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1 UvVOD

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

Kakovost jabolk je klju¢nega pomena za uspeSno prodajo in je odvisna od vecih
dejavnikov. Kakovost ponavadi delimo na notranjo, kjer merimo vsebnost organskih kislin
in sladkorjev, topno suho snov, trdoto ter zunanjo kakovost, kjer so zlasti pomembni
velikost plodov, povrSinske poSkodbe in obarvanost plodov. Nizja kakovost pridelka
pomeni tudi nizjo ceno na trgu, saj so plodovi manj privla¢ni za potrosnike.

Rastlinska barvila antociani, klorofil in karotenoidi se nahajajo v razli¢nih rastlinskih
tkivih in organih. Najdemo jih v listih, brstih, cvetovih, plodovih in deblu. Na njihov
razvoj in vsebnost vplivajo svetloba, temperatura, vlaga, lahko pa vplivamo na njih tudi z
agrotehni¢nimi ukrepi med katerimi ima velik pomen gnojenje.

Gnojenje je pomemben vsakoletni proces, saj s tem skrbimo, da je rastlina redno primerno
zaloZena s hranili. Dusik je poleg kalija in fosforja ter ostalih makro in mikro elementov
eden bolj pomembnih za primerno vegetativno rast rastline, vpliva pa tudi na cvetenje in
rodnost rastlin. Gnojenje z dusikom vpliva na razli¢ne procese v rastlini, vendar pa niso Se
vsi raziskani v potankosti.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

V tej nalogi zelimo ugotoviti kako dusik vpliva na obarvanost plodov oz. kako vpliva na
vsebnost klorofila in antocianov v kozici plodov jablane. Za ta poskus smo zbrali sorti
'Elstar' in 'Zlati deliSes', ki se Ze na daleC razlikujeta v krovni barvi in vsebnosti barvil. Bolj
intenzivna zelena barva ali pa manj rdeCe krovne barve da v¢asih obcutek nezrelih plodov,
kar lahko kupce celo odvrne od nakupa pridelka.

Namen raziskave je ugotoviti za koliko se spremeni vsebnost barvil v kozici plodov glede
na razli¢ne koli¢ine dodanega dusika.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Pri nasem poskusu domnevamo, da bo razlicna koli¢ina duSika vplivala na vsebnost
klorofilov, karotenoidov in antocianov v plodovih.

Domnevamo tudi, da bodo sorte jabolk 'Elstar' in 'Zlati deliSes' podobno odreagirale na
dodane koli¢ine dusika.
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2 PREGLED OBJAV
2.1  JABLANA (Malus domestica Borkh.)
2.1.1 Jablana

Zlahtna jablana je medvrstni krizanec, saj je pri njenem nastanku sodelovalo ved vrst.
Najverjetneje je njena domovina SirSe obmocje osrednje Azije ali Kavkaz. Najbolj ji
ustrezajo globoka, zra¢na, peSceno ilovnata tla, ki dobro prepuscajo visSek vode. Ustreza ji
zmerno nizek pH (5,5 — 6,5) tal, ter s hranili in humusom (2- 4%) bogata tla (Kodri¢ in
sod., 2013).

Za lepo obarvanost plodov je potrebno lepo vreme jeseni, ter velike razlike med dnevnimi
in no¢nimi temperaturami v tem casu. Najbolj ugodne no¢ne temperature za obarvanje
plodov so med 3°C in 11°C (Iglesias in sod. 2008). Obarvanost plodov je v veliki meri
odvisna od polozaja plodov v drevesni kro$nji (Awad in sod., 2001), od gostote sajenja
dreves in medvrstne razdalje.

Velika rodnost in kakovost plodov je zelo odvisna od agrotehni¢nih ukrepov, ki jih je
potrebno opraviti pri sajenju in ukrepov, ki jih izvajamo kasneje vsakoletno. Poleg ostalih
opravil (protito¢ne mreze, zatiranje Skodljivcev...) je pomembna priprava tal, izbira
vegetativne podlage in na podlagi tega izbira gojitvene oblike. Kasneje pa je potrebno
spremljati zalozenost zemlje s hranili ter opravljati vsakoletno rez pri kateri zagotovimo
enakomerno osvetlitev kro$nje in s tem zadovoljivo obarvanost plodov (Kodri¢ in sod.,
2013).

2.1.2 Podlage za jablane

Za intenzivne sadovnjake so znaCilna nizkorastoa drevesa na S$ibkih vegetativnih
podlagah. Glede na to kakSno bujnost dreves zZelimo, se odlo¢amo za razlicne skupine
podlag. Naloga podlage je, da s svojimi lastnostmi vpliva na rast cepljenega dela drevesa.
Zelimo si, da drevesa v intenzivnih sadovnjakih &imprej zaklju¢ijo rast, dosezejo veliko
rodnost in dajejo kakovostne plodove, ter da imamo z njimi ¢im manj dela.

Glede na bujnost poznamo veé skupin jablanovih podlag (Stampar in sod., 2009):

- Sibke podlage; 'M 27', 'M 9', 'M 26'; pri katerih drevo zraste dva do tri metre viSine in je
potrebna stalna opora, ima zgodnjo rodnost, dobro kakovost plodov in slabo toleranco za
pomanjkanje hranil

- srednje bujne podlage; 'M7', 'MM 106', 'MM 111'; drevo zraste od tri do slabih pet
metrov viSine in ne potrebuje opore

- bujne podlage; 'M 25', 'A 2', 'M 11, sejanec; drevesa dosegajo viSino do Sest metrov, ne
potrebuje opore, ter zarodijo pozno.

2.1.3 Gojitvena oblika

KroSnja jablane se dobro prilagaja razlicnim gojitvenim oblikam, med katerimi se najbolj
uveljavljata son¢na os ali solaks ter ozko vreteno. Namen gojitvenih oblik je enostavnost



Suvak A. Vpliv dusika na vsebnost antocianov in klorofila v plodovih jablane (Malus domestica Borkh.).
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

oblikovanja, optimalna osvetlitev krosnje ter ¢imkrajSe obdobje do polne rodnosti. Razvoj
soncne osi je temeljil na poznavanju fizioloSkih procesov v rastlini. Poganjki se upogibajo
pod tezo plodov. Kot pod katerim rastejo veje je vec¢ji od 120°, tako da se zaradi poCasnega
upogibanja iz stranskih brstov razvija rodni les. Veje so spiralno namescene, zato je
osvetljenost bistveno boljsa, kot pri ozkem vretenu, saj se veje ne sencijo med seboj. Rodni
volumen je lahko veéji od 30 — 70 % (Stampar in sod., 2009).

2.2 DUSIK V RASTLINAH
2.2.1 Dusik

Dusik je eden najbolj zastopanih elementov v naravi. Je sestavni del beljakovin, amino
kislin, koencimov in barvil (Marschner in sod., 2002).

Nahaja se v atmosferi, litosferi in hidrosferi. Atmosfera predstavlja najvecji rezervoar
dusika (okoli 78%), medtem ko ga je v litosferi zelo malo, pa Se ta je dostopen rastlinam
samo preko simbiontov, dostopen je v amonijski in nitratni obliki (Mengel in Kirkby,
2001).

2.2.2 Krozenje duSika

V atmosferi je velika koli¢ina dusSika, vendar ga v taki obliki rastlina ne more uporabiti.
Metuljnice imajo sposobnost vezati dusik iz zraka s pomocjo bakterij. Fiksacija dusika iz
zraka je najbolj pomemben proces, kjer rastlina veze atmosferski dusik in ga s pomocjo
prokariontskih organizmov pretvori v amonijsko (NH4") obliko, ki je dostopna rastlinam
(Mengel in Kirkby, 2001).

Zelo veliko je organsko vezanega dusika, vendar takega rastlina Se ne more uporabiti. Za
njegovo sprostitev je potreben proces mineralizacije. Pri razpadanju odmrlih delov rastlin
ali bakterij pride do procesa mineralizacije. Temu procesu lahko re€emo tudi
amonifikacija, saj se ve€inoma sprosca dusik v obliki amonijaka. V enem letu mineralizira
1-2 % humusa, kar pomeni, da lahko iz njega dobimo do 200 kg dusika/ha (Larcher in sod.,
2003).

Nitrifikacija je bioloSka oksidacija amonijevega iona do nitrata. Amonijev ion se najprej
oksidira do NO, s pomocjo bakterij Nitrosomonas, ta pa naprej s skupino bakterij
Nitrobacter do NOj3". Se pravi, da so za proces potrebne autotrofne bakterije, ki pridobijo
energijo pri oksidaciji amonijaka do nitrata (Mengel in Kirkby, 2001).

Pri zadnjem procesu se pod anaerobnimi pogoji nitrat reducira v hlapne duSikove oblike
kot so N; in N,O. Ta proces imenujemo denitrifikacija. Le-ta je pomembna, da se dusik
vraca nazaj v atmosfero. Poteka tako, da heterotrofne bakterije reducirajo NO;3™ ali NO,™ do
dusika (N;) , nato pa dusik oksidira v dusikov oksid (Mengel in Kirkby, 2001).
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2.2.3 Vpliv razli¢nih koli¢in dusika na rastlino

Gnojenje je zelo pomemben proces pri katerem zagotavljamo rastlini zadostno koli¢ino
hranil za njeno rast in razvoj. Pred tem je priporocCljivo narediti gnojilni nacrt in se ga
seveda drzati. V tleh, kjer rastejo jablane ali jth nameravamo saditi naj bi bilo 3 — 5 %
organske snovi (Sancin in sod., 1988).

Pomembna je tudi oblika in ¢as aplikacije dusika. Tu moramo seveda upostevati kaksne so
vsebnosti hranil v gnojilu. Prevelik odmerek duSika se kaze na rastlini kot bujna
vegetativna rast in slabSa kakovost plodov. Bujnost povzroci sencenje znotraj dreves, in
zavre razvoj cvetnih brstov (Dris in sod., 2002). Pri sajenju mladih dreves spomladi je bolj
kot gnojenje z duSikom pomembna voda, ki pomaga pri razporeditvi zemlje okoli korenin,
rastlina pa koristi lastne rezerve dusSika. Zato lahko veliki odmerki suhih mineralnih gnojil
pri sajenju mladih drevesih povzrocajo poskodbe na koreninskem sistemu (Cheng in sod.,
2004).

Povecane zaloge duSika pa se ne kazejo samo v kasnejSem odmiranju listov in pospesSeni
rasti ampak v celotni morfologiji rastline (Marschner 2002). Presezki gnojenja se kazejo
tudi na kasnejsSi zrelosti plodov in obarvanosti rde¢ih plodov, ki je manj izrazita. Poveca se
presnova, kar zmanjSa kakovost plodu in skrajSa skladis¢no dobo, poveca pa se osip
plodov. Pojavljajo se tudi fizioloSke motnje, kot so ozigi, grenka pegavost in porjavitev
mesa (Dris in sod., 2002).

V prvih letih je zelo pomembno uravnotezeno gnojenje, s katerim omogocamo jablani
najbolj$i razvoj glede na njene bioloSke lastnosti, kot so vegetativni razvoj, zacetek
rodnosti in odpornost proti zmrzali. Za zgodnjo rast in zacetek cvetenja jablane spomladi
uporabljajo v lesu uskladiS¢ena hranila. Celotni odmerek Cistega duSika razdelimo na tri
dele skozi celotno leto. Na zacetku sezone celotna koli¢ina odmerka ne sme preseci 30 kg
Cistega duSika/ha (na lahkih tleh) oz. 40 kg Cistega duSika/ha (na tezkih tleh). Naslednje
dognojevanje sledi po cvetenju, ko ni ve¢ nevarnosti pozebe, tretji odmerek pa ne sme biti
vecji od 20 kg Cistega dusSika/ha in sluzi kot jesensko dognojevanje za boljse skladiscenje
hranil za naslednje leto (Kodri¢ in sod., 2013). V ¢asu rodnosti so potrebe jablane po
dusiku velike, vendar pa moramo paziti, da ne poruSimo sorazmerja z ostalimi elementi, saj
bi s tem lahko ogrozili bioloski razvoj rastline (Sancin in sod., 1988).

Sancin (1988) tudi navaja, da je odvzem dusika iz tal pri pridelku 40 t/ha s plodovi 20
kg/ha in z listjem 48 kg/ha. Odrasla drevesa jablane navadno porabijo manj kot 40kg N/ha.
Pri mladih drevesih predstavlja pobrano sadje 50% dusSika, ki ga drevo privzame ez celo
leto (Dris in sod., 2002).

Odvisno od rastlinske vrste, razvojne stopnje, organa, so potrebe po duSiku za optimalno
rast 2-5% suhe snovi rastline.

Kloroplasti so veliki skladis¢niki dusika, saj vsebujejo 75% - 80% vsega duSika v obliki
proteinov. Pri odmiranju listov se ta duSik sprosti in zopet uporabi za rast (Wada in sod.,
2009).
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Ko je oskrba z dusikom pod optimalno je rast prizadeta, dusik se premakne v starejse liste,
od tam pa se ponovno premesti na mesta mladih poganjkov. Tipi¢ni simptom pomanjkanja
dusika se kaZejo v slabsi rasti, rastline ostajajo majhne, steblo ima zverizen videz, listi so
majhni in starej$i prehitro odpadejo, zavrta je rast in razvoj cvetnega brstja. Prihaja do
motenj pri razvoju kloroplastov, prizadeta pa je tudi rast korenin (Mengel in Kirkby,
2001)..

2.2.4 Foliarno gnojenje

Zaradi intenzivnih nasadov koli¢ina dusSika v tleh ne zadostuje za normalno rast in razvoj
dreves, zato se v takih primerih lahko posluZzujemo foliarnega gnojenja (Mengel in Kirkby
2001). Letni odvzem hranil na hektar jabolk pri pridelku 30t/ha je skupaj 99 kg/ha. S
foliarnim gnojenjem pa jeseni poskrbimo za boljSo kakovost cvetov v naslednjem letu, listi
so fotosintezno bolj aktivni, kar pomeni, da nastaja ve¢ asimilatov (Stampar in sod., 2009).
Foliarno gnojenje se uporablja le kot dopolnilni in ne osnovni nacin gnojenja v primerih,
ko je optimalni pretok hranil iz tal onemogocen. Aplikacija gnojil mora temeljiti na letni
dinamiki potreb dreves po posameznih hranilih. Uporaba foliarnega gnojenja je smiselna
tudi v primeru, ko se pokaze pomanjkanje nekega elementa in bi asimilacija le tega preko
zemlje trajala predolgo. Listno gnojenje se priporo¢a v fazi najvecjega mogocega
primanjkljaja ob cvetenju (4-6 kg uree/ha) ter aplikacija duSika v jesenskem Casu po
obiranju za boljSe skladisCenje rezervnih snovi (20-30 kg uree/ha). Ta dusik je namenjen
tudi kot hrana mikroorganizmom za vec¢jo aktivnost pri predelavi odpadlega listja. Ukrep
mora bit izveden, ko so listi §e aktivni (Kodri€ in sod., 2013).

Ibrahim in sod. (2011b) porocajo, da so pri meritvah vsebnosti dusika v listih s foliarnim
gnojenjem dosegali za 38% vecje rezultate od povprecja navadnega gnojenja.

2.2.5 Vpliv dusika na obarvanost plodov in sekundarnih metabolitov

Znano je, da dusik vpliva na barvo plodov. Plodovi dreves, ki so bila gnojena z ve¢jimi
odmerki duSika vsebujejo veC klorofila, kar pomeni, da so bolj zeleni in v slabih letih
vsebujejo manj krovne barve. Pri premajhni koli¢ini dusika pa so kratki poganjki drobni,
listi so svetlo zeleni in plodovi drobni (Stampar in sod., 2009).

Oskrba z duSikom ima negativen vpliv na biosintezo sekundarnih metabolitov
(flavonoidov, antocianov...). Ugotovili so tudi, da se je s pomanjkanjem duSika povecala
vsebnost vseh flavonoidov v paradizniku za 14%. Pri poskusu z grenivko pa so pri
povec€ani koncentraciji duSika zaznali padec v koli¢ini flavonoidov naringina in rutina
(Ibrahim in sod., 2011a).

Vecja koli¢ina dusika vpliva tudi na razmerje med ogljikom in duSikom (C/N). Z vecjimi
odmerki dusika je padalo C/N razmerje (Ibrahim in sod., 2011b). Anderson in sod. (2011)
so ugotovili, da majhni odmerki dusSika vplivajo na povecano razmerje C/N, posledi¢no pa
tudi na vec¢jo vsebnost fenolov.

Posledica vecjega razmerja C/N je tudi porast v kopiCenju ogljikovih hidratov (Winger in
sod., 2006).
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2.3 ANTOCIANI

Barva plodu je ena izmed karakteristik, ki dajejo ne samo estetsko ampak tudi komercialno
vrednost (Kim in sod. 2003).

Antociani so pomembna skupina vodotopnih pigmentov in imajo kot antioksidanti in
protivnetna sredstva velik blagodejni ucinek. So najvecja skupina fenolnih spojin
zastopana v Cloveski prehrani in njihove antioksidativne aktivnosti nakazujejo pomen pri
ohranjanju zdravja in zmanjSevanju tveganja za kronic¢ne bolezni (Ibrahim in sod., 2011a).

Antociani so naravno prisotne fenolne spojine, ki dolo¢ajo barvo cvetov in plodov Stevilnih
sadnih vrst in jagodiCevja. Strukturno gledano so antocianini glikozidi in acilglikozidi
antocianidinov (He in sod., 2010). Dajejo oranzno, rdeco, vijoli¢no, Skrlatno in modro
barvo. Velik vpliv na barvo pigmenta ima hidroksilna skupina na C obrocu (slika 1). Za
taks$no raznolikost barv je pomembna stopnja oksigenacije antocianidinov ter znacilnosti in
Stevilo snovi, kot so sladkorji vezani na kromofore (Veberic, 2010).

R, Ry R;
Delfidin OH OH OH
Cianidin OH H OH
Petunidin OCH3 OH OH
Peonidin OCH3 H OH
Malvidin OCH3 OCH3 OH
Pelargonidin H H OH

Slika 1: Struktura antocianidina (Kay, 2006)

Nahajajo se v vakuolah epidermalnih celic (Kim in sod. 2003). Glavne funkcije antocianov
v naravi so privabljanje opraSevalcev, odganjanje invazivnih vrst Zivali in zasCita
fotosistemskega sistema in pred premocno svetlobo. Obarvanost plodov in cvetov, ki je
posledica prisotnosti antocianov je odvisna od razlicnih dejavnikov, kot so struktura
antocianov, vrsta in koncentracija dodatnih pigmentov, vrste in koncentracije kovinskih
ionov, pH vakuole, pomembno je kje se celice z antociani nahajajo in oblika povrSinskih
celic (Tanaka in sod., 2009).

Cianidin (slika 2) je eden najpogostejSih antocianskih pigmentov in je odgovoren za rdece
obarvanje jabolcne koZice. Nahaja pa se v obliki cianidin 3-O-galaktozida. Na biosintezo
pigmentov vpliva tudi svetloba, Se posebej UV Zarki in razli¢ne stresne razmere (Espley,
2007). Drugi antocianidini so $e pelargonidin, delfinidin, peonidin, petunidin in malvidin
(Dong, 1995). Med seboj se razlikujejo v Stevilu hidroksilnih skupin, ki so vezane na B
obro¢. Bolj modra barva antociana pomeni, da je na B obro¢ vezanih ve¢ hidroksilnih
skupin (Schwinn in sod., 2004).
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OH OH
Slika 2: Cianidin 3-galaktozid (ChemicalBook, 2010)

Razlike med antociani povzroc¢ajo glikozilacija, aciliranje in metilacija. Glikolizacija je
vezava molekule sladkorja na kisik. Najveckrat je ta sladkor glukoza (Veberic, 2010).

Ceprav so plodovi izpostavljeni dovolj veliki koli¢ini svetlobe pa to $e ni zagotovilo, da
bodo razvili krovno barvo. Faragher (1983) navaja, da je pomembno tudi razmerje med
listi in plodovi, ki naj bi bilo vecje od 20 listov na en plod za razvoj primerne koli¢ine
antocianov. Antociani so barvno najbolj stabilni v kislem pH okolju (manj kot pH 3) in so
navadno v rdeci ali oranzni barvi. Pri pH 3-6 so navadno v brezbarvni obliki, medtem ko se
pri viSjem pH pojavljajo v raznih barvnih odtenkih, vendar pa so nestabilni (Veberic,
2010).

Na obarvanost plodov zelo vpliva poloZaj plodov v krosnji. Bolj izpostavljeni plodovi
bodo zaradi vpliva UV zarkov imeli ve¢ krovne barve in obratno plodovi, ki so skriti v
kros$nji bodo razvili manj antocianov (Ubi, 2004). Med pomembnejSe naravne dejavnike
spadajo Se temperaturni stres, patogeni organizmi in mehanske poSkodbe (Lancaster 1992)
ter koncentracija dusika (Kondo in sod. 2002).

Velik vpliv na obarvanost plodov ima tudi prekomerno gnojenje z dusikom, le-ta povzroca
manjSo vsebnost antocianov (Ibrahim in sod., 2011).

2.4  KLOROFIL

Med asimilacijske pigmente Stejemo vse, ki sodelujejo pri prenosu, absorpciji in pretvorbi
energije fotosintetsko aktivnega sevanja za potrebe asimilacije CO,. (Vodnik, 2001).

Klorofili so porfirini, ki zgradbo Stirith pirolovih obrocev s centralnim magnezijevim
ionom. Na osnovni skelet je zaestren fitol. NajpomembnejSa klorofila sta klorofil a in
klorofil b, poznamo pa Se klorofila ¢ in d (Vodnik, 2001).

Karotenoidi in klorofil so v tilakoidnih membranah kloroplasta. Pri pretvorbi energije
svetlobe v kemijsko energijo imata klju¢no vlogo fotosistem I in II, katerih ima klorofil a
pomembno funkcijo (Vodnik, 2012).

Sonceva svetloba je sestavljena iz fotonov z razliénimi valovnimi dolzinami. Za
fotosintezo lahko rastline uporabljajo le del vidnega spektra svetlobe, tistega, ki ga
zaznava Clovesko oko. Klorofila a in b dobro absorbirata rdeCo in modro svetlobo, pri
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c¢emer se klorofil a in b med seboj razlikujeta po valovnih dolZinah svetlobe, pri katerih je
absorbanca maksimalna (Vodnik, 2012) (Slika 2).
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Slika 3: Absorpcijski spekter klorfila a in b (Winona.edu)

Ibrahim in sodelavci (2011b) so naredili poskus vpliva razli¢nih koli¢in duSika na vsebnost
klorofila, ter ugotovili, da ve¢ kot je bilo duSika ve¢ja je bila koncentracija klorofila,
fotosinteza je dosegla vi§ji nivo, ter opazili ravno obratni ucinek na produkcijo
sekundarnih metabolitov. Na vsebnost sekundarnih metabolitov vpliva tekmovalnost med
potjo biosinteze beljakovin in sekundarnih metabolitov, ter regulacijo metabolitov.

Na koncu rastne sezone oz. po obiranju plodov klorofil normalno razpade, kar je posledica
razpada membran kloroplastov. V¢asih plodovi dobijo zeleno rjavo barvo, kar je posledica
zamenjave vodikovega iona na mestu kjer je vezan Mg ion, pri tem pa se tvori feofitin
(Veberic. 2010).

2.5 KAROTENOIDI

Karotenoidi so skupina najbolj razSirjenih pigmentov v naravi in spadajo v skupino
tetraterpenov (Vodnik 2001). Ime so dobili po korenju, kjer so pigment prvi¢ izolirali
(Armstrong in sod., 1996).

Fotosintetski organizmi kot so cianobakterije, alge, viSje rastline, pa tudi Stevilne
nefotosintetske bakterije in glive producirajo karotenoide. V vis§jih rastlinah zasledimo
karotenoide v plodovih, cvetovih in koreninah v rumeni, oranzni in rdeci barvi. V zelenih
tkivih pa jith ne moremo videti pred jesenskim razpadom klorofila (Armstrong in sod.,
1996). V celici se karotenoidi nahajajo v tilakoidnih membranah kloroplastov (Vodnik
2001). Lahko se nahajajo v obliki kristalov v kromoplastih, ali pa v maS¢obnih vakuolah
(Veberic, 2010).

Znanih je ve¢ kot 600 vrst karotenoidov, delimo jih na ksantofile, ki vsebujejo kisik in na
karotene, ki so izkljuéno ogljikovodiki in ne vsebujejo kisika. Zgradba vecine
karotenoidov je ogljikovodikova veriga, ki vsebuje od 3 do 15 konjugiranih dvojnih vezi.
Stevilo dvojnih vezi v veliki meri dolo¢a spektralne lastnosti karotenoida, ki obi¢ajno
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absorbira svetlobo med 400 in 500 nm (Armstrong G.A. 1996) (Slika 3). Slika prikazuje
absorbcijski spekter B-karotena, ki je najpomembnej$i med oranZnordeCimi karoteni.
Karotenoidi so ucinkoviti pri absorbciji modre svetlobe. V tem delu vidnega spektra so
sposobni absorpcije v vec¢jem intervalu dolzin kot klorofili, ne absorbirajo pa v rdeCem

(Vodnik, 2012).

Ab=orption spectrum of beta-caratene

Abhzorhance

I I T T
200 300 400 a00 =0N]

Wiavelenogth ! nm

Slika 4: Absorpcijski spekter B-karotena (Austince, 2009)

Karotenoidi so nekoliko bolj obstojni kot klorofil. Po razpadu klorofila pridejo do izraza z
znacCilno rumenkasto oranzno barvo (Veberi¢ 2010). Poleg njihove vizualne privla¢nosti
opravljajo karotenoidi razli¢ne bioloske funkcije. Zagotavljajo fotooksidativno zasc¢ito pred
oksidativnimi uc¢inki in radikali, ki so nastali v prisotnosti svetlobe in endogenih
fotosintetizerjev, kot so klorofil, hem in protoporfirin IX. Med fotosintezo prenasajo
energijo Zzarkov na molekule klorofila, odvajajo odvecno energijo v ksantofilnem ciklu
vi§jih rastlin in nekaterih alg, ter neposredno vplivajo na vzburjeno stanje klorofila. Imajo
tudi pomembno vlogo kot prekurzorji vitamina A (Armstrong in sod., 1996).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 LOKACIJA IN CAS POSKUSA

Plodove jablan za analizo smo nabrali na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani. Poskus smo izvajali skozi rastno sezono leta 2005.

3.2 RASTLINSKI MATERIAL

Izbrali smo jablane sorte 'Zlati deliSes' in 'Elstar', ki sta del intenzivnega sadovnjaka. Obe
sorti sta bili cepljeni na podlago M9 in sta imeli gojitveno obliko son¢na os. Medsebojne
razdalje dreves so bile 1,2 x 3,2m. Obravnavana drevesa so bila v polni rodnosti in niso
bila starejSa od 7 let. Vsako obravnavanje je vsebovalo pet jablan. Drevesa smo izbrali
naklju¢no, vendar tako, da sta v vsakem obravnavanju vsaj dve drevesi rasli skupaj.

3.2.1 Opis sorte 'Elstar’

Sorta 'Elstar' , ki so jo razvili leta 1950 na Nizozemskem je krizanka sorte 'Zlati deliSes' in
sorte 'Ingrid Marie'. Zaradi okusnih in privlacnih plodov je pri nas in v tujini zelo
prijlubljena sorta (Vir§¢ek-Marn in Stopar, 1998).

Drevo raste bujno in razvije gosto krono. Zelo je obcutljivo na Skrlup (Venturia inaequalis
(Cooke) Wint.), obcutljivo pa je tudi na jablanovo pepelovko (Podosphaera leucotricha
(Ellis & Everh.) E.S. Salmon) in nizke zimske temperature (Stampar 2009). Poganjki
pozno dozorevajo, zato je sorto potrebno le zmerno in pravocCasno gnojiti z duSikom, sicer
grozi nevarnost zimskih pozeb v mrzlih zimah (Crnko in sod, 1990).

Plod je srednje velik, koZa pa ima oranZnordeco do Zivordeco krovno barvo, z bolj ali manj
izrazitimi temnejSimi prizami. Delez krovne barve je odvisen od osvetlitve, podnebja,
vremena in oskrbe ter znasa od nekaj do 80% (Vir§¢ek-Marn in Stopar,1998).

Za boljse obarvanje plodov je treba opraviti poletno rez malo pred obiranjem, konec
avgusta (Stampar in sod., 2009).

3.2.2 Opis sorte 'Zlati deliSes'

Sorta 'Zlati deliSes' se v originalu imenuje 'Golden Delicious', ima pa kar nekaj sinonimov,
kot so 'Stark Golden Delicious', 'Mullins Yellow seedling', 'Gelber kostlicher', itd.
(Virs¢ek-Marn in Stopar, 1998).

Izvira iz Amerike in je naklju¢ni sejanec, ki ga je leta 1890 odkril Anderson H. Mulins v
amerski zvezni drzavi West Virginia, raz§irjena pa je bila leta 1916 (Sancin in sod., 1988).

Drevo je srednje bujne rasti in razvije gosto in razprto kroSnjo. Sorta je nagnjena k
alternanci oziroma izmeni¢ni rodnosti. Sorta 'Zlati deliSes' na vegetativni podlagi M9 je
idealna kombinacija rasti in rodnosti za sodobne goste nasade (Crnko in sod., 1990).
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Plodovi zorijo v zadnji tretjini septembra. So srednje debeli, njihova kozica pa je tanka,
zlatorumene barve, nedozoreli plodovi pa ostanejo zeleni. Na son¢ni strani je kozica v€asih
prekrita z rdeckastimi odtenki ali z rjastimi madezi (Godec in sod, 2007).

Zaradi dolgih pecljev je sorta odporna proti vetru in plodovi ne odpadajo. Obcutljivi so za
otiske, zelo obcutljiva pa je na Skrlup in zahteva rodovitna in ne prevlazna tla. Z
zlahtnjenjem so vzgojili nekaj klonov, ki so bolj odporni na viruse, plodov ne napada rja,
imajo bolj Sibko rast ter dobro in redno rodnost (Vir§¢ek-Marn in Stopar,1998).

3.2.3 Opis podlage 'M9'

Drevesa na katerih smo izvedli poskus na Laboratorijskem polju so cepljena na podlago
'M9', ki je tudi ena najbolj razSirjenih Sibkorasto¢ih podlag za jablane pri nas in po svetu.
Je Sibka podlaga, zato drevesa potrebujejo oporo. Najbolje uspeva v globokih, humoznih,
zmerno vlaznih in prepustnih tleh. Vpliva na zgodnjo in obilno rodnost (Jazbec in sod.,
1985).

Obcutljiva je na zadrzevanje vode v tleh, jablanovo pepelovko (Podosphaera leucotricha
(Ellis & Everh.) E.S. Salmon), jablanov Skrlup (Venturia inaequalis (Cooke) Wint.),
kravavo us$ (Eriosoma lanigerum (Hausmann)), hrusev ozig (Erwinia amylovora (Burrill)),
zimski mraz in voluharja (Stampar in sod., 2009).

Odporna je proti gnilobi koreninskega vratu (Phytophthora cactorum) (Jazbec in sod.,
1985). S tem, ko so podlago o€istili virusov, so pridobili razlicne tipe te podlage. Tukaj je
nekaj najpomembnejSih: EMLA, T337, PAJAM 1 in PAJAM 2 (Stampar in sod., 2009).
3.3 VREME

Naredili smo primerjavo koli¢in padavin (Slika 4) in viSino temperatur (Slika 5) za leto
2005 v primerjavi z dolgoletnim povpre¢jem med leti 1981 in 2000.
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Slika 5: Povpre¢ne mesecne padavine v letu 2005 v primerjavi z dolgoletnim povpre¢jem padavin
v obdobju 1981 — 2000 za Ljubljano (Stat.si, 2012)

1z slike 4 lahko razberemo, da so bile koli¢ine padavin v prvi polovici leta z izjemo aprila
moc¢no pod dolgoletnim povprecjem padavin. V drugi polovici leta pa sta bila avgust in
september dale¢ nad letnim povpre¢jem padavin. Kljub neenakomerni razporeditvi padavin
je v letu 2005 padlo za 50 mm ve¢ dezja (1402 mm) kot v dolgoletnem povprecju (1352
mm).
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Slika 6: Povpreéne mesecne temperature za leto 2005 v primerjavi z dolgoletnim povprecjem
temperatur v obdobju 1981 — 2000 za Ljubljano (Stat.si, 2012)

Temperature v letu 2005 so bile vecino Casa rastne dobe nekoliko nad dolgoletnim
povprecjem. Izstopajo predvsem maj, junij in oktober. Vendar je bila povprecna dolgoletna
temperatura minimalno visja od povprecne leta 2005 za 0,03 °C na racun toplejSih zimskih
dni.

3.4 ZASNOVA POSKUSA

Poskus je bil izveden v letu 2005 s tremi obravnavanji, tako da je vsako obravnavanje
vkljucevalo pet naklju¢no izbranih dreves.

Dusik smo potrosili v obliki mineralnega gnojila KAN, ki ga proizvaja podjetje Kutina iz
Hrvaske. Kemi¢na formula KAN-a je 5(Ca(NOs);) NH4NO; 10(H,0). Vsebuje 27%
dusika, od tega ga je 13,5 % v nitratni obliki in 13,5 % v amonijski obliki (PrSa, 2012). Pri
foliarnem obravnavanju smo dusik dodali preko listov s foliarnim gnojenjem. Pripravek se
je imenoval Stopgril, njegova sestava pa je 144 g/l N, 120 g/l CaO, 252 g/l MgO.
Priporoceni odmerek je 5 I/ha, tako da smo v treh odmerkih dodali skupno 2,16 kg/ha N.
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V preglednici 1 so predstavljena obravnavanja.

Preglednica 1: Obravnavanja in dodane koli¢ine dusika

Sorta Obravnavanje Koli¢ina dodanega dusika v kg/ha
Zlati deliSes' KON 0

Zlati deliSes' NA 60

Zlati deliSes' NB 200

Zlati deliSes' NC foliarno gnojenje (2,16 kg/ha N)
Elstar' KON 0

Elstar' NA 60

Elstar' NB 200

Elstar' NC foliarno gnojenje (2,16 kg/ha N)

Gnojilo smo nanaSali dvakrat v razmaku 14 dni v polovi¢nih dozah. Foliarno pa smo
gnojili trikrat v roku enega meseca (preglednica 2).

Preglednica 2: Datum nanasanja gnojila KAN ter foliarno gnojenje in datumi vzorcenja

Datum gnojenja Datum vzorcenja
20.4.2005 1. polovica celotnega odmerka 1. vzorcenje 17.6.2005
4.5.2005 2. polovica celotnega odmerka II. vzoréenje 1.7.2005
1.6.2005 foliarno gnojenje I1I. vzorcenje 10.8.2005
16.6.2005 foliarno gnojenje IV. vzor¢enje 24.8.2005
4.7.2005 foliarno gnojenje V. vzorcenje 14.9.2005
VI. vzorcenje 27.9.2005

Sorta 'Zlati deliSes' je bila v polnem cvetenju 27. aprila, sorta 'Elstar pa 29. aprila.
Sorta 'Zlati deliSes je tehnolosko zrelost dosegla 29. septembra, sorta 'Elstar' pa 14.
septembra. Zato pri sorti 'Elstar' nimamo Sestega vzorcenja.

3.5 METODE DELA
3.5.1 Priprava vzorcev

Vzorcenje plodov smo opravili v €asu kot je navedeno v preglednici 2. V prvem in drugem
vzor¢enju smo nabrali po osem plodicev iz celotne kroSnje, nato pa smo jih takoj shranili v
hladilno torbo in prenesli v laboratorij. Prav tako smo naredili pri ostalih vzor€enjih, le da
smo tam vzeli po dva ploda, ki sta bila najbolj izpostavljena soncnim zarkom. Vzorcenje
smo opravljali v popoldanskem casu.

V laboratoriju smo za vzorce klorofila jemali zeleni del koze, za antociane pa obarvan del
koZe. Vzorce smo takoj za tem hitro zamrznili s teko€im duSikom in jih shranili v
zamrzovalni skrinji na — 20°C do nadaljne analize.
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3.5.2 Merjenje in analiza vsebnosti klorofila v kozZici plodov

Vsebnost klorofila v kozici plodov smo merili s pomoc¢jo spektrofotometra (Lambda Bio
20, Perkin Elmer). Vzorci so bili pri analizi Se globoko zamrznjeni.

Preparat za analizo smo pripravili tako, da smo iz zmrznjenih kosckov kozice izrezali male
diske premera 4 mm. Diske smo dali v 1,5 ml epruvetke (ependorf) in jih prelili z 0,5 ml
dimetilsulfoksidom ((CHj3),SO)), ki deluje kot organsko topilo. Nato smo dodali
magnezijev hidroksikarbonat (4MgCOs x Mg(OH), x 5H,0). Njegova naloga je, da ustvari
veliko koncentracijo magnezija v okolju, da se na mesto magnezijevega iona ne veze
Vodzikov ion (H") in s tem prepreci nastanek feofitina (molekula klorofila brez centralnega
Mg”" iona).

Diskaste vzorce smo zaradi boljSe ekstrakcije zmeckali in dodali Se 0,5ml
dimetilsulfoksida. Epruvete smo postavili v vodno kopel na 65°C za dve uri. Po tem Casu
smo jih ohladili na sobno temperaturo. Tako so bili pripravljeni vzorci za analizo (metoda
po Wellburn-u 1994).

Postopek priprave poteka v temi, saj pigmenti na svetlobi hitro razpadejo.

Izmerili smo absorbance pri valovni dolzini 480 nm, 649 nm in 665 nm. Na podlagi teh
podatkov smo dobili po spodaj navedenih formulah vsebnosti:
- klorofila a (K,) (ug/ml ekstrakta) po formuli 12,19 x Aggs - 3,45 X Agao

- klorofila b (Ky) (ug/ml ekstrakta) po formuli 21,99 x Agag - 5,32 X Ages

- skupnih karotenov (Ky) (ug/ml ekstrakta) po formuli (1000 x Aygo - 2,14 x K, - 70,16 %
Ky)/220

K. — Klorofila a

Ky — Klorofil b

K — Skupni karoteni

Augo — Absorbanca pri 480 nm
Aga9 — Absorbanca pri 649 nm
Ages — Absorbanca pri 665 nm

3.5.3 Merjenje in analiza vsebnosti antocianov v koZici plodov

Vzorce za analizo antocianov smo pripravili tako, da smo kozo prelili s teko¢im duSikom
in jo nato v terilnici zmleli. Nato smo odtehtali 3 g vzorca v 50 ml epruvetke, ter dodali 20
ml metanola (MeOH), ki je vseboval e 3% mravlji¢ne kisline (HCOOH) in 1% 2,6-di-tert-
butilfenola (BHT).Vzorce smo nato dali v ultrazvo¢no kopel za 1 uro, ter ves ¢as dodajali
led zaradi preobcutljivosti pigmentov na visjo temperaturo ter skrbeli, da so ves ¢as v temi.
Nato smo jih centrifugirali 7 minut na 10.000 obratih na minuto. Vzorce smo nato
prefiltrirali skozi poliamidni filter s premerom por 0,45 um v viale. Tako so bili
pripravljeni vzorci na tekocinsko kromatografijo visoke lo¢ljivosti (HPLC). Metoda je
povzeta po Escarpa in Gonzalez (2000).
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Dobljeni rezultati so bili predstavljeni kot vsebnost idaein-a (cianidin 3-galaktozid) v
mg/kg koZice.

Analiza je bila opravljena na katedri za sadjarstvo, vinogradniStvo in vrtnarstvo,
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Meritve smo opravili na tekoc¢inskem kromatografu
Surveyor Thermo Finnigan (San Jose, ZDA). Volumen vzorca je znaSal 20 pum, hitrost
pretoka pa je bila 1 ml/min, ¢as trajanja analize je bil 45 min. Antociane smo merili pri
valovni dolZini 530 nm.

3.5.4 Statisti¢na obdelava podatkov

Zbrane podatke meritev in analiz smo grafi¢no uredili v programu Microsoft Excel in jih
statisticno obdelali s programom Statgraphics plus 4.0. Statisti¢no znacilne razlike smo
med obravnavanji ugotavljali po metodi analize variance (ANOVA). Razlike med
obravnavanji smo testirali s testom mnogoterih primerjav, Duncanov test. UpoStevali smo
5% tveganje.
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4 REZULTATI
4.1 VSEBNOST ANTOCIANOV
4.1.1 Vsebnost antocianov v koZici plodov pri sorti 'Elstar’

Pri vsebnosti antocianov v plodovih opazamo, da njihova vrednost pri drugem vzorcenju
pade, nato pa konstantno naras¢a, ko pri Cetrtem obiranju ze skoraj doseze konc¢no
vsebnost. Celostno gledano vidimo, da so najvecje vrednosti antocianov vedno pri
kontrolnih obravnavanjih, se pravi brez dodanega dusika, nato pa vrednosti padajo po
obravnavanjih NC>NA>NB, vendar razlike niso statisti¢no znacilne.
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Slika 7: Vsebnost antocianov (povpreéje + SN v mg/kg sveze mase) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji

Pri sorti 'Elstar' (priloga Al, slika 6) nismo pri razliénih vzoréenjih med obravnavanji
opazili staticno znacilnih razlik, razen pri Cetrtem vzorcenju, kjer lahko vidimo, da je
najvec¢ja vsebnost antocianov pri kontrolnem obravnavanju, najmanjSa pa pri gnojenju z
200 kg dusika/ha. Kontrolno obravnavanje je imelo ve€je vsebnosti antocianov od NA
obravnavanja za 13,7% in od obravnavanja NB za 22,7%. Tudi razlika med
obravnavanjem s foliarnim gnojenjem in NB obravnavanjem je bila 16,8% v prid
foliarnega gnojenja.
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4.1.2 Vsebnost antocianov v koZici plodov pri sorti 'Zlati deliSes'

Pri sorti 'Zlati delises' (priloga A2, slika 7) lahko opazimo, da so plodi¢i v prvem vzor¢enju
Se vsebovali antociane, vendar razlike med obravnavanji niso bile statisticno znacilne.
Vsebnost antocianov je nato strmo padla Ze pri drugem vzorcenju, kasneje pa jih skoraj ni
bilo vec.
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Slika 8: Vsebnost antocianov (povpre¢je = SN v mg/kg sveze mase) v kozici plodov pri sorti 'Zlati
deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg duSika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji

Statistiéno znacilne razlike med obravnavanji smo dobili le pri Cetrtem vzorcenju, kjer je
bila razlika med najvec¢jo vrednostjo pri NC obravnavanju in najmanj$o vrednostjo pri
kontroli 2,2 mg/kg sveze mase. Vendar pa so to tako majhne vrednosti antocianov, da so
razlike med obravnavanji zanemarljive. Le pri prvem vzorCenju lahko vidimo, da so
vrednosti med obravnavanji podobne kot pri sorti 'Elstar’, se pravi KON>NC>NA>NB. Pri
ostalih vzorCenjih pa so vsebnosti antocianov zelo majhne. Opazimo lahko, da ima
kontrola najmanjSo vsebnost antocianov pri ¢etrtem vzorcenju.
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4.2 VSEBNOST KLOROFILA

4.2.1 Vsebnost klorofila a

4.2.1.1 Vsebnost klorofila a pri sorti 'Elstar’

Rezultati meritve vsebnosti klorofila a (priloga Bl, slika 8) nam kazejo, da izstopa
obravnavanje NB, kjer smo lahko v treh vzorCenjih tudi dokazali statisticno znacilne

razlike. V drugem vzorcenju je bila vsebnost klorofila a pri NB obravnavanju vec¢ja za 30%
od ostalih obravnavanj.
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Slika 9: Vsebnost klorofila a (povpre¢je = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti 'Elstar’ v
rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg duSika/ha in
NC - foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [ 0,05) med

povprecji

Statisticno znacilne razlike smo dobili Se v Cetrtem in petem vzorcenju. Pri Cetrtem
vzorcenju je obravnavanje NB izstopalo pred ostalimi obravnavanji za 17 %. V petem
vzorc¢enju sta bili vsebnosti nivoja klorofila a podobni pri obravnavanjih NA in NB, ter pri
KON in NC. Vecje vsebnosti smo izmerili pri obravnavanjih NA in NB za 13,5 % pred
kontrolnim in foliarnim obravnavanjem.

Generalno gledano vsebnost klorofila a zelo izstopa pri NB obravnavanju skozi celotno
sezono, razen pri prvem vzorcenju. Kontrola in obravnavanje s foliarnim gnojenjem pa sta
imela ves ¢as podobne rezultate.
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4.2.1.2 Vsebnost klorofila a pri sorti 'Zlati delises'

Tudi pri sorti 'Zlati deliSes' (priloga B2, slika 9) vidimo, da izstopa obravnava NB, vendar
so razlike med obravnavanji majhne in ni statisticno znacilnih razlik. Opazimo lahko tudi,
da vsebnost klorofila a skozi celotno sezono pocasi pada.
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Slika 10: Vsebnost klorofila a (povprecje + SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti 'Zlati
deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji
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4.2.2 Vsebnost klorofila b
4.2.2.1 Vsebnost klorofila b pri sorti 'Elstar’

Pri klorofilu b smo dobili statisticno znacilne razlike le pri tretjem vzorcenju (priloga Cl1,
slika 10). Vsebnost klorofila b pri obravnavi NB in NA je bila v povprecju vvecja od NC
obravnavanja za 50% ter 21% vecja od KON obravnavanja. Drugace pa so rezultati med
vzorc¢enji dokaj neenakomerno porazdeljeni, razlike med obravnavanji pa so majhne.
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Slika 11: Vsebnost klorofila b (povpre¢je = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti 'Elstar’
v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg dusika/ha in
NC - foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [ 0,05) med

povpredcji
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4.2.2.2 Vsebnost klorofila b pri sorti 'Zlati delises'

Na tej sliki lahko vidimo kakSen je bil sezonski potek razvoja in padca klorofila b, ki je
dosegel najvecje vrednosti 24.8.2005 pri Cetrtem vzorcenju, nato pa pri zadnjem, poznem
vzor¢enju (27.09.2005) ze strmo padel.
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Slika 12: Vsebnost klorofila b (povpreéje £ SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti 'Zlati
deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji

Pri sorti 'Zlati deliSes' (priloga C2, slika 11) imamo podobno kot pri sorti 'Elstar’ statisti¢no
znacilne razlike pri tretjem vzoréenju, kjer zopet prevladuje po vsebnosti klorofila b
obravnavanje NB za 20% od obravnavanj NC in kontrolnega obravnavanja. Obravnavanje
NB je imelo za 11% vecje vrednosti od obravnavanja NA.
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4.2.3 Vsebnost skupnega klorofila
4.2.3.1 Vsebnost skupnega klorofila pri sorti 'Elstar’

Pri seStevku vsebnosti klorofila a in b (priloga DI, slika 12) dobimo nekoliko bolj
razgibano sliko, vendar vidimo, da najvecje vsebnosti klorofila Se vedno dosegajo plodovi,
katerih drevesa smo gnojili z najve¢jimi odmerki dusika. Po pri¢akovanjih ima kontrola
zopet najmanjSe vrednosti oziroma je izenacena z NC obravnavanjem. Pred obiranjem je
videti padec vsebnosti skupnega klorofila.
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Slika 13: Vsebnost skupnega klorofila (povpre¢je £ SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji

Dobili smo tudi statisticno znacilne razlike pri drugem in tretjem vzorcenju. Pri drugem
vzorcenju je razlika med obravnavanjem NB in ostalimi obravnavanji v povprecju za 24%
v prid obravnavanju NB. Podobna slika je tudi pri tretjem vzorcenju, le da je tu razlika med
NB obravnavanjem in kontrolo ter obravnavanjem s foliarnim gnojenjem skoraj 30%.
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4.2.3.2 Vsebnost skupnega klorofila pri sorti 'Zlati delises'

Vrednosti skupnega klorofila (priloga D2, slika 13) so skozi celotno rastno sezono enako
velike, po pricakovanjih proti koncu zaCenjajo upadati. Ugotavljamo Se vedno velike
vsebnosti pri NB obravnavanju, zanimivo pa je, da smo pri zadnjem vzorcenju izmerili
najvecje vsebnosti pri kontroli, kjer dusika nismo dodali.

Statistiéno znacilne razlike smo dobili pri tretjem vzorcenju, kjer je po pricakovanjih NB
obravnava imela najvecjo vrednost, najmanj$a pa je bila pri kontroli in NC obravnavanju.
Razlika v vsebnosti je znaSala 22%.
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Slika 14: Vsebnost skupnega klorofila (povpre¢je £ SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [J
0,05) med povprecji

Padec skupnega klorofila ob koncu rastne sezone pripisujemo razpadu barvil ob zakljucku
rasti in razvoja plodu.
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4.2.4 Vsebnost karotenoidov
4.2.4.1 Vsebnost karotenoidov pri sorti 'Elstar’
Rezultati karotenoidov pri sorti 'Elstar' (priloga El, slika 14) nam ne dajo statisticno

znacilnih razlik. Vidi se upadanje karotenoidov v prvi polovici sezone, nato pa se njihova
vsebnost ohranja do obiranja.
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Slika 15: Vsebnost karotenoidov (povpre¢je = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji
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4.2.4.2 Vsebnost karotenoidov pri sorti 'Zlati deliSes'

Pri tej sorti (priloga E2, slika 15) opazimo podoben sezonski potek rezultatov v primerjavi
s sorto 'Elstar'. V plodi¢ih je vsebnost karotenoidov velika, nato pri vseh obravnavanjih
moc¢no pade in se z zorenjem pocasi poveca. Po padcu vidimo porast karotenoidov pri NA
in NB obravnavanjih.
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Slika 16: Vsebnost karotenoidov (povprecje = SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti 'Zlati
deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg duSika/ha, NB — 200 kg
dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p [
0,05) med povprecji

Meritve vsebnosti v plodovih petega vzorcenja nam dajo tudi statisticno znacilne razlike.
Vsebnost karotenoidov pri NA in NB obravnavavnjih sta prakti¢no enaka in imata za 20 %
vecjo vsebnost karotenoidov od kontrolnega in NC obravnavanja.
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5 RAZPRAVA

Na§ poskus v letu 2005 je zajemal meritve vsebnosti antocianov, klorofilov in
karotenoidov v kozici plodov dveh sort jablan 'Elstar' in 'Zlati deliSes'. Spremljali smo
vpliv razli¢nih koli¢in duSika na obarvanost plodov v §tirih obravnavanjih KON — brez
dodanega duSika, NA — 60 kg duSika/ha, NB — 200kg duSika/ha in NC — foliarno gnojenje
(144 g/IN).

5.1 ANTOCIANI V KOZICI PLODOV

Vsebnost antocianov v kozici plodov jablane je odvisna predvsem od sorte, njenega
genotipa, klimatskih razmer, tehnologije pridelave, dodajanja hranil in stopnje zrelosti. Z
zorenjem je naraScala tudi vsebnost antocianov (Abbott in sod., 2004).

Merili smo glavni glikozid cianidina v obliki cianidin-3-galaktozid oz. idaein (Lancaster in
sod., 1992), ki je tudi najbolj zastopan, saj predstavlja skoraj 98% antocianov (Jakopi€ in
sod., 2010).

Kako pomemben je poloZaj plodu na drevesu za obarvanost so naredili raziskavo tudi
Awad in sod. (2000). Ugotovili so, da so plodovi na vrhu kro$nje razvili za skoraj 85% vec
antocianov, kot tista v notranjosti krosnje. Meritve vsebnosti antocianov glede na polozaj
plodu glede na smer neba so dale podobne rezultate, vendar so plodovi na vrhu kro$nje Se
vedno vseboval za 40 % ve¢ antocianov. V naSem poskusu smo pobirali vzorce iz
srednjega dela kroSnje.

Na podlagi nasih rezultatov lahko ugotovimo, da smo pri sorti 'Elstar', ki ima izrazito
krovno barvo, morda malo prepozno opravili zadnje obiranje. Idealni termin je konec
avgusta in morda Se prvi teden septembra. Zato rezultati pri zadnjem obiranju niso kazali
taksnih razlik med obiranji, kot se vidijo v terminu prej, kjer bi lahko rekli, da je gnojenje z
velikimi koli¢inami duSika znacilno vplivalo na manjsi razvoj antocianov. TakSne rezultate
so dobili tudi Ibrahim in sod. (2011a). Pri podobnem poskusu so Wargo in sod. (2000) na
sorti 'Jonagold' s foliarnim gnojenjem in mineralnimi gnojili dosegli za 10-16% manj
krovne barve.

Sorta 'Zlati deliSes' lahko na zacetku vsebuje nekaj krovne barve v kozici plodicev, vendar
pa ta kmalu zgine. Nekaj krovne barve imajo lahko plodovi, ki so dalj ¢asa izpostavljeni
svetlobi. Ne glede na to, da smo dobili pri Cetrtem vzorcenju statisti¢no znacilne razlike, ne
moremo govoriti o vplivu duSika na obarvanost in s tem na vsebnost idaeina, saj so
vsebnosti v tem obdobju zelo majhne.

Podobne rezultate so pri tej sorti dobili tudi Wolfe in sod. (2003) le, da so za primerjavo
merili antociane Se v sortah 'Idared', 'Rome Beauty' in 'Cortland'.

Kljub tako majhnim vsebnostim antocianov pri sorti 'Zlati deliSes' pa so Ju in sod. (1996)
ugotovili, da ima plod katerega del koZe je bil na soncu enkrat ve¢je vsebnosti, kot del
koZe, ki je bil v senci. Pri naSem poskusu, kjer smo vzeli za analizo antocianov le dobro
osvetljeni del koZice, tega nismo opazili.
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5.2 KLOROFIL V KOZICI PLODOV

Ugotavljali smo tudi kako vplivajo razli¢ne koli¢ine in metode nanosa dusSika na vsebnost
klorofila v koZici plodov. Pri sorti 'Elstar' smo v treh vzorcenjih dobili statisticno znacilne
rezultate pri dolo¢anju vrednosti za klorofil a. Najvec¢je vsebnosti smo izmerili v vzorcih z
najvecjimi odmerki duSika. V tem primeru bi lahko rekli, da smo z duSikom dosegli
pricakovane rezultate. Pri sorti 'Zlati deliSes' nismo dobilili podobnih rezultatov. Kljub
vecjim vsebnostim pri vzorcih z vecjimi odmerki duSika pri klorofilu a nismo dobili
statisticno znacilnih razlik.

Pri dolocanju klorofila b se pri sorti 'Elstar' v tretjem vzorcenju kazejo znacilne razlike,
tako kot smo predvidevali. V istem terminu imamo pri sorti 'Zlati deliSes' podobne
vsebnosti. Tudi v tem terminu lahko reCemo, da smo z gnojenjem z vecjimi odmerki
dosegali vecje vsebnosti klorofila b..

Celotno gledano pri vsebnosti skupnega klorofila opazamo, da smo dobili pri NB in NA
obravnavanjih vedno nekoliko vecje vsebnosti kot pri KON in NC, vendar so bile
statisticno znacilne razlike pri sorti 'Elstar le v zaetnih fazah rasti. V tem primeru lahko
reCemo, da smo z gnojenjem vplivali na vsebnost klorofila v kozici, medtem ko smo pri
sorti 'Zlati deliSes' imeli znacilen vpliv samo pri tretjem vzorcenju (10.08.2005).

Prsa (2012), v svojem poskusu meritev klorofila v listih v odvisnosti od koli¢ine dusika
navaja, da je gnojenje z duSikom vplivalo na vecjo vsebnost klorofila a in b ter
karotenoidov v listih. Klorofila a je bilo ve¢ za 20 %, klorofila b za 16,6 % .

Iz tega lahko sklepamo, da z duSikom lahko vplivamo na koncentracijo klorofila le v
obdobju rasti in razvoja plodu, pri zorenju pa tega ucinka ni vec.

Povsod opazimo padec vsebnosti klorofila in precej izenacene rezultate vsebnosti klorofila
proti koncu rasti, kar lahko pripisujemo razpadu klorofila v plodovih. Lahko re¢emo, da so
vecje koli¢ine dusika vplivale na podaljSano obdobje senescence, podobno kot so ugotovili
De Angelis in sod. (2012).

5.3 KAROTENOIDI V KOZICI PLODOV

Pri karotenoidih smo dobili samo pri sorti 'Zlati deliSes' pri petem vzorcenju statisticno
znacilne razlike, kjer smo vplivali na povecano vsebnost karotenoidov pri obravnavanju z
vecjimi odmerki duSika.

Kontrolna obravnavanja so med sortama pri vzorcenjih zelo podobna. Pri sorti 'Elstar' so
vsebnosti analiziranih parametrov ves ¢as malenkost manjSe, prav tako je pri obravnavi s
foliarnim gnojenjem. Pri obeh sortah je imelo gnojenje z razlicnimi koli¢inami duSika
podoben ucinek. Zaznali smo padec vsebnosti karotenoidov po drugem vzorcenju. Pri sorti
'Elstar' sta obravnavanji NA in NB zavrle nastanek karotenoidov, medtem ko sta pri sorti
'Zlati deliSes' pripomogli k nastanku karotenoidov, vendar pa nismo dobili statisticno
znacilnih razlik. Fleancu (2007) v svoji Studiji pri sortah 'Jonatan' in 'Zlati delises'
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ugotavlja podoben potek razvoja karotenoidov kot pri nas, ki je z zrelostjo plodov nekoliko
narasla.

V svojem poskusu PrSa (2012) navaja, da so ve¢je doze dodanega dusSika v listih jablane
vplivale na vec¢jo vsebnost karotenoidov za 21,1 %. To se sklada tudi z nasimi rezultati pri
analizi plodov.

V svojem poskusu so Barden in sod. (1994) merili nastanek karotenoidov tudi v kasnejsih
obiranjih na sortah 'Cortland' in 'Zlati deliSes'. Njihovi zadnji dve vzorcenji sta bili 3. in 11.
oktober. Pri sorti 'Zlati deliSes' je vsebnost karotenoidov pocasi naras€ala, medtem ko je pri
sorti 'Cortland' vsebnost karotenoidov v zadnjem vzorcenju poskocila za 30 %.

Sorta 'Zlati deliSes' dobi pri zorenju in razpadu klorofila znacilno rumenkasto barvo, ki jo
dajo karotenoidi.

5.4 VREMENSKI VPLIV

Mineralna gnojila smo aplicirali v dveh terminih v prvi polovici leta 2005, ki je bila prece;j
suSna saj so bile povprecne mesecne koli¢ine padavin z izjemo aprila nizje od vecletnega
povprecja. Z mineralnim gnojenjem zato nismo dosegli Zeljenih rezultatov, saj nismo
mogli zagotoviti drevesom sprejem celotne koli¢ine gnojil. Smiselno bi bilo razdeliti enake
koli¢ine na ve¢ manjSih odmerkov in jih nanesti v ve¢ terminih, tik pred padavinami. Tudi
te so bile neenakomerno razporejene Cez celo leto. Poskus bi lahko opravili v nasadu s
kapljiénim namakalnim sistemom saj bi v tem primeru ob to¢no dolo¢enem trenutku
zagotovili dostop gnojil rastlini in ne bi bili toliko odvisni od vremena. Ravno zaradi
nepredvidljivih vremenskih razmer bi bilo smiselno izvesti dvoletni poskus za primerjalne
rezultate.

Za optimalno delovanje foliarnega gnojenja je potrebno upoStevati veliko dejavnikov
(Curley, 1994), kot so:

- Cas nanosa; pozno popoldan po 18.00 uri ali zgodaj zjutraj pred 9.00 uro

- temperatura; med 18°C in 29°C, idealna temperatura je 21°C

- vlaga; [1 70% relativne zracne vlage

- veter; O 8 km/h

V casu 24-48 ur po foliarnem nanosu lahko deZ zmanjSa u€inek gnojenja, saj se razli¢ne
hranljive sestavine razlino hitro absorbirajo v rastlinska tkiva. 50 % duSika (urea) se
absorbira v 0,5-2 ure (Curley, 1994).

Razmere za mineralizacijo so bile v letu 2005 dobre. Ugodne temperature za
mineralizacijo organskih snovi so od 3°- 35°C. Padavine pa so bile le v poletnih mesecih
bolj obilne v obliki poletnih neviht, tako da do izpiranja duSika ni prihajalo. Kemicne
analize tal v nasadu na vsebnost duSika nismo opravili, vemo pa da je za zaletek
mineralizacije pomembno tudi razmerje med ogljikom in duSikom v tleh. Pri¢ne se pri
razmerju ogljik : dusik = 12-20 : 1. Pri razmerju ogljik : duSik = 20-25 : 1 pa lahko
bakterije dusik za svoje delovanje vzamejo iz zemlje in s tem konkurirajo rastlini (Novak,
2007).
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6 SKLEPI

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti vpliv razli¢nih koli¢in duSika z razli¢nimi nacini
vnosa na razvoj antocianov, klorofila in karotenoidov v kozZici plodov jablane (Malus
domestica Borkh.).

Prisli smo do naslednjih zakljuckov:

- Vsebnost antocianov je sortno specifi¢na znacilnost. Pri sorti 'Zlati deliSes' nima na
obarvanost dusik nobenega posebnega vpliva.

- Pri sorti 'Elstar' smo z ve¢jimi koncentracijami duSika vplivali na manjSo vsebnost
antocianov. Pri obravnavi NB-200 kg duSika/ha smo izmerili najmanjSe vsebnosti
antocianov.

- Z duSikom smo wvplivali na vsebnost klorofila v kozici plodov. Vecja koli¢ina
dusika je vplivala na vecjo vsebnost klorofila, vendar ni bilo zaznati vecje razlike
med obravnavanji.

- Ugotovili smo, da je pomemben cas obiranja plodov. V nasem primeru je bilo to
pozno pri obeh sortah, zato gnojenje z duSikom v zadnjih terminih ni imelo vec
ucinka.

- Razlicne koli¢ine duSika imajo podoben vpliv na razvoj barvil pri sorti 'Zlati
deliSes' in sorti 'Elstar’.

- Pri obravnavanju z 200 kg dodanega duSika/ha nismo ugotovili nobenega
pozitivnega vpliva na obarvanost plodov, zato sklepamo, da jablana nima potrebe
po tako velikih odmerkih.

- Zaradi spreminjajoCih se vremenskih razmer med leti in s tem tudi drugacnih
razmer za rast in razvoj rastlin ter obarvanosti plodov, bi bilo potrebno za
primerjavo rezultatov opravit vsaj dvoletni poskus.

Tako lahko potrdimo delovno hipotezo, da duSik vpliva na vsebnost antocianov,
karotenoidov in klorofila v plodovih jablane (Malus domestica Borkh.).

Kot je razvidno iz rezultatov smo potrdili tudi drugo hipotezo, da sta obe sorti jablan
podobno odreagirali na dodane koli¢ine dusika.V prihodnje raziskave bi lahko vkljucili Se
gnojila s pocasi se spros¢ujocim duSikom, saj rastlina ne uspe porabit celotne koli¢ine
dusSika na enkrat in se le-ta iz tal izpere ali izgubi. S pocasi sproScujocim duSikom pa bi
bile manjSe koli¢ine duSika na voljo v daljSem casovnem obdobju.
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7 POVZETEK

Gnojenje z dusSikom je ena izmed najbolj osnovnih opravil, ki jih je potrebno opraviti za
pravilno rast in razvoj rastline ter kakovost in obarvanost plodov. Konec koncev
obarvanost pritegne ve¢ino uporabnikov.

Na laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani smo v letu 2005 izvedli poskus
vpliva razli¢nih koli¢in duSika na obarvanost plodov pri sortah 'Elstar' in 'Zlati deliSes',
gnojil. Kontrolno obravnavanje, ki je bilo brez gnojenja, NA obravnavanje z 60 kg
duSika/ha, NB obravnavanje z 200 kg duSika/ha in NC obravnavanje kjer smo gnojili
foliarno. Mineralna gnojilia smo nanaSali v dveh odmerkih. Vsako obravnavanje je
zajemalo pet dreves.

Isto leto smo pri sorti 'Elstar' v petih razlicnih terminih in pri sorti 'Zlati deliSes' v Sestih
terminih vzorcili plodove, jih odnesli v laboratorij, ter jim odstranili koZzico, ki smo jo
kasneje analizirali. Vsebnost klorofila in karotenoidov v koZici plodov smo merili s
pomocjo spektrofotometra Lambda Bio 20.

Meritve antocianov smo opravili s pomoc¢jo HPLC metode na tekoCinskem kromatografu
Surveyor Thermo Finnigan. Preracunane rezultate smo tabelari¢no in graficno obdelali. Pri
rezultatih smo dobili tudi statisticno znacilne razlike.

Ugotovili smo, da z dusikom lahko vplivamo na krovno barvo plodov sorte 'Elstar'. Pri
pravoCasnem obiranju bi plodovi vsebovali manj krovne barve. Drevesa z manjSimi
odmerki duSika dosezejo kon¢no barvo pred obiranjem. Sorta 'Zlati deliSes' pa ze sortno
vsebuje zelo male koli¢ine antocianov, tako da so rezultati nepomembni. Tam kjer smo
dobili statistiéno znalilne razlike so bili plodovi bolj izpostavljeni son¢ni Zarkom in so
tvorili nekaj ve¢ krovne barve.

Vecje kolic¢ine klorofila pred obiranjem pri obeh sortah nakazujejo, da z ve¢jimi odmerki
dusika dosezemo kasnejSo obarvanost plodov. Sorta 'Elstar kasneje doseze kon¢no krovno
barvo. Pri sorti 'Zlati deliSes' pa dobimo kasneje rumenkasto obarvane plodove saj se
karotenoidi kasneje izrazijo, kar gre na raun kasnejSega razpada klorofila.

Jablane ne potrebujejo tako wvelikih odmerkov duSika, kot smo jih imeli pri NB
obravnavanju (200 kg dusSika/ha). Dusik pridobijo tudi iz drugih virov, kot so njihove
lastne zaloge ter pri procesu mineralizacije organske snovi v tleh. Lahko pa se za
izboljSanje kakovosti pridelka in brstov posluzujemo tudi foliarne aplikacije dusika.

Zaradi razli¢nih okoljskih dejavnikov, kot so neenakomerno razporejene padavine, veter in
vi§je temperature bi bilo primerno narediti vsaj dvoletni poskus za pridobitev natan¢nejSih
rezultatov.
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PRILOGA A

Vsebnost antocianov

Priloga A1: Vsebnost antocianov (povprecje = SN v mg/kg sveze mase) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistiéno znacilne razlike
(p O 0,05) med povpredji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005
KON |154,94+2342 80,16+8,74 180,96 £8,05 291,66+7,44 ¢ 298,20+ 8,50
NA 139,57 £ 18,58 75,97 + 6,89 163,20+ 7,31 251,60+ 6,97 ab 286,40+ 5,24
NB 131,98 £ 14,52 61,53 £ 8,41 152,73 £834 225,51+13,59 a  273,00+9,98
NC 148,76 £ 13,67 78,56+10,44 152,73 +10,66 271,14+10,24 bc 288,50+ 12,90

Priloga A2:Vsebnost antocianov (povprecje = SN v mg/kg sveze mase) v kozici plodov pri sorti
'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisti¢no znacilne

razlike (p [0 0,05) med povprecji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005 27.9.2005

KON (115,98+3,00 16,11+0,25  2,65+0,40 0,54+0,09 a 3,09+1,36 5,64 £2,72
NA 89,54 +£ 7,46 15,87+0,37  3,64+0,49 3,180,888 b 4,27+1,16 5,35+£1,82
NB 85,43 + 8,58 14,59+1,92  4,45+1,05 2,49+0,88 ab 3,06+ 1,00 3,62 +1,38
NC 99,41 + 7,99 14,89+£0,59  3,49+0,44 2,74+0,56 b 2,53+0,64 2,32 +0,81
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PRILOGA B
Vsebnost Klorofila a

Priloga B1: Vsebnost klorofila a (povpreéje = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Elstar' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisti¢no znacilne razlike
(p O 0,05) med povpredji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005
KON [1,012+0,13  0,63+£0,05 a 0,71 +0,09 091+0,06a 0,66+0,01a
NA 1,21 +£0,13 0,68+0,08 a 0,8+0,08 1,03+0,07ab 0,74+0,03b

NB 1,11+0,11 0,91+0,07 b 1,01 +0,09 1,17+0,07b  0,74+0,02b
NC 0,96 £ 0,18 0,63+0,04 a 0,73+0,07 0,85+0,08a 0,64+0,02a

Priloga B2: Vsebnost klorofila a (povpreéje = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB —
200 kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005 27.9.2005

KON [1,46+0,05 1,24 £0,10 0,87 + 0,09 1,03 +£0,04 0,92 + 0,06 0,73 +£ 0,05
NA 1,37+0,20 1,21 £0,07 1,01 £0,12 1,06 = 0,04 0,91 + 0,05 0,57 0,06
NB 1,63 £0,25 1,41 £0,07 1,20 + 0,17 1,15+£0,07 0,88 +0,07 0,55+0,08
NC 1,34 +£0,17 1,13 £0,08 0,92 +0,04 0,98+0,10 0,82 +0,07 0,52 +0,04
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PRILOGA C
Vsebnost Klorofila b

Priloga C1: Vsebnost klorofila b (povpreéje = SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistiéno znacilne razlike
(p O 0,05) med povpredji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005
KON 10,39+0,10 0,35+ 0,05 0,94+0,07 b 1,360,111 1,10 £ 0,05
NA 0,51+0,11 0,42 +0,04 1,17+0,07 ¢ 1,42+0,03 1,11 £0,01
NB 0,51 +£0,09 0,43 £0,04 1,26+0,08 ¢ 1,39+0,09 1,12+ 0,03
NC 0,36 0,09 0,29 £0,01 0,59+0,08 a 141+0,13 1,15+ 0,04

Priloga C2: Vsebnost klorofila b (povpreéje = SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB —
200 kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistino znacilne
razlike (p [0 0,05) med povprecji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005 27.9.2005

KON (0,69 +0,03 0,92 + 0,04 1,07+0,06 a 1,33+0,09 1,13+ 0,10 0,83 +0,10
NA 0,63+ 0,16 0,99 + 0,06 1,23+0,05 b 1,34+0,10 1,17+ 0,13 0,56+ 0,15
NB 0,69+ 0,15 1,04 £ 0,05 1,38+ 0,06 ¢ 1,68+0,10 1,10+ 0,10 0,47+0,11
NC 0,89+0,10 1,00 + 0,04 1,11+0,02 ab 1,34+0,10 1,06 £0,12 0,50 = 0,08
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PRILOGA D

Vsebnost skupnega klorofila

Priloga D1: Vsebnost skupnega klorofila (povpre¢je = SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri
sorti 'Elstar' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB —
200 kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistiCno znacilne

razlike (p [0 0,05) med povprecji.
Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005
KON |1,41+0,23 0,98+0,09 a 1,65+0,16 ab  2,28+0,13 1,77+ 0,04
NA 1,72+ 0,23 1,12+0,12 ab  2,07+0,15 be 2,46 +0,09 1,82 + 0,05
NB 1,63 £0,18 1,34+0,11 b 2,27+0,16 ¢ 2,57+0,15 1,87 +£0,03
NC 1,33+£0,26 0,93+0,05 a 1,53+0,11 a 2,27+0,14 1,80 = 0,06

Priloga D2: Vsebnost skupnega klorofila (povprecje + SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri
sorti 'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha,
NB — 200 kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistiéno

znacilne razlike (p [J 0,05) med povpredji.
Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005 27.9.2005
KON 2,16 0,06 2,16 +0,13 1,95+0,15 a 236+0,13 2,05+0,16 1,56 £ 0,15
NA  |2,01+035  220+0,12  224+0,17 ab 2,41+0,13  2,09+0,18 1,13 £0,20
NB 2,33+£0,38 2,46+ 0,10 2,58+0,21 b 2,83+0,17 1,99+ 0,17 1,02+0,18
NC 2,23+0,26 2,13+0,11 2,03+£0,06 a 2,32+0,19 1,88+ 0,18 1,03 +0,12
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PRILOGA E

Priloga E1: Vsebnost karotenoidov (povprecje + SN v ug/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Elstar’ v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB — 200
kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005
KON 10,23 +0,02 0,19 +0,02 0,12+0,02 0,13 +0,01 0,16 + 0,03
NA 0,26 £ 0,02 0,21 +£0,02 0,09 £0,02 0,10 £0,02 0,10+0,02
NB 0,25 +£0,02 0,19 +0,02 0,11+0,02 0,11+0,02 0,10 £0,01
NC 0,25 +£0,02 0,18 £0,02 0,15+0,01 0,16 + 0,03 0,16 + 0,03

Priloga E2: Vsebnost karotenoidov (povpre¢je = SN v pg/ml ekstrakta) v kozici plodov pri sorti
'Zlati deliSes' v rastni dobi 2005. KON — brez dodanega dusika, NA — 60 kg dusika/ha, NB —
200 kg dusika/ha in NC — foliarno gnojenje. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statistino znacilne
razlike (p [0 0,05) med povprecji.

Datum
Obr. 17.6.2005 1.7.2005 10.8.2005 24.8.2005 14.9.2005 27.9.2005

KON (0,35+0,01 0,35+ 0,01 0,10+ 0,01 0,10+ 0,01 0,15+0,01 a 0,19+0,02
NA 0,32+ 0,04 0,32+ 0,04 0,09 + 0,01 0,16 + 0,02 0,19+0,01 b 0,22+0,02
NB 0,32+ 0,03 0,32+ 0,03 0,12+0,02 0,17+ 0,01 0,19+0,01 b 0,19+0,01
NC 0,32+0,01 0,32+ 0,01 0,13 £ 0,02 0,13 £ 0,02 0,16+ 0,01 ab 0,19+0,02



