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DINAMIKA RASTA PLODA SORTI BRESAKA U
EKOLOSKIM UVJETIMA RAVNIH KOTARA

DYNAMICS OF FRUIT GROWTH OF PEACH VARIETIES IN THE
ECOLOGICAL CONDITIONS OF RAVNI KOTARI

I. Miljkovié i A. Vrsaljko

SAZETAK

Istrazivana je dinamika rasta ploda sorti: Springold, Redhaven, Suncrest i
Fayette u ekoloskim uvjetima Ravnih kotara. Breskve su uzgajane u obliku
vretenastog grma na podlozi GF 677. Rezultati istrazivanja predoCeni su u
tablicama i grafikonima. Rast ploda slijedi dvostruku sigmoidnu krivulju na
kojoj su istaknute dvije faze brZeg rasta i jedna faza vrlo usporenog rasta. Prva
faza brzog rasta traje oko 65 dana za sve Cetiri sorte. Druga faza rasta traje u
sorte Springold 5 do 7 dana, u sorata Redhaven i Suncrest 28 dana, a u sorte
Fayette 35 dana. Tre¢a faza ponovnog brzeg rasta traje u sorata Springold i
Redhaven 14 dana, u sorte Suncrest 21 dan, a u sorte Fayette 10 dana.

Kljuéne rijeci: breskva, sorte, rast ploda

ABSTRACT

The dynamics of fruit growth of the varieties: Springold, Redhaven,
Suncrest and Fayette in the ecological conditions of Ravni kotari were
investigated. Peaches were grown in the form of a spindly bush on the rootstock
GF 677. The results of the research are presented in tables and graphs. Fruit
growth follows a double sigmoid curve, where two phases of faster growth and
one phase of very slow growth are highlighted. The first phase of rapid growth
lasts about 65 days for all four varieties. The second growth phase lasts 5 to 7
days in the Springold variety, 28 days in the Redhaven and Suncrest varieties,
and 35 days in the Fayette varieties. The third phase of faster growth again lasts
14 days in the Springold and Redhaven varieties, 21 days in the Suncrest
variety, and 10 days in the Fayette variety.

Keywords: peach, varieties, fruit growth
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1. UVOD

Poznavanje dinamike rasta ploda bresaka ima veliko prakti¢no znacenje. Na
dinamiku rasta ploda sorti bresaka, pored sortnog obiljezja, utjeCe velik broj
¢imbenika od kojih primarno znacenje imaju klimatske i edafske prilike. O
utjecaju temperatura na rast ploda sorata breskve detaljnije izvjeStavaju, Todd
W. Wert et al. (2009.). Uz niZe i visoke temperature usporen je rast ploda.
Lopez et al. (2007.) su ustanovili da visoke temperature u prolje¢e usporavaju
rast ploda i utjeCu na veli¢inu ploda u vrijeme berbe. Od klimatskih prilika
posebno je izrazen utjecaj: temperatura, oborina i relativne vlage zraka. Od
edafskih prilika velik utjecaj odrazava vlaznost tla i opskrbljenost biogenim
elementima, odnosno plodnost tla i uvjeti za troficku aktivnost korijena. U
suvremenoj intenzivnoj proizvodnji bresaka velika se paznja poklanja kvaliteti
plodova, koja se, pored ostalog, ocjenjuje velicinom ploda. Sorte bresaka su,
uglavnom, samooplodne, pa u povoljnim klimatskim uvjetima za vrijeme
cvatnje zametnu velik broj plodova. Za postizanje dobre kvalitete, odnosno
veli¢ine plodova potrebno je redovito provoditi prorjedivanje suvisnih plodova.
Takey (1938.) je medu prvima istrazivao utjecaj prorjedivanja plodova na:
koli¢inu priroda, rast, veli¢inu i boju ploda. Od tada su provedena brojna
istrazivanja rasta ploda, utvrdivanju prikladnog roka prorjedivanja, ovisno o
vremenu zrenja, ekoloSkim uvjetima, sustavu uzdrzavanja plodnosti tla u
vo¢njaku, pomotehnici i agrotehnici. Isti je autor medu prvima skrenuo
pozornost da je najbolje provoditi prorjedivanje suvisnih plodova na osnovi
poznavanja dinamike rasta ploda, jer se tako bolje gospodari s akumulacijom
asimilata stabla. Ranije se prorjeduju plodovi rano dozrijevaju¢ih nego srednje
dozrijevaju¢ih i kasno dozrijevajucih sorti. S prakticnog glediSta vazno je
utvrditi prikladno vrijeme prorjedivanja plodova pojedinih sorti. Rast ploda
breskve prati fenomen prirodnog opadanja plodova, koji moZe biti uvjetovan
nizom internih i eksternih ¢imbenika. Prvo opadanje odvija se neposredno po
zavrsetku cvatnje. U ovom valu opadaju neoplodeni plodovi. Drugo opadanje
odvija se 4 do 6 tjedana poslije cvatnje. U ovom valu opadaju, prije svega,
povecani partenokarpni plodovi bez embrija, a ponekad i oplodeni uslijed
poremetnje u hranidbi ili zbog jace izrazene suSe. Trec¢i val opadanja plodova
odvija se u vrijeme zrenja, kada su plodovi dobro razvijeni i sa razvijenim
sjemenkama. Opadanje plodova prije berbe genetski je uvjetovano u nekih sorti,
a manifestira se ovisno o klimatskim prilikama u to vrijeme. Ve¢ je 1919.
godine Connora utvrdio da u rastu ploda breskve postoje tri faze rasta. Rast
ploda breskve prati dvostruku sigmoidnu krivinu, na kojoj su izrazena dvoje
faze brzog rasta i jedna faza vrlo usporenog ili ¢ak obustavljenog rasta. Bassi,
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Costa 1 Ramina (2012.) su sustavnim, istrazivanjima morfoloskih i fizioloSkih
promjena tijekom rasta i razvitka ploda, da se svi dijelovi ploda ne razvijaju
ravnomjerno. Utvrdene su razlike u brzini rasta i razvitka perikarpa, endokarpa,
sjemenke i embrija. Prva faza brzog rasta ploda kod svih sorti gotovo
podjednako traje, ovisno o klimatskim prilikama od 49 do 65 dana nakon
cvatnje. U toj fazi plod brzo raste, a prati ga aktivna dioba stanica i povecanje
volumena perikarpa i sjemena, a inicira se lignifikacija endokarpa. U povoj fazi
odvija se aktivna dioba stanica. Aktivna diona stanica je narocito izrazena prva
2 do 3 tjedna, a potom se postupno smanjuje. Na kraju drugog tjedna pocinje
izduZivanje stanica, brzi rast i povecanje volumena ploda. Takoder se brzo
povecava sjeme i sjemene ovojnice. U prvoj fazi rasta najprije se povecava
postotak suhe tvari, a potom se smanjuje do pocetka druge faze rasta. Prijelaz iz
prve faze u drugu fazu rasta ne ovisi o sortnom obiljeZju ve¢ o ambijentalnim
¢imbenicima. U drugoj fazi vrlo usporenog rasta gotovo prestaje povecanje
mezokarpa, a pocinje proces otvrdnuca endokarpa i razvitak supki. Taj val rasta
razli¢ito traje u pojedinih sorti, a krece se od 1 do 8 tjedana. U ranih sorti traje 5
do 7 dana, u srednje ranih 28 dana, u kasno dozrijevajucih do 48 dana, a u vrlo
kasno dozrijevaju¢ih i duze. Tijekom druge faze rasta ploda slijedi inverzija u
nakupljanje suhe tvari u plodu. Nakupljanje suhe tvar se smanjuje u perikarpu, a
osjetno povecava u endokarpu. Endokarp skupi veliku koli¢inu suhe tvari u
procesu lignifikacije ljuske. Na kraju druge faze rasta pocinje povecanje suhe
tvari u mezokarpu. U treCoj fazi rasta plod brzo povecava tkivo mezokarpa, a
povecava se masa ploda i masa suhe tvari mezokarpa. Postupno se smanjuju
medustani¢ni prostori sve do dozrelosti ploda. Buduci da broj stanica u plodu i
veli¢ina tih stanica utjeCu na veli¢inu ploda, zapravo postoje dva nacina kako
mozemo utjecati na veli¢inu ploda. Tijekom prve faze moZemo pokusati
osigurati uvjete za maksimalnu diobu stanica, a i tijekom tre¢e faze mozemo
pokusSati osigurati uvjete za maksimalnu veli¢inu stanica. U kasnih sorti na
pocetku treCe faze rasta sjemenka postize maksimalnu masu. Takoder i sjeme
povecava masu, a njegov rast traje do dozrelosti ploda. Embrio se dugo razvija.
Potrebno mu je 80 dana da dostigne svoje zrenje, odnosnu punu razvijenost.
Ovim se objasnjava ¢injenica da sjeme ranih sorti nije klijavo, jer se embrio u
potpunosti ne stigne razviti (Ragland C. H. 1921., Tukey H. B. 1939., Tukey H.
B. i Lee F. A., 1940., Giulivo C. i Ramina A. 1979., Jona R. 1992.). U trecoj
fazi rasta odvijaju se brojne biokemijske promjene tijekom zrenja ploda. Broj
dana od cvatnje do zrenja dosta je stabilan, a mijenja se samo pod utjecajem
toplotnih jedinica. Toniutti et al. (1991.), te Rodriguez et al. (2019.), takoder
govore da razvoj ploda breskve slijedi dvostruku sigmoidnu krivulju u kojoj se
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mogu definirati Cetiri faze, pri ¢emu se rast odvija samo tijekom tri faze, a
interval bez vidljivog rasta odgovara formiranju kostice (Callahan i sur., 2009.).
Krivulja rasta poCinje nakon opraSivanja i oplodnje. Iako broj dana produzetka
svake faze ovisi o sorti, tipicna obiljezja svake faze se ne razlikuju. Pocetak je
karakteriziran brzim rastom (eksponencijalnim) te velikom brzinom diobe i
produljenja stanica (S1). Opseg ove faze je ujednacen kod svih kultivara.
Tijekom druge faze (S2), endokarp pocinje postajati tvrdi da bi se formirala
kostica (Dardick et al., 2010.). U ovoj fazi nema neto povecanja veliCine ploda,
a trajanje uvelike ovisi o kultivarima, krace je za sorte koje rano sazrijevaju, a
dulje za sorte koje kasno sazrijevaju (Bonghi et al., 2011.). U sljede¢em koraku
(S3) ponovno dolazi do eksponencijalnog rasta perikarpa, Sto je posljedica
pojacane bubrenja stanica. U posljednjoj fazi (S4) plod doseze kona¢nu veli¢inu
1 pocinje sazrijevanje. S4 se sastoji od S4-1, u kojem plod dobiva svoju konacnu
veli¢inu, i S4-2, kada plod sazrijeva ovisno o etilenu. S4-2 je jedina faza koja se
moze odvijati ¢ak 1 odvojena od stabla (Borsani i sur., 2009.).

2. OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODE RADA

Istrazivanje dinamike rasta ploda sorti breskve: Springold, Redhaven,
Suncrest i Fayette, cijepljenih na podlozi GF 677, obavljeno je 1984. godine u
voénjaku na objektu Smil¢i¢ PK Zadar. Voénjak je podignut 1976. godine.
Breskve su posadene na razmak 4,5 x 3,5 m, a uzgojene su u obliku vretenastog
grma. Za vrijeme istraZivanja obavljeno je gnojenje sa 700 kg/ha N:P:K gnojiva
u omjeru 7:14:21. U proljece je nakon cvatnje provedena gnojidba sa 200 kg/ha
27 % KANA. U 1984. godini sorta Springold natapana je 16. lipnja sa
60 mm/ha., sorta Redhaven 16. i 23. srpnja sa 60 mm/ha., sorta Suncrest sa
28. srpnja i 6. kolovoza sa 75 mm/ha, i sorte Fayette 27. srpnja sa 90 mm/ha i
16. kolovoza sa 60 mm/ha. Dinamika rasta ploda pracena je u intervalima od
7 dana i to poCev od 14. svibnja, odnosno 45 dana nakon zavrSetka pune
cvatnje, pa sve do momenta berbe. U odnosu na rezultate istraZivanja
A. Vrsaljka (1999. i 2000.) cvatnja bresaka je u 1984. godini osjetno kasnila
zbog prohladnog prolje¢a i nizih srednjih temperatura u ozujku. Mjerenje
plodova za svaku sortu provodili smo na po 5 prosje¢no razvijenih stabala. Na
svakom su stablu u srediSnjem perifernom dijelu kros$nje izdvojena i oznacen
po dva razvijena rodna mjeSovita izbojka, a na svakom izbojku je mjereno po
5 plodova, tako da je mjereno po svakoj sorti 50 plodova. Kod plodova je
mjerena posebno visina, a posebno Sirina. Rezultati istrazivanja iskazani su kao
srednje vrijednosti za svaki termin mjerenja u tablicama i graficki.
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3.. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1 Rodnost i1 prosje¢na masa ploda

U godini pracenja dinamike rasta ploda utvrden je prosjecni prirod i
prosje¢na masa plodova za sorte: Springold, Redhaven, Suncrest i Fayette.
Rezultati istraZivanja izneseni su na tablici broj 1.

Tablica 1. Prirod i prosjena masa plodova sorti: Springold, Redhaven, Suncrest i
Fayette
Table 1 Yield and average fruit weight of varieties: Springold, Redhaven, Suncrest
and Fayette

. Prirod kg/stablo Prosje¢na masa ploda
Sorta - Variety Yield kgg/tree Avejrage fruit wgight
Springold 18,0 94,40
Redhaven 48,0 106,30
Suncrest 38,0 176,30
Fayette 43,0 152,00

Na tablici broj 1 vidimo daje najve¢i prirod ostvarila sorta Redhaven, a
najmanji sorta Springold. Dobar prirod postigle su i sorte Suncrest i Fayette.
Prosje¢na masa plodova kretala se unutar granica sortnog obiljeZja.

3.2 Istrazivanje klimatskih prilika

Na objektu Smil¢i¢ srednja godi$nja temperatura zraka iznosi 12,9 do
13,7 °C, a u periodu vegetacije 18,1 °C. Na ovom podrucju apsolutne
minimalne temperature mogu doseci do -12 °C, a maksimalne dosezu do 35 °C.
Najtopliji su mjeseci lipanj, srpanj i kolovoz, a najhladniji sijeCanj i veljaca.
Ukupna godisnja koli¢ina oborina iznosi 885 mm, a od toga u periodu
vegetacije, ovisno o klimatskim prilikama godine oko 50 % godisnje koliCine.
Hidrotermicki koeficijent po Popovu, ovisno o klimatskim prilikama godine
osjetno varira i kreée se od 0,48 do 1,00. Pregled klimatskih prilika za vrijeme
istrazivanja (1984. godine) predocen je u tablici broj 2.
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Tablica 2. Pregled klimatskih prilika u godini istraZivanja (1989.)

Table 2 Overview of climatic conditions in the year of research (1989)

Relativna
Minimalna | Maksimalna| Srednja Oborine | vlaga zraka
Mijesec Dekada tem.pgratura tempe.ratura temperatura umm u.% ;
Decade Minimum | Maximum | Average | Precipitation | Relative air
temperature | temperature | temperature in mm humidity in
%
Stjecan] -6,1 10,1 43 147,0 77
January
Veljaca 5,0 8,0 3.6 1423 68
February
Ozujak
Marh -4,1 12,2 7,6 96,6 68
, prva/first 7,0 16,2 12,0 42,0 61
ig“rvif‘nl druga/second| 7,6 16,5 12,1 16,5 55
treéa/third 6,1 17,5 12,4 9,0 54
o prva/first 9,0 19,6 14,6 41,7 81
f}gaﬂ] druga/second | 8,1 193 16,1 24,1 77
treca/third 9,3 20,5 17,0 69,6 75
L prva/first 11,8 24,1 20,1 48,0 79
Eﬁgnj druga/second | 12,1 26,0 19,4 12 71
treca/third 12,6 26,9 20,8 27,8 73
. prva/first 13,4 28,7 22,6 0,0 63
Jsﬁ’yanj druga/second | 152 32,8 24,1 0,0 69
tre¢a/third 15,4 30,6 24,8 0,0 65
prva/first 15,6 30,8 22,5 0,0 63
ﬁﬁlg‘:lvs‘t’z druga/second | 14,2 28,0 222 16,0 67
tre¢a/third 11,5 27,3 20,6 26,0 69
. prva/first 12,5 27,6 21,7 3,5 76
IS{;IIJ)?:mber druga/second | 10,1 23,5 19,7 62,0 80
trec¢a/third 11,2 20,1 18,4 192,0 89

Iz tablice je razvidno da su srednje dekadne temperature krajem mjeseca
ozujka bile relativno niske pa je zbog toga kasnila cvatnja, kao i zbog manje
sume inaktivnih temperatura (Vrsaljko, 2000). U toj godini puna cvatnja bila je
u trecoj dekadi mjeseca ozujka. Osim toga relativno niske temperature u prvoj,
drugoj i tre¢oj dekadi travnja nisu bile povoljne za brzi porast plodova. Pored
toga u drugoj i tre¢oj dekadi travnja palo je malo kise. Klimatske prilike glede
temperatura i oborina bile su povoljnije pocetkom mjeseca svibnja.
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3.3 Dinamika rasta ploda

Rezultati istrazivanja dinamike rasta ploda sorti Springold, Redhaven,
Suncrest i Fayette izneseni su u tablicama: 3, 4, 51 6 i na grafikonima 1, 2, 3 1 4.

Dinamika rasta ploda sorte Springold predocena je u tablici broj 3 i na
grafikonu br. 1

Tablica 3. Dinamika rasta ploda sorte Springold
Table 3 Dynamics of fruit growth of the Springold variety

Datum / Date 14.V. | 21.V. | 28.V. | 4. VL. | 11. VL | 17. VL. | 25. VL.
Visina - v/ Height | 1,8 2,4 3,1 3,5 4,0 4,1 5,0
Sirina - §/ Width 1,3 1,8 2,4 3,0 3,9 3,9 48
(v+9)2 1,5 2,1 2,7 32 3.8 4,0 4,9
cm
6 -
2 Visina
Height
44 Sirina
Width
34
2 4
14
T T T T T T T
14.V. 21.V. 28.V. 4.VI. 11.VIIL 17.VI. 25.VI.

Datum - Date
Grafikon 1. Dinamika rasta ploda sorte Springold
Graph 1 Dynamics of fruit growth of the Springold variety
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Dinamika rasta ploda sorte Redhaven predocena je na tablici 4. i grafikonu
br. 2.

Tablica 4. Dinamika rasta ploda sorte Redhaven
Table 4 Dynamics of fruit growth of the Redhaven variety

Datum / 14 [21. [ 28. [ 4 | 1. [ 17. [ 25. [ 2. [ 9. [ 16. | 23. | 30.
Date V.| V.| V. |VL|VL|VL|VL|VIL|VIL| VIL | VIL | VIL
Visina-v/ o o4 130 (35| 40 | 41 | 42 | 45 | 46 | 49 | 53 | 59
Height
Sirina - §/
Wadth 121,724 3113537139 42| 43| 46 | 52 | 57
V+3)2 1412002703337 139]40 |43 |44 | 47 | 52 | 58
cm
6 -
Visina
54 X. .
Sirina
Width
4
3_
2 ]
1_

T T T T T T T T T T T T
14V, 21V. 28V. 4VIL. 11VLL 17VL 25VI. 2VIL 9VIL 16.VIl. 23.VIl. 30.VI.

Datum - Date

Grafikon 2. Dinamika rasta ploda sorte Redhaven

Graph 2 Dynamics of fruit growth of the Redhaven variety
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Dinamika rasta ploda sorte Suncrest predocena je na tablici 5. i grafikonu
br. 3.

Tablica 5. Dinamika rasta ploda sorte Suncrest

Table 5 Dynamics of fruit growth of the Suncrest variety

Datum / 14. | 21. | 28. | 4. | 11. | 17. | 25. | 2. 9. 16. | 23. | 30. 6.
Date V. [ V.| V. |[VL | VL | VL | VL | VIL | VIL | VII | VIL. | VIL. | VIIL

Vls.lna—v/ 1412312933 [38|41 |42 |44 | 44|46 | 48 | 50 | 6,1
Height

Sirina - §/

Width 13 1,7123(29|34 (3639|4244 45| 47|50 6,1

(v+538)2 131201263136 (3840|4344 |45 | 47 | 50 | 6,1

cm
6 -
Visina
5 - .
Hieight Sirina
Width
4
3 4
2 <
14

T T T T T T T T T T T T T
14V. 21V, 28V. 4VIL 11.VILL 17VL. 25.VI. 2VI. 9.VIL. 16.VIL. 23.VIl. 30.VIl. 6.VIIl.

Datum - Date

Grafikon 3. Dinamika rasta ploda sorte Suncrest
Graph 3 Dynamics of fruit growth of the Suncrest variety
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Tablica 6. Dinamika rasta ploda sorte Fayette
Table 6 Dynamics of fruit growth of the Fayette variety

Datum / 14.)21.|28.| 4. | 11. | 17. ] 25. | 2. 9. | 16. | 23. | 30. | 6. 13.
Date V.| V. [ V. |VL | VL | VL |VL|VIL]| VI | VIL | VIL. | VIL. | VIII. | VIIL.

Visina - v/ 5o 430354040 | 43|44 |45 |45 |4a5|4a7|52] 61
Height

Sirina - §/

Width 13(1,7]24(30(34[3,73,8[39[40]4,1]41|43]|49] 58

v+82 |[1,4]20(27(32(3,73.9[40]|4,1 |42 |43 |43 |45]|50] 59

cm
6 -
Visina
= Height .
Sirina
4 Width
3 -
24
1 -

T T
14.V. 21V. 28V. 4VIL 11VI. 17.VL. 25VIL. 2.VI. 9.VI. 16.VIl. 23.VIl. 30VIl. 6.VIII. 13.VIIl.
Datum - Date

Grafikon 4. Dinamika rasta ploda sorte Fayette
Graph 4 Dynamics of fruit growth of the Fayette variety

Na tablicama broj 3., 4., 5. 1 6. i grafikonima 1., 2., 3. 1 4. vidimo da rast
ploda breskve prati dvostruku sigmoidnu krivulju, na kojoj su jasno izrazene tri
faze razliCite brzine povecanja volumena. Evidentne su dvije faze ubrzanog
rasta i jedna vrlo usporenog rasta. Prva faza brzog porasta ploda, u kojoj se
odvija aktivna dioba stanica, pocinje od oplodnje i traje gotovo podjednako,
odnosno oko 65 dana, u sve Cetiri istrazivane sorte. U pocetku je, uz nize
temperature bio rast sporiji, a potom se ubrzavao. Tako je 17. lipnja, odnosno
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65 dana nakon pune cvatnje, promjer ploda za sorte: Springold Redhaven,
Suncrest 1 Fayette iznosi 4,1 cm. Druga faza rasta ploda je kratka u rane sorte
Springold i traje 5 - 7 dana, odnosno oko 1 tjedan, nakon ¢ega pocinje treca faza
brzeg porasta do berbe. Druga faza rasta ploda u sorata Redhaven i Suncrest
pocinje oko 65 dana nakon pune cvatnje i traje 4 tjedna, odnosno 28 dana. U
sorte Fayette druga faza rasta ploda traje 7 tjedana, odnosno 49 dana. Treéa faza
rasta ploda u sorata: Springold i Redhaven traje oko 2 tjedna, u sorte Suncrest
oko 3 tjedna, a najkrace u sorte Fayette oko 10 dana.

ZAKLIJUCCI

Na osnovi istrazivanja dinamike rasta ploda sorti Springold, Redhaven,
Suncrest i Fayette, uzgajanih na podlozi GR 677 u ekoloskim uvjetima Ravnih
kotara mogu se izvesti slijedeci zakljucci.

Rast ploda breskve sorti Springold, Redhaven, Suncrest i Fayette slijedi
dvostruku sigmoidnu krivulju na kojoj se uocavaju dvije faze brzog rasta i jedna
faza usporenog rasta.

Prva faza brzog rasta ploda, traje u sve Cetiri istrazivane sorte, pocevsi od
oplodnje, oko 65 dana

Druga faza rasta ploda razliCito traje za pojedine sorte. U sorte Springold
druga faza vrlo usporenog rasta traje 5-7 dana. U sorti Redhaven i Suncrest druga
faza vrlo usporenog rasta traje oko 28 dana, a u sorte Fayette oko 35 dana.

Treéa faza brzeg rasta ploda traje u sorata Springold i Redhaven 15 dana, u
sorte Suncrest oko 20 dana, a najkrace u sorte Fayette 10 dana.
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