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Physiological Balance Between Growth
and Cropping of Apple Trees in the
Ecological Conditions of Maribor -
Yields

Stanislav TOJNKO !
Zlatko CMELIK 2

SUMMARY

Four apple (Malus domestica Borkh) cultivars grafted on M.9 rootstock
were grown at high density (‘Elstar’ and ‘Jonagold’ 2500 trees/ha, ‘Idared’
and ‘Golden Delicious’ 3000 trees/ha). There were five treatments for each
cultivar (fertigation with 45 kg N/ha, 60 kg N/ha, 120 kg N/ha, irrigation
without fertilisers, and control - without irrigation and without fertilisers),
and two timing variants (treatments during vegetation period from 1 May
- 20 June - variant A, and treatments from 1 May to 1 August — variant B).
The treatments were imposed beginning in the third year after planting and
lasted three years (1993-1995). It was found that the intensity of effects of
fertigation upon vegetative growth and cropping of individual cultivars varied.
To a certain extent ‘Elstar’ and ‘Jonagold’ responded similarly to treatments.
It was proved that most positive effects of fertigation were achieved at the
dosage of 45 and 60 N/ha during vegetation period, and at 120 kg/ha in
treatments up to the start of flower buds differentiation. Cultivar Idared was
not responded to fertigation and irrigation up to June 20, but during the
vegetation period the best results were obtained at 45 kg N/ha. The response
of ‘Golden Delicious’ to fertigation during vegetation was similar as ‘Idared’,
but most positive effects of fertigation for this cultivar were, similarly as for
‘Elstar’ and ‘Jonagold’, achieved at 120 kg N/ha when fertigation was applied
to June 20. Cultivar Idared showed the best yield performance and the highest
yield/ha, whereas * Elstar’ gave the most unfavourable results.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Fizioloska ravnoteza izmedu rasta i
rodnosti jabuke u ekoloskim uvjetima
Maribora - Prirodi

Stanislav TOJNKO !

Zlatko CMELIK 2

SAZETAK

Istrazivanja su obavljena u pokusnom voénjaku Sadjarskog centra Maribor
- Gacnik sa sortama Elstar i Jonagold (2500 stabala/ha), te Idared i Golden
Delicious (3000 stabala/ha), cijepljenim na podlozi M9, uzgajanim u obliku
vitkog vretena. Pokus je trajao tri godine (3-5. godina poslije sadnje). Pokus
je za svaku sortu postavljen u pet tretmana (fertirigacija s 45 kg N/ha, 120
kg N/ha, 60 kg N/ha, natapanje bez gnojiva i kontrola - bez gnojiva i vode),
u dvije varijante (tretmani tijekom vegetacije od 1. svibnja do 20. lipnja -
varijanta A i tretmani od 1. svibnja do 1. kolovoza — varijanta B). Istrazivanja
su pokazala da fertirigacija jabuke pojedinih sorti odrazava ucinke razlicitog
intenziteta na vegetativni rast i generativnu aktivnost. Na primijenjene
tretmane donekle slicno reagirale su sorte Elstar i Jonagold kod kojih su
pozitivni ucinci fertirigacije tijekom vegetacije utvrdeni pri dozi od 45 i 60
kg N/ha, te tretman do pocetka diferencijacije cvatnih pupova uz dozu 120
kg N/ha. Sorta Idared nije reagirala na fertirigaciju i natapanje do 20. lipnja,
a najbolji ucinci fertirigacije tijekom vegetacije ostvareni su uz dozu od 45 kg
N/ha. Sorta Golden Delicious se ponasala sli¢no sorti Idared pri fertirigaciji
tijekom vegetacije, dok su bolji ucinci fertirigacije do 20. lipnja postignuti
uz dozu od 120 kg N/ha, slicno kao kod sorte Elstar i Jonagold. Najveca
ucinkovitost rodnosti i najveéi prirod po hektaru postigla je sorta Idared, a
sorta Elstar je dala najslabije rezultate.

KLJUCNE RIJECI

jabuka, sorte, fertirigacija, rast, rodnost, specifican prirod

1 Fakulteta za kmetijstvo, Univerza v Mariboru, 2000 Maribor, Slovenija
2 Agronomski fakultet Sveudili$ta u Zagrebu, 10000 Zagreb, Hrvatska

Primljeno: 23. listopada 2002.

VZcs

Agriculturae Conspectus Scientificus, Vol. 67 (2002) No. 4 (195-2006)



FIZIOLOSKA RAVNOTEZA IZMEDU RASTA I RODNOSTI JABUKE U EKOLOSKIM UVJETIMA MARIBORA - PRIRODI

UVOD

Redovita i visoka rodnost jabuke dobre kvalitete
u povoljnim ekoloSkim uvjetima u najvecoj mjeri
je odredena skladnim izborom pomotehnickih i
agrotehnickih zahvata. Sklad izmedu rasta i rodnosti
predstavlja fiziolosku ravnotezu koja se relativno
tesko uspostavlja i odrzava jer se u intenzivhom
uzgoju jabuke pojavljuje alternativna rodnost
opcenito, a posebice kod nekih sorata koje imaju za
to i genetsku sklonost. Alternativha rodnost moze
biti prouzro¢ena nizom ¢imbenika, medu kojima
posebno isticemo klimatske averzije, prekomjernu
rezidbu, neadekvatnu gnojidbu i natapanje. U
rjeSavanju problematike suvremene tehnologije
proizvodnje jabuke u gustom sklopu, gdje postoji jako
izrazena kompeticija izmedu stabala u pogledu hrane
i vode, u novije vrijeme proucava se djelotvornost
fertirigacije. Naime, u gustom sklopu ¢es¢e moze
dodi do fizioloskog stresa zbog povremene krize u
primanju vode i hraniva, pa se pojavljuju poremetnje
u rastu vegetativnih i generativnih organa opcenito,
a posebice za vrijeme intenzivnog rasta mladica i
plodova. Smatra se da je fertirigacija ucinkovitija
od konvencionalnih metoda gnojidbe zbog
neposrednog kontakta izmedu korijenja i tekuce
faze tla. U takvim uvjetima vocke razvijaju manji
korijenov sustav §to omogucuje lakse odrzavanje
pozeljne ravnoteze izmedu rasta i rodnosti (Kipp,
1992; Bravdo i Proebsting, 1993). Istrazivanjima je
u odredenim ekoloskim uvjetima utvrden pozitivan
utjecaj fertirigacije s dusikom na vegetativni rast
jabuke (Klein et al.,1989; Nielsen et al.,1993), dok
u drugim ekoloskim uvjetima takvi ucinci nisu
bili signifikantni (Hornig and Bunemann, 1996).
Literaturni podaci o utjecaju fertirigacije s dusikom
na prirod su kontradiktorni. Tako Kodde et al.
(1992), te Zydlik i Pacholak (1998) navode znacajno
povecanje priroda izazvanog fertirigacijom s dusikom,
a Fallahi et al. (2001) su primjenjujudi fertirigaciju
s dusikom utvrdili povecanje priroda, ali ono nije
bilo konzistentno povezano s primijenjenim dozama
dusika. Nasuprot tome, Hornig i Bunemann (1995)
i Dolega et al. (1998) nisu utvrdili pozitivan uc¢inak
fertirigacije s dusikom na prirod jabuke.

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi utjecaj razlicitih
doza dusika primijenjenih fertirigacijom tijekom
vegetacije na dinamiku rodnosti, kumulativan prirod,
prirod plodova prve klase i specifican prirod jabuke
sorata Elstar, Idared, Jonagold i Golden Delicious
u periodu ulaska u produktivnu dob, uzgajanih u
gustom sklopu u ekoloskim uvjetima Maribora.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su provedena u pokusnom voénjaku u
Sadjarskom centru Gacnik kraj Maribora. Voénjak
je podignut na tlu koje prema teksturnom sastavu

pripada tipu lakih glina (u tlu je na dubini 0-30 cm
bilo: 12,1% cestica veli¢ine 2-0,2 mm; 14,6% cestica
veli¢ine 0,2-0,02 mm; 38,4% cestica veli¢ine 0,02-
0,002 mm i 34,9% cestica manjih od 0,002 mm).
Tlo je na dubini 0-30 cm bilo srednje opskrbljeno s
organskom tvari (3,2%), slabo opskrbljeno fosforom
(7,0 mg P,0,/100 g tla) i dostatno opskrbljeno kalijem
(44,1 mg K,0/100 g tla). Reakcija tla je bila slabo
kisela, gotovo neutralna (pH u KCl 6,7).

Klimatski uvjeti za uzgoj jabuke u Sirem podrudju
Maribora vrlo su povoljni. ViSegodis$nji prosjek
srednjih dnevnih temperatura iznosi 9.7°C. Prosjecna
godi$nja suma padalina iznosi 1054 mm, a u
vegetacijskom razdoblju 638 mm.

U pokusu su bile sorte jabuke Elstar, Golden Delicious,
Idared i Jonagold (Malus x domestica Borkh),
cijepljene na slabo bujnu podlogu M 9, i uzgajane
u gustom sklopu (Elstar i Jonagold 2500 stabala/ha,
Golden Delicious i Idared 3000 stabala/ha). Pokusni
voénjak podignut je 1991. godine. Uzgojni oblik bio
je vitko vreteno. Uz svaku vocku postavljen je kolac
kao potpora. Tlo izmedu redova je bilo zatravljeno, a
prostor u redu u $irini od 1 m odrzavan je bez biljnog
pokrivaca uz pomo¢ herbicida. Zastita od bolesti i
Stetocina obavljana je u skladu s propozicijama
integrirane proizvodnje.

Pokus je postavljen po metodi podijeljenih blokova
(split blok). U pokusu je bilo pet tretmana, dvije
varijante i tri ponavljanja, pri ¢emu se svaka repeticija
sastojala od pet stabala.

Tretmani:

1. fertirigacija s 45 kg N/ha,

2. fertirigacija s 120 kg N/ha,

3. fertirigacija s 60 kg N/ha,

4. natapanje bez gnojidbe i

5. kontrola (bez natapanja i gnojidbe).

Varijante:

A. tretmani od 1. svibnja do 20. lipnja i
B. tretmani od 1. svibnja do 1. kolovoza.

Tretmani su primjenjivani tri godine, od trec¢e godine
poslije sadnje (1993-1995.). Prirodi su analizirani po
sortama za tri godine s rodom i graficki prikazani za
to razdoblje. Nadalje, testiran je kumulativan prirod i
kumulativan prirod plodova prve klase za to razdoblje,
te prosjecna masa plodova (prikazano u tablicama).
Iz podataka o povrsini poprec¢nog presjeka debla
(TCSA) i kumulativnog priroda izracunat je specifican
prirod (yield efficiency) i takoder tabli¢no prikazan
odvojeno za sve sorte.

Dobiveni podaci statisticki su obradeni metodom
analize varijance uz koristenje SPSS for Windows
10.0 programskog paketa.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
Elstar

Dinamika priroda: Dinamika priroda najbolje se
uocava u grafikonu 1. iz kojeg je vidljivo, da je u
varijanti A prirod najravnomjernije rastao u tretmanu
3 (u 1993. g. 5,7 kg, u 1994.g. 119 kg i u 1995.g.
15,54 kg/stablu).

U varijanti B najravnomjernija dinamika priroda bila
je u tretmanu 2 (u 1993. g. 7,20 kg, u 1994. g. 9,83
kg iu 1995. g. 16,34 kg/stablu).

U ostalim tretmanima pojedinih varijanti dinamika
priroda je znatno viSe odstupala od linearnog
trenda, odnosno bila je podlozna manjoj ili vecoj
alternativnosti.

Kumulativan prirod: Kumulativan prirod u
tijeku trogodiSnjeg razdoblja u varijanti A bio je
signifikantno vedi za tretmane 1 i 3, dok je u varijanti
B kumulativan prirod u tretmanu 2 bio opravdano
vedi nego u tretmanu 4 i 5. Gledano s aspekta ku-
mulativnih priroda, najbolji rezultati su dobiveni
u varijanti A pri tretmanu 1 i 3, te u varijanti B u
tretmanu 2.

Interesantno je napomenuti da je tretman 2 imao
izrazito razliCite ucinke u varijanti A i B, tj. dok je
u varijanti B postignut najveci prirod, u varijanti A
postignut je najmanji prirod.

Kumulativan prirod plodova 1. klase: Za vocarsku
praksu najveée znacenje imaju plodovi 1. klase

(prema standardu EU) pri ¢emu se tezi da udio 1.
klase bude maksimalan. Suvremena agrotehnika i
pomotehnika omogucéavaju proizvodnju prakti¢no
samo plodova najvise kakvoce s minimalnim udjelom
plodova nize kvalitete.

U izvedenim istrazivanjima udio plodova 1. klase
bio je vrlo visok, $to je u najvecoj mjeri posljedica
vitalnosti mladih vocaka, a zatim i primijenjenih
tretmana.

ProsjeCan kumulativan prirod za razdoblje 1993-
1995. bio je u varijanti A najveci u tretmanu 3, a u
varijanti B u tretmanu 2, §to otvara pitanje vremena
primjene i efikasnosti iskoriStenja visokih doza
dusic¢nih gnojiva.

Prosje¢na masa plodova; Sumarno gledano, prosje¢na
masa plodova bila je najvec¢a u kontroli, $to je
posljedica najmanjeg prosjecnog priroda po stablu.

Specifi¢an prirod — uc¢inkovitost priroda: Uc¢inkovitost
priroda izrazena u kg/cm? povrsine presjeka sorte

Elstar pokazuje povezanost s prosjecnim prirodom,
pri cemu je manja ucinkovitost bila uz manji prirod.
Opcenito je ucinkovitost priroda kod sorte Elstar bila
relativno niska.

Idared

Dinamika priroda: Iz grafikona 2 dobro se uocava
dinamika rodnosti i utjecaj tretmana na njih. Vidljivo
je da je u varijanti A tretman 1 postigao najbolje
rezultate bez vidljivih znakova alternativne rodnosti;
da u tretmanu 2, 3 i 5 takoder nije bilo znakova
alternativne rodnosti, ali da je ulaz u rodnost bio
nesto usporeniji; te da je tretman 3 najbolje utjecao
na dinamiku rodnosti, odnosno da su se u tom
tretmanu pokazali blazi simptomi alternativnosti. U
varijanti B, osim u tretmanu 1, ostvarena je povoljna
dinamika priroda.

Kumulativan prirod: Iz Tab. 5. se vidi, da je u
varijanti A najbolje rezultate dao tretman 1, a nesto
losije tretman 4, dok su prirodi u tret manu 2, 3 i
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Graf. 1. Dinamika priroda po stablu (kg/stablo)
Figure 1. Dynamic of yield per tree (kg/tree)
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Tablica 1. Elstar-Kumulativan prirod (kg/stablo, 1993-1995. god.)
Table 1. Elstar-Cumulative yield in kg/tree (1993-1995)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 32,01 29,51 30,91
2 2137 ¢ * 33,74 28,08
3 34,22 31,60 32,80
4 2410 ¥ * 27,28 * 2598 *
5 2197 % * 24,17 * 2329 * *
X 28,12 29,89
znacajnost-significance (A-B) N.S.
Tablica 2. Elstar-Kumulativan prirod plodova 1. klase (kg/stablo)
Table 2. Elstar-Cumulative yield of 1% class fruits (kg/tree)
Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 29,88 27,22 28,71
2 18,64 ¥ * 30,24 25,50
3 32,10 27,77 29,75
4 22,54 * 2439 23,64 *
5 20,27 * 22,94 21,87 *
X 26,03 26,94
znacajnost-significance (A-B) N.S.
Tablica 3. Elstar-Prosjecna masa plodova (kg) za razdoblje 1993-1995. god.
Table 3. Elstar-Average fruit weight (kg) in years 1993-1995
Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0,15 0,15 0,15 *
2 0,14 0,14 0,14 *
3 0,14 0,14 0,14 *
4 0,14 0,14 0,14 *
5 0,16 0,16 0,16
X 0,15 0,15
znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 4. Elstar-Specifi¢an prirod (kg/cm? povrSine presjeka debla)

Table 4. Elstar-Yield efficiency (kg/cm? TCSA)

Tretman varijanta- A varijanta - B
Treat. 1993 1994 1995 1993 1994 1995
1 0,65 0,88 0,58 0,90 0,72 0,65
2 0,64 0,88 0,49 0,95 0,72 0,68
3 0,72 0,79 0,73 0,69 0,99 0,63
4 1,02 0,35 0,50 0,79 0,79 0,50
5 0,17 0,96 0,32 0,70 0,83 0,45

5 bili signifikantno nizi. U varijanti B postignuti su
priblizno isti prirodi u svim tretmanima.

Kumulativan prirod plodova 1. klase: Kumulativan
prirod u varijanti A u tretmanu 1 bio je opravdano

veci u odnosu na tretmane 2, 3 i 5, §to je sasvim

analogno prosje¢cnom ukupnom prirodu po stablu. U
varijanti B, medutim, analogija s ukupnim prirodom
po stablu je nazoc¢na, ali razlike medu tretmanima
nisu bile signifikantne.
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Graf. 2. Dinamika priroda po stablu (kg/stablo)
Figure 2. Dynamic of yield per tree (kg/tree)

Tablica 5. Idared-Kumulativan prirod (kg/stablo, 1993-1995. god.)

Table 5. Idared-Cumulative yield in kg/tree (1993-1995)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 29,39 2597 28,19
2 2289 ¢ 2492 2391 *
3 2427  * 24,78 24,52
4 25,05 24,99 25,02
5 20,60  * 2499 2287
X 24,37 25,05
znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 6. Idared-Kumulativan prirod plodova 1. klase (kg/stablo)

Table 6. Idared-Cumulative yield of 15t class fruits (kg/tree)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 28,89 25,55 27,72
2 2213 * 24,04 23,09
3 2337 % 2421 2377
4 23,73 23,97 23,85
5 1993  * 24,20 22,40
X 23,57 24,39
znacajnost-significance (A-B) N.S.
Prosje¢na masa ploda: Prosje¢na masa plodova  Jonagold

Idareda nije se mijenjala pod utjecajem tretmana
fertirigacije. Manja prosjecna masa plodova u obadvije
varijante i u svih godinama utvrdena je u tretmanu 4,
$to nije bilo u korelaciji s ukupnim prirodom.

Specifican prirod — ucinkovitost priroda: Uc¢inkovitost
priroda sorte Idared varirala je medu godinama i

bila je povezana s prosjecnim prirodom. Najveca
ucinkovitost priroda u obadvije varijante postignuta
je u 1994. godini, a opcenito najlosija u kontroli.

Dinamika priroda: Dinamika priroda po stablu sorte
Jonagold je u velikoj mjeri ovisila o primijenjenim
tretmanima. Pri tom wu varijanti A izraZenija
alternativnost utvrdena je u tretmanima 1 i 4, a
u varijanti B u svim tretmanima osim u kontroli.
Interesantno je napomenuti, da je u varijanti A
tretman s najve¢om dozom dusika uvjetovao izrazito
sporiji ulazak u punu rodnost.
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Tablica 7. Idared-Prosjecna masa plodova (kg) za razdoblje 1993-1995. god.

Table 7. Idared-Average fruit weight (kg) in years 1993-1995

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0,20 0,19 0,20
2 0,19 0,19 0,19
3 0,19 0,20 0,19
4 0,18 * * 0,18 * o018 ¢ *
5 0,20 0,20 0,20
X 0,20 0,19
znacajnost-significance (A-B) N.S.
Tablica 8. Idared-Specifitan prirod (kg/cm? povrsine presjeka debla)
Table 8. Idared-Yield efficiency (kg/cm? TCSA)
Tretman varijanta - A varijanta - B
Treat. 1993 1994 1995 1993 1994 1995
1 1,49 1,99 1,31 1,31 1,62 0,81
2 0,94 1,67 1,15 1,29 1,60 1,20
3 1,49 1,86 1,11 1,14 1,62 1,24
4 1,55 1,76 1,41 1,53 1,44 1,01
5 1,03 1,65 1,04 1,49 1,49 1,18

Kumulativan prirod: Iz Tablice 9. jasno se vidi da je
u varijanti A najmanji prirod postignut pri najvecoj
dozi dusika, a najvedi u kontroli. Nasuprot tome, u
varijanti B uz tretmane do 20. lipnja najveéi prirod
ostvaren je uz dozu 120kg N/ha.

Kumulativan prirod plodova 1. klase: U trogodiSnjem
razdoblju u varijanti A najbolji rezultati postignuti su

u kontroli, a najslabiji u tretmanu 2 (najve¢a doza
dusika). U varijanti B, kao i kod sorte Elstar, najveci
prirod plodova 1. klase ostvaren je u tretmanu 2

s najvecom dozom dusika, ali razlike u odnosu na
druge tretmane nisu bile signifikantne.

Prosje¢na masa ploda: U trogodi$njem razdoblju
u varijanti A najmanja prosje¢na masa plodova
postignuta je u tretmanu s najve¢com dozom dusika,
dok je u varijanti B upravo taj tretman rezultirao
ve¢om prosjecnom masom plodova.

Specifi¢an prirod — ucinkovitost priroda: U¢inkovitost
priroda kod sorte Jonagold bila je povezana s

prirodom po stablu i bila je niza uz nizi prirod po

17 ~
A Jonagold B
151 —— tretman 1
—— tretman 2
131 —A— tretman 3
9 —*— tretman 4
511 J
_\@11 —e— tretman 5
9
8 94
£
2
7 a
5 a
3 i i i i i i 1
1993 1994 1995 godina-year 1993 1994 1995

Graf. 3. Dinamika priroda po stablu (kg/stablo)
Fig. 3. Dynamic of yield per tree (kg/tree)
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Tablica 9. Jonagold-Kumulativan prirod (kg/stablo, 1993-1995. god.)
Table 9. Jonagold-Cumulative yield in kg/tree (1993-1995)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 23,94 2357 23,78

2 20,07 *oox v 27,86 24,11

3 25,42 24,45 24,91

4 27,68 22,21 24,95

5 29,83 24,55 26,75

X 25,00 24,88

znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 10. Jonagold-Kumulativan prirod plodova 1. klase (kg/stablo)
Table 10. Jonagold-Cumulative yield of 1% class fruits (kg/tree)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 23,14 * 23,08 23,11
2 19,21 oo 27,27 23,39
3 24,41 22,97 23,66
4 27,25 20,92 24,08
5 29,00 23,71 2591
X 24,19 23,95
znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 11. Jonagold-Prosjecna masa plodova (kg) za razdoblje 1993-1995. god.
Table 11. Jonagold-Average fruit weight (kg) in years 1993-1995

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0,19 * 0,18 * 0,18
2 0,17 * R 0,20 0,19
3 0,20 0,17 * * 0,18
4 0,20 0,18 * 0,19
5 0,19 * 0,20 0,19
X 0,19 0,19
znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 12. Jonagold-Specifitan prirod (kg/cm? povrsine presjeka debla)
Table 12. Jonagold-Yield efficiency (kg/cm? TCSA)

Tretman varijanta-A varijanta-B

Treat. 1993 1994 1995 1993 1994 1995
1 1,66 0,91 1,08 1,53 0,50 1,25
2 1,52 1,12 0,89 1,69 0,74 1,22
3 1,56 0,99 1,13 1,40 0,52 1,12
4 1,65 0,39 0,96 1,82 0,43 1,10
5 1,47 0,83 0,99 0,96 0,88 1,00

stablu. Veca prosje¢na uc¢inkovitost priroda kod sorte  Golden Delicious
Jonagold, neovisno o primijenjenim tretmanima,
utvrdena je u 1993. godini, niza u 1995. godini, a
najniza u 1994. godini.

Dinamika priroda: U varijanti A najizrazenija alterna-
tivnost bila je u kontroli, a u varijanti B u tretmanima
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Graf. 4. Dinamika priroda po stablu (kg/stablo)
Fig. 4. Dynamic of yield per tree (kg/tree)
Tablica 13. Golden Delicious-Kumulativan prirod (kg/stablo, 1993-1995. god.)
Table 13. Golden Delicious-Cumulative yield in kg/tree (1993-1995)
Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 27,78 24,16 25,77
2 25,78 26,86 26,21
3 25,86 22,38 24,26
4 25,70 23,46 24,70
5001957 vk 1998 : 1977 ¢k
X 25,20 23,35
znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 14. Golden Delicious-Kumulativan prirod plodova 1. klase (kg/stablo)
Table 14 . Golden Delicious-Cumulative yield of 1% class fruits (kg/tree)

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 26.27 21,55 23,05

2 23.58 25,79 24,45

3 24.89 20,80 22,78

4 23.87 20,50 22,37

5 1846 ¢ * 19,22 * 1884 * v 0

X 23,56 2144

znacajnost-significance (A-B) N.S.

2,35, a osobitu alternativnost izazvao je tretman 4.
1z grafikona 4. vidi se pozitivni utjecaj fertirigacijskih
tretmana tijekom vegetacije na dinamiku rodnosti
i ublazavanje alternativnosti kod sorte Golden
Delicious.

Kumulativan prirod: 1z podataka o kumulativhom
prirodu za tri godine (Tab. 13.) vidljivo je da su
najlosiji rezultati postignuti u kontroli. Medu ostalima

tretmanima u obadvije varijante nisu utvrdene
signifikantne razlike, mada je vidljivo da je najbolje
rezultate u varijanti A dao tretman 1, a u varijanti B
tretman 2.

Kumulativan prirod plodova 1. klase: Kumulativan
prirod plodova 1. klase u obadvije varijante bio je
nizi u tretmanu 5, odnosnom u kontroli. Slicno kao
i kod sorata Elstar i Jonagold najveci prirod plodova
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Tablica 15. Golden Delicious-Prosje¢na masa plodova (kg) za razdoblje 1993-1995. god.
Table 15. Golden Delicious-Average fruit weight (kg) in years 1993-1995

Tretman A znacajnost-significance B znacajnost-significance X (A,B)  znacajnost-significance
Treat. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0,17 0,16 0,17

2 0,16 * 0,17 0,17

3 0,17 0,17 0,17

4 0,17 0,16 * * 0,16 *

5 0,16 * 0,17 0,17

X 0,17 0,17

znacajnost-significance (A-B) N.S.

Tablica 16. Golden Delicious-Specifi¢an prirod (kg/cm? povrsine presjeka debla)

Table 16. Golden Delicious-Yield efficiency (kg/cm? TCSA)

Tretman varijanta- A varijanta-B
Treat. 1993 1994 1995 1993 1994 1995
1 1,59 1,08 0,96 1,08 1,00 1,16
2 1,67 0,94 0,93 1,11 1,52 0,80
3 1,32 0,74 1,17 1,12 1,41 0,87
4 1,45 0,89 1,14 1,75 1,61 1,25
5 1,09 1,62 0,49 0,94 1,24 0,66

1. klase postignut je u varijanti A u tretmanu 1, a u
varijanti B u tretmanu 2.

Prosjec¢na masa ploda: Na bazi trogodis$njih podataka
moze se konstatirati negativan utjecaj najvece doze
dusika na prosjecnu masu ploda u varijanti A. U
varijanti B fertirigacija nije imala negativhog ucinka
na prosjecnu masu plodova.

Specifi¢an prirod — ucinkovitost priroda: Kao i kod
ostalih sorata i kod sorte Golden Delicious niza

ucinkovitost priroda utvrdena je u tretmanima s
nizim prirodom. U varijanti s fertirigacijom tijekom
vegetacije veca ucinkovitost priroda utvrdena je
u 1993. godini, a slicna u 1994. i 1995. godini,
osim u kontroli koja je bila podlozna alternativnoj
rodnosti.

U varijanti s tretmanima do 20. lipnja nije bila
izrazena takva tendencija.

RASPRAVA

Rezultati provedenih istrazivanja ove slozene
znanstvene problematike, koja je vrlo aktualna pri
uzgoji u gustom sklopu, prilog su boljem poznavanju
odnosa izmedu rasti i rodnosti istrazivanih sorti:
Elstar, Idared, Jonagold i Golden Delicious, na podlozi
M9 i mogucénosti, odnosno primjene brze djelotvorne
agrotehnike fertirigacije. Osim toga nastojalo se
bolje osvijetliti pitanje vremena primjene du$i¢nog
gnojiva u obliku fertirigacije u odnosu na opcéenito
prihvaceno stajaliste da diferencijacija cvatnih pupova
poc¢ne nakon zastoja rasta mladica. Na slabo bujnoj
podlozi kao sto je M9, a u gustom sklopu od 2500

do 3000 sadnica po hektaru moguce je ocekivati i
drugacije ponasanje pojedinih sorti glede vremena i
intenziteta zametanja cvatnih pupova. Ve¢ smo istakli,
a na to pokazuju i istrazivanja provedena u svijetu,
da se poremetnja izmedu rasta i rodnosti, odnosno
fizioloske ravnoteze cesce javlja pri uzgoju u gustom
sklopu zbog dobro poznate kompeticije u koristenju
svjetla toliko potrebnog za fotosintezu, zatim vode i
hraniva iz tla koje je intenzivno prozeto korijenovom
mrezom.

Fertirigacija uz svu svoju teoretski predvidenu
prednost, zbog brzog djelovanja, moze izazvati
¢itav niz negativnih ucinaka glede poremetnje
fizioloske ravnoteze. Stoga je bilo nuzno provijeriti
njenu opravdanost i odabrati najpovoljniji nacin za
povecanje i podrzavanje rodnosti i kvalitete priroda u
suvremenom uzgoju u tipi¢cnom uzgojnom podrudju
okolice Maribora. Dobiveni rezultati, kao $to se
mogli i ocCekivati, nisu mogli dati potpuni odgovor
u smislu nasih nastojanja. Medutim, pokazali su da
je bez provjere u konkretnim uvjetima neopravdano
i gotovo nemoguce korektno koristiti stecena
iskustva na osnovi rada drugih istrazivaca. To se
posebice odnosi na sorte Elstar i Jonagold. Elstar
je izrazito alternativna sorta, pa je za utvrdivanje
prikladne agrotehnike potrebno duze i detaljnije
istrazivanje. Sorta Jonagold je triploidna bujna sorta
koja opcenito, a posebice u mladenackoj dobi ima
naglasenu bujnost, pa je svaka stimulacija rasta upitna
jer ona i bez toga postize brzu vegetativno razvijenost.
Posebno je pitanje da li se uz povecanje bujnosti
kod ove sorte postize i povecanje rodnosti. Nasa
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istrazivanja pokazuju, da je rodnost bila najbolja u
kontroli, dakle bez gnojenja i natapanja. Do suprotnih
zakljucaka dosao je Boesweld (1991), koji zakljucuje,
da je fertirigacija vrlo racionalna agrotehnicka mjera
i da je pri uzgoju u gustom sklopu (2400 stabala/ha),
dakle priblizno isto kao u nasem pokusu, tijekom pet
godina kumulativan prirod sorte Jonagold bio osjetno
povedan pa je iznosio 19 kg/stablu vise nego uz
standardnu primjenu NPK gnojiva povrsinski preko
tla. To se moze razumjeti vjerojatno kao posljedica
razli¢itih ekoloskih uvjeta.

Kada se usporedi prirod po stablu s prirastom debla,
obavljena istrazivanja sukladna su rezultatima do
kojih su dosli Taylor i Ferree (1984), Rom i Ferree
(1984) i Wagenmakers (1988). Isti autori utvrdili su,
da je plod jaci akceptor za produkte fotosinteze od
vegetativnog rasta, $Sto se moze i razumjeti kada se
zna da u prirodi svaki zivi organizam ima osnovni
cilj ostvariti potomstvo. Dakako, ovo opce nacelo nije
uvijek prihvatljivo jer uz stanovite okolnosti moze u
pojedinim fenofazama do¢i do izuzetka.

Sorta Idared pokazala se u istrazivanjima u
usporedbi sa ostalim sortama kao najstabilnija pa
bi mogli re¢i da uz istu primjenu agrotehnike ima
najmanje izrazenu alternativnhu rodnost, odnosno
da je po svojim genetskim i morfoloskim osobinama
zahvalna za uzgoj u gustom sklopu i da dobro reagira
na fertirigaciju jer je u kontroli ostvarila najmanji
prirod. Osim toga zbog dobrog rodnog potencijala
ona je dala najveéi prirod uz nizu koli¢inu gnojiva
(45 kg N/ha), posebice u varijanti kada je ta doza
data tijekom citave vegetacije. Ova sorta odlikuje
se slabom bujnosc¢u pa kontinuirano pritjecanje
gnojiva pridonosi boljem fizioloskom potencijalu.
Dobro je poznato u $iroj praksi da ova sorta razvija
jednogodisnje izbojke srednje duzine, odnosno da
vrlo rijetko na stablima Idareda nalazimo duge rodne
i nerodne izbojke. Ova sorta je u tri eksperimentalne
godine imala najvecu ucinkovitost priroda, a posebice
u 1994. godini. Povoljan utjecaj fertirigacije na
ucinkovitost priroda izrazen je uz dozu 45 kg N/
ha, a $to je ve¢ ranije komentirano prema ostalim
parametrima vegetativne i generativne aktivnosti
(Tojnko i Cmelik, 2001a, 2001b). Pri tom se moze
reéi da prirod od 9 kg/stablu u 1994. godini nije
izazvao pad priroda u 1995. godini.

Najnestabilnija sorta glede vegetativne i generativne
aktivnosti bila je sorta Elstar. U odnosu na ostale
sorte, kod sorte Elstar utvrden je najveli prirast
promjera debla Sto je samo jo$ jedna potvrda da se
radi o bujnoj sorti.

Sorta Golden Delicious je pokazala nesSto veci
vegetativni potencijal nego sorta Idared. Najjaca
povezanost izmedu vegetativne i generativne
aktivnosti ocitovala se u kontroli pri ¢emu je
slabiji vegetativni rast rezultirao ve¢im prirodom i
obrnuto, odnosno manifestirali su se tipi¢ni znakovi

alternativnosti. U tretmanima s fertirigacijom uoceni
su pozitivni ucinci na prirod i to priblizno jednaki
uz dozu 45 kg N/ha primijenjenu tijekom vegetacije.
Priblizno jednak pozitivan ucinak na kumulativan
prirod ostvaren je uz najve¢u dozu dusika
primjenjenu do 20. lipnja, ali uz veca variranja kroz
godine. Ucinkovitost priroda uz primjenu fertirigacije
tijekom vegetacije bila je veca u 1993. godini, a niza
i dosta ujednacena u 1994. i 1995. godini. U varijanti
fertirigacije do 20. lipnja veca ucinkovitost utvrdena
je u 1994. godini za doze 60 i 120 kg N/ha, ali ne i
za dozu 45 kg N/ha. Najvece variranje ucinkovitosti
priroda, kao posljedica alternativnosti, utvrdeno je
u kontroli. Prirod po stablu izmedu 7 i 8 kg u 1994.
godini nije izazvao pad priroda u 1995. godini, a
koji je bio utvrden u tretmanima s prirodom iznad
9 kg po stablu.

Opcenito se moze re¢i da ucinkovitost priroda
najbolje odrazava ravnotezu izmedu rasta i rodnosti
u pojedinim godinama i kumulativno. Pored toga,
vecéa ucinkovitost priroda (kg/cm? povrsine presjeka
debla) pokazuje da takve sorte mozemo uzgajati u
guséem sklopu, a u skladu s tim postavlja se pitanje
izbora odgovarajuceg uzgojnog oblika. Rezultati nasih
istrazivanja glede ucinkovitosti priroda sorte Idared
podupiru suvremene tendencije uzgajanja ove sorte
u vrlo gustom sklopu, pri ¢em se kao uzgojni oblik
koristi vertikalni kordonac.

ZAKLJUCCI

Na temelju trogodiSnjih istrazivanja vegetativnhog
rasta i generativne aktivnosti sorti jabuke Elstar,
Idared, Jonagold i Golden Delicious u kombinaciji
s podlogom M9, a uzgojenih u gustom sklopu uz
primjenu razli¢itih nacina glede koli¢ine i vremena
primjene fertirigacije mogu se izvesti sljedeci
zakljucci:

Kada se analiziraju kumulativan prirodi za trogodisnji
period uocava se da niti kod jedne sorte varijanta
(vrijeme primjene) tretmana nije signifikantno
utjecala na prirod po stablu. U kontrolnom tretmanu
izrazito nizi kumulativan prirod ostvaren je kod sorte
Golden Delicious, znatno nizi kod sorte Elstar, nizi
samo u varijanti A kod sorte Idared, dok je kod sorte
Jonagold u varijanti A u kontroli bio ¢ak najvisi.
Ukupno gledano, priblizno jednak kumulativan
prirod postigle su sorte Idared, Jonagold i Golden
Delicious (oko 25 kg /stablo), a veci sorta Elstar (oko
29 kg/stablo).

Temeljem dobivenih podataka opcenito se moze
konstatirati da su se u odnosu na tretmane i
njihove varijante prema prirodu plodova 1. klase
po stablu slicno ponasale sorte Elstar, Jonagold i
Golden Delicious, tj. kod sve tri sorte u varijanti A
pri tretmanu 2 uz najvec¢u dozu dusika ostvaren je
najnizi prirod, a u varijanti B uz istu dozu dusika
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najvedi prirod. Kod sorte Idared znacajno povecanje
priroda u varijanti A ostvareno je u tretmanu 1, a
u varijanti B primijenjeni tretmani nisu utjecali na
prirod plodova 1. klase.

- U pogledu prosjec¢ne mase plodova ispitivane sorte
su razlicito reagirale na primijenjene tretmane i
njihove varijante. Najkonzistentniji efekti utvrdeni
su kod sorte Idared kod koje je najmanja prosjecna
masa plodova bila u tretmanu 4 u varijanti B, a
kod sorte Jonagold kod tretmana 2 u varijanti A,
$to pored ranijih konstatacija, dodatno ukazuje na
genetski specificne reakcije ispitivanih sorata na
primijenjene tretmane.

- Opcenito se moze reéi, da je najniza ucinkovitost
priroda utvrdena kod sorte Elstar, priblizno jednaka
kod sorti Jonagold i Golden Delicious, a najveca kod
sorte Idared. U pojedinim godinama ucinkovitost
priroda se medu sortama razlikovala. Tako je veca
ucinkovitost priroda u 1993. godini utvrdena kod
sorti Jonagold i Golden Delicious, a kod sorte Idared
u 1994. godine. Najvece razlike ucinkovitosti priroda
po godinama utvrdene su u tretmanima u kojima
je bila najizrazenija alternativna rodnost, kod sorte
Elstar u tretmanu s natapanjem i u kontroli, kod
sorte Jonagold u tretmanu s natapanjem, a kod
Golden Deliciousa u kontroli. Najmanje variranje
ucinkovitosti priroda bilo je kod sorte Idared.
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