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Pospješivanje razvoja prijevremenih izbojaka na 

sadnicama jabuke u rasadniku 

Inducement of Sylleptic Shoots in Apple in the Fruit-tree Nursery 

Z. melik, S. Tojnko

SAŽETAK

Istraživana je mogu nost pospješivanja razvoja lateralnih izbojaka u rasadniku na 
sadnicama jabuke sorti Jonagold i Golden Delicious. U rasadniku su sadnice, kada su 
postigle visinu oko 75 cm, podvrgnute sljede im zahvatima: uklanjanje vršnih nerazvi-
jenih listi a, uklanjanje vršnih nerazvijenih listi a u kombinaciji s tretiranjem s 0,25% 
Paturylom 10 WSC, tretiranje s 0,25% Paturylom 10 WSC (2 puta u razmaku od 24 
dana), tretiranje s 20% Promalinom (GA4+7) dva puta u razmaku od 9 dana. Uklanjanje 
nerazvijenih listi a povoljno je utjecalo na kut grananja, ali nije stimuliralo 
razgranjavanje sadnica. Tretiranje Paturylom negativno je utjecalo na visinu sadnica, ali 
je broj lateralnih izbojaka bio ve i uz povoljan kut grananja. Uklanjanje nerazvijenih 
listi a u kombinaciji s tretiranjem s Paturylom najpovoljnije se odrazilo na razgranjavanje 
sadnica. Promalin je povoljno utjecao na razgranjavanje, ali je kut grananja bio 
nepovoljniji nego u ostalim tretmanima.  

Klju ne rije i: sadnice jabuke, induciranje razgranjavanja, uklanjanje vršnih 
listi a, Paturyl, Promalin 

ABSTRACT

The ability of various treatments to induce sylleptic shoot development in nursery 
trees of the apple ‘Jonagold’ and ‘Golden Delicious’ on rootstock M.9 was 
investigated. The leader management techniques were: removal of sub-terminal leaves, 
removal of sub-terminal leaves with application of 0.25% Paturyl 10 WSC, and 
treatment with 0.25% Paturyl 10 WSC (two times at 24 days interval); application of 
20% Promalin (GA4+7) two times in 9 days interval; and control, starting when scion 
length was 75 cm. Removal of sub-terminal leaves increased total branch length, but 
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did not stimulate the lateral branching. Treatments with Paturyl resulted in the lower 
tree height, in the higher number of branches, and in the greater branch length. 
Removal of sub-terminal leaves in combination with Paturyl increased the lateral shoot 
number more than the treatment with only Paturyl. Promalin increased branching, but 
had little influence on the total branch length. In addition, Promalin decreased branch 
crotch angles. 

Key words: apple nursery tree, branch inducement, removal of sub-terminal leaves, 
Paturyl, Promalin 

1. UVOD

Budu i da se u suvremenom uzgoju jabuke u gustom sklopu o ekuje veoma 
brzo dostizanje kona nog produktivnog habitusa, odnosno pune rodnosti, pri 
podizanju vo njaka osobita pozornost mora se posvetiti kakvo i sadnica. Pri 
tom je poželjno da su sadnice razgranate, tj. da na željenoj visini imaju više 
spiralno raspore enih lateralnih izbojaka, prikladne dužine i kuta grananja u 
odnosu na provodnicu. Takve sadnice se naj eš e ne proizvode uobi ajenim 
rasadni arskim tehnologijama jer je prirodna sklonost formiranju lateralnih 
izbojaka ve  u rasadniku relativno mala (Cody et al., 1985; Popenoe i Barritt, 
1988; Volz et al., 1994; Wertheim i Estabrooks, 1994), te u nas prevladavaju 
nerazgranate sadnice. Pri uporabi nerazgranatih sadnica kasnije se postiže puni 
rod i postoji ve a opasnost od pojave tzv. alternativne rodnosti. 

Razvoj lateralnih izbojaka u izravnoj je korelaciji s fenomenom apikalne 
dominacije (Martin, 1987; Cline, 1997; Wilson, 2000). Naime, ovaj ve  dugo 
poznat fenomen, objašnjava se dominacijom vegetacijskog vrška koja se o ituje u 
vidu korelativne inhibicije rasta niže pozicioniranih lateralnih pupova. Kla-si no
objašnjenje ova pojava nalazi u omjeru biljnih hormona auksina i cito-kinina, pri 
emu neravnotežu izaziva pove ana koncentracija auksina sintetizira-nih u 

vegetacijskom vrhu (Cline, 1991; Wang et al., 1994). Ta spoznaja upu uje na 
mogu nost primjene egzogenih tretmana s ciljem “oslabljivanja“ apikalne 
dominacije. Prakti no to zna i primjenu fizikalnih (pinciranje, odstranjivanje 
nerazvijenih listi a) ili kemijskih tretmana (tretiranje s citokininima). Smanjiva-
njem u inka apikalne dominacije omogu uje se razvijanje lateralnih mladica, u 
nas poznatih pod nazivom prijevremeni izbojci, iz još nepotpuno razvijenih 
aksilarnih pupova, koje bitno utje u na karakteristike rasta sadnice, odnosno 
njezinu arhitekturu (Wu i Hinckley, 2001). U rasadni arstvu se smanjivanje 
apikalne dominacije i poja ano lateralno razgranjavanje naj eš e ostvaruje 
mjerama koje intenziviraju rast (Tromp, 1996; Neri et al., 2001), ali i zahvatima 
na vegetacijskom vrhu kojima se oslabljuje utjecaj apikalne dominacije. 
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U stimuliranju razgranjavanja uspjeh je postignut pinciranjem 
vegetacijskog vrška pri emu je dobiven ve i broj i ve a dužina lateralnih 
izbojaka (Barlow i Hancock, 1960; Wertheim, 1978; Myers i Ferree, 1983; 
Oullette i Young, 1994). Odstranjivanje nerazvijenih vršnih listi a (u kojima se 
u velikoj mjeri sintetiziraju auksini) tako er se povoljno odrazilo na 
razgranjavanje mladica, o emu nas izvješ uju Barlow i Hancock (1960), 
Wertheim (1978), Popenoe i Barritt (1988), Oullette i Young (1994) i dr. 
Odstranjivanje mladih listi a je dugotrajan i mukotrpan posao, a vrlo esto i 
nedostatno u inkovit. Iz tog razloga se ovaj tretman obi no kombinira s 
dodatnim apliciranjem citokinina, pri emu su postignuti još bolji rezultati 
(Theron et al., 1987; Oullette et al., 1996; Wertheim et al., 2000). 

Mogu nost uporabe biljnih regulatora rasta za pospješivanje razvijanja 
prijevremenih izbojaka odavno je poznata (Wertheim, 1978; Elfving, 1984; Cody 
et al., 1985), ali se njihova primjena u praksi nije osobito proširila. Razlozi tomu 
su brojni, a važnije nepoznanice su: termin aplikacije, koncentracija preparata, te 
metode aplikacije. Problem se dodatno komplicira zbog interakcijskih u inaka s 
pojedinim ekološkim (Elfving, 1984; Tromp i Boertjes, 1996) i tehnološkim 
imbenicima (Wilson i Jarassamrtin, 1994), što esto rezultira neizvjesnim i 

nepouzdanim rezultatima. No ipak, rezultati brojnih istraživanja ohrabruju i 
kemijsko stimuliranje razgranjavanja sadnica primjenjuje se u suvremenim 
rasadnicima. Pri tom se najviše koristi preparat Promalin [(mješavina jednakih 
koncentracija giberelina A4+A7, i 6-benziladenina (GA4+7 + BA) ], a posljednjih 
godina i Paturyl (6-benziladenin, BA), o emu nas izvješ uju Basak et al. (1993), 
Wertheim i Estabrooks (1994), Buban (2000), Hrotko et al. (2000) i dr. 

Cilj naših istraživanja bio je usredoto en na dobivanje razgranatih 
jednogodišnjih sadnica jabuke sorti Golden Delicious i Jonagold uz pomo
fizikalnih tretmana (otkidanjem vršnih nerazvijenih listi a), kemijskih tretmana 
(primjenom Promalina ili Paturyla) ili kombinacije fizikalnih i kemijskih 
tretmana. 

2. MATERIJAL I METODE RADA

Istraživanja su obavljena u uvjetima standardnog (komercijalnog) rasadnika 
i uz primjenu uobi ajene tehnologije održavanja tla, gnojidbe, navodnjavanja i 
zaštite od bolesti i štetnika. U pokusu su bile sorte Golden Delicious i 
Jonagold, cijepljene na podlozi M9. Pokus je postavljen u pet tretmana po 
metodi randomiziranih blokova u 4 ponavljanja s po 10 sadnica u svakom 
ponavljanju.
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Tretmani: 
1. kontrola, 
2. otkidanje vršnih nerazvijenih listi a,
3. tretiranje s 20% Promalinom (GA4+7) dva puta u razmaku od 9 dana, 
4. tretiranje s 0,25% Paturylom 10 WSC (2 puta u razmaku od 24 dana) i 
5. otkidanje vršnih nerazvijenih listi a u kombinaciji s tretiranjem s 0,25% 

Paturylom 10 WSC 
Svi tretmani (2-5.) zapo eti su kada je visina sadnica iznosila cca 75 cm. 

Vršni nerazvijeni listi i otkidani su ru no, a regulatori rasta aplicirani su na 
vršni dio sadnice (iznad 65 cm visine) rano ujutro pomo u ru ne prskalice. 
Lateralni izbojci, izrasli ispod 70 cm visine sadnica, u svim tretmanima 
mehani ki (rezom) su otklanjani tijekom vegetacije, u vrijeme kada je njihova 
dužina iznosila 5-7 cm. Na kraju vegetacije obavljene su izmjere razvijenosti 
sadnica, uklju uju i:

- ukupnu visina sadnica, 
- dužinu vršnog izbojka, 
- broj lateralnih izbojaka, 
- ukupnu dužinu lateralnih izbojaka, 
- kut grananja i 
- promjer debla sadnice 10 cm iznad cijepljenog mjesta. 

Dobiveni podaci statisti ki su obra eni metodom analize varijance i LSD 
testa uz korištenje SPSS for Windows 10.0 programskog paketa.  

3. REZULTATI I RASPRAVA

Istraživanja su pokazala da, i uz vidljive razlike me u sortama, suvremena 
rasadni arska tehnologija omogu uje dobivanje sadnica poželjnih osobina sorti 
Golden Delicious i Jonagold (Tab. 1-2., Sl. 1-2.). Naime, i u kontrolnoj 
varijanti pokusa, sadnice proizvedene okuliranjem na spavaju i pup bile su 
prikladno razvijene, odnosno postigle su visinu iznad 150 cm, imale su promjer 
debla iznad mjesta cijepljenja ve i od 15 mm i prosje no iznad 8 prijevremenih 
izbojaka u sorte Golden Delicious, te iznad 10 prijevremenih izbojaka u sorte 
Jonagold, što je u odnosu na rezultate drugih istraživa a (Cody et al., 1985; 
Popenoe i Barritt, 1988; Volz et al., 1994; Wertheim i Estabrooks, 1994), a i 
op enito uzevši, vrlo dobro. Pri tom se mora uvažiti relativno visoka razina 
primijenjene standardne tehnologije proizvodnje sadnica u rasadniku u kojem 
je obavljeno istraživanje. 
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Tablica 1.  Utjecaj tretmana na osobine sadnica Golden Delicious 

Table 1. Effect of treatments on the performance of 'Golden Delicious' apple nursery trees 

Treatment 

Visina sadnica 

Tree height 

(cm)

Dužina vršne 
mladice 

Terminal shoot 
length (cm) 

Promjer debla 

Trunk diameter 
(mm)

Broj bo nih
izbojaka

Number of 
laterals per tree 

Ukupna dužina 
bo nih izbojaka 

Total length of 
laterals (cm/tree) 

Kut grananja 

Crotch angle 

( o ) 

Kontrola

Control
166.8 a 72.5 a 15.4 ab 8.6 b 342.0 b 65 a 

Otkidanje vršnih listi a

Leaf removal 
159.3 b 63.8 b 15.3 b 8.4 b 381.9 a 65 a 

Promalin 

Promalin 
164.1 a 59.0 c 15.9 a 11.1 a 378.8 a 55 b 

Paturyl 

Paturyl 
164.5 a 67.5 b 15.8 ab 9.4 b 369.4 ab 63 a 

Paturyl+otkidanje liš a

Paturyl+leaf removal 
152.5 c 51.1 d 15.8 ab 11.0 a 382.1 a 61 a 

Zna ajnost

Significance 
* * * * * * 

Razli ita slova pridružena srednjim vrijednostima ozna avaju signifikantne razlike primjenom t-testa (P=0,05) 

Means followed by different letters differ significantly at P=0.05 compared by t-test 
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Tablica 2. Utjecaj tretmana na osobine sadnica Jonagolda 

Table 2. Effect of treatments on the performance of 'Jonagold' apple nursery trees 

Treatment 

Visina sadnica 

Tree height 

(cm)

Dužina vršne 
mladice 

Terminal shoot 
length (cm) 

Promjer debla 

Trunk diameter 
(mm)

Broj bo nih
izbojaka

Number of 
laterals per tree 

Ukupna dužina 
bo nih izbojaka 

Total length of 
laterals (cm/tree) 

Kut grananja 

Crotch angle 

( o ) 

Kontrola

Control
179.1 a 79.6 a 16.0 ab 10.2 c 517.1 a 71 a 

Otkidanje vršnih listi a

Leaf removal 
172.4 b 68.1 b 16.2 a 10.9 c 533.0 a 68 ab 

Promalin 

Promalin 
171.3 b 63.2 c 15.9 ab 12.1 b 476.3 b 53 c 

Paturyl 

Paturyl 
175.3 ab 60.3 c 15.9 ab 13.3 a 462.4 b 67 b 

Paturil+otkidanje liš a

Paturyl+leaf removal 
170.5 b 55.5 d 15.5 b 13.6 a 466.1 b 67 b 

Zna ajnost

Significance 
* * * * * * 

Razli ita slova pridružena srednjim vrijednostima ozna avaju signifikantne razlike primjenom t-testa (P=0,05) 

Means followed by different letters differ significantly at P=0.05 compared by t-test 
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Kontrola

Control

Otkidanje vršnog liš a

Leaf removal 
Promalin Paturyl 

Paturyl + otkidanje liš a

Paturyl + leaf removal 

Slika 1. Izgled sadnica jabuke Golden Delicious podvrgnutih razli itim postupcima pospješivanja razgranjavanja 

Figure 1. Effects of different ways of branch inducement in ‘Golden Delicious’ nursery trees 
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Kontrola

Control

Otkidanje vršnog liš a

Leaf removal 
Promalin Paturyl 

Paturyl + otkidanje liš a

Paturyl + leaf removal 

Slika 2. Izgled sadnica jabuke Jonagold podvrgnutih razli itim postupcima pospješivanja razgranjavanja 

Figure 2. Effects of different ways of branch inducement in ‘Jonagold’ nursery trees 
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U odnosu na kontrolu u svim tretmanima postignuta je manja visina 
sadnica, što je bila posljedica manje dužine vršne mladice, odnosno svi 
tretmani su u odre enoj mjeri retardirali terminalni rast. Tako er je utvr en
zna ajan utjecaj tretmana s Promalinom na kut grananja, koji je u obadvije 
sorte bio zna ajno manji u odnosu na kontrolu i ostale tretmane. U inci
primijenjenih fizikalnih i kemijskih tretmana razli ito su se o itovali na ostale 
parametre vegetativne razvijenosti sadnica Golden Delicious i Jonagold. Tako 
je u sorte Golden Delicious zna ajno pove anje lateralnih izbojaka ostvareno u 
tretmanu s Promalinom i tretmanu Paturyl + otkidanje vršnih listi a, dok je u 
sorte Jonagold zna ajno pove anje broja prijevremenih izbojaka postignuto u 
svim tretmanima osim u tretmanu s otkidanjem vršnih listi a. Nadalje, u sorte 
Jonagold utvr en je negativan odnos relacija izme u broja lateralnih izbojaka i 
njihove ukupne dužine, dok takav odnos u sorte Golden Delicious nije vidljiv.

Mnogo je puta naglašeno da je nakon sadnje brzo postizanje kona nog
produktivnog habitusa, a time i poželjne arhitekture vo aka sukladno uzgojnom 
obliku i sustavu uzgoja u gustom sklopu, prioritetni zadatak vo ara. Ako se za 
sadnju koriste nerazgranate sadnice, njihovo razgranjavanje se poti e rezom na 
odgovaraju oj visini, povijanjem, zarezivanjem kore iznad pupova ili kemijskim 
tretmanima. Bez obzira na na in pospješivanja grananja važno je napomenuti da 
se bo ni izbojci razvijaju iz normalno razvijenih pupova koji su prošli razdoblje 
dormancije (zimski pupovi). Takvi izbojci prirodno imaju manji kut grananja u 
odnosu na provodnicu. Ukoliko se razgranjavanje stimulira prikra ivanjem 
jednogodišnjih sadnica lateralni izbojci se u ve oj mjeri razvijaju u dijelu 
neposredno ispod mjesta prikra ivanja, što je opet posljedica apikalne 
dominacije, ali sada uspostavljene na razini pupova najbližih mjestu reza. 
Nepovoljniji je kut grananja nego li u prijevremenih izbojaka dobiven 
zarezivanjem kore ili kemijskim pospješivanjem na jednogodišnjim sadnicama. 
Uzrok tomu leži u razli itim osobinama rasta “prolepti nih“ izbojaka iz zimskih 
pupova (prolepsys - gr ki, proleptic shoot – engleski) u odnosu na “silepti ne“
prijevremene izbojke (syllepsis – gr ki, sylleptic shoot – engleski). Me utim, 
unato  druga ijim tvrdnjama (Oullette i Young, 1994) zapaženo je da pinciranje 
mladica tako er ima za posljedicu “koncentriranje“ lateralnih (u ovom slu aju
silepti nih) izbojaka u dijelu ispod mjesta pinciranja i relativno oštre kutove 
grananja u odnosu na provodnicu (vlastita zapažanja, neobjavljeno). Ipak, ne 
ulaze i dublje u raspravu o prirodi grananja, može se sa stajališta prakse zaklju iti
da su tretmani koji ne uklju uju odstranjivanje vegetacijskog vrška, a pospješuju 
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rast lateralnih izbojaka poželjni jer e dobivena sadnica biti prikladnih osobina za 
sadnju u gustom sklopu. 

Na temelju provedenih istraživanja, pa i uz donekle razli ite u inke,
primijenjeni tretmani mogu se op enito smatrati pozitivnim ako se u obzir 
uzme broj postranih izbojaka i razvijenost sadnica uvažavaju i klju ne
parametre razvijenosti sukladno zahtjevima za kvalitetom sadnica za 
suvremene sustave uzgoja jabuke u gustom sklopu. Za sortu Golden Delicious 
kao najprikladniji mogao bi se preporu iti tretman s Promalinom, a za sortu 
Jonagold zbog sli ne u inkovitosti tretman bilo s Promalinom bilo s Paturylom.  
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