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Fero-kloroza kruSaka na juznim obroncima
Zagrebacke gore

Iron chlorosis of the pears in south hill-sides of
Zagrebacka gora

I. Miljkovi¢

SAZETAK

Provedena su istrazivanja uzroka kloroze kruSaka sorti Pastorcica, Jakovka,
Gellertova i Viljamovka na podlozi sjemenjaka Pyrus communis u voénjacima
na obroncima Zagrebacke gore (lokaliteti: Sestine, Sestinski kraljevac, Gracani,
Pustike 1 Dolje). Kruske su uzgojene u podru¢ju humidne klime na
antropogeniziranom smede karbonatnom tllu koje je razvijeno na podlozi
lapora miocenske geoloske formacije. Ustanovljeno je da se fero-kloroza javlja
zbog poremecaja u primanju Zeljeza na tlu koje sadrzi vise od 20 do 22%
aktivnog vapna, a ima alkalnu reakciju tla s pH od 8,0 do 8,5. Zdrava stabla
istih sorti postizu dobru vegetativnu razvijenost na tlu alkalne reakcije s pH od
7,5 do 7,9 i koli¢inu aktivnog vapna od 15 do 18%. Lis¢e kloroti¢nih stabala
sadrzavalo je znatno nize koncentracije Fe ili imalo nepovoljan omjer P/Fe od
kloroti¢nog li§¢a. Osim toga kloroti¢no lis¢e je sadrzavalo signifikantno vise P,
K i imalo nepovoljniji omjer K/Ca od zdravog lis¢a. Koncentracija N, Mg i Mn
bila je podjednaka u zdravom i kloroti¢nom li§¢u.

Kljuéne rijeci: kruska, fero-kloroza, karbonatno tlo

ABSTRACT

The research was carried out on the cause of chlorosis of pears of the varieties
Vicar of Wingfield, Jacobs, Beurre Hardy and Williams on rootstock seedling
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Pyrus communis in the orchards on the hillsides of Zagrebacka gora (localities:
Sestine, Sestinski kraljevac, Gragani, Pustike and Dolje). The pears were grown
in an area of humid climate on anthropogenised brown calcareus soil developed
on marly soil of the Miocene geological formation. It was found that iron
chlorosis occurred due to disturbance in getting iron in the soil containing over 20
to 22% of active lime and having alkaline soil reaction with pH from 8.0 to 8.5.
Healthy trees of the same varieties achived good vegetative development in the
soil of alkaline reaction with pH from 7.5 to 7.9 and the amount of active lime
from 15 to 18%. Leaves of the chlorotic trees contained significantly lower Fe
concentrations and had unfavourable P/Fe ratio of chlorotic leaves. Besides,
chlorotic leaves contained significantly higher P and k and had more
unfavourable K/Ca ratio than the healthy leaves. The N, Mg and Mn
concenttration was equal in healthy and chlorotic leaves.

Key words: pear, iron chlorosis, calcareus soil

UvVOD

Na juznim obroncima zagrebatke gore (Sestine, Sestinski kraljevac,
Gracani, Pustike i Dolje) u sklopu malih posjeda vrlo je razvijena vocarska
proizvodnja. Vo¢njaci su ovdje pretezno mjeSoviti a najviSe se uzgajaju:
kruske, jabuke, Sljive, breskve, treSnje, orasi, ribiz, malina i jagoda. Na
pojedinim vocékama se zapaza kloroza lis¢a. Buduéi da na ovom podrucju
prevladavaju antropogenizirana mineralno karbonatna smeda tla (Gracanin,
1951.), odnosno pararendzine smede karbonatne na vapnenim laporima
(Kovacevi¢ et al. 1968.), tj. tla koja se mogu okarakterizirati kao praskaste
gline dobre prirodne dreniranosti, alkali¢ne reakcije s relativno visokim
sadrzajem gline, to na pojedinim voc¢kama uofavamo simptome razli¢itih
kloroza, od kojih je po karakteristicnim simptomima najées¢a ona svojstvena
poremecaju u primanju zeljeza. Kako ovakvih tala na podrucju sjeverozapadne
Hrvatske ima puno, to je interesantno utvrditi uz koje se okolnosti na njima
pojavljuje ovo fiziolosko, neparazitarno, oboljenje. Za poljoprivrednu praksu je
vazno znati relacije izmedu vocéaka i osnovnih svojstava ovih karbonatnih tala,
kako bi se prije podizanja vo¢njaka moglo objektivno ocijeniti stupanj njihove
prikladnosti za vocke, predvidjeti i izbje¢i klorozu, koja odrazava vrlo
nepovoljan ucinak na rast, rodnost i kvalitetu plodova. U nasim ranijim
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istrazivanjima, koja smo provodili na podrucju Istre, Ravnih kotara i Slavonije,
Gliha, Miljkovi¢ i Pauli¢, (1972.), Miljkovi¢ i Hadrovi¢, (1977.), Miljkovi¢ et
al (1975., 1977.) ustanovili smo uz koje se okolnosti pojavljuje fero-kloroza
krusaka cijepljenih na podlozi dunje i sjemenjacima Pyrus communis. Rezultati
istrazivanja su pokazali da se fero-kloroza istih sorti na istim podlogama ne
javlja u svim ekologijskim uvjetima uz podjednake okolnosti, ve¢ da ovisi o
¢itavom nizu faktora vanjske, a narocito edafske prirode. Osim toga nasa ranija
istrazivanja su pokazala da nam rezultati istrazivanja do kojih su dosli strani
istrazivaci ne mogu sa sigurno$¢u posluziti pri ocjeni prikladnosti tla za uzgoj
vocaka kada se radi o karbonatnim tlima, ve¢ da treba imati rezultate vlastitih
istrazivanja o osjetljivosti kruSaka na generativnim i vegetativnim podlogama
ovisno o svojstvima tla. Da pridonesem boljem poznavanju uzroka fero-kloroze
kruSaka na seriji smede karbonatnih tala na vapnenim laporima provodio sam
tijekom 4 godine zapazanja i istrazivanja okolnosti uz koje se na kruskama
javlja fero-kloroza. Istrazivanja su provedena na velikom broju uzoraka tla
uzetih ispod zdravih i kloroti¢nih stabala, kao i uzoraka li§¢a sa zdravih i
kloroti¢nih stabala najviSe zastupljenih sorti krusaka u privatnim vo¢njacima na
podrugju Sestina, Sestinskog kraljevca, Gra¢ana, Pustika i Dolja. Na kraju su
odabrani reprezentativni uzorci za koje se iznose i rezultati istrazivanja.

PREGLED LITERATURE

Fero-kloroza kruSaka je vrlo slozen i znanstveno nedovoljno proucen
problem. Ako se sumiraju rezultati istrazivanja iz domace i strane znanstvene i
strucne literature, tada se vidi da to fizioloSko oboljenje moze prouzrociti ¢itav
niz faktora, medu kojima se kao najvazniji isti¢u: niska razina aktivnog zeljeza
u tlu (Oserkowsky, 1933., Wallace i Lunt, 1960.), otezano primanje, odnosno
inaktivacija zeljeza u tlu, (Berthelet i Drouineau, 1943, Drouineau, 1948.;
Guennelon, 1961.; Kanjivec, 1968.; Ivanov 1968..) ili ve¢ primljenog u biljci
(Bennet, 1945.; Brown i Holmes, 1956.; Cain, 1954.; Ivanov i Soltanovi¢,
1971.), nepovoljna prozracnost tla (Gracanin, 1938.), i nepovoljne klimatske
prilike (niske ili visoke temperature, radijacija itd).

Inaktivaciju zeljeza u tlu uvjetuju vece koli¢ine karbonata (Drouineau,
1941., 1944.; Juste et al. 1961.; Kanjivec, 1968.), bikarbonata (Porter i Thorne,
1955.), alkali¢na reakcija tla (De Kock, 1955.; Liwerant, 1960.; Walace i Lunt,
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1960.; Kanjivec, 1968.; Ivanov, 1968.), poveéana razina fosfora u tlu (De Kock
i Hall, 1955.), antagonisticki odnos izmedu Zeljeza i nekih mikroelemenata
(Mn, Ni, Cu, Zn) itd. Budu¢i da se fero-kloroza krusaka najcesce javlja na
karbonatnim tlima, to za praksu ima veliko znacenje utvrditi okolnosti uz koje
se javlja ovo oboljenje, kako bi se pridonijelo pouzdanijoj ocjeni stupnja
prikladnosti karbonatnih tala za uzgoj kruSaka. Doista je ta problematika u
literaturi najCeSce rjeSavana, pa ¢emo ukratko iznijeti pregled najvaznijih
podataka. Odmah Zelim spomenuti da se na pojedinim karbonatnim tlima
kloroza javlja uz razli¢itu razinu ukupnih karbonata, aktivnog vapna i reakciju,
Sto otezava analognu primjenu rezultata stranih istraZivanja i nalaze potrebu
sustavnih istrazivanja za svaku seriju tla u pojedinim klimatskim podruc¢jima.
Na to ukazuju i rezultati istrazivanja u naSoj zemlji (Gliha, Miljkovi¢ i Pauli¢,
1972.; Miljkovi¢, Dugali¢ i Ivekovi¢, 1975.; Miljkovi¢ i Hadrovi¢, 1977.;
Miljkovi¢ et al., 1977., Miljkovi¢ 1978.). No, u jednom se svi istrazivaci slazu,
a to je da su kruske cijepljene na dunji znatno osjetljivije na klorozu nego ako
se uzgajaju cijepljene na generativnim podlogama.

Prema istrazivanjima Berthelet i Drouineau (1943.) ustanovljeno je da
kruske cijepljene na dunji obolijevaju od kloroze na karbonatnim tlima koja
sadrze vise od 8% aktivnog vapna. Nasuprot tome Breviglieri (1941.) je utvrdio
da kruske na podlozi dunje obolijevaju od fero--kloroze ukoliko tlo sadrzi vise
od 4% aktivnog vapna. Nadalje su znacajna istrazivanja Henke i Mihatseha
(1963.), koji su takoder utvrdili klorozu krusaka na karbonatnim tlima uz 3,3
do 4% aktivnog vapna. Na temelju istrazivanja Depardona i Burona (cit.
Coutanceau, 1953.,) kruske na dunji MA ocituju simptome kloroze na tlu uz
2,0 do 4,1% aktivnog vapna. Medutim, ima slucajeva kad se kloroza krusaka na
dunji javlja i uz znatno nize koli¢ine vapna. Tako su npr. Just, Delmas i Lasser
(1961.) utvrdili klorozu krusaka na tlu uz 0,5 do 2,5% aktivnog vapna. Prema
istrazivanjima Glihe, Miljkovi¢a i Paulicke (1972.) kruske na dunji ocituju
simptome fero-kloroze u ekoloskim uvjetima Ravnih kotara na aluvijalnom tlu
koje sadrzi 0,9 do 1,37% aktivnog vapna i ima alkalnu reakciju (pH 8,0 do 8§,3).
U ekoloskim uvjetima istocne Slavonije ustanovili su Miljkovi¢, Dugali¢ i
Ivekovi¢ (1975.) fero-klorozu krusaka cijepljenih na dunji, a uzgajanih na
¢ernozemu koji u zoni rizosfere sadrzava od 1,5 do 3,5% aktivnog vapna i ima
slabo alkali¢nu do alkali¢nu reakciju. Sli¢ne podatke navode Miljkovi¢ et al.
(1977.) na temelju istrazivanja s uzgojem krusaka na eutericnom smedem tlu na
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karbonatnom lesu. O osjetljivosti pojedinih sorti kruSaka na podlozi dunje na
fero klorozu izvjestavaju Miljkovi¢ i Hadrovi¢ (1977.).

Manje je podataka o osjetljivosti krusaka cijepljenih na generativnim
podlogama na fero-klorozi na karbonatnim tlima. Prema Principiu (1958.)
kruSke na generativnim podlogama podnose i do 10% aktivnog vapna u tlu. Na
temelju istrazivanja rasta i pojave kloroze krusaka u ekoloskim uvjetima
Ravnih kotara Gliha, Miljkovi¢ i Pauli¢ (1972.) izvjeStavaju da na aluvijalnim
tlima, razli¢itog stupnja erodiranosti i skeletoidnosti, kruske na generativnim
podlogama obolijevaju od fero-kloroze ve¢ u cetvrtoj, odnosno Sestoj
vegetaciji, ukoliko tlo u profilu rizosfere sadrzi od 6 do 8% aktivnog vapna i
ima alkali¢nu reakciju (pH 8,0 do 8,3). Prema istrazivanjima Fata Del Bosco
(1963.) kruske na generativnim podlogama boluju od fero-kloroze na tlu uz pH
8,3, dok prema Kanjivecu (1968.) uz alkalnu reakciju tla (pH 8,5) kruske
prakticno ne mogu primati zeljezo iz tla. Na osnovi istrazivanja Miljkovi¢
(1978.) kruske cijepljene na generativnim podlogama, a uzgajane na
nerazvijenom smede karbonatnom tlu na karbonatnom flisu u Istri ocituju prve
simptome fero-kloroze u Sestoj vegetaciji, a zatim se intenzitet kloroze iz
godine u godinu povecava, ukoliko je reakcija tla u zoni rizosfere (do dubine
od 60 cm) alkalicna s pH od 8,0 do 8,4, a koli¢ina aktivhog vapna veca od
10%. Kloroti¢no lis¢e sadrzavalo je signifikantno vise fosfora i kalija a manje
zeljeza. Na smede karbonatnom tlu koje je do dubine od 60 cm imalo neutralnu
reakciju (pH 7,0 do 7,8) 1 u prosjeku ispod 6% aktivnog vapna kruske do kraja
10 vegetacije nisu ocitovale simptome fero-kloroze. Kako vidimo nije
jednostavno ocijeniti stupanj pogodnosti karbonatnih tala za uzgoj krusaka.
Stoga je svaki prilog na temelju istrazivanja u razli¢itim ekologijskim uvjetima
od osobitog znaCenja za bolje sagledavanje cjelokupne problematike
intenzivnog uzgoja krusaka na karbonatnim tlima.

OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODE RADA

Istrazivanja uzroka kloroze kruSaka obavljena su tijekom 4 godine u malim,
privatnim mjeSovitim vo¢njacima na juznim obroncima Zagrebacke gore i to na
podru¢ju Sestina, Sestinskog kraljevca, Gratana, Pustika i Dolja. U tim
voénjacima se uz vocke Cesto uzgajaju potkulture i to uglavnom razlicito
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povrée (mrkva, perSin, celer, cikla, salata, luk, zelje, grasak, grah i drugo
povrce.). Na pojedinim stablima ucestalo se pojavljuje fero-kloroza, koju smo
pratili tijekom 4 vegetacije. Za istrazivanja smo odabrali 10 do 15 godina stara
stabla najcesc¢e uzgajanih sorti: Pastorcica, Viljamovka, Gellertova i Jakovka.
Sve su sorte uzgajane na podlozi sjemenjaka Pyrus communis L. Opcenito
mozemo reéi da su zdrava stabla postigla vrlo dobru vegetativau razvijenost,
dok su kloroti¢na stabla neSto zaostala u razvijenosti. Radi utvrdivanja
okolnosti uz koje se na antropogeniziranom mineralno karbonatnom smedem
tlu na vapnenim laporima pojavljuje fero-kloroza kruSaka, obavio sam
istrazivanja svojstava tla ispod zdravih i kloroti¢nih stabala. Od svojstava tla
istrazivali smo fizikalna svojstva, kemijska svojstva i teksturu. Isto tako
istrazivao sam i poremecaje u hranidbi analizama kemijskog sastava zdravog i
kloroti¢nog lis¢a, odnosno stupanj opskrbljenosti lis¢a biogenim elementima.
Od biogenih elemenata istrazivani su: dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij,
mangan i Zeljezo, a uz to su odredeni i odnosi izmedu kalcija i kalija (po De
Kocku) i omjer izmedu koli¢ine fosfora i Zeljeza, kako bi se dobio uvid u to
koliko je Zeljeza inaktivirano s fosforom, odnosno predstava o realnoj
vrijednosti slobodnog ili aktivnog Zeljeza i onog vezanog, koji se javlja kao
ukupno Zeljezo. Od fizikalnih svojstava utvrdili smo kapacitet tla za vodu,
kapacitet tla za zrak i porozitet po Graaninu. Teksturni sastav tla u destiliranoj
vodi i Na pirofosfatu odreden je pipet metodom po Grac¢aninu. Od kemijskih
svojstava odredili smo reakciju tla (pH u H,O i n/KCl- u), potenciometrijski,
ukupne karbonate volumetrijskom metodom po Scheibleru, aktivno vapno po
metodi Droineau-Gale, koli¢inu humusa po Tjurinu, a pristupacni fosfor i kalij
po metodi Egner Riehm Domingu, odnosno Al metodom.

Foliarne analize obuhvacaju koli¢inu ukupnog N po Kjeldahlku, P i K po
Neubauer Schneiderovoj metodi (spektrofotometrijski i plamenfotometrijski),
koncentracija Ca, Mg, Mn i Fe pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektro-
fotometra (aparat firme Bekman).

Rezultati istrazivanja kemijskog sastava liS¢a obradeni su varijaciono
statisticki. Opravdanost razlika izmedu sadrzaja pojedinih elemenata, omjera
izmedu Ca i K, i P i Fe u zdravim i kloroti¢nim listovima utvrdena je ,,f «
testom.

ISTRAZIVANIJE SVOJSTAVA TLA
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Rezultati istrazivanja fizikalnih svojstava tla izneseni su na tablici 1. Na
tablici se vidi da je tlo u odnosu na retencijski kapacitet za vodu, kapacitet za
zrak i porozitet vrlo povoljno za uzgoj krusaka.

Tablica 1.  Fizikalna svojstva tla ispod zdravih i kloroti¢nih stabala krusaka

Table 1. Physical soil properties under healty and clorotic pear trees
Profil | Dubina tla . Kv (vol %) Kz .(vol %) P (vol. %)
Profile | Soil depth Retencioni ka;_)acnet za .Vodu I.(apac1.tet za zra1.< Prozitet
Water holding capacity Air holding capacity | Total pore space

0-20 45,5 12,0 57,5

1 20-40 442 10,1 54,3

40 - 60 443 8,2 52,5

0-20 445 11,5 55,0

2 20-40 45,0 9,2 54,2

40 - 60 45,5 6,0 51,5

0-20 443 10,8 55,1

3 20 - 40 42,5 9,6 52,1

40 - 60 433 7,5 51,0

0-20 42,0 11,3 53,3

4 20 - 40 43,5 9,6 53,1

40 - 60 42,6 7,0 49,6

0-20 443 10,2 54,5

5 20 - 40 45,0 9,1 54,1

40 - 60 42,5 6,0 48,5

Rezultati istrazivanja mehanickog sastava tla (teksture) izneseni su na
tablici 2.

Tablica 2. Mehanicki sastav tla ispod zdravih i kloroti¢nih stabala kruSaka
Table 2. Texture of soil under healthy and chlorotic pear trees
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U vodi — in H,O U-in Na pirofosfatu
Sorta Stanje Dubina | Yo Cestica — particles mm @ % Cestica — particles mm @ SS index
. tla cm po - by
Variety State 2 | 02 |002- 2 | 02- 1 002- Vageler
202 |-002]| 0002 | %002 | 0o | 0,02 | 0,002 <0,002
Pastortica 0-20 | 39 | 20,7 | 56,0 19,4 1,4 | 11,2 | 49,6 37,8 48,7
Zdravo
Vicar of 20-40 | 3,5 | 22,7 | 52,0 21,8 1,2 | 152 | 482 35,4 38,4
Winefield Healthy
nghe 40-60 | 33 | 21,1 | 56,6 | 190 | 06 | 10,6 | 574 | 31,4 39,5
Pastortica N 0-20 | 4,1 | 143 | 63,0 18,6 14 | 11,0 | 654 22,2 16,2
Kloroti¢no
Vicar of C120-40 | 27 | 157 | 66,6 | 150 | 13 | 97 | 630 | 260 17,3
Wineficld Chlorotic
nghie 40-60 | 52 | 102 | 722 | 124 | 22 | 160 | 580 | 23,8 17,8
0-20 | 84 | 484 | 31,1 12,1 6,4 | 49,6 | 28,6 15,4 21,4
Jakovka Zdravo
20-40 102 | 484 | 314 | 10,0 | 69 | 497 | 302 | 132 242
Jacobs Healthy
40-60 10,9 | 442 | 35,1 9,8 6,9 | 49,0 | 299 14,2 31,0
0-20 | 57 | 22,0 | 48,9 23,4 1,5 | 17,0 | 375 44,0 46,8
Jakovka Kloroti¢no
20-40 | 6,8 | 198 | 420 | 314 | 1,6 | 172 | 31,0 | 502 374
Jacobs Chlorotic
40-60 | 3,6 | 17,0 | 47,6 31,8 1,0 | 10,0 | 41,6 47,4 32,9
Gellert Zdravo 0-20 | 39 | 20,1 | 53,0 23,0 24 | 154 | 39,8 42,4 45,7
B. Hardy Healthy 20-40 3,0 | 282 | 442 24,6 1,9 | 20,5 35,8 41,4 46,8
Gellert Kloroti¢no | 0-20 | 4,0 | 24,8 | 50,0 21,2 2,6 | 21,5 | 37,7 38,2 44,5
B.Hardy | Chlorotic |20-40 | 2,8 | 172 | 57,6 | 224 | 1,8 | 148 | 438 | 39,6 434

Na tablici 2 je vidljivo da se tlo analizirano u destiliranoj vodi po teksturi
moze oznaciti kao ilovaca do glinasta ilovaca, a na temelju disperzije u
natrijevu pirofosfatu kao praskasto glinasta ilova¢a do laka glina, dok su
mikrostrukturni agregati (SS index po Vageleru) malo stabilni.

Rezultati istrazivanja kemijskih svojstava tla ispod kloroti¢nih stabala
izneseni su na tablici 3.

Tablica 3. Kemijska svojstva tla ispod kloroti¢nih stabala krusaka na podlozi sjemenjaka
Pyrus communis L.

146




I. Miljkovi¢: Fero-kloroza krusaka na juznim obroncima Zagrebacke gore

Table 3. Some soil characteristics under chlorotic pear trees on rootstock seedling
Pyrus communis L.

. Pristupacan
Sorta Profil Du,b ina tla pH CaCOs % Available
Variety Profil Soil depth " " b
arie rofile t umus
(em) | g0 |wKCl | oPne | AR P05 | KO
total available
Pastordica 0-20 7,8 7,1 58,9 31,1 3,0 15 12
Vicar of 1 20 -40 8,1 7,2 59,2 333 2,6 5
Wingfield 40 - 60 8,1 | 7.1 59,0 34,1 0,8 5
Pastor¢ica 0-20 8,1 7,2 50,7 26,6 32 9 25
Vicar of 2 20 -40 8,2 7,3 51,5 21,4 2,7 7 11
Wingfie 40 - 60 85 | 72 478 23,9 1,2 7 4
Gellert 0-20 8,1 7,1 55,9 37,1 2,9 24 12
Beurre 3 20 - 40 8,2 7,1 59,0 39,6 1,8 1,5 8
Hardy 40 - 60 8,5 7,2 62,0 35,6 1,0 15 8
Gellert 0-20 8,0 6,9 45,8 27,2 3,0 15 6
Beurre 4 20 -40 8,0 7,0 46,0 25,5 2,4 14 5
Hardy 40 - 60 8,2 7,0 48,2 31,8 1,2 9 4
0-20 8,0 6,9 51,9 20,0 2,9 12 14
Jakovka
5 20 -40 8,1 7,1 47,5 22,0 2,0 9 4
Jacobs
40 - 60 8,2 7,1 50,0 259 1,2 8 4
. 0-20 8,0 7,0 48,1 22,1 3,1 21 15
Viljamovka
o 6 20 - 40 8,1 7,1 472 222 2,7 19
Williams
40 - 60 8,2 7,1 50,3 26,3 1,3 15 3

Na tablici 3 je vidljivo da je tlo ispod kloroticnih stabala alkali¢ne reakcije i
da sadrzi od 45 do 62% ukupnih karbonata, a od 20 do 34% aktivnog vapna
(DG index). Koli¢ina karbonata gotovo je podjednaka na dubini od 20 do 60
cm, jer se radi o antropogeniziranom tlu. Humusom je tlo umjereno opskrbljeno
do dubine do 40 cm, a slabo na dubini od 40 do 60 cm. Opcéenito se moze reci
da je opskrba humusom za uzgoj kruSaka dobra. Pristupa¢nim fosforom i
kalijem tlo je uglavnom siromasno. Izuzetak ¢ine profili br. 3 i 6 u kojima je
opskrbljenost pristupa¢nim fosforom dobra.

Rezultati istrazivanja kemijskih svojstava tla ispod zdravih stabala
predstavljeni su na tablici 4.

Tablica 4. Kemijska svojstva tla ispod zdravih stabala kruSaka na podlozi sjemenjaka
Pyrus communis L.
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Table 4. Chemical soil characteristics under healthy pear trees on rootstock seedling
Pyrus communis L.

. Pristupacan
Sorta Profil Du,b ina tla pH CaCOs % Available
Variety Profil Soil depth " " b
arie rofile t umus
(cm) H,0 | wKCl ukupno | al .1vn0 P05 | K,0
total available
Pastorcica 0-20 7,9 7,0 16,6 12,7 32 29 25
Vicar of 1 20 - 40 7,9 6,9 12,4 9,6 2,7 3 13
Wingfield 40 - 60 80 | 69 13,6 10,0 1,3 6 |16
Pastortica 0-20 8,0 7,0 42,1 17,7 2,9 15 19
Vicar of 2 20 - 40 7,9 6,9 432 18,5 2,5
Wingfield 40 - 60 8,1 | 7,1 35,0 16,1 1,0 2
Gellert 0-20 7,8 6,8 40,2 18,2 2,8 25 28
Beurre 3 20 -40 7,9 6,9 42,0 18,2 1,9 11 19
Hardy 40 - 60 8,1 7,0 46,0 18,5 1,4 4 15
Gellert 0-20 7,9 6,9 40,6 15,6 3,5 15 14
Beurre 4 20 - 40 8,0 7,1 39,0 17,6 2,8 10 13
Hardy 40 - 60 8,1 7,1 424 15,6 1,6 7 7
0-20 7,8 6,9 35,0 16,2 2,9 18 20
Jakovka
5 20 - 40 7,6 6,7 32,0 15,1 2,6 11 16
Jacobs
40 - 60 7,8 6,9 36,2 16,5 1,0 4 5
. 0-20 7,5 6,4 39,0 15,0 3,2 19 22
Viljamovka
C 6 20 - 40 7,7 6,6 39,5 14,5 2,4 14 18
Williams
40 - 60 7,9 6,8 40,5 16,2 1,6 6 7

Na tablici je vidljivo da je tlo ispod zdravih stabala slabo alkalicno do
alkali¢no, kao i da sadrzi od 12 do 40% ukupnih karbonata a 9,6 do 18,5%
aktivnog vapna. Humusom je tlo do dubine od 0 do 40 cm umjereno do prakticno
dobro opskrbljeno a na dubini od 40 do 60 slabo opskrbljeno. Opcenito se moze
re¢i da tlo u profilu do 60 cm, tj. do dubine na kojoj se prostire glavnina
korijenove mreze sadrzi dovoljno humusa za intenzivni uzgoj krusaka.
Pristupacnim fosforom i kalijem tlo je umjereno opskrbljeno samo do dubine od 0
do 20 cm, a slabo na ve¢im dubina, a pogotovo na dubini ispod 40 cm.
ISRAZIVANJE KEMIJSKOG SASTAVA LISCA
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Rezultati istrazivanja kemijskog sastava li§¢a izneseni su na tablici 5.

Tablica 5. Kemijski sastav li§¢a zdravih i Kkloroti¢nih stabala sorti kruSaka na
sjemenjaku Pyrus Communis L.
Table 5. The mineral elements content in the healthy and clorotic leaves of pears

varieties on rootstocks seedling Pyrus Communis L.

Pastoréiga — Vicar of Gellert — Beurré Jakovka - Jacobs Vilj qmpvka -
Winfield Hardy William's
Zdravo | Kloroti¢no | Zdravo | Kloroti¢no | Zdravo | Kloroti¢no | Zdravo | Kloroti¢no
Healthy | Clorotic | Healthy | Clorotic | Healthy | Clorotic | Healthy | Clorotic
%N 2,45 2,50 2,56 2,40 2,35 2,40 2,28 2,30
%P 0,15 0,26 0,15 0,26 0,16 0,297 0,20 0,27"
%K 0,90 1,827 0,75 1,44 0,92 1,477 0,91 1,60""
% Ca 1,65 2,20 2,45 2,05 1,96 1,82 1,75 2,25
% Mg 0,36 0,58 0,64 0,72 0,30 0,43 0,30 0,51
ppm Fe 95" 55 73 73 70 91" 92" 83
ppm Mn 54 38 34 28 31 51 31 42
Ca/K 18,3 12,0 32,6 14,2 21,37 12,3 16,4 14,0
P/Fee 15,7 472" 20,0 35,6 22,8 31,8" 21,7 32,5
" p<0,05
p<0,01

Na tablici je vidljivo da je zdravo i kloroti¢no lis¢e kruSaka dobro do
visoko opskrbljeno: dusSikom, fosforom, kalijem, kalcijem, magnezijem i
manganom, a slabo opskrbljeno Zeljezom. Nadalje valja ista¢i razlike u
kemijskom sastavu zdravog 1 kloroticnog lis¢a. Kloroticno lis¢e sadrzi
signifikantno vise fosfora, i kalija, a podjednako dusika, magnezija i mangana.
Koncentracija Zeljeza veca je u zdravom lis¢u sorti Pastorcica i Viljamovka, i ta
je razlika statisticki opravdana. Podjednako Zeljeza sadrzi kloroti¢no i zdravo
lis¢e sorte Gellert, ali je za kloroti¢no li§¢e nepovoljniji odnos izmedu fosfora i
zeljeza, Sto ukazuje da je vjerojatno dio Zeljeza inaktiviran s fosforom. Slican je
slu¢aj 1 s koncentracijom zeljeza u kloroticnom lis¢u Jakovke. Naime,
kloroti¢no lis¢e sadrzi signifikantno viSe Zeljeza od zdravog lisc¢a, ali ima
visoko signifikantno nepovoljniji omjer izmedu fosfora i Zeljeza nego Sto ga
ima zdravo lis¢e. Omjer izmedu kalcija i kalija, tj. De Kockov faktor pokazuje
da zdravo liS¢e ima signifikantno vece vrijednosti od kloroti¢nog lis¢a. To je,
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kao S§to je poznato, jedan od indikatora prema kojem je poremecaj omjera
izmedu ova dva elementa jedan od znakova da se radi o fero-klorozi, a ne o
nekom drugom fenomenu. Da se radi o fero-klorozi indicira i omjer izmedu
fosfora i zeljeza, jer kloroti¢no lis¢e ima signifikantno nepovoljniji omjer od
zdravog lis¢a.

RASPRAVA

Kad usporedimo rezultate istrazivanja okolnosti uz koje se javlja fero-
kloroza krusaka na juznim obroncima Zagrebacke gore na antropogeniziranom
smede karbonatnom tlu na vapnenim laporima s nasim ranijim istrazivanjima
na nerazvijenom smedekarbonatnom tlu u Istri (Miljkovi¢, 1978.) i na
aluvijalnim tlima razli¢itog stupnja erodiranosti, skeletoidnosti i s razli¢itim
koli¢inama karbonata u ekoloskim uvjetima Ravnih kotara (Gliha, Miljkovic,
Pauli¢, 1972.), kao i s rezultatima iz strane znanstvene i strucne literature (Fata
Del Bosco, 1963.; Kanjivec, 1968. i drugi) tada vidimo da nema podudarnosti
glede pojave kloroze krusaka na sjemenjaku i koli¢ine aktivnog vapna, kao i
alkaliteta tla. Sva dosada$nja istrazivanja pokazuju da se kloroza krusaka na
sjemenjaku Pyrus communis pojavljuje na karbonatnim tlima uz alkali¢nu
reakciju (pH vedi od 8,0 do 8,5) i koli¢inu aktivnog vapna veéu od 8 do 10%.
Nasuprot tome na juznim obroncima Zagrebacke gore, odnosno na
antropogenizirano smede karbonatnom tlu na vapnenim laporima kruske ostaju
zdrave i dobro se razvijaju uz alkali¢nu reakciju s pH vrijednostima od 7,9 do
8,0 i uz 15 do 18% aktivnog vapna. Kloroza krusaka na sjemenjaku
ustanovljena je uz alkali¢nu reakciju pH od 8,0 do 8,5 uz prisutnost aktivnog
vapna iznad 20 do 22%. To nam pokazuje da je problem fero-kloroze vrlo
slozen i da ovisi pored reakcije tla i koli¢ine aktivnog vapna o nizu ¢imbenika a
primarno o gradi mati¢nog supstrata, odnosno podrijetla ili prirodi karbonata
koji se nalaze u tlu. Osim toga treba istaéi da je tlo ispod krusaka na obroncima
Zagrebacke gore vrlo povoljnih fizikalnih svojstava, prikladne teksture i da
sadrzi relativno dosta humusa. Osim toga zbog uzgoja potkultura (povréa) tlo
se redovito gnoji zrelim stajskim gnojem i ucestalo ratilima prorahljuje, jer se
korovi unistavaju mehani¢kom obradom a ne herbicidima. Inace su pravilnosti,
glede sadrzaja mineralnih elemenata u li§¢u zdravih i kloroti¢nih stabala,
analogne onima iz domace i strane literature, kada se radi o fizioloSkom
oboljenju fero-klorozi. Kloroza je, uvjetovana poremecajem u ishrani krusaka
Zeljezom, bilo da se radi o inaktivaciji Zeljeza u tlu pa radi toga smanjenoj
koli¢ini u pristupacnom obliku ili da se radi o naknadnoj inaktivaciji Zeljeza u
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lis¢u. Ivanov 1 Ogiljan (1961) su utvrdili da se kod jabuka oboljelih od fero-
kloroze u korijenu osjetno smanjuje koli¢ina aktivnog zeljeza, a povecava
koli¢ina ukupnog Zeljeza.Ujedno je utvrdeno da se na pocetku pojave kloroze u
lis¢u povecava koliCina ukupnog Zeljeza, a smanjuje koli¢ina aktivnog Zeljeza.
Proucavaju¢i lokalizaciju inaktivnog Zeljeza u pocetku njegove raspodjele
utvrdili su Branton i Jacobson (1962.) — cit. Miljkovi¢ (1978.) da parenhimske
stanice korijena zdravih biljaka sadrZze manje Zeljeza nego u biljaka koje
odrazavaju simptome nedostatka. Dakle, korijenje kloroti¢nih biljaka je
apsorbiralo dosta Zeljeza, ali je smanjeno njegovo prebacivanje u ksilem.
Utvrdeno je da se od Zeljeza koje pritice u lis¢e, u pocetku velika koli¢ina veze
1 inaktivira u floemu i pokrovnom parenhimu provodnih snopova. Tako lis¢e
zdravih stabala sorti Pastor¢ica i Viljamovka sadrzi visokosignifikantno vise
zeljeza od kloroti¢nog lis¢a. Kloroti¢no lis¢e sorte Jakovke sadrzi signifikantno
viSe zeljeza od zdravog lis¢a, ali je omjer izmedu fosfora i Zeljeza znatno
nepovoljniji nego u zdravom lis¢u. To upucuje na logi¢nu pretpostavku da je
dio Zeljeza u klorotiénom li§¢u inaktivan, zbog vece koli¢ine fosfora. Isto tako
zdravo i kloroti¢no lis¢e sorte Gellertove ima podjednaku kolic¢inu zeljeza,ali je
omjer izmedu fosfora i zeljeza nepovoljniji u kloroticnom lis¢u. Kloroti¢no
lis¢e u svih sorti sadrzi signifikantno viSe kalija i fosfora nego zdravo lisée.
Koncentracija kalcija je veéa u klorotiénom nego u zdravom liscu, ali ta razlika
nije statisticki opravdana. Evidentna je i razlika za omjer Ca/K izmedu zdravog
i kloroti¢nog liséa.

ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja okolnosti uz koje se pojavljuje fero-
kloroza kruSaka uzgajanih na podlozi sjemenjaka Pyrus communis na
antropogeniziranom smede karbonatnom tlu na vapnenim laporima u juznom
podnoZju Zagrebatke gore (lokaliteti: Sestine, Sestinski kraljevac, Gracani,
Pustike i Dolje) mogu se izvesti sljede¢i zakljucci.

Sorte kruSaka: Pastorcica, Gellertova, Jakovka i Viljamovka na podlozi
sjemenjaka Pyrus communis obolijevaju od fero-kloroze na antropogenizira-
nom smede karbonatnom tlu alkalne reakcije s pH ve¢im od 8,0 do 8,5 uz
koli¢inu aktivnog vapna vecu od 20 do 22%.

Zdrava stabla istrazivanih sorti postizu dobru vegetativnu razvijenost na
istom tlu alkali¢ne reakcije uz vrijednosti pH od 7,5 do 7,9 i koli¢inu aktivnog
vapna ispod 15 do 18%
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Lis¢e kruSaka dobro je do bogato opskrbljeno: dusikom, fosforom, kalijem,
kalcijem, magnezijem i manganom, dok je kloroti¢no lis¢e slabo, a zdravo lisc¢e
umjereno opskrbljeno zeljezom. Kloroti¢no lis¢e sadrzi visoko signifikantno
vise fosfora, kalija i Zeljeza i ima nepovoljniji omjer izmedu fosfora i Zeljeza i
kalcija i kalija nego zdravo lis¢e.

Rezultati istrazivanja odnose se na antropogenizirano smede karbonatno tlo
na vapnenim laporima, odnosno silikatno karbonatnim troS§inama povoljne
teksture i fizikalnih svojstava za uzgoj krusaka.
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