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SUMMARY

The seasonal changes in P concentration in the particular parts of plum
shoots taken from mature trees of the cultivar Bistrica were observed over
two growing seasons. Samples were taken from trees that were growing in
grass sward and from trees under improved management (with pruning,
manure and fertilize application, soil cultivation under the trees and mowing
of the grass sward between the alleys).

The biggest change in P concentration occurred in the vegetative and
generative buds in the period from the beginning of vegetation until the
end of blooming. During this period P concentration was increasing and
reached a maximum value at full blooming. In the same period there was
also an appreciable decrease in the P level in the wood and bark tissues of
the previous year shoot. A sharp fall in P concentration occurred in the bark
and wood of the new growth from the period when the shoot growth ceased
to the end of July when it reached its minimum and then gradually rose to
the end of vegetation. There was simultaneous minimum of P in the wood
and bark of the previous year shoots.

The concentration of P in the leaf blade and leaf petiole was the highest at
the time of new shoot growth cessation in May, rapidly declined to the period
when stone in the fruit was hardened and then decreased fairly smoothly
to leaf fall.

Phosphorus concentration in whole fruits was the highest in the period when
terminal shoots stopped growing. After that, phosphorus concentration rapidly
declined to the middle of the June, and then decreased proportionally to the
time of fruit ripening.

The investigation showed that management had no effect on the seasonal
tendency and on P concentration level.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Sezonske promjene koncentracije
fosfora u rodnim izbojcima Sljive

Nevenko HERCEG 2

SAZETAK

Promjene koncentracije P u pojedinim dijelovima rodnih izboja Sljive Bistrice
(drvo, kora, pupovi, listovi i plodovi) pracene su tijekom dvije vegetacije. U
pokusu su bile dvije varijante: kontrola, u kojoj nije obavljana obrada tla,
gnojidba i rezidba, i eksperimentalna varijanta uz primjenu agrotehnickih i
pomotehnickih zahvata.

Najvece promjene koncentracije P utvrdene su u vegetativnim i generativnim
pupovima u periodu od pocetka vegetacije do zavrsetka cvatnje. U tom periodu
koncentracija P se povecavala i dostigla najveéu razinu u punoj cvatnji. U
istom periodu utvrdeno je znacajno smanjivanje koncentracije P u drvu i kori
rodnih izboja. U drvu i kori novih izboja utvrden je jac¢i pad koncentracije
P od perioda prestanka njihovog rasta u duzinu do konca srpnja, a zatim
postupno povecavanje do kraja vegetacije. Istovremeno je utvrdeno sli¢no
kretanje koncentracije P u drvu i kori rodnih izboja.

Koncentracija P u plojkama i peteljkama listova bila je najvec¢a u periodu
prestanka rasta mladica u duzinu , znacajno se smanjila do sredine lipnja, a
zatim je do kraja vegetacije postupno opadala.

U plodovima je koncentracija P bila najveca u periodu prestanka rasta
mladica, znacajno se smanjila do perioda oc¢vrs¢avanja kostica, a zatim je
proporcionalno opadala sve do sazrijevanja plodova.

Istrazivanja su pokazala da primjenjeni zahvati nisu utjecali na dinamiku i
razinu koncentracije fosfora.
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SEZONSKE PROMJENE KONCENTRACIJE FOSFORA U RODNIM IZBOJCIMA SLJIVE

UvOD

Suvremene spoznaje o gnojidbi vocaka, utemeljene
na brojnim pokusima i saznanjima iz proizvodnje,
ukazuju da vocke imaju znacajno manje zahtjeve
prema fosfornim gnojivima nego vecina ostalih
uzgajanih kultura. Unato¢ tome, a imajuéi u vidu
nezamjenjivu ulogu fosfora u mijeni tvari i energije
u biljci, istrazivanje sezonskih promjena koncentracije
u pojedinim organima vocaka ima veliko teorijsko
i prakti¢no znacenje. To tim viSe §to su pojedini
aspekti usvajanja i translokacije fosfora u biljkama
jos uvijek nedovoljno poznati, a ve¢ina temeljnih
istrazivanja obavljena s biljkama uzgajanim na
hranjivim otopinama.

Novija istrazivanja (Mimura i sur.,1996; Jeschke i
sur.,1997) daju sliku o kretanju fosfora u cijeloj
biljci. U biljaka nedostatno opskrbljenih fosforom
preko korijena javlja se pojacana mobilizacija
pricuvnog fosfora iz starijih listova, koji se translocira
u mlade listove i korijenje. Ovi procesi obuhvacaju
osiromasivanje pricuvnog fosfora i razgradnju
organskih spojeva u starijim listovima. Zanimljivo je
da u takvim uvjetima od koli¢ine fosfora koji se iz
listova floemom premjesta u korijen oko polovica
biva ksilemom vradena u nadzemni sustav (Jeschke
i sur.,1997).

Simptomi nedostatka fosfora na listu ili na drugim
djelovima nisu zamjeéeni u voénjacima (Faust,1989).
Smatra se da je fosfor u biljkama vrlo pokretljiv jer
ne podljeze redukciji ve¢ u organske spojeve ulazi
u visokooksidiranom obliku, i da se u vo¢kama
znacajne koli¢ine fosfora iz lista, prije otpadanja,
premejstaju u trajne organe odakle ¢e se u proljece
ponovo mobilizirati.

U ovom radu istrazivali smo sezonsku dinamiku
koncentracije P u pojedinim dijelovima rodnih
izbojaka Sljive i utjecaj gnojidbe NPK gnojivima, te
sustava odrzavanja vocaka na razinu koncentracije
P.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su obavljena sa sortom Bistricom (Prunus
domestica L.), posadenom na razmaku 5 x 6 m, u
punoj rodnosti (stabla stara 17 godina). Vo¢njak je
duzi niz godina ekstenzivno odrzavan.

Vocke su posadene na tlu koje, prema svojim
osobinama, pripada skupini manje prikladnih za
intenzivan uzgoj vocaka. Fizikalne i kemijske osobine
tla u voénjaku opisane su u ranije objavljenim
radovima (Cmelik,1997,1998).

Za pokus su odabrana stabla slicne bujnosti (prema
promjeru debla). Pokus je postavljen po metodi
randomiziranog bloka u tri ponavljanja s po 20
stabala. U pokusu su bile dvije varijante: 1) kontrola,
koja je ustvari Cinila nastavak ranijeg ekstenzivnog

sustava odrzavanja — trava u vo¢njaku se kosi, a
u krosnji se osim uklanjanja suhih grana nikakvi
pomotehnicki zahvati ne primjenjuju i 2) pobolj$ani
sustav odrzavanja. U varijanti poboljSani sustav
odrzavanja u prvoj godini obavljeno je prorjedivanje
krosnje rezidbom suvis$nih skeletnih grana, gnojenje
stajnjakom (33 t/ha) i NPK gnojivom (66 kg N, 200 kg
P i 133 kg K/ha), oranje i frezanje tla poslije gnojidbe.
Nakon cvatnje vocke su prihranjene s 54 kg N/ha
(KAN). Tlo je odrzavano bez biljnog pokrivaca.
Tijekom druge i trece godine primjenjeni su isti
zahvati uz ispustanje gnojidbe stajnjakom, a rezidba
se sastojala samo od prorjedivanja rodnih izbojaka.

Za analize su uzimani vr$ni rodni izbojci. Uzorci
su uzimani 12 puta tijekom godine u obadvije
varijante istovremeno. Sa svakog stabla uzimano
je 3-5 izbojaka, tako da je prosjec¢ni uzorak po
ponavljanju sadrzavao 60-100 izbojaka. Uzorci su
uzimani u sljeded¢im etapama razvoja i fenofazama:
vidljive stanice tapetuma s dvije jezgre u anterama,
povecane materinske stanice polena, tetrade, zelene
glavice, bijele glavice, puna cvatnja, prestanak
rasta u duzinu terminalnih mladica, ocvrsc¢avanje
kostice ploda, pocetak diferenciranja cvjetne osi
u generativnim pupovima, sazrijevanje plodova,
pocetak otpadanja listova (oko 15%) i u mirovanju
(odmah nakon otpadanja listova).

Uzorci su oprani vodovodnom i destiliranom vodom
i podijeljeni: a) do pune cvatnje na: drvo, koru,
vegetativne i generativne pupove; b) poslije toga
na rodne izbojke iz prethodne vegetacije, mladice i
plodove. Proslogodisnji izbojci podijeljeni su na drvo
i koru, a mladice na drvo, koru, list - plojku i peteljke
lista. Plod je analiziran citav.

Koncentracija fosfora je utvrdena spektrofotometrijski
(vanadat-molibdat metoda).

U ovom su radu prikazani razultati iz druge i trece
godine istrazivanja. Rezultati za prvu godinu nisu
ukljuceni jer je u toj godini kasni proljetni mraz
ostetio cvjetove i u toj godini nije bilo roda. Dobiveni
podaci statisticki su obradeni metodom analize
varijance i testirani LSD testom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Sezonske promjene koncentracije fosfora u
kori i drvu rodnih izbojaka

Koncentracija fosfora u kori rodnih izbojaka (Graf.
1.) bila je najveca pred kretanje vegetacije, znacajno
se smanjivala tijekom procesa mikrosporogeneze
i dostigla najnizu razinu u punoj cvatnji. Nakon
toga uslijedilo je poveéanje koncentracije u periodu
prestanka rasta u mladica u duzinu, ali ubrzo slijedi
smanjivanje koncentracije fosfora koje se produzava
do sazrijevanja plodova. Na kraju vegetacije
koncentracija fosfora je ponovno porasla. Dinamika
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Graf. 1. Sezonske promjene koncentracije P u drvu i kori
rodnih izbojaka: kora (o kontrola, @ poboljSani sustav
odrzavanja); drvo (o kontrola, m poboljSani sustav odrZavanja)
Fig. 1 Seasonal changes of P concentration in bark and

wood tissue of fertile twigs: bark (o control, ® improved
management); wood (o control, m improved management)

koncentracije fosfora u kori rodnih izbojaka bila je
vrlo sli¢na u obadvije varijante, a razina koncentracije
u kontrolnoj varijanti je bila nesto niza.

Promjene koncentracije fosfora u drvu rodnih izbojaka
(Graf. 1)) do perioda ocvrsc¢avanja kostica imale su
slicnu tendenciju kao i promjene koncentracije fosfora
u kori. Nakon toga, sve do kraja godine koncentracija
fosfora se postupno blago povecavala. Kretanje
koncentracije fosfora pratilo je slicnu tendenciju
u obadvije varijante, a razina koncentracije je u
kontrolnoj varijanti bila veca.

Sezonske promjene koncentracije fosfora u
vegetativnim i generativnim pupovima

Dok je koncentracija fosfora u drvu i kori rodnih
izbojaka do cvatnje opadala, u vegetativnim i
generativnim pupovima se povecavala (Graf. 2.).
Koncentracija fosfora u generativhim pupovima se

koncentracije fosfora utvrden je prakticno nakon
zavrSetka procesa mikrosporogeneze, odnosno od
perioda formiranih tetrada u anterama, a njaveca
koncentracija utvrdena je u fenofazi bijela glavica,
nakon Cega je u punoj cvatnji uslijedio pad. Razlike
medu varijantama pokusa bile su vrlo male.

Sezonske promjene koncentracije fosfora u
kori i drvu mladica

Koncentracija fosfora u kori mladica (Graf. 3.) bila je
najveca u periodu prestanka njihovog rasta u duzinu,
zatim je uslijedio ostar pad do perioda oc¢vrs¢avanja
endokarpa u plodovima i nesto blazi pad tijekom
srpnja do pocetka diferenciranja generativnih pupova.
Nakon toga uslijedio je stalan rast koncentracije
fosfora do otpadanja listova. Medu varijantama
pokusa, glede razine koncentracije fosfora, uocene
su neznatne razlike.

Dinamika koncentracije fosfora u drvu mladica
(Graf. 3.) bila je u razdoblju od prestanka rasta u
duzinu mladica do oc¢vrséavanja koStica identi¢na
kao u kori, a zatim razli¢ita. U varijanti poboljSani
sustav odrzavanja tijekom ljeta i jeseni koncentracija
fosfora zadrzala se prakticno na istoj razini. U
kontrolnoj varijanti, od perioda o¢vrs¢avanja kostica,
tijekom ljeta, do otpadanja listova utvrdeno je blago
povecavanje koncentracije fosfora. Koncentracija
fosfora u drvu mladica u kontrolnoj varijanti bila je
signifikantno veca nego u varijanti pobolj$ani sustav
odrzavanja.

Sezonske promjene koncentracije fosfora u
listovima

U plojci lista koncentracija fosfora (Graf. 4.) bila je
najveca u periodu prestanka rasta u duzinu mladica,
nakon cega je zabiljezen ja¢i pad do razdoblja
ocvrscavanja koStica ploda, a nakon toga uslijedio je
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blagi pad koncentracije sve do otpadanja listova. U
kontrolnoj varijanti koncentracija fosfora je tijekom
svibnja i lipnja bila znacajno niza, a kasnije tijekom
ljeta i jeseni razina koncentracije fosfora u plojci lista
obadvije varijante bila je prakti¢no ista.

Sezonske promjene koncentracije fosfora u peteljkama
listova (Graf. 4.) slijedile su sli¢nu tendenciju kao i u
plojci. Razina koncentracije fosfora u peteljkama lista
kontrolne varijante je od perioda o¢vrs¢avanja kostica
do otpadanja listova bila signifikantno veca.

Sezonske promjene koncentracije fosfora u
plodovima
U plodovima (Graf. 5.) je koncentracija fosfora u

razdoblju od zavrSetka rasta mladica u duzinu do
ocvrsc¢avanja koStica naglo opala. Nakon toga uslijedio

je blazi pad koncentracije fosfora do sazrijevanja
plodova. Razlike medu varijantama pokusa, prema
razini koncentracije fosfora, bile su tijekom prve
faze rasta ploda na granici signifikantnosti, a kasnije
neznatne.

Prirod

U pokusu je utvrden signifikantan utjecaj sustava
odrzavanja voénjaka na prirod plodova (Cmelik,
1997). Pri tom je vrlo uocljivo da je Sljiva Bistrica
u uvjetima bez redovite agrotehnike i pomotehnike
sklona alternativhom radanju. Vazno je, takoder,
napomenuti da nije utvrdena pozitivna korelacija
izmedu gnojidbe fosfornim gnojivima, koncentracije
fosfora u pojedinim djelovima rodnih izbojaka sljive,
te postignutih priroda.
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Graf. 4. Sezonske promjene koncentracije P u listu:
plojka (o kontrola, @ poboljSani sustav odrZavanja);
peteljka (o kontrola, m poboljSani sustav odrZavanja)
Fig. 4 Seasonal changes of P concentration in leaves:
leaf blade (o control, ® improved management);
leaf petiole (o control, m improved management)

Graf. 5. Sezonske promjene koncentracije P u plodu:

o kontrola, e pobolj$ani sustav odrzavanja

Fig. 5 Seasonal changes of P concentration in plum fruits
o control, @ improved management
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RASPRAVA

Dobiveni rezultati o sezonskim promjenama
koncentracije P u pojedinim dijelovima rodnih
izbojaka $ljive ukazuju na vece promjene od pocetka
vegetacije do pune cvatnje, nego li u drugom dijelu
vegetacije. Pri tom se koncentracija P u pocetku
vegetacije smanjivala u trajnim organima (drvu i
kori rodnih izbojaka), a povecavala u vegetativhim
i generativhim pupovima, odnosno u cvjetovima i
mladim listovima. Time su potvrdeni nalazi drugih
istrazivaca o mobilizaciji pricuvnog fosfora koja
dovodi do prolazne depresije koncentracije P u
trajnim organima u proljece kada je usvajanje P iz
tla relativno malo (Faust,1989; Link,1992). Trend
koncentracije P od pocetka vegetacije do pune
cvatnje u drvu i kori rodnih izbojaka bio je slican
promjenama koncentracije K (Cmelik, 1998) i Mg
(Cmelik, 2000), a u vegetativnim i generativnim
pupovima promjenama koncentracije N (Cmelik,
1997) i K (Cmelik, 1998). Koncentracija P u drvu
i kori tijekom cijele vegetacije kretala se, uz manja
odstupanja na pocetku i koncem vegetacije, unutar
intervala normalnih koncentracija, a koje prema
Faustu (1989) iznose od 0,04 do 0,09%.

Koncentracija P u naim istrazivanjima bila je najveca
u mladom liS¢u u vrijeme prestanka rasta mladica,
naglo je opala do sredine lipnja, a zatim postupno
opadala do konca vegetacije. Na slicnu dinamiku
koncentracije P u lis¢u ukazuju istrazivanja s
europskim (Hudska i Kloutvorova, 1983) i japansko-
kineskim $ljivama (Sanchez-Alfonso i Lachica, 1987).
Medutim, dobiveni rezultati nisu potpuno suglasni
s podacima Atkinsona (1986) i Linka (1992) koji
navode maksimalnu koncentraciju P u listu u
srpnju, ali oni nisu ni analizirali sasvim mlado
lis¢e. Tijekom srpnja i kolovoza, kada se obavljaju
folijarne analize i ocjenjuje stupanj snabdjevenosti
biogenim elementima, Sharples (1980) sugerira
interval normalne snabdjevenosti od 0,20-0,25% P
za jabuku, a Faust (1989) tvrdi da je i za Sljivu isti
interval. U naSim istrazivanjima koncentracija P je bila
niza i uz obilno gnojenje, ali usporediva s podacima
Boulda i Ingrama (1974) i nisu se ocitovali simptomi
nedostatka. Link (1992) navodi da se u slucaju
nedostatne opskrbe dusikom koncentracija P u listu
povecava, a Faust (1989) da obilno snabdjevanje s P
pospjesuje deficit N i obrnuto. Iz nasih podataka o
takvim relacijama se ne moze pouzdano suditi.

U literaturi ima relativno malo podataka o reakciji $ljive
na gnojidbu P gnojivima. Na tlima koja su deficitarna

s P kosticave vocke ne reagiraju na gnojidbu osim
tek posadene vocke (Lilleland i McCollam,1961). Link
(1992) tvrdi da sve dok tlo nije izrazito siroma$no
u fosforu i dok je pH povoljan ucinci gnojidbe s
fosforom na prirod i kvalitetu plodova biti ¢e slabo
vidljivi. I u nasim istrazivanjima nismo mogli uociti
izravne ucinke gnojidbe fosfornim gnojivima niti na
promjenu koncentracije P u pojedinim dijelovima
raodnih izbojaka $ljive, niti na veli¢inu priroda.
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