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Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu
bajama cv. Ferragnes u Ravnim Kotarima

The dynamic of biogenetic elements in fruits and
leaves of almonds cv. Ferragnes in Ravni Kotari

A. Vrsaljko

SAZETAK

U ekolofkim wvjetima Ravnih kotara provedena su dvogodiinja istraZivanja
dinamike nakupljanja biogenih elemenata u plodu i liS¢u bajama cv. Ferragnes.
Razina dufika, fosfora, kalija i bakra u li%éu bajama opada od proljeca prema jeseni
arazina kalcija, magnezija, Zeljeza, mangana i cinka raste, Razdoblje ubrzanog rasta
ploda bajama karakierizira naglo usvajanje dugika, fosforai Zeljeza i naglo smanjenje
razina kalcija i cinka, Uofena je redistribucija dufika i fosfora iz lista i egzokarpa-
mezokarpa preko endokarpa u sjemenku, te negativna korelacija izmedu bakra i
duiika.

Kljuine rijeci: bajam, hranidba, biogeni element, list, endokarp, egzokarp-me-
zokarp

ABSTRACT

In ecological conditions of Ravni kotari researches on the dynamic of acumu-
lation of biogenetic elements in fruits and leaves of almonds cv. Ferragnes were
carried out in the period of two years. The level of nitrogen, phosphorus. potassium
and copper in the leaves of almonds decreases from spring to autumn, and the level
of calcium, magnesium, iron, manganese and zine increases. The period of rapid
growth of the fruits of almonds is characterised by sudden adoption of nitrogen,
phosphorus and iron and sudden reduction of the level of calcium and zinc, The
redistribution of nitrogen and phosphorus from leaves and exocarp-mesocarp
through endocarp to the kernels between copper and nitrogen.
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A. Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama cv. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

uvoD

U spektru aktualnih problema intenzivnog uzgoja bajama u podneblju Ravnih
kotara nedostatno je osvijetljena i prou¢ena opskrbljenost biogenim elementima,
kao i dinamika kretanja hranjiva tijekom vegetacije, kako u ligéu tako i u plodovima
bajama. Rodnost kao i kakvoéa plodova bajama ovise o nizu ¢imbenika, medu
kojima osobito znafenje imaju uvjeti i sklad u hranidbi makro i mikrobiogenim
elementima u odredenim fenofazama. Za detektiranje toga stanja koristimo se
kontrolom biljno-hranidbenog kapaciteta tla u bajamiku, pri femu se sluZimo
kemijskom analizom biljnog materijala, ponajéesce liséa (folijarna dijagnoza).
Kako folijarna dijagnoza ne govori dostatno o stupnju opskrbljenosti hranjivima,
koristimo i podatke analize tla, tim vide $to se promjene u kemijskom sastavu
vocaka na razli€itim tlima s razli¢itom opskrbljenosti biogenim elementima,
odraZavaju jale nego pod utjecajem fertilizacije. Dobiveno stanje koncentracija
biogenih elemenata odraZava, ne samo razine pojedinih biogenih elemenata nego
i njihov meduodnos. Ukljudivanjem u analizu istovremeno i ploda pokuat ¢emo
dati odgovore na neka vaZna pitanja kako same dinamike opskrbljenosti biogenim
elementima, tako i njihove ugradnje u razliite organske spojeve te o mijeni
odnosno transformaciji tih spojeva tijekom rasta i dozrijevanja ploda bajama.

PREGLED LITERATURE

Premda folijarna analiza ima nedostataka ona ipak pokazuje stanje elemenata
u razvijenom listu tijekom vegetacije, §to u odredenoj mjeri odraZava razinu
fiziologkih procesa sinteze organske tvari. Spoznaja, da izmedu procesa vegeta-
tivnog rasta i reproduktivne aktivnosti postoji uzajamna povezanost, navela je
brojne istraZivace da utvrduju standarde za razine koncentracija, tj. pronalaze
intervale koncentracija pojedinih elemenata, unutar kojih ée se ovi procesi odvijati.
Primjera takvih standarda u svijetu ima dosta, kako za razlifite sorte bajama, tako
i za razli¢ite zone uzgoja (Kenworty i Bene, 1950.; Beattie, 1952.; Brown et al.,
1953.; Millela, 1958.; Paulsen, 1959., 1962.; Richter, 1969., 1972.; Agabbio,
1974., 1975., 1976.; Ruiz-Sanchez et al., 1987.: DZeneva, 1985., 1986., 1988,
1989. i Vrsaljko, 1991.).

U nas takvi standardi jo$ nisu utvrdeni, ve¢ se koriste inozemni podaci.

Na razinu opskrbljenosti biogenih elemenata u liéu bajama, osim sortnih
osobina utjetu podloga i stupanj rodnosti, rez, vrijeme dozrijevanja plodova,
starost stabla, uvjeti uzgoja, itd. (Breviglieri, 1950.). Isto tako pojedine sorte imaju
specificne zahtjeve na pojedine biogene elemente (Kenworthy, 1952.; Vrsaljko,
1991.).

Relativna stabilizacija biogenih elemenata u li¥¢éu bajama ustanovljena je za
N, P i K koncem srpnja, pa se preporutuje, da se uzorci liséa za folijalnu
dijagnostiku uzimaju u to vrijeme s nerodnih izboja (Lalatta, 1980., 1986.).
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Ruiz-Sanchez, (1987.) preporutuje da lisée bajama za folijarnu dijagnostiku treba
uzimati izmedu 151. i 170. dana nakon cvatnje.

Agabbio (1974, 1975, 1976) konstatira da razine N, P i K padaju postupno
prema koncu vegetacije, a optimalnom opskrbljenosti smatra se kada lifée bajama
sadrZi 2,0- 2,5% N; 0,12% P; 1,4 - 1,95% K i 2,0% Ca.

Prema istraZivanjima Sorie et al. (1982.) razina N, P, K i Cu opada od proljeéa
prema jeseni, a razina Ca, Mg, Fe, Mn i Zn raste. Isti autori iznose kako se postizu
najvedi prirodi kada lif¢e bajama sadrzi 2,7% N; 0,14% P; 1,25% K; 3,15% Ca;
0,95% Mg; 100 g/g Fe; 57 g/fg Mn i 36 g/g Zn.

Proudavajuéi razine opskrbljenosti biogenim elementima li¥¢a bajama neki su
autori dali rag€lambu na kritiéne, optimalne i visoke razine biogenih elemenata
{Brown et al., 1953.; Meith et al., 1975.; Agabbio, 1976.; Monastra, 1975., 1977.;
Averna et al., 1983.; Lalatta, 1986.; Gomez et al., 1987.; DZeneva, 1985., 1989.),

Tako Monastra (1977.) govori, da je bajam slabo opskrbljen biogenim ele-
mentima, ako lif¢e sadr¥i ispod 1,9% N; 0,1% Pi 1% K.

Uz mala odstupanja u tim se razmacima kre€u i preporuke gore citiranih
istraZivaéa,

Madalje, DZeneva (1985.) je analiti¢ki utvrdila korelativne odnose izmedu
kemijskog sastava liS¢a, vegetativnog rasta i rodnosti bajama sorte Non Pareil u
uvjetima Bugarske. Najbolji vegetativni porast odrazilo je lif¢e sljedecih razina
bicelemenata: 2,95 - 3,50% Ni2.4 - 2.6% K. Koncentracija fosfora nije u tijesnoj
korelativnoj vezi, dok je to za dusik 0,77 - 0,81, a za kalij 0,65 - 0,68. Maksimalni
urod se postiZe pri koncentraciji od 3- 3,6% N, 0,41 % Pi 2.4 - 2,75% K. Indeks
N/K od 1,2 - 1,45 osigurava maksimalni uroed u sljedeéoj godini.

Ova autorica (DZeneva, 1986., 1988., 1989.) istrafuje ovisnost izmedu kemij-
skog sastava li5¢a i uroda u sljedecoj godini kod iste sorte. Sadrzaj kalija u ligéu
nalazi se u visokoj pozitivnoj korelativnoj vezi s urodom u sljedeéoj godini (r =
0,73 - 0,81). Najbolji urod postiZe se pri koncentraciji dudika u li¥¢u od 2,75 -
2,85%; P 0,32 - 0,34% i K od 1,85 - 2,10% u prethodnoj godini. U sljedeéim
godinama maksimalni prinos se postize kada je odnos medu koncentracijama
dudika i kalija u tekuéoj godini u granicama od 1,4 - 1,45.

Weinbaum et al. (1980.), te Weinbaum i Muraoka (1986.) istrazivali su
preraspodjelu dudika iz lista preko egzokarpa+mezokarpa u sjemenku bajama.
Koncem svibnja najveéa je koncentracija u liféu, potom slijedi opadanje tijekom
procesa dozrijevanja s 3,04% na 1,74%. U tom periodu teée intenzivno nakupljanje
dusika u sjemenci i kako se vidi, dolazi do redistribucije dufika iz lista u sjemenku.

PrvaistraZivanja ove vrste u nadim uvjetima provedena su u Ravnim kotarima
(Vrsaljko, 1991.). IstraZivan je kemijski sastav li§éa kod osam introduciranih
sorata bajama. Sorta Ferragnes, opéenito najrodnija sorta, odrazila je stabilnost u
razini biogenih elemenata, optimalnu ravnotezu kationa i dobru izbalansiranost
medu biogenim elementima. Razina pojedinih biogenih elemenata za sortu Fer-
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ragnes bila je: N 1,95 - 2,13%; P 0,17%; K 1,69 - 2,0%; Ca 3,79 - 3,99%; Mg 0,25
- 0,29%, Fe 173 - 195 g/g; Zn 74-84 g/g. S druge strane ravnoteZa kationa iznosila
je 2,12 - 2,41, intenzitet ishrane 3,83 - 3,99%, a indeks N/K nefto je niZi i krece se
od 1,14 - 1,26. Utvrdena je signifikantno opravdana razlika u razini opskrbljenosti
biogenih elemenata izmedu pojedinih sorata samo za dusik, kalij i kalcij.

Anorganske komponente u plodu bajama iznose otprilike 3% suhe tvari i nema
velikih varijacija medu sortama, dok je njihov mineralni sastav pod utjecajem
genetske varijabilnosti, zone porijekla i zone uzgoja (Saura-Calixto i Canellas,
1980., 1982.a; Saura-Calixto et al. 1987. i 1993.; Schira, 1991.). Predominantni
elementi su kalij i fosfor koji zajedno &ine 70% od 39 ispitanih elemenata (Furr et
al., 1979.).

Saura-Calixto et al. (1983., 1984.) prou¢avali su mineralne komponente
sjemena bajama sorte Pons na otoku Mallorca. SadrZaj pepela pada od 50 - 60 dana
nakon zametanja ploda s 9,9% na 2,9% suhe tvari. Red veli¢ina promjena koncen-
tracija mineralnih elemenata od pocetka srpnja do vremena berbe (izraZen u
mg/100 gr suhe tvari) bio je: K 1243 - 765; Ca 552 - 222; Mg 300 - 176; P 575 -
496; Fe 4,56 - 2,69; Zn 4,3- 2,88; Mn 1,97- 1,30; Cu 1,35 - 1,32).

Dosta precizne informacije o promjeni mineralnog sadrZaja pojedinih dijelova
ploda bajama (embrio i kotiledoni) predoéili su Bosch-Arino et al. (1977.a, b), kao
i stupanj apsorpceije i akumulacije pojedinih elemenata u raznim dijelovima ploda,
§to znatno koristi za odredivanje mineralne hranidbe voénjaka u rodu, kao i pri
sadnji novih (Agabbio et al., 1982.). Koncentracija pojedinih biogenih elemenata
u kotilodonima jezgre sorte Planketa uzimanih u svibnju (izraZeno u mg/100 g suhe
tvari) bila je: K 2497; Ca 5225; Mg 553; Fe 6,67; Zn 8,86; Mn 2,88; Na 11,04.
Embrio je imao 2143 K; 123 Ca; 864 Mg;; 46,4 Fe; 5,02 Mn; 30,5 Na i 20,87 Zn.

U Bugarskoj je DZeneva (1992.) istraZivala i analizirala razinu makrobiogenih
elemenata u pojedinim dijelovima ploda tijekom rasta i zriobe ploda. Tako
razdoblje ubrzanog rasta karakterizira naglo usvajanje dusika i fosfora. Najvetom
koncentracijom dusika (2,68%) i fosfora (0,56%) odlikuje se mezokarp i obrnuto,
sadrZaj kalija (0,90%), Ca (0,22%), Mg (0,14%) je najmanji. U tom bitnom
razdoblju u mezokarpu pada razina dudika na 0,59% i to je vjerojatno u vezi s
razvojem sjemenke, kada se dufik redistribuira iz mezokarpa u sjemenku.

Translokacija dudika iz mezokarpa slijedi preko endokarpa (Benkan i Richter,
1971.; Weinbaum et al., 1984., 1987., 1980.; Kjelgren et al., 1985.; Weinbaum i
Muraoka, 1986.). SadrZaj fosfora u sva tri dijela ploda slijedi hod usvajanja dusika.
U odnosu na mezokarp i endokarp jezgra sadrii najvecu koli¢inu fosfora (od 0,16%
u lipnju do 1,02% u rujnu).

Prema nekim autorima (Gapocko, 1931.; Richter, 1972.; Moléanov, 1974.)
dosta visok sadrZaj fosfora u jezgri objaSnjava se time, da je jezgra rezervno
hraniste embrija, dok druga dva dijela ploda u tome ne sudjeluju. Zbog toga
potrebne su znatne koliéine fosfora u mjesecu lipnju za normalni razvoj sjemenke.
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Prema DZenevi (1992.) specifican je put razine kalcija u sva tri dijela ploda.
Mezokarp sadrzi najmanju koncentraciju kalcija u svibnju (1,55%), od kada
koncentracija naraste dosegavii 2,04% u vrijeme komercijalne zrelosti. Sli¢an put
slijedi endokarp (od 0,83 - 2,20%). Suprotno tome sadrZaj kalija u sjemenci je
najvifi u cijeloj vegetaciji i smanjuje se od srpnja, dostigavii minimum u rujnu
(0,859%). Zahtjevnost jezgre za kalijem i magnezijem u prvoj fazi je mala. Tijekom
zoridbe mezokarpa i endokarpa razina kalcija i magnezija raste, tako da u vrijeme
berbe dostifu maksimalnu vrijednost.

Sliéna daljnja istraZivanja proveli su Schira et al. (1993.} u Italiji na sorti
Texas. Po njima, pepeo, te koncentracija P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Zn i Mn rastu
od zametanja ploda do zrelosti u sjemenci 1 mezokarpu, dok padaju u endokarpu.
To ukazuje na ¢injenicu, da su kompletne bioloSke aktivnosti povezane s rastom i
zoridbom, te traZe kontinuiranu akumulaciju bicelemenata, koji su samo u manje
aktivnim dijelovima ploda, kao u endokarpu, nepotrebni. Za razliku od standarda
oni su izraZavali koncentraciju mineralnog dijela i pojedinih biogenih elemenata
na 100 gr svjede tvari. No, kada se to prerauna na % suhe tvari, ovi rezultati slijede
prethodno opisani trend.

S hranidbene totke gledidta, bajam se opéenito smatra odlidnim izvorom
bicelemenata (Southy et al., 1971.), pri demu valja istadi veliku vaZnost kaleija u
mineralnom dijelu, premda nije ugraden u organske spojeve ved se taloZi kao
oksalat u vakuolama ploda (Lindner, 1966.; Souty etal., 1973.; Meenaet al., 1987.;
Paneros, 1989.; Schira, 1993.).

Bajam medu inim sadrZi optimalne kolifine magnezija i oligoelemenata, te se
smatra opéenito bogatim izvorom bioelemenata. Fosfor 1 kalcij su u inverznoj
korelaciji, dok su za klor i natrij, te bakar 1 duSik dobivene potvrdne korelacije
(Saura-Calixto i Canellas, 1982.a). Ova zadnja korelacija potvrduje hipotezu da
deficit bakra koincidira sa sintezom proteina (Barcello et al., 1980.).

Richter (1971.), govori o potrebi utvrdivanja i definiranja izmjene tvari
izmedu egzokarpa+mezokarpa 1 sjemena, tj. treba proniknuti pitanje bioloske
uloge egzokarpa+mezokarpa bajama i njegove znafenje u razvoju sjemena i
moguéem utjecaju na veliinu i kakvocu sjemenki. Joi je Gapoiko (1931.) objavio
rezultate istraZivanja biokemijskog sastava egzokarpa+mezokarpa i sjemena kod
nekoliko krimskih sorti, ali samo u stadiju komercijalne zrelosti, dok je davne
1910. godine Ljubimenko uo¢io jednu od vaznih funkcija egzokarpa+mezokarpa,
organa koji regulira zra¢ni reZim ploda. On govori kako i u kojoj mjeri zatvorena
atmosfera unutar egzokarpa+mezokarpa utjefe na uvjete razvoja sjemena, koji u
pocetku znatno ovisi o intenzitetu fotosinteze u egzokarpu+mezokarpu. Ova teza
na#la je potvrdu u radovima Prokofjeva (1955.) i Pontoviéa (1955.).

O premjestanju hranjivih tvari pojedinaino elemenata i Sedera iz eg-
zokarpa+mezokarpa u sjeme tijekom rasta i razvoja, moZemo Citati u davnim
radovima nekih autora (Thor i Smith, 1935.; Sell et al., 1946.; Cuvajevf 1962.5.
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Prema Benkenu i Richteru (1971.), najznadajniji moment u razdoblju stvarnog
dozrijevanja ploda je preraspodjela hranjivih tvari izmedu dijelova plada, toénije
premjestanje iz egzokarpa+mezokarpa u sjemenku (prije svega to se odnosi na
dusik). Za vrijeme zoridbe egzokarp+mezokarp redistribuira oko 70% ranije
nakupljenih rezervi ukupnog dufika i opskrbljuje sjeme u razvoju. PriloZeno
govori, da vise od polovice dufiénih spojeva, neophodnih za normalan rast i
zoridbu sjemenke potjefe neposredno iz egzokarpa+mezokarpa. Na taj nadin,
svojevremeno nakupljanje dufi¢nih tvari predodredenih za sjeme, jedna je od
vaZnih fiziolokih funkcija egzokarpa+mezokarpa bajama. Vlastite rezerve Secera
egzokarpa+mezokarpa imaju manje znadenje, premda se one mogu premjestati iz
egzokarpa+mezokarpa u sjeme i biti iskoriStene u trenutku intenzivne biosinteze.

Kako je dusik najznacajniji biogeni element u plodu bajama, to ne &udi da su
obavljena detaljna i precizna istraZivanja redistribucije dudika iz lista i eg-
zokarpa+mezokarpa u sjemenku bajama (Weinbaum et al., 1980., 1984., 1987.;
Sesay et al., 1980.; Simpson et al., 1983.; Kjelgren et al., 1985.; Weinbaum i
Muracka, 1986.).

Utvrdeno je da nedostatak dusika dovodi do poremeéaja kao §to su smanjeni
broj zametanja plodova bajama i sitne nedostatno razvijene jezgre (Chandler,
1960.; Weinbaum et al., 1980.; D¥eneva, 1986.).

Podaci predodeni u istraZivanjima Weinbauma i Muraoke (1986.) upuéuju na
vaZznu vremensku korelaciju izmedu 50 postotnog pada sadrZaja dufika eg-
zokarpa+mezokarpa i akumulacije dusika u sjemenu bajama, $to potvrduju i radovi
Batjera (1958.) i Titusa et al. (1982.). Eksponencijalno poveéanje sadrZaja dugika
u sjemenci koje je zapocelo u ranom lipnju vremenski odgovara postizanju pune
velicine sjemenke (Brooks, 1939.). Kvantitativna signifikantnost ove remobili-
zacije, odnosno premjetanja dusika iz egzokarpa+mezokarpa u embrio, pred-
stavlja 52,9% ukupno akumuliranog dusika u embriju kroz to isto razdoblje.
SadrZaj dusika u listu izraZen na temelju povriine lista pokazuje ukupni gubitak
(redistribuciju) dudika od 42% izmedu 31. svibnja i 15. kolovoza i to zapravo
predstavlja minimalnu procjenu obrinog broja dusika unutar listova. Cini se da je
to neovisno o senescenciji lista, jer nije bilo ukupnog pada dufika za vrijeme tog
razdoblja. To pokazuje da je ¢ak dusik u tzv. zalihi (dudik asimiliran prethodnih
godina) preokrenut i cikliran kroz listove bajama za vrijeme sezone rasta, a potom
redistribuiran u sjemenke.

Dieneva (1992.) je postavila istraZivanje tako da proudi usvajanje dudika i
nekih mineralnih elemenata u zasebnim dijelovima ploda bajama tijekom vege-
tacije, kao i odnos medu njima u procesu rasta i dozrijevanja. Smanjeni sadrZaj
dudika u mezokarpu (s 2,68 na 0,59%) i endokarpu (s 0,71 na 0,55%) u lipnju,
tumaéi njegovim prijelazom u sjemenku. Sli¢an je trend i kod fosfora. SniZenje
koncentracije kalcija u jezgri tete od sredine srpnja prema rujnu, $to je vierojatno
uvjetovano njegovim prijelazom iz jezgre u druge dijelove ploda mezokarp
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(2,04%) i endokarp (2,20%), tako da bajam u zrelom stanju, u tim dijelovima ploda
sadrZi znatne koliéine kalcija (4,24%) u odnosu na jezgm (0,85%). Dakle,
razdoblje dozrijevanja ploda bajama karakterizira preraspodjela (redistribucija) N,
P, K, Ca i Mg izmedu pojedinih dijelova ploda.

Nadalje, Schira et al. (1993.) istraZivali su korelacije u odnosima pojedinih
bicelemenata u razli¢itim dijelovima ploda. Izmedu ostalog, utvrden je porast P,
K, Mg, Zn, Fe i Mn u sjemenci i pad ovih elemenata u kostici kao i porast K, Zn i
Fe u lupini i pad u kostici. Pozitivna korelacija postoji u razinama K, Ca, Mg, Cu,
Zn, Fe 1 Mn.

PREDMET ISTRAZIVANJA 1 METODE RADA

Dwvogodifnja istraZivanja (1993., 1994.) obavljena su u bajamiku (»Opatija«)
nedaleko Biograda. Jednogodiinje sadnice bajama cijepljene na sjemenjaku
gorkog bajama posadene su na razmak 5 x 4 m u jesen 1988, godine. Uzgojni oblik
je vaza. Vocke su posadene na antropogeniziranom smede lesiviranom Sumskom
tlu na mekim eocenskim i tvrdim krednim vapnencima. Na tablicama 1 1 2 data su
fizi¢ka, odnosno kemijska svojstva tla. Vidi se da su to slabo alkalna tla po cijeloj
dubini profila. Teksturni sastav pripada praskasto glinastoj ilovaéi. Tlo je duboko,
slabo skeletoidno po cijelom profilu, bez pravilnog rasporeda glede koliine,
velicine i dubine pojavljivanja. Analiticki podaci pokazuju da je ovo tlo siromadno
humusom, dovoljno opskrbljeno ekoloski pristupatnim kalijem, a nedovoljno
opskrbljeno ekolodki pristupaénim fosforom. IstraZili smo sljedete elemente
klime: apsolutne i minimalne temperature, apsolutno maksimalne temperature,
prosjecne mjeselne i godifnje temperature, relativinu vlaZnost zraka i koli€ine
padalina. Iz dvogodiinjeg pregleda padalina uocena je znatnija razlika po godi-
nama, medutim pogledamo li klima-dijagrame onda se vidi da je u obje godine
razdoblje travanj-rujan bilo sufno. Hidrotermicki koeficijent po Seljaninovu i
Popovu kreée se Hk od 0,39 do 0,23; Langov kisni faktor Kf od 56,1 do 44.,6;
indeks sue po DeMartenu od 34,1 do 26,5. To govori 0 semiaridnom-egzoerickom
tipu klime. Nadalje, govori nam da bi bilo dobro i primjereno obaviti natapanje u
prvim ljetnim mjesecima kako bi plod i mladice imali dostatno vlage dok traje
intenzivni rast i dok se u samom plodu dogadaju najznaajnije biokemijske
kvantitativno-kvalitativne promjene. Za odredivanje razina makro i mikrobiogenih
elemenata koriSteno je u bajamiku 20 sortno determiniranih stabala bajama i to
tako da se u jednom intervalu uzimalo 5 uzoraka. Svaki uzorak safinjavala su po
4 jednoli¢no razvijena stabla na razliitim dijelovima voénjaka. Uzorci su se
uzimali svakih 7 danai to li%€a, sjemenki, endokarpa i egzokarpa-mezokarpa. Tako
uzeti uzorci prirodno su prosudeni i fuvani na temperaturi od —20 °C do analize
(metodika Soler et al., 1988., 1989.).
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A. Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama cv. Ferragnes u

Ravnim Kotarima

Za analizu fizi€kog i kemijskog sastava tla koridtena su tri pedoloSka
profila s tri razli€ite dubine tlaito od 0 - 30 em, 30 - 60 cm i 60 - 100 cm,
pri tom primjenjujuéi suvremene pedoanaliticke metode.

Prije analize, uzorei biljnog materijala su osudeni do konstantne teZine na
temperaturi od 105 °C, nakon &ega su samljeveni u fine Zestice mikronske
velifine (prah).

Ukupni duiik i proteini utvrdeni su po Kjeldahlu (Destilacija amonijaka
na KJELTEC SYSTEM 1026 DISTILLING UNIT).

Fosfor, kalij, kalcij, magnezij, mangan, cink, bakar i Zeljezo odredeni su
iz otopine dobivene mokrim postupkom spaljivanja u smjesi
HNO3/HF/HCIO4, u mikrovalnoj pe¢i (MILESTONE MICROWAVE
LABORATORY SYSTEM).

Pri razgradnji uzoraka koriitena je norma MILESTONE APPLICATION
NOTES FOR MICROWAVE DIGESTION - Milestone Application Lab.
5.

fosfor-plamenom spektrofotometrijom 436nm/ SPECTROFOTOMETER
UV/VIS PYE UNICAM 8600 (1987).

kalij-plamenfotometrijski PLAMENI FOTOMETER Lange (smjesa bu-
tan/zrak).

kalcij, magnezij, mangan, cink, bakar i Zeljezo, na atomskom apsorpci-
jskom spektrofotometru, upuhivanjem pripremljene otopine uzorka u pla-
men smjese acetilen/zrak ATOMSKI APSORBER PU 9100X
ABSORPTION SPEKTROMETER (1990. godina).

Rezultati provedenih istraZivanja obradeni su varijacijski statisticki.

Tablica 1. Fizitka svojstva tla u voénjaku
Table 1. Physical soil properties in the orchard

Profil Dubina Tekstumni sastav | Teksturna cznaka Volumni | Prava gustoéa | Ukupni
Profile Depth Texture Texture mark pustoda Recal density poTozitet
{cm) pijesak prah glina Volume (gem®) Total porosity
sand  dust  clay density %)
{gfem’)
1 0—30 6.5 M5 390 PE 138 2,70 43.31
- 60 278 37r 3350 [ a4 273 44,14
60 - 10 133 372 295 1] 1.55% 2.81 4830
1 0-30 288 352 360 PE 1.41 2.70 40,20
30 - 60 270 392 3138 P 143 2169 431.30
60 - 100 37.2 390 233 1] 1.47 273 44 30
m 0- 30 385 225 290 o] 148 283 45,70
30 — 60 Ih4 233 403 PE 1.46 278 A6.20
60-100 [37.8 274 3448 pp 1.51 2RR 45.90




A, Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama ev. Ferragnes u
Ravnim Eotarima

Tablica 2. Kemijska svojstva tla u voénjaku
Table 2. Chemical soil properties in the orchard

Prafil Tubisy — Depth Husmias PO, K0 pH
Troftle {em) (%) mp' 10 pr mg! 10 gr uKCT
1 - 30 aiT T80 100 10
0 - 60 130 32 150 .28
e 0 - Bt 034 0.17 110 728
1] - 30 190 450 0 AT
30— &0 16y 7 160 T2
&0 - 100 .24 0.4 173 725
] 0 -30 1.7l 550 153 TAR
M - B0 130 [ L] 118 TA2
30 - 108 017 14 13.2 T.44
REZULTATI ISTRAZIVANIJA

Kako rekosmo, na osnovi kemijskog sastava lif¢a bajama ocjenjujemo stupanj
opskrbljenosti biogenim elementima. Analize obavljamo da bismo ustanovili
razinu pojedinih biogenih elemenata, a time vrijeme i naéin gnojidbe i kolifinu i
oblik pojedinih gnojiva. Metodom folijame dijagnostike utvrdili smo dinamiku
razina N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu i Fe. Da bismo objektivnije i sustavnije mogli
sagledati kretanje i mijene u plodu bajama izmedu pojedinih dijelova ploda i u
njihovoj meduzavisnosti s razinama u li¥éu, to smo zasebice pratili dinamiku razina
opskrbljenosti biogenim elementima u sjemenci, endokarpu i egzokarpu-me-
zokarpu,

1. Dusik

Bajam je veliki sakuplja¢ i potrofaé duiika, vgraduje ga tijekom Eitave
vegetacije u organsku tvar, vriedi transformaciju mineralne u organsku formu, te
je stoga raspoloZivost dusika zbog velike potrebe i nedostatne mobilizacije, Zesto
Eimbenik minimuma. Na grafikonima 1 i 2, moZe se lijepo primijetiti kako razina
dusika tijekom vegetacije u li5¢u bajama opada. Najveéu razinu biljeZimo u svibnju
i pofetkom lipnja, kada naglo opada, §to se poklapa s pofetkom nakupljanja
proteina u sjemenci bajama (redistribucija N iz li¥¢a u sjemenku). U to su vrijeme
(svibanj, lipanj) vece razine dusika i u endokarpu i u egzokarpu+mezokarpu u
odnosu na sjemenku. Za zapaziti je, kako rekosmo, da razina duSika u lif¢u bajama,
kao najvaZnijem opskrbljivatu sjemenke opéenito u mineralnim tvarima, opada
tijekom cijele vegetacije, dok u sjemenci ona raste. Tako pofetna razina dusika u
liféu od 2,83% suhe tvari u 1993. godini, odnosno 2,82% suhe tvari u 1994, godini
opada na 1,78% suhe tvari (1993.), odnosno 1,6% suhe tvari (1994.). Najvece
opadanje duSika u liS¢u pada u obje istraZivane godine izmedu 20. lipnja i 5.
kolovoza i to izmedu 30 - 40% od ukupnog dufika, Sto bi zapravo u tom vremen-
skom intervalu predstavljalo minimalnu procjenu obrtnog broja dudika unutar
listova (Weinbaum i Muraoka, 1986.).
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Grof. 1., 2.: Dinamika nakupljanja dusika u listu i plodu bajama
Graph. 1., 2.: The dynamic of nitrogen accumulation in almonds leaves and fruits
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A Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama cv. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

Opadanje duika u lid¢u bajama izmedu 63. 1 93. dana nakon oplodnje u 1993,
godini i 72. 1 116. dana u 1994. godini, $to pada u vrijeme vrtoglavog rasta dusika u
sjemenci bajama, kada se on udvostrufuje (raste s 1,54% na 3,06% suhe tvari u 1993,
as 1,71 na 3,43% suhe tvari u 1994, godini), govori 0 njegovom premjestanju iz lista
u sjemenku. Nadalje, vidimo da razina duiika u endokarpu opada od pogetka prema
kraju vegetacije, medutim u ovom vremenskom intervalu dosta je visoka, $to moZemo
opet protumaciti intenzivnom alokacijom dufika iz lista i egzokarpa+mezokarpa
preko endokarpa u sjemenku. U samom egzokarpu+mezokarpu za ofekivati je bilo
da ¢e doci do opadanja razine dusika ali grafikoni 1 i 2 govore nam suprotno. Dugik
raste i u egzokarpu+mezokarpu. To bismo mogli objasniti time §to je egzokarp+me-
zokarp jod zelen, pa je prema tome jo$ uvijek sposoban za fotosintezu, da mu se suha
tvar stabilizirala i da je gustofa egzokarpa+mezokarpa povecana. Ovo donekle
potvrduju lgn'aiwanja Weinbauma i Muraoke ( 1935 ), gdje je gustoda lista narasla od
9,0 mg/cm” lista od 31. svibnja na 10,8 mga’cm lista 31. lipnja. Taj trend predmni-
jevamo slijedi i egzokarp+mezokarp.

2. Fosfor

Dinamika razine fosfora kako u listu, tako i u drugim dijelovima ploda
(sjemenka, endokarp, egzokarp+mezokarp) slijedi dinamiku usvajanja - naku-
plianja dugika, 5to moZemo vidjeti na grafikonima 314. U fazi intenzivnog rasta
ploda bajama razina fosfora u li%¢u, sjemenci, endokarpu i egzokarpu+mezokarpu
neznatno se razlikuje. Razina fosfora tijekom cijele vegetacije nedto je nizau 1994,
godini, 5to moZemo objasniti izuzetno su$nim razdobljem. To bi znadilo da je
fosfor usvajan u oteZanim uvjetima tla. Kako smo rekli krivulja razine fosfora u
sjemenci vjerno slijedi onu u dufika. Tako ona lagano raste u lipnju, da bi se u
vremenskom intervalu izmedu 20. lipnja i 5. kolovoza, kada se razina dudika
udvostrucuje, razina fosfora povecala za 2,5 puta. To objasnjavamo time 3to je
jezgra glavno rezervno hraniste embrija, dok druga dva dijela ploda u tome ne
sudjeluju. Dakle, ovo skokovito povecanje razine fosfora pada u vrijeme in-
tenzivne tvorbe i nakupljanja proteina i masti. To je logiéno ako znamo da je fosfor
vrlo vaZan konstituent fosfatida, nukleotida, nukleinskih kiselina, enzima,
koenzima, fitinske kiseline i sl. U endokarpu razina fosfora raste u lipnju, upravo
u vrijeme pojaCane alokacije fosfora iz lista preko endokarpa u sjemenku, a od tada
prema kraju vegetacije naglo opada. Razina fosfora u mezokarpu-egzokarpu
eksponencijalno raste, sli¢no kao u dusika, sto djelomice moZemo protumaciti kao
kod dusika. Upada u ofi da je i u liféu, sjemenci, endokarpu i egzokarpu+me-
zokarpu fosfor u inverznoj korelaciji s kalcijem.

3. Kalij

Razina kalija u listu bajama slijedi trend opadanja od pofetka prema kraju
vegetacije (grafikoni 5 i 6). Nedto je veca s pofetka vegetacije u 1993. godini, dok
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A, Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama ev, Ferragnes u
Ravnim Kotarima

Je pri kraju vegetacije gotovo identiéna u obje istraZivane godine. To tumadimo
lakSim usvajanjemu 1993. godini, kada je bilo dosta vlaZnosti u thu i nepovoljnijim
klimatskim uvijetima u 1994, godini na pofetku vegetacije. Kalij je uz fosfor
predominantan biogeni element mineralnog dijela sjemenke bajama, te ta dva
elementa salinjavaju oko 70% mineralnog dijela (ne raéunajuéi dudik). Razina
kalija opada s poCetka vegetacije u li¥¢u, sjemenci i endokarpu, a raste u eg-
zokarpu+mezokarpu. Visoku razinu kalija u sjemenci moZemo razumjeti, jer je u
fazi intenzivnog rasta ploda bajama on bitan element radi regulacije permeabilnosti
Zivih membrana i aktiviranja mnogih enzima kod bajama (njih éetrdesetak). Dobra
opskrbljenost kalijem u tom razdoblju, odraZava se pozitivno na neto asimilaciju,
uz brzu sintezu rezervnih tvari kao $to su §krob, saharoza, lipidi i proteini. Isto tako
moZemo vidjeti da se naglo smanjenje razine kalija u sjemenci poklapa sa alokaci-
jom dudika i fosfora iz lista i egzokarpa+mezokarpa preko endokarpa ka sjemenu.
Istovremeno dolazi do premjeftanja kalija iz lista u egzokarp+mezokarp. U en-
dokarpu nema nekih veéih oscilacija u razini kalija, iako postoji lagani trend
porasta u srpnju, a zatim blagi pad tijekom kolovoza. Smanjenje kalija u listu,
sjemenci i endokarpu istovremeno prati njegovo nakupljanje u egzokarpu+me-
zokarpu, tako da egzokarp+mezokarp na kraju vegetacije sadri preko 2% kalija
suhe tvari.

4. Kalcij

U liséu, endokarpu i egzokarpu+mezokarpu (grafikoni 7 i 8) razina kalcija
raste 5 pofetka prema kraju vegetacije, a rapidno se smanjuje u sjemenci (grafovi
121 13). Ovo rapidno smanjenje ne moZemo dovesti u vezu s njegovim premjesta-
njem iz sjemenke u ostale dijelove ploda, iako Dieneva (1992.) to iznosi u svojim
istraZivanjima. Prije bi se to moglo protumaditi smanjenjem sadrZaja pepela kako
to obrazlaZe Saura-Calixto et al. (1983., 1984.). Prema njegovim istraZivanjima
razina pepela spala je s 9,9% suhe tvari 50. - 60. dan nakon zametanja ploda na
2,9% suhe tvari u vrijeme zrelosti. To bi se poklapalo sa smanjenjem kalcija u
sjemenci s 0,70% suhe tvari (1993.), odnosno 0,76% suhe tvari (1994.), s poéetka
vegetacije, na 0,25% (1993.), odnosno 0,27% suhe tvari (1994.). Za razliku od
sjemenke druga dva dijela ploda, endokarp i egzokarp+mezokarp bogato su
opskrbljena kalcijem. To je logi¢no jer je kalcij konstituent malog broja spojeva
(pektin i fitin), uglavnom je u kristalnom obliku (oksalati, kalcit) i ima malu ulogu
u aktiviranju enzima. Nadalje je logi¢no njegovo nakupljanje u endokarpu i
egzokarpu+mezokarpu jer on smanjuje hidratiziranost protoplazme i poveéava
njen viskozitet. On slijedi nakupljanje suhe tvari u endokarpu i egzokarpu+me-
zokarpu. Jace nakupljanje i u endokarpu i u egzokarpu+mezokarpu pada u vremen-
skom intervalu od 20. srpnja do polovice kolovoza, od kada se nastavlja blagi trend
povetanja prema rujnu kada doseZe najvece razine (endokarp 3,6% suhe tvari, a
egzokarp+mezokarp 4% suhe tvari).
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Graf. 9., 10.: Dinamika nakupljanja magnezija v listu i plodu bajama
Graph. 9., 10.: The dynamic of magnesium accumulation in almonds leaves and fruits
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AL Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama cv. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

Naglo povecanje i u endokarpu i u egzokarpu+mezokarpu, odnosno smanjenje
u sjemenci pada 93. dan nakon zametanja ploda v 1993, godini i 116. dan nakon
zametanja ploda u 1994, godini, $to odgovara naglom nakupljanju dusika i fosfora.
Kalendarski to pada oko 20. srpnja u obje istrafivane godine.

5. Magnezij

U li%¢u bajama magnezij, kao i kalcij slijedi krivulju rasta od pocetka prema
kraju vegetacije (grafikoni 9 i 10). Tako ga lifée bajama zadrZi na poetku
vegetacije oko 0,44% suhe tvari, a na kraju do (,86% suhe tvari. Medutim, isto
kao i kod kalcija, razina magnezija u sjemenci bajama opada tijekom vegetacije.
Tako u lipnju iznosi 0,3% sohe tvari u 1993, godini i 0,37% suhe tvari u 1994,
godini, od kada eksponencijalno pada prema rujnu na 0,15% suhe tvari u 1993.
godini i(),16% suhe tvari u 1994, godini. Dakle, razina magnezija u sjemenci manja
Je oko 2.3 puta u vrijeme zrelosti. U samom endokarpu razina magnezija u 1993,
godini oscilira, tako da je na kraju vegetacije nesto manja, dok je naprotiv u 1994.
godini njegova razina nesto veca. Usporedimo li po godinama i po terminima
uzimanja uzoraka za analizu magnezija i kalcija, voéljiv je antagonizam ova dva
elementa. Isto tako magnezij u egzokarpu+mezokarpu tijekom vegetacije varira,
u lipnju lagano raste, u srpnju je uotljiv zastoj, da bi mu u kolovozu razina opet
porasla. Kako znamo da je magnezij konstituent samo klorofila i da je aktivator
mnogih enzima, ne fudi 5to je njegova razina niska u sjemenci i izrazito visoka u
liséu (grafikoni 9 i 10). Kako vidimo magnezij priliéno vjerno slijedi krivulju
dinamike kalcija, poglavito u sjemenci. Uoavamo da razina magnezija, kao 1
kalcija naglo opada u sjemenci u 1993. godini 93. dan nakon zametanja ploda, a u
1994. godini 116. dan nakon zametanja ploda (oko 20. srpnja u obje godine), $to
se poklapa s ubrzanim i zamjetnim poveéanjem razine dufika i fosfora,

6. Mangan

Liiée bajama u obje istraZivane godine pokazuje dobru opskrbljenost ovim
elementom, koji kao kalcij i magnezij slijedi krivulju porasta od podetka prema
kraju vegetacije. Jaci je porast od pocetka lipnja, §to se lijepo vidi na grafikonima
111 12. Isto, kao u listu, tako u egzokarpu+mezokarpu u kojem tele fotosinteza,
razina mangana je visoka, a i raste tijekom vegetacije. To je razumljivo ako znamo
da je mangan aktivator nekih vaZnih enzima (enolaza, karboksilaza i dr.), a
nezamjenjiv je u fotosintetskom transportu elektrona fotosustava II pri fotooksi-
daciji vode. Znacajan je i kao element u redukciji nitrata. Povezano s reenim ne
¢udi kontinuirani porast mangana u egzokarpu+mezokarpu i listu s pocetka prema
kraju vegetacije. U endokarpu kao najneaktivnijem dijelu ploda razina mangana
gotovo je istovjetna cijelim tijekom rasta i zriobe ploda bajama. Ipak uoéljivo je
da je razina mangana u endokarpu 1993. godine znatnije opala izmedu 93. i 128,
dana nakon zametanja ploda, $to se opet poklapa s vremenskim intervalom
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A, Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama ev. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

intenzivnog nakupljanja masti i proteina. U isto vrijeme ofitana je najviSa razina
u sjemenci (premjeitanje mangana u sjemenku iz egzokarpa+mezokarpa). Nje-
govo povecanje u sjemenci u vrijeme intenzivnog nakupljanja masti i proteina s
Jedne strane i sniZenje razine ugljikohidrata s druge strane, moZe se dovesti u vezu
s time 3to mangan aktivira procese oksidacije i dekarboksidacije u ciklusu limun-
ske kiseline, zatim igra znafajnu ulogu pri metabolizmu dufika, redukciji nitrata,
oksidaciji masnih kiselina, sintezi linalne kiseline, itd. Nakon smanjenja in-
tenziteta kompleksnih biokemijskih procesa, opada i razina mangana u sjemenci
bajama.

7. Cink

Rarzina cinka u listu bajama krece se u granicama od 38 do 55 g/g, §to je ispod
granice optimuma. Ima tendenciju rasta s pofetka prema kraju vegetacije. U fazi
intenzivnog rasta ploda bajama razina cinka je najvifa u sjemenci (grafikoni 13 i
14) iiznosi 66,2 g/g (1993.), odnosno 73 g/g (1994.), nakon éega dolazi do rapidnog
smanjenja poetkom lipnja i to na 32 g/g (1993), odnosno 33 g/g (1994.). Od tada
prema kraju vegetacije njegova razina i dalje polagano opada. Dijelom to moZemo
protumaciti njegovom neophodno$éu pri sintezi auksina, preko sinteze triptofana.
Nagli pad razine cinka u sjemenci, odnosno njegova alokacija, poklapa se s
povefanjem njegove razine u endokarpu, egzokarpu+mezokarpu i listu, gdje
procesi rasta u to vrijeme nisu dogotovljeni, fotosinteza tede, a znamo da cink
indirektno preko ribuloze - bifosfat karboksilaze utjete na intenzitet fotosinteze.
Uz sintezu oksina, ovaj mikroelement je vazan kao fosforni dio i aktivator mnogih
enzima, a vaZan je fimbenik u biosintezi DNA i RN A, sintezi proteina, itd. ZapaZen
je antagonizam izmedu cinka i fosfora u li§¢u, sjemenci i endokarpu. Neki to
tumadce time da ioni fosfata imobiliziraju cink pri njegovu usvajanju i translokaciji.
Primjecujemo da u 1993. godini (grafikon 13) izmedu 93. i 121. dana nakon
oplodnje gotovo iskoli razina cinka u egzokarpu+mezokarpu da bi nakon toga
opala. To indicira da je u tom vremenskom intervalu egzokarp+mezokarp itekako
znacajan dio ploda za sintezu proteina.

8. Bakar

Lii¢e bajama sadrZi relativno malo bakra, zapravo u nafem slufaju ispod
granice optimuma. Slijedi pravilan blagi trend opadanja razine bakra s pofetka
prema kraju vegetacije, Sto se poklapa s kretanjem dufika, fosfora 1 kalija (Soria
et al., 1982.). Usporedbom s drugim istraZenim biogenim elementima razina bakra
u plodu i liséu je najniZa. Isto tako je najniZa u sjemenci (grafikoni 15 1 16). Kako
je bakar mikroelement potreban biljkama u vrlo malim koncentracijama, a ima
utjecaj na sintezu proteina, stabilizaciju molekula klorofila, te ulazi u sastav i
aktivira velik broj enzima to je jasna njegova veéa koncentracija tijekom svibnja
i lipnja u sjemenci i liséu. Lagano pomicanje u korist endokarpa i egzokarpa+me-
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A Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listu bajama ev. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

zokarpa i pravilno smanjenje u sjemenci objagnjivo je njegovom ulogom u meta-
bolizmu fenola preko kojih znatno utjefe na procese lignifikacije, tj. ugradnje
lignina u mehani&ko tkivo i provodne snopove. U metabolizmu lignina vaZnu ulogu
imaju neki enzimi koji sadrZe bakar. Veca razina bakra u lif¢u s podetka vegetacije
povezana je s njegovom ulogom u kloroplastima pri prijenosu elektrona u svijetloj
fazi fotosinteze (nalazi se izmedu plastokinona i citokroma f i €ini sponu izmedu
fotosustava 11 1),

9, Zeljezo

Analiziraju¢i dinamiku kretanja svih makro i mikrobiogenih elemenata
vidimo da samo razina Zeljeza slijedi krivulju rasta u listu, sjemenci, endokarpu i
egzokarpu+mezokarpu (grafikoni 17 i 18). Usporedimo li pak razine Zeljeza u
1993.1 1994, godini vidimo da je neSto veda razina u plodu i listu u 1993, godini.
Tumacimo to nedto povoljnijim reZimom vlaZnosti tla u 1993, godini kada je
usvajanje Zeljeza teklo u relativno povoljnijim uvjetima, u odnosu na 1994. godinu.
U samoj sjemenci razina Zeljeza slijedi krivulju dosta brze i pravilne akumulacije
od poetka rasta prema koncu zriobe, §to se poklapa s istraZivanjima nekih autora
(Bosch Arinoet. al., 1976.a, b), akolidira s rezultatima Schinaet. al. (1993}, Sli¢no
kao kod bakra razina Zeljeza u sjemenci slijedi dinamiku nakupljanja kao kod lista.
Dobra opskrbljenost Zeljezom uvjetuje dobru i pravovremenu sintezu ugljiko-
hidrata i osobito proteina. MoZe se zamijetiti da izraziti porast razine Zeljeza u
sjemenci pada u 1993. godini 93. dan nakon zametanja ploda, au 1994, godini 116.
dan nakon zametanja ploda, upravo kada intenzivno zapodinje biosinteza proteina.
U endokarpu je krivulja nakupljanja blago uzlazna. U egzokarpu+mezokarpu pak,
razina Zeljeza raste do polovice kolovoza, a nakon toga lagano opada. Nije udno
Sto dinamika nakupljanja Zeljeza u sjemenci ide uzlazno, zna li se da je Zeljezo
konstituent mnogih prostetickih skupina (citokroni, peroksidaze, katalaze, fere-
doksin itd.) i da utjee na intenzitet sinteze proteina, kolifine slobodnih amino-
kiselina, RNK, proteina i ribosoma,

DISKUSITA

Rezultati provedenih istraZivanja dinamike nakupljanja makrobiogenih i mik-
robiogenih elemenata u listu i plodu bajama u ekologijskom uvjetima Ravnih
kotara kod sorte Ferragnes prilog su boljem poznavanju i rasvjetljavanju ove
problematike. Dobiveni rezultati u najvecoj mjeri su podudarni s rezultatima
istraZivanja drugih autora, iako u razli¢itim ekologijskim uvjetima. No ima i
stanovitih odstupanja koja se mogu protumaditi kao posljedica specifi¢nih eko-
loskih uvjeta. Ovi rezultati predstavljaju nov prilog voéarskoj znanosti a u nekim
pedacima i potvedu dosadadnjih spoznaja i ne mogu biti bez odredenih znanstveno
egzakinih primjedbi ili pak otvaranja novih pitanja na koja bi u daljnjim istraziva-
njima trebalo dati odgovor.
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A Vrsaljko: Dinamika biogenih elemenata u plodu i listn bajama ev. Ferragnes u
Ravnim Kotarima

Prema nafim istraZivanjima razina duika, fosfora, kalija i bakra u li¥éu
bajama kontinuirano opada od proljeéa prema jeseni, a raste razina kalcija, mag-
nezija, Zeljeza, mangana i cinka, §to potvrduje dosadasnje rezultate (Soria et al.,
1982.). Medutim, razine pojedinih biogenih elemenata variraju i odskadu od
rezultata navedenih autora. Prema postavljenim granicama optimuma (Agabbio,
1974.; 1975.; 1976.; Monastra, 1975., 1977.; Soria et al., 1982.; Averna et al.,
1983.; Lalatta, 1986.; Gomez et al., 1987.; DZeneva, 1985., 1989.) lifée bajama u
nasim istraZivanjima sadri duiika, magnezija i bakra na granici ili ispod granice
optimuma, kalija nefto iznad, a ostalih bioelemenata ili optimalno ili u suvisku
(kalcija). MoZemo vidjeti iz nadih rezultata da period ubrzanog rasta ploda i dalje
tijekom vegetacije karakierizira naglo usvajanje dusika, fosfora i Zeljeza i naglo
smanjuje razine kalcija i cinka. U pogledu razine dugika i fosfora u sjemenci nasa
istraZivanja se poklapaju s istraZivanjima Schira et al. (1993.), a razlikuju se od
rezultata DZeneve (1992.), gdje razina dugika i fosfora opada tijekom vegetacije,
Sto je diskutabilno ako znamo da istovremeno raste razina proteina i lipida, pri
¢emu dudik i fosfor imaju zna¢ajnu ulogu. Glede razine kalcija i magnezija u
sjemenci, endokarpu i egzokarpu+mezokarpu, nadi rezultati potvrduju rezultate
DZeneve (1992.). Nadalje, vidljiva je redistribucija dusika iz lista i egzokarpa+me-
zokarpa preko endokarpa u sjemenku. Potvrdu alokacije dugika iz lista i eg-
zokarpa+mezokarpa u sjemenku nalazimo u zadnjim radovima Weinbauma i
Muraoke (1986.). Ostaje dakle upitno, odnosno nedovoljno jasno poveéanje razine
dufika u egzokarpu+mezokarpu od pocetka prema kraju vegetacije, §to na neki
natin moZemo protumaciti povecanjem gustofe egzokarpa+mezokarpa prema
kraju vegetacije, sposobnoiéu fotosinteze zelenog egzokarpa+mezokarpa, a vjero-
jatno i pritokom vecih koli¢ina dudika iz samoga stabla, te se na taj na¢in sjemenka
u vecoj mjeri zadovolji, a suviSak iz lista alocira u egznkarprmezukar?. Ovo je
otvoreno pitanje na koje bi sljedeca istraZivanja pomoéu izotopa dusika BN mogla
dati odgovor. Nadalje, potvrdeno je da su kalij i fosfor predominantni elementi (ne
raCunajudi i duik) v sjemenci bajama (Furr et al., 1982.a). Zatim je u sjemenci
uofena inverzna korelacija izmedu bakra i dusika, §to potvrduje hipotezu da deficit
bakra inicira sintezu proteina (Barcello et. al., 1980.). Na kraju moZemo istaéi da
su nasi rezultati u suglasju s rezultatima ostalih istraZivanja citiranih u pregledu
literature ali postoje odstupanja koja smo protumadili specifiénim ekolofkim
uvjetima i sortnim obiljeZjem. To potvrduje postavku da se u nadim ekologijskim
uvjetima moraju provjeriti znanstvene informacije iz inozemne literature te na taj
nacin postaviti uporiine tolke za daljna sustavna istraZivanja, kao i razrada
adekvatne agrotehnike i pomotehnike u proizvodnji bajama.

ZAKLIUCCI

Natemelju istraZivanja dinamike nakupljanja makrobiogenih i mikrobiogenih
elemenata u listu i plodu bajama i na osnovi odredenih odnosa i komparacija mogu
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se izvest sljedeéi zakljudei:

« razina dusika, fosfora, kalija i bakra u li$éu bajama logaritamski opada od
lipnja prema rujnu, a raste razina kalcija, magnezija, Zeljeza, mangana 1
cinka.

« usjemenci, fazu intenzivnog rasta ploda bajama karakterizira naglo usva-
janje dugika, fosfora i Zeljeza koje sinhronizirano teCe prema kraju vege-
tacije, te relativno smanjenje udjela kalcija i cinka.

 tijekom cijele vegetacije primjeéena je redistribucija dusika i fosfora iz
lista i egzokarpa-mezokarpa preko endokarpa u sjemenku, te kalija iz
sjemenke u egzokarp-mezokarp.

s uolena je inverzna korelacija izmedu fosfora i kalcija u svim dijelovima
ploda i lista
uoena je inverzna korelacija bakra i dufika u sjemenci
zapaZen je antagonizam izmedu cinka i fosfora u liféu, sjemenci i en-
dokarpu

« fosfor i kalij uz dudik su predominantni biogeni elementi u sjemenci
bajama

* uobje godine istraZivanja oko 20. srpnja nastupaju najintenzivniji biologki
procesi mijene mineralnih i organskih tvari. U tom trenutku znatnije raste
razina dusika, fosfora i Zeljeza, a znatnije opada razina bakra te kalija,
kalcija i magnezija.

s Na temelju provedenih istraZivanja i izvedenih zakljutaka, moZe se za
potrebe proizvodne prakse u Ravnim kotarima predloZiti natapanje u
suinim godinama i to potkraj lipnja ili pofetkom srpnja kako bi se pridoni-
jelo regularnom odvijanju intenzivnih biokemijskih procesa, a time
povecanje priroda i kakvoée sjemenki bajama.
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