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ViSegodiSnja istrazivanja biljno-hranidbenog kapaciteta
tla metodom folijarne dijagnoze u vo¢njacima Medimurja

Several-Year Investigation of Plant-Feeding Capacity of Soil
in Orchards of Medimurje

I. Miljkovi¢

SAZETAK

U novije vrijeme kontrola biljno-hranidbenog kapaciteta tla u vo¢njacima obavlja se
metodom folijarne dijagnoze, jer se smatra pouzdanijom od pedoloskih analiza. U radu
se iznose rezultati viSegodiSnjih istrazivanja koncentracije N, P, K, Ca i Mg, sume i
ravnoteze kationa. Istrazivanja su provedena u Donjem Medimurju u voénjacima
Nedelisée, Cehovec i Cirkovljan. Voénjaci su podignuti na seriji aluvijalnih tala. U
voénjaku NedeliSée istrazivanja su provedena na sortama Starkrimson, Golden
Delicious, Idared i Golden Spur. U voénjaku Cehovec su istrazivanja obavljena na
sortama Wellspur Delicious, Golden Spur, Golden Delicious i Idared, a u voénjaku
Cirkovljan na sortama Golden Delicious, Idared, Melrose i James Grieve. Prema
kriterijima §to ih predlazu istraziva¢i Bould (1966.), Fiedler (1970.), Gruppe (1960.),
Lalatta (1986.), Kenworthy (1963.) i drugi jabuke su dobro opskrbljene biogenim
elementima. Vece variranje utvrdeno je u koncentraciji N, K i Ca. Genetske, odnosno
sortne specifi¢nosti odrazile su se na koncentraciju N, K, i Ca, dok je razina P i Mg
uglavnom podjednaka u svih sorti. U vo¢njaku Nedelis¢e signifikantno vise N i K sadrzi
lis¢e Starkrimsona od sorti Golden Spur, Golden Delicious i Idared. Signifikantno
manja koncentracija N utvrdena je u lis¢u sorte Idared od ostale tri sorte. Signifikantno
viSe Ca sadrzi liS¢e Golden Deliciousa i Golden Spura od Idareda i Starkrimsona. U
voénjaku Cehovec signifikantno vise N sadri lisée Golden Deliciousa od sorti Golden
Spur, Wellspur Delicious i Idared. Signifikantno vise Ca sadrzi lis§¢e Golden Deliciousa
i Golden Spura od Wellspur Deliciousa i Idareda. Signifikantno manje K sadrzi lis¢e
Idareda od ostale tri sorte. U voénjaku Cirkovljan signifikantno vise N, a manje Ca
sadrzi liS¢e sorte James Grieve, od sorti Idared, Golden Delicious i Melrose. Najveéa
koncentracija K utvrdena je u liS¢u Golden Deliciousa, a najmanja u lis¢u sorte Idared.
Razlika je statisticki opravdana u odnosu na sorte Melorese i James Grieve.

Ustanovljena je podudarnost rezultata s nasim ranijim istrazivanjima genetske
specificnosti mineralne ishrane sorti Golden Delicious, Idared i Starkrimson, koja su
provedena u plantazama na pseudogleju (Dugo Selo, Donja Zelina, Katolicko Seliste) u
Posavini i Moslavini (Ani¢ Jelka i Miljkovi¢ I.; 1994.) i u plantazi Borinci na eutri¢nom
smedem tlu na karbonatnom lesu u Slavoniji (Miljkovi¢ 1. i Vrsaljko A.; 2009.).

Kljuéne rije€i: jabuka, sorte, folijarna dijagnoza, genetske specifi¢nosti
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ABSTRACT

In recent years, control of the soli plant-feeding capacity in orchards has been
performed by the method of foliar diagnosis, because it is considered more reliable than
soil analysis. The paper presents the results of several years of research on concentration
of N, P, K, Ca and Mg, and the sum of cations and cation balance. Investigations were
carried out in Donje Medimurje in orchards Nedelisée, Cehovec and Cirkovljan.
Orchards were raised on a series of alluvial soils. In the orchard Nedeli$¢e research was
carried out on the varieties: Starkrimson, Golden Delicious, Idared and Golden Spur. In
the orchard Cehovec research was carried out on varieties: Wellspur Delicious, Golden
Spur, Golden Delicious and Idared, and in the orchard Cirkovljan on the varieties:
Golden Delicious, Idared, Melrose and James Grieve. According to the criteria put
forward by the researchers Bould (1966), Fiedler (1970), Grouppe (1960), Lalatta
(1986), Kenworthy (1963) and others, apples are well supplied with biogenic elements.
Larger variations were found between the concentrations of N, K and Ca. Genetic or
varietal specifics are reflected in the concentration of N, K and Ca, while Mg and P
levels are generally similar in all varieties. In the orchard Nedelis¢e there is significantly
higher concentration of N and K in the leaves of Starkrimson than in varieties Golden
Spur, Golden Delicious and Idared. A significantly lower concentration of N was found
in the leaves of Idared than in other three varieties. Significantly higher concentration of
Ca was found in the leaves of Golden Delicious and Golden Spur than in Idared and
Starkrimson. In the orchard Cehovec significantly higher concentration of N were found
in the leaves of Golden Delicious than in varieties Golden Spur, Wellspur Delicious and
Idared. Significantly higher concentration of Ca was found in the leaves of Golden
Delicious and Golden Spur than in Wellspur Delicious and Idared. The leaves of Idared
contained significantly lower concentration of K than other three varieties. In the
orchard Cirkovljan significantly higher concentration of N and lower concentration of
Ca were found in the leaves of the variety James Grieve than in varieties Idared, Golden
Delicious and Melrose. The highest concentration of K was found in the leaves of
Golden Delicious, and the lowest in the leaves of Idared. The difference was statistically
significant compared to the varieties Melorese and James Grieve.

The compliance with the results from our previous studies of genetic specificity of
mineral nutrition was established for varieties Golden Delicious, Idared and
Starkrimson in plantations on pseudogley soil (Dugo Selo, Donja Zelina, Katolicko
Seliste) in Posavina and Moslavina (Ani¢ Jelka and Miljkovi¢ 1.; 1994) and the
plantation Borinci on eutric brown soil on calcareous loess in Slavonia (Miljkovi¢ I. and
Vrsaljko A.; 2009).
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PREGLED LITERATURE

Kontrola biljno - hranidbenog kapaciteta tla u vo¢njacima pridonosi boljem
poznavanju sloZzene problematike ishrane vo¢aka. U novije vrijeme kontrola se
obavlja pretezno metodom folijarne analize, jer se smatra pouzdanijom od
pedoloskih analiza (Weissenbom 1956., Paulsen 1959., 1962., Bould 1966.,
Fiedler 1970., Lalatta 1986., Ani¢ i Miljkovi¢ 1994., Miljkovi¢ i Vrsaljko 2009.
i drugi.)

No, poznato je da na koncentraciju biogenih elemenata u lis¢u jabuke utjece
velik broj faktora, od kojih kao vaznije spominjemo sljedece: geografski
polozaj, klimatske prilike, sorte, podloge, medupodloge, starost stabala, stupanj
rodnosti, sustav uzdrzavanja plodnosti tla, odnosno agrotehnika, meduovisnost
biogenih elemenata itd.

U istim ekologijskim uvjetima i uz istu agrotehniku javljaju se razlike pod
utjecajem sorata ili podloga pa je potrebno istraziti stupanj tih razlika, odnosno
stupanj utjecaja kako bi se preciznije interpretirali rezultati folijarne analize
(Cobianchi i1 Faedi, 1986. i dugi). Naime, ustanovljeno je da se pravilnim
izborom holobioze epibionta i hipobionta moze osjetno pridonijeti boljem
koristenju prirodne plodnosti tla. Sukladno tome u Hrvatskoj su za precizniju
procjenu adekvatne gnojidbe do danas provedena istrazivanja utjecaja sorte na
mineralni sastav li§¢a jabuka na pseudogleju (Ani¢ i Miljkovi¢ 1994), crvenici
(Miljkovi¢ i Jemri¢ 1996), i na eutricnom smedem tlu na karbonatnom lesu
(Miljkovi¢ i Vrsaljko 2009.).

O utjecaju sorte na kemijski sastav lis¢a jabuke medu prvima nas
izvjeStavaju Batjera 1 Magens (1938), koji su u voénjacima SAD-a proveli
opsezna istrazivanja. Naime, oni su utvrdili razlike u koncentraciji kalija u lis¢u
izmedu pojedinih sorata. Na te razlike nisu utjecale samo klimatske prilike, kao
Sto se prije mislilo ve¢ i genetske specificnosti sorata. Walker i Masson (1960)
su takoder utvrdili da je lis¢e Cetiriju sorta jabuka sadrzavalo razlicite
koncentracije: dusika, fosfora i kalija i da su te razlike signifikantne. No najvise
podataka o razlikama izmedu koncentracije biogenih elemenata u liSéu
pojedinih sorti jabuka iznose Gruppe (1952., 1955., 1960.), Emert (1954.),
Fiedler (1963.), Delver (1986. cit. Bergmann 1988.), Lalatta (1986.), Cobianchi
i Faedi (1986.), a u Hrvatskoj Ani¢ i Miljkovi¢ (1994.), Miljkovi¢ i Jemri¢
(1996.), Miljkovi¢ i Vrsaljko (2009.) Velik broj istrazivaca iznosi podatke o
razlikama u koncentraciji biogenih elemenata u li¢u jabuke unutar iste sorte
pod utjecajem podloge. Razlike pod utjecajem podloge utvrdili su Gruppe
(1954.), Tuckey et al. (1962.), Award 1 Kentworthy (1963.), Witfield (1964.),
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Schneider et al. (1978.), Cobianchi i Faedi (1986.) i drugi. Kod jabuke su
Cobianchi i1 Faedi (1986.) utvrdili da i medupodloga moze odraziti utjecaj na
razinu mineralnih elemenata u liS¢u sorata. Zanimljivo je istaknuti da i pojedine
sorte odrazavaju i specificne zahtjeve spram vrsti i koli¢ini gnojiva, kako nas na
osnovi sustavnih istrazivanja izvjeStava Mantinger (1986.). Napomenimo jos§ da
od svojstava tla najveci utjecaj na koncentraciju biogenih elemenata i odnos
medu njima ima reakcija tla. Tako su utvrdene posebno velike razlike u
koncentraciji kalija u li§¢u jabuka za istu sortu uzgajanu u istom podrucju na
karbonatnom slabo alkalnom tlu i neutralnom odnosno slabo kiselom tlu
(Miljkovi¢ 1979.).

OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODIKA RADA

Na podru¢ju Medimurja, gdje su klimatske prilike povoljne za uzgoj jabuka,
veca prostranstva zauzimaju aluvijalna tla, na kojima su podignuti suvremeni
intenzivni nasadi. Istrazivanja biljno - hranidbenog kapaciteta tla metodom
folijarne dijagnoze provedena su tijekom Ccetiriju godina u vocénjacima:
Nedelis¢e, Cehovec i Cirkovljan u Medimurju. U voénjaku Nedelis¢e
istrazivanja su obavljena na sortama: Starkrimson, Golden Spur, Golden
Delicious i Idared. U voénjaku Cehovec istrazivanjima su obuhvacene sorte:
Wellspur Delicious, Golden Spur, Golden Delicious i Idared, a u voénjaku
Cirkovljan sorte: Idared, Golden Delicious, Melrose i James Grieve. Istrazivanja
su provedena na dobro razvijenim stablima sorti na istoj podlozi, a u razdoblju
pune rodnosti. Uzgojni oblik je vretenasti grm.

Uzoreci lis¢a uzimani su potkraj srpnja kada je uslijedio zastoj rasta mladica,
to jest u vrijeme kada dolazi do stabilizacije hraniva u li§¢u. Za svaku je sortu
slucajnim izborom odabrano po 6 stabala, a sa svakog je stabla uzet po jedan
uzorak liS¢a. LiS¢e je uzimano sa srediSnjeg perifernog dijela kroSnje i to sa
srednje razvijenih nerodnih izbojaka. Kemijska analiza lis¢a obuhvatila je
koli¢inu: dusika (N), fosfora (P), kalija (K), kalcija (Ca) i magnezija (Mg). U
vo¢njaku Nedelis¢e izneseni su podaci za sumu kationa (K+Ca+Mg), ravnotezu
kationa (Ca+Mg/k) 1 intenzitet ishrane (N+P+K+Ca+Mg). Razina dusika
utvrdena je po metodi Kjeldahla, fosfora i kalija spektrofotometrijom, odnosno
flamenfotometrijski, a kalcija i magnezija pomocu atomskog apsorpcijskog
spektrofotometra. Rezultati istrazivanja koncentracije N, P, K, Ca i Mg obradeni
su analizom varijance i Duncan-ovim testom uz P < 0.05.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na tablici 1. izneseni su rezultati cetverogodi$njih istrazivanja
koncentracije: N, P, K, Ca, i Mg za sve sorte u vo¢njaku Nedelisce, a na tablici
2. sumarno po sortama. U voénjaku su sve sorte dobro opskrbljene dusikom,
fosforom, kalijem, kalcijem i magnezijem suma kationa i ravnoteZa kationa je
dobra, kao 1 intenzitet ishrane.

Tablica 1.: Mineralni sastav li§¢a jabuke u voénjaku NedeliS¢e

Table 1: Mineral composition of apple leaves in the orchard Nedelisée

Godina N P K Ca Mg N+P+K | K+Cat+Mg | (CatMg)/K
1977 2,97 0,26 1,51 1,93 0,36 4,74 3,81 1,51
1978 2,84 0,19 1,39 1,65 0,20 4,42 3,24 1,35
1979 2,77 0,19 1,74 1,78 0,29 4,70 3,81 1,20
1980 2,77 0,23 1,60 2,02 0,30 4,60 3,92 1,39

Prosjek | 2,84 0,22 1,56 1,84 0,29 4,61 3,70 1,36

Tablica 2.: Genetske specifi¢nosti mineralne ishrane sorti jabuke u voénjaku
Nedelisée

Table 2: Genetic specificity of mineral nutrition apple cultivars in the orchard

Nedelisce

Sorta - o o o o Mg | K+Ca

Cltivar | N% | P % | K% | Cath | F | Tt | NP+KeCatMg | NK
Star(l)‘;lms 311a | 0,29 | 1,83a | 1,70b | 0,23 | 3,76 7,16 1,70
Golden 1 2 | 024 | 1500 | 237a | 036 | 422 7,18 1,81

Spur

Golden | 5 g1 | 028 | 147b | 2292 | 036 | 4.12 7,15 1,91
Delicious

Idared | 247c¢ | 021 | 1,52b | 1,82b | 024 | 3,58 6,26 1,63
Prosjek 2,78 | 025 | 1,58 | 2,04 | 0,30 | 3,92 6,99 1,76
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Na tablici 2. vidimo da u voénjaku Nedelis¢e viSe dusika sadrzi lis¢e sorte
Starkrimson od sorti Golden Delicious, Golden Spur i Idared. Razlika je
statisticki opravdana. Najmanje duSika sadrzi liS¢e sorte Idared. Ustanovljena je
statisticki opravdana razlika za koncentraciju dusika izmedu sorte Idared i ostale
tri sorte. Koncentracija kalija najveca je u liS¢u sorte Starkrimson. Razlika u
koncentraciji kalija signifikantna je izmedu Starkrimsona i ostale tri sorte.
Utvrdena je signifikantno veca koncentracija kalcija u lis¢u sorti Golden
Delicious 1 Golden Spur u odnosu na sorte Starkrimson i Idared. Koncentracija
fosfora i magnezija bila je podjednaka u liS¢u istrazivanih sorti.

Na tablici 3. izneseni su rezultati istraZivanja u voénjaku Cehovec.

Tablica 3.: Genetske specificnosti mineralne ishrane sorti jabuka u voénjaku

Cehovec
Table 3: Genetic specificity of mineral nutrition apple cultivar in the orchard
Cehovec
Sorta - [ 0, [ 0, 0
it N % P % K % Ca % Mg %
Wellspur 228 ¢ 0,23 1,62 a 1,65 b 0,36
Delicious
Golden Spur 2,47 b 0,22 1,62 a 2,04 a 0,37
Idared 2,48 b 0,22 1,24 ¢ 1,78 b 0,26
Golden 2,84 a 0,22 141 247a 0,38
Delicious

Na tablici vidimo da signifikantno viSe dus$ika sadrzi lis¢e sorte Golden
Delicious od sorti Golden Spur, Wellspur Delicious i Idared. Signifikantna je
razlika izmedu sorte Golden Delicious i ostale tri sorte. Najnizu koncentraciju
dusika sadrzavalo je lis¢e sorte Wellspur Delicious. Razlika u koncentraciji
dusika izmedu Wellspur Deliciousa i ostale tri sorte je statisticki opravdana.
Signifikantno manje kalija sadrzi liS¢e sorte Idared, od sorti Golden Delicious,
Wellspur Delicious i Golden Spur. Signifikantno manje kalija sadrzavalo je
lis¢e sorte Golden Delicious od ostale tri sorte. Signifikantno vise kalcija
sadrzavalo je liS¢e sorti Golden Delicious i Golden Spur od liS¢a sorti Idared i
Wellspur Delicious. Medu sortama nisu utvrdene signifikantne razlike u
koncentraciji fosfora i magnezija.

Rezultati istrazivanja u voénjaku Cirkovljan izneseni su na tablici 4.
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Tablica 4.: Genetske—sortne specifi¢nosti ishrane u voénjaku Cirkovljan

Table 4: Mineral composition of apple leaves in the orchard Cirkovljan

Cslj)lrt:i\i/ar N % P % K % Ca % Mg %
Idared 3,01b 0,23 1,19b 1,89 a 0,32
Melrose 3,03b 0,27 1,56 a 1,74 b 0,30
James Grieve 3,30 a 0,30 1,56 a 1,63 b 0,38
D(;ﬁlcdigis 3,02b 0,25 1,60 a 1,93 a 0,31

U vo¢njaku Cirkovljan signifikantno vise dusika a manje kalcija sadrzi lis¢e
ljetne sorte James Grieve od sorti: Idared, Golden Delicious i Melrose. Najveca
koncentracija kalija utvrdena je u liS¢u sorte Golden Delicious, a najmanja u
lis¢u sorte Idared. Utvrdena je statisticki opravdana razlika za koncentraciju
kalija izmedu sorte Idared i sorti: Melrose, James Grieve i Golden Delicious.

ZAKLJUCCI

Prema kriterijima S$to ih predlazu istrazivaci: Bould (1966.), Fiedler (1970.),
Gruppe (1969., Lalatta (1986.), Kennworty (1963.) i drugi u voénjacima Donjeg
Medimurja jabuke su dobro opskrbljene biogenim elementima.

Vece variranje utvrdeno je u koncentraciji N, K i Ca, dok je razina P 1 Mg
uglavnom podjednaka kod svih sorti. Utvrdene su genetske, odnosno sortne
specifiénosti mineralne ishrane. Ustanovljena je podudarnost rezultata nasih
ranijih istraZivanja genetske specifi¢nosti mineralne ishrane sorti Golden
Delicious, Idared i Starkrimson koja smo proveli u plantazama na pseudogleju
(Donja Zelina, Dugo Selo i Katolicko Seliste) u Posavini i Moslavini (Ani¢ J.,
Miljkovi¢ 1., 1994.) 1 u plantazi Borinci na eutricnom smedem tlu na
karbonatnom lesu (Miljkovi¢ ., Vrsaljko A., 2009.).
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