K105 % 27,13 12,38 26,88 12,20
K:Cr0; 0,5% 23,99 12,85 23.48 12,60
Ethrel 4000 p.p.m. i 2% urea 2545 12,53 25,02 12,30
Kontrola - control 25,83 12,48 25,60 12,25

F-test nije opravdan.
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Kao $to je vidljivo iz tablice 6 istraZivani defolijanti nisu odrazili signifikan-
tan utjecaj na broj pupova niti su utjecali na budenje, odnosno tjeranje pupova.
Prvo kretanje vegetacije zabiljeZeno je 18.111. 1974. godine, listanje 26.111., cvat-
nja 9.1V, te zavrietak vegetacije 14. XI. Takve promjene u rastu uvjetovale su kli-
matske prilike.

Da se ustanovi utjecu li defolijanti na pocetak rasta, te intenzitet i zavrSetak
rasta mladice pratili smo povremenim mjerenjem duZinu prirasta u cm. Rezultati
istraZzivanja predodeni su na tablici 7.

Tablica 7. Dinamika ukupnog porasta mladica presadenih i nepresadenih sadnica

Table 7. Dynamics of total growth of shoots on transplanted and not trans-
planted nursery trees

Rasadnik - nepresadena Vﬂc&ﬁﬁ?:f:m
Tretiranje - Treatment MNursery - no not transplanted Sananlantid

TV IV, 27V, | 12 VIL [ 17V ] 20V, |12.VIL
KCIO: 0,5% 429 644 | 101,7 | 2453 | 38,5 | 53,7 | 1387
K105 % 4371640 | 1032 | 2579 1195 | 516 | 1236
KoCraOn 0,5% 479 | 694 | 1039 | 2370 (239 | 63,3 | 1357
Ethrel 4000 p.p.m.1 2% urea | 43,9 62,7 | 90,7 | 2200 | 257 | 62,5 | 1465
Kontrola - control 495|725 |111,8 | 2497 | 222 | 69,1 | 1404

F-test nije opravdan.

Presadene sadnice imale su sporiji porast mladica i postigle manji ukupni
prirast jednogodiinjih izbojaka nego nepresadene sadnice. No, ovdje treba istaci
da pod utjecajem defolijanata nisu utvrdene signifikanine razlike u pofetku
rasta, ritmu rasta i ukupnom prirastu jednogodidnjih izboja. Oborine u mjesecu
lipnju utjecale su na ponovni rast mladica, te su jabuke najveéi prirast ostvarile u
tom mjesecu.

RASPRAVA I ZAKLJUCCI

Prouéavanje djelovanja defolijanata na kakvoéu sadnica voéaka predstavlja
vrlo sloZen predmet rada, jer defolijanti mogu odraziti razlifit direktni ili indirek-
tni utjecaj na promjene anatomsko-morfoloéke prirode i biockemijsko-fiziologke
aktivnosti sadnica. Stoga je i razumljivo da su u pojedinim slucajevima znan-
stvenici dodli ¢ak do oprenih podataka o djelovanju razlicitih koncentracija de-
folijanata, osobito kada se zna da na promjenu fiziolofke aktivnosti sadnica
utjede velik broj Eimbenika interne i eksterne prirode. Iz pregleda literature
upoznati smo s vaznijim ¢imbenicima. Rezultati nafih istraZivanja dijelom su u
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suglasju a dijelom u suprotnosti s podacima nekih istraZivaéa. U literaturi se na-
vodi da koncentracija ethrela veca od 2000 p.p.m. uzrokuje osjetniju pale? liséa,
djelomiénu paleZ kore i pupova, a narofito vrinih dijelova izbojaka. (Larssen,
1970.,1973., Basak, Jankiewiz i Czyniscyk. 1977.,

Addirensh i Stil,1977., Czynczyk, Grzub i Basak, 1977. i drugi). Veée kon-
centracije ethrela od 4000 do 8000 p.p.m. uvjetuju jace povrede kore, pupova i
vrhova izbojaka. Logika stvari nalaZe da se pokusi s defolijantima trebaju
provesti u razli¢itim ekologijskim uvjetima, a tamo gdje klimatske prilike kole-
baju u vecoj mjeri i kroz duZi niz godina. IstraZivanjima je ustanovljeno da sad-
nice tretirane defolijantima u proljeée kasnije podinju vegetaciju i da im svi pu-
povi ne potjeraju. (Cummins i Fiorino,1969., Basak, Jankiewiz i Czynczyk

,1973.). ili u narednoj godini kasnije zavriavaju vegetaciju ( Czynczyk, Grzubi i
Basak,1977.).Rezultati nadih istraZivanja u suglasju su s podacima 3to ih iznosi
vecli brcu autora ( Maslarevi€,1969., Koraé, 1972., Rakitin i Imamaliev,1969.,
Kuznjecov i Nijazev, 1961., Jones, Nicholas i Thnmpsun 1974, i drugi).

Na temelju dvogodisnjih istraZivanja utjecaja defolijanata: kalijevog klorata,
kalijevog jodida, kalijevog bikomata u koncentraciji po 0,5% i ethrela u koncen-
traciji od 4000 p.p.m. uz dodatak 2 % uree na ritam defolijacije i kakvoéu sadnica
jabuke sorte Mollis Delicious cijepljene na podlozi M 1 mogu se izvesti sljedeci
zakljuéci.

- Defolijanti kalijev klorid, kalijev jodid, kalijev bikromat i ethrel uz dodatak
uree stimulirali su i ubrzali proces defolijacije u odnosu na kontrolnu varijantu.
NajbrZa defolijacija postignuta je s defolijantom kalijev klorat u koncentraciji od
0,5%, pa je 14. dan nakon primjene otpalo oko 50% li%¢a, a sve je li§ée otpalo
nakon 20.dana. Podjednak uéinak postignut je s defolijantima kalijev jodid i ka-
lijev bikromat u koncentraciji od 0,5% kada je 18. dan poslije primjene otpalo
oko 50% lisca, a sve je lif¢e otpalo 22. dan. Najsporije je na defolijaciju djelovao
ethrel u koncentraciji od 4000 p.p.m. vz dodatak 2% uree jer je tek 20. dan otpalo
oko 50 % lidca, a sve je otpalo tek nakon pojave prvog mraza, odnosno 25 dana
nakon primjene. U kontrolnih stabala li¥ée je pocelo opadati tek nakon uzastopne
pojave mraza, a sve je li§¢e opalo tek 10. XI.

- Pod utjecajem defolijanata uslijedile su promjene u koncentraciji duika i
fosfora u liS¢u. U sadnica koje su tretirane ethrelom u koncentraciji od 4000
p.p.m. uz dodatak 2% ureje lifée je sadrZavalo, i pored dodatka ureje tj. N, signi-
fikantno manje (P=5%) dusika u odnosu na liSée kontrolnih sadnica i sadnica
prskanih kalijevim kloratom, kalijevim jodidom i kalijevim bikromatom. Izmedu
kontrole i sadnica tetiranih kalijevim kloratom, zatim, jodidom i bikromatom
nisu utvrdene opravdane razlike.

- U lif¢u sadnica koje su tretirane defolijantima uslijedilo je smanjenje kon-
centracije fosfora, pa je 14, 18. i 20. dan utvrdena signifikantna razlika (P=5%)
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u odnosui na koncentraciju u li¢u kontrolnih sadnica. Najvece sniZenje koncen-
tracije fosfora ustanovljeno je pod utjecajem (1,5% kalijeva jodida.

- Pod utjecajem defolijanata kalijevog klorata, kalijevog jodida 1 kalijevog
bikromata do3lo je do smanjenja koncentracije kalija u li%¢u u odnosu na kon-
trolu, ali te razlike nisu statistitki opravdane. Podjadnako se smanjivala koncen-
tracija kalija u liZ¢u kontrolnih sadnica i sadnica prskanih ethrelom uz dodatak
uree.

- Nakon prskanja na kraju vegetacije nisu utvrdene povrede na sadnicama.

- Na kraju vegetacije jednogodiinje sadnice jabuke postigle su vrlo dobru
vegetativnu razvijenost s prosjeénim promjerom od 11 mm i visinom od 25 cm.

- Na kraju vegetacije 1974. godine tj. godinu dana nakon prskanja defolijan-
tima dvogodiinje sadnice jabuke Mollis Delicious zadrfane u rasadniku i
presadene u voénjak imale su dobru vegetativnu razvijenost. Pod utjecajem defo-
lijanata nisu utvrdene signifikantne razlike u vegetativnoj razvijenosti. Razlike u
bujnosti postoje izmedu presadenih i nepresadenih sadnica. Sadnice koje su
ostale u cjepilnjaku (rasadniku) dvije godine imale su na kraju vegetacije
promjer debla od 19,1 mm , a presadene 15,8 mm.

- Pod utjecajem defolijanata nisu utvrdene opravdane razlike u broju istjer-
alih pupova.

- IstraZivani defolijanti nisu imali utjecaj na podetak i trajanje vegetacije, a
niti na dinamiku rasta i ukupni prirast mladica.Razlika je utvrdena samo u brzini
porasta i ukupnom prirastu jednogodiinjih izboja izmedu presadenih i
nepresadenih sadnica.

- Kako vidimo istraZivani defolijanti nisu imali nepovoljan utjecaj na
kakvoéu sadnica jabuke sorte Mollis Delicious.
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