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V naSem poskusu smo raziskovali vpliv Skropljenja hrusk sorte 'Viljamovka' s
proheksadion-Ca. Polovico od desetih dreves smo $kropili s prohexadion-Ca, ostalo
so predstavljala kontrolna drevesa. Zanimalo nas je, ali proheksadion-Ca deluje
zaviralno na vegetativno rast hruske sorte 'Viljamovka', kako vpliva na vsebnost
sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih in kako metabolizem
fenolnih snovi v listih. Opazovali smo tudi, kako se vsebnost skupnih fenolov,
hidroksicimetnih kislin in skupnih flavonolov v listih spreminja skozi rastno dobo.
Izkazalo se je, da je Skropljenje s proheksadion-Ca uc¢inkovit nadin za zmanjSanje
vegetativne rasti hrusk sorte 'Viljamovka'. Vsebnosti in razmerja sladkorjev in
organskih kislin v pulpi in kozici plodov ostajajo po Skropljenju primerljive
kontroli, vsebnosti fenolnih snovi v pulpi in kozici plodov skropljenih in kontrolnih
dreves se statisticno ne razlikujejo. Po pri¢akovanju se vsebnost hidroksicimetnih
kislin v listih Skropljenih in kontrolnih dreves ni statisticno znacilno razlikovala.
Vsebnost skupnih flavonolov se je v listih kontrolnih dreves v dveh terminih
izkazala za statisticno vecjo. Vsebnosti skupnih fenolov v listih Skropljenih dreves
je v enem terminu statisticno znacilno manj$a od vsebnosti v listih kontrolnih
dreves.
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The study investigated the response of 'Williams' pear (Pyrus communis L.)
subjected to treatment with Prohexadion-Ca. Shoot growth and the contents of
various metabolites in fruits and leaves were measured. Half of ten trees were
treated with prohexadione-Ca and the rest represented control trees. Shoot growth
was measured. The content of carbohydrates and organic acids in fruits and
phenolic compounds in fruits and leaves were measured by high-performance liquid
chromatography (HPLC). Variations of content of total phenolic compounds,
hydroxycinnamic acids and total flavonols in leaves throughout the growing season
were observed. Treatment with Prohexadione-Ca appears to be an effective method
for reducing shoots growth of 'Williams' pear (Pyrus communis L.). Contents and
ratios of sugars and organic acids in pulp and peel of fruit of treated trees remained
comparable to that of control trees. As we expected there were no statistically
significant differences between contents of hydroxycinnamic acids in leaves of
treated and control trees. Contents of flavonols in leaves of treated trees are
statistically lower than contents of flavonolos in leaves of control trees in two
periods. Total phenolic content in leaves of treated trees within one term was
statistically lower from total phenolic content in leaves of control trees.
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Slika 6:

KAZALO SLIK

Enoletna skupna prirast (cm) dreves hrusk (Pyrus communis L.)
sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem
vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5.
Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike
(ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Enoletna prirast na plos¢ino debla (cm/cmz) dreves hrusk (Pyrus
communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila $kropljena z
zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis).
N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisticno znacilne
razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Povprecno Stevilo enoletnih poganjkov vseh dreves Skropljenih s
proheksadion-Ca in kontrolnih dreves hrusk (Pyrus communis L.)
sorte 'Viljamovka' razvr$¢enih v 6 velikostnih razredov. Polovica
dreves je bila Skropljenju z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo
ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost sladkorjev (g/kg) v pulpi plodov hruske (Pyrus communis
L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila Skropljena z
zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis).
N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisticno znacilne
razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost organskih kislin (g/kg) v pulpi plodov hruske (Pyrus
communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila $kropljena z
zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis).
N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisticno znacilne
razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/kg) v kozici in pulpi plodov
hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je
bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo
ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.
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Slika 7:

Slika 8:

Slika 9:

Slika 10:

Slika 11:

Slika 12:

Vsebnost hidroksicimetnih kislin (mg/100g) v kozici in pulpi plodov
hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je
bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo
ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost skupnih flavanolov (mg/100g) v kozici in pulpi plodov
hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je
bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo
ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost skupnih flavonolov (mg/100g) v kozici plodov hruske
(Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila
Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-
Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili
statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto
¢rko.

Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/kg) v listih hrusk (Pyrus
communis L.) sorte 'Viljamovka' v petih terminih vzorenja.
Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki
vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih
nismo ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost hidroksicimetnih kislin (mg/100g) v listih hrusk (Pyrus
communis L.) sorte 'Viljamovka' v petih terminih vzorcenja.
Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki
vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih
nismo ugotovili statisticno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.

Vsebnost skupnih flavonolov (mg/100g) v listih hrusk (Pyrus
communis L.) sorte 'Viljamovka' v petih terminih vzorcenja.
Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki
vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih
nismo ugotovili statistiéno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so
oznacena z isto ¢rko.
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1 UVvOD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Med tradicionalnimi sadnimi vrstami, ki jih uspesno gojimo v svetu prevladuje jablana s 57
milijoni ton, sledi hruska s 17 milijoni ton (Stampar in sod., 2005). V zadnjih letih se delez
hrusk izrazito zmanjSuje. Vzrok za to ti¢i med drugim v zahtevnosti tehnologije pridelave
te sadne vrste.

Eden od najpomembnejsih elementov v nasadu hrusk je uravnavanje rasti rastlin. Mo¢na
vegetativna rast vpliva na zmanj$anje primerne osvetlitve drevesa, zmanj$a koli¢ino in
kakovost sadja ter poveca stroske zaradi rezi in nanaSanja fitofarmacevtskih sredstev
(Miller, 1995).

Najpreprostejsi in najucinkovitej$i nac¢in uravnavanja rasti in rodnosti dreves je uporaba
Sibko rasto¢ih podlag (Gvozdenovi¢ in sod., 1988). Med manj uveljavljenimi nacini
uravnavanja rasti in rodnosti so regulatorji rasti, kamor sodi tudi pripravek Regalis, Ki
vsebuje aktivno snov proheksadion-Ca. Proheksadion-Ca deluje zaviralno na vegetativno
rast pri jablani. Zaradi manjSe vegetativne rasti se poveca diferenciacija brstov, stroski rezi
pa so manjsi.

1.2 NAMEN DELA

Na trgu je malo za uporabo dovoljenih pripravkov z zaviralnim uéinkom na vegetativno
rast pri hruski. V Stevilnih drzavah se v ta namen trenutno uvaja proheksadion-Ca. Namen
dela je ugotoviti, ali je mogoCe pri Skropljenju hruske s proheksadion-Ca omejiti
vegetativno rast enoletnih poganjkov in s tem vzpostaviti ugodno razmerje med
vegetativno rastjo in rodnostjo, in ali se ob $kropljenju hruske s proheksadion-Ca spremeni
sekundarni metabolizem, predvsem fenolnih snovi. Proheksadion-Ca namre¢ deluje tako,
da inhibira nekatere encime v sintezni poti fenolnih snovi.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Enoletni poganjki dreves, skropljenih s proheksadion-Ca bodo krajsi kot poganjki
neskropljenih dreves. Metabolizem fenolnih snovi v listih in plodovih bo zaradi Skropljenja
s proheksadion-Ca spremenjen.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 URAVNAVANJE RASTI IN RODNOSTI RASTLIN

Prekomerna vegetativna rast pri sadnih drevesih predstavlja velik problem za sadjarje, ker
konkurira rasti in razvoju plodov (Costa in sod., 2002). Ima negativen uc¢inek na kakovost
in koli¢ino pridelka ter zmanjSuje uspesnost zatiranja Skodljivcev (Greene, 1999; Miller in
Tworkoski, 2003).

Uravnavanje prekomerne vegetativne rasti in Stevila rodnih brstov ter s tem posledi¢no tudi
pridelka ima Se toliko ve¢ji pomen zaradi gospodarskih razlogov, zaradi zmanjSanja
stroskov, saj se je razmerje med stroski pridelave in trznimi cenami pridelanega sadja v
zadnjih nekaj letih povecalo (Colari¢, 2007).

Bujnost dreves in zgodnjo rodnost uravnavamo z izbiro podlag, sort in gojitvenih oblik, z
ustrezno rezjo, s kemiénimi in drugimi ukrepi (Gvozdenovi¢, 1989). Rast in rodnost
posameznih sadnih vrst lahko uravnavamo tudi z rastlinskimi regulatorji. Rastlinski
bioregulatorji delujejo na biosintezo in prenaSanje rastlinskih hormonov, in sicer tako, da
jih nadomestijo, jih dopolnijo ali pa delujejo antagonisticno.

V¢asih je bilo na trgu ve¢ regulatorjev rasti. Gvozdenovi¢ (1989) poroca, da je Luckwil
(1976) v nasadu s 70000 drevesi na hektar dosegel zelo dobre uspehe pri uravnavanju rasti
in rodnosti s sredstvom SADH. Poleg omenjenega sredstva poznamo Se klormekvat,
daminozid in paklobutrazol, kateri so vsi inhibitorji biosinteze giberelinov. Paklobutrazol
se je med razliénimi nacini uravnavanja rasti (Skropljenje s proheksadion-Ca, zmanjSanjem
namakanja, rezjo korenin) izkazal za najucinkovitejSega pri zmanjSanju vegetativne rasti
enoletnih poganjkov (Asin in sod., 2007). Klormekvat klorid (CCC) se je v tujini dolgo
Casa uporabljal kot kemi¢ni regulator vegetativne rasti in diferenciacije rodnih brstov pri
hruSkah. Po nekaj letih Skropljenja s klormekvatom, so ostanki le tega v plodovih hrusk
pogosto presegali mejne vrednosti ostankov. V letu 2001 se je uporaba klormekvata pri
hruSkah prepovedala in mejna vrednost ostankov je bila iz 3,0 mg/kg zniZana na 0,05
mg/kg. Klormekvat je zelo obstojna kemikalija, ki se v mnogih letih apliciranja akumulira
v Skropljenih drevesih. Drevesa, ki so bila Skropljena s klormekvatom v priporocljivih
koli¢inah, naj bi bila vsaj Sest sezon brez aplikacije omenjenega sredstva, da bi dosegla
mejno vrednost ostankov 0,05 mg/kg (Mass, 2006). Ceprav je v Sloveniji uporaba
klormekvat klorida dovoljena le na zitih, se dogajajo zlorabe uporabe tega sredstva. Leta
2008 so odkrili primer takSne zlorabe, in sicer je pridelovalec to sredstvo vrsto let
uporabljal za zmanjSanje vegetativne rasti dreves hruske. Danes imamo na razpolago samo
regulator, ki je dovoljen za uporabo v integrirani pridelavi sadja z aktivno snovjo
proheksadion-Ca (Stampar in sod., 2005).
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Rastlina tudi sama uravnava procese rasti in rodnosti, in sicer s pomoc¢jo hormonov, ki v
zelo majhnih koncentracijah nastajajo v rastlini. Rastlinski rastni regulatorji oz. rastlinski
hormoni, so najpomembnej$i notranji dejavniki, ki uravnavajo rast in razvoj rastline.
Njihov ucinek je lahko stimulacija ali zaviranje doloc¢enih procesov (Vodnik, 2001).
Ucinkovito delujejo na mesto sinteze ali pa se premaknejo na druga mesta v rastlini in tam
uravnavajo razlicne procese. Poznamo avksine, gibereline, citokinine, abscizinsko kislino
in etilen. Razli¢ni rastlinski hormoni ne delujejo neodvisno drug od drugega, ampak
nasprotujoce si, antagonisticno, oziroma skladno, sinergisticno. Rast in razvoj rastlin sta
odvisna od razmerja posameznih hormonov (Stampar in sod., 2005).

Prvi odkriti fitohormoni so bili avksini. Avksini vplivajo na delitev in izdolZevanje celic,
na tvorbo floemskega in ksilemskega tkiva, razras¢anje korenin ter na razvoj in rast plodov
(Stampar in sod., 2005). V naravi se najpogosteje pojavljajo v obliki indol-3-ocetne kisline
(Taiz in Zeiger, 2006). Nastajajo v rastnih vr$ickih poganjkov in pospesujejo povecevanje
celic.

Citokinine so odkrili med proucevanjem faktorjev, ki stimulirajo celicno delitev.
Sodelujejo pri regulaciji razlicnih celicnih procesov: pri celicni delitvi, morfogenezi
poganjkov in korenin, zorenju kloroplastov, povecanju celic, preprecevanju staranja.
Skupaj z avksini nadzirajo celi¢ni cikel. Nujno potrebni so za delitev celic. Prav razmerje
med citokinini in avksini je tisto, ki v tkivnih kulturah doloca diferenciacijo rastlinskih tkiv
v korenine ali brste. Kadar je koncentracija citokininov ve¢ja od koncentracije avksinov,
gre diferenciacija v smeri brstov, v obratnem primeru pa v smeri korenin (Taiz in Zeiger,
2006). Pri okuzbah rastlin s koreninskih rakom, snetjo ali pri rjah aktivnost citokininov
naraste. Citokinini pospesujejo predvsem delitev celic, zato se zadrzujejo v mladih listih in
plodovih. Vplivajo na zmanjSanje apikalne dominance, preprecujejo staranje in odpadanje
listov ter uravnavajo razporeditev hranil (Stampar in sod., 2005).

Giberelini so bili prvi¢ izolirani iz filtrata kulture, na katerem je bila gojena gliva
Gibberella fujikuroi (anamorf Fusarium moniliforme). Do danes so v razli¢nih rastlinskih
tkivih odkrili ve¢ kot 130 razli¢nih oblik giberelinov (Taiz in Zeiger, 2006). V rastlinah
najbolj razsirjen giberelin je giberelinska kislina, GAj. Veliko Stevilo preostalih
giberelinov je predstopnja GA;. Pri sadnih rastlinah se giberelini tvorijo v mladih listih,
poganjkih, semenskih zasnovah in tudi v koreninskih vrsickih. Pomembno regulirajo
kalitev in sodelujejo pri uravnavanju razvoja brstov (prekinitev dormance). Sodelujejo pri
rasti poganjkov in plodov prek povecane celi¢ne delitve in vecanja celic. Tako kot avksini,
tudi giberelini spodbujajo tvorbo partenokarpnih plodov. Na trgu dobimo GA3 in meSanico
GAs+7. Ta dva giberelina uporabljamo predvsem v pridelavi hrusk za tvorbo
partenokarpnih plodov. Prevelika koli¢ina teh regulatorjev rasti vpliva zaviralno na tvorbo
in diferenciacijo cvetov (Stampar in sod., 2005).
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Etilen nastaja v vseh tkivih rastline (Taiz in Zeiger, 2006). Ima Sirok spekter fizioloSkih
ucinkov, med drugim aktivira razlicne obrambne reakcije. Spodbuja tvorbo cvetov,
odpadanje listov in cvetov ter zrelost plodov (Stampar in sod., 2005). Etilen nadzira
ekspresijo razliénih genov, tudi tistih, odgovornih za zorenje plodov. Najvec etilena se
proizvede v starajo¢em tkivu in zrelih plodovih (Taiz in Zeiger, 2006). Pomembno vlogo
igra tudi v patogenezi. Zanimivo je, da zavira razvoj bolezni, ¢e je prisoten v ¢asu okuzbe,
¢e pa se zacne sintetizirati po okuzbi, spodbuja razvoj bolezni.

Eden najpomembnejsih inhibitorjev rasti je abscizinska kislina. Na splosno velja, da
abscizinska kislina deluje kot zaviralec rasti vegetativnih poganjkov. Slednje temelji na
opazovanjih, ki so dokazala, da koncentracija abscizinske kisline naraste, kadar na primer
rastlinam primanjkuje vode, kar sovpada z zmanjSanjem rasti, hkrati pa Skropljenje z
abscizinsko kislino rezultira v zmanjsani rasti (LeNoble in sod., 2003). Poleg tega, da
povzro¢a zastoj rasti, vpliva tudi na celotno presnovo, metabolizem (Stampar in sod.,
2005). Z njeno pomocjo se rastlina prilagodi na neugodne vremenske razmere.

Rastlinski rastni regulatorji 0z. rastlinski hormoni so najpomembnejsi notranji dejavniki, ki
uravnavajo rast in razvoj rastline. Njihov ucinek je lahko stimulacija ali zaviranje
dolocenih procesov (Vodnik, 2001). Giberelini so povezani s podaljSevanjem stebla
(Owens in Stover, 1999), zato raziskovalci preucujejo uporabo GA inhibitorjev biosinteze
za zmanjSanje vegetativne rasti (Elfing in Proctor, 1986; Unrath, 1999; Miller, 2002).
Raziskave potekajo tudi na podrocju uporabe abscizinske kisline, saj se je le ta do sedaj
pokazala za uéinkovitega inhibitorja vegetativne rasti poganjkov (LeNoble in sod., 2003).

2.2 PROHEKSADION-Ca

Proheksadion-Ca deluje tako, da zmanjSa koncentracijo visoko aktivnega giberelina GA; in
poveca koncentracijo njegovega predhodnika, neaktivnega giberelina GAy (Evans in sod,
1999). Proheksadion-Ca blokira dioksigenazo, GAzo-3B-hidrolaza. Dioksigenaza inhibira
hidroksilacijo GA v GA; (Rademacher in Kober, 2003).

Premescanje proheksadion-Ca v rastlini poteka skoraj izkljuéno akropetalno iz nizje
rasto¢ih v visje rastoCe dele rastline. To nam omogoca uporabo proheksadion-Ca za
oblikovanje krosnje drevesa s skropljenjem samo doloCenih poganjkov (Rademacher in
Kober, 2003).

Ena najpomembne;jsih lastnosti proheksadion-Ca je njegova hitra metaboli¢na razgradnja
(Evans in sod, 1997). Njegova toksi¢nost je neznatna in delovanje kratkotrajno (Owens in
Stover, 1999), zaradi tega ne predstavlja tveganja niti za potroSnika niti za okolje
(Rademacher in Kober, 2003).
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Za uporabo pri sadnem drevju obstajata dva razli¢tna komercialna pripravka: REGALIS
(mo¢ljiva zrna z 10% proheksadion-Ca - prodaja se v Evropi in drugih drzavah) in
APOGEE (mo¢ljiva zrna z 27.5% proheksadion-Ca - prodaja se v Severni Ameriki).
Aktivna sestavina obeh izdelkov je prosta kislina proheksadion, ki je izredno nestabilna in
tako neprimerna za tvorbo pripravkov (Rademacher in Kober, 2003). Proheksadionu je
dodana Se stabilna kalcijeva sol in skupaj tvorita stabilno vodno raztopino.

Proheksadion-Ca se trenutno uvaja v Stevilnih drzavah kot rastlinski bioregulator za
peckato sadje (Rademacher in Kober, 2003). Pri kos$¢i¢astem sadju, agrumih in drugem
sadju je registracija uporabe proheksadion-Ca trenutno v teku in v postopku ocenjevanja.
Dosedanje raziskave so pokazale, da proheksadion-Ca pri hruski lahko zmanjsa
vegetativno rast (Costa in sod., 2002). Basak in Rademacher (2000) sta ob skropljenju
hruske sorte "Conference’ s proheksadion-Ca dokazala, da je ob vi$ji koncentraciji
apliciranega sredstva ucinek vedji in zato vegetativna rast manjsa. Previsoka koncentracija

pa lahko zmanjsa diferenciacijo v naslednjih sezonah (Costa in sod., 2001).

Skropljenje s proheksadion-Ca se je pokazalo za u¢inkovito uravnavanje vegetativne rasti
pri peckatem (jablana, hruska) in ko§¢i¢astem (sliva) sadju (Basak in Rademacher, 2000).
Skropljenje s proheksadion-Ca je bistveno pove&alo zgodnji pridelek jagod v primerjavi z
neskropljenimi jagodami (Duval, 2002). Palonen in Mouhu (2008) sta ugotovila, da
enkratno Skropljenje malin v rastlinjaku s proheksadion-Ca zmanjSa vegetativno rast za
okoli 20%, dvakratno Skropljenje pa za 39%, poleg tega pa Skropljenje s proheksadion-Ca
zmanjSa diferenciacijo in Stevilo cvetov, zato ga ne priporocata za uporabo pri malinah.
Ouzounidou in sod. (2008) poroc¢ajo, da skropljenje melon s proheksadion-Ca povzroci
zmanjSanje vegetativne rasti rastlin in hkratno zmanjSanje koncentracije endogenih
giberelinov. Poganjki v zgornjih delih orehovih krosenj, ki so bili Skropljeni s
proheksadion-Ca, so ostali krajsi kot neskropljeni poganjki (Solar in sod., 2008). Jordan in
sod. (2001) so v svoji Studiji ugotovili, da Skropljenje zemeljskih oresckov oz. arasidov s
proheksadion-Ca povzro¢i zmanjsanje visine rastline.

Poganjki dreves, Skropljeni s proheksadion-Ca, so se izkazali za manj okuzene s hrusevim
ozigom (Erwinia amyilovora) pri hruskah in jablanovim Skrlupom (Venturia inaequalis) in
jablanovo pepelasto plesnijo (Podosphaera leucotricha) pri jablanah. Novejsa porocila
kazejo, da je zmanjSan tudi pojav $kodljivih Zuzelk, na primer listnih usi (Rademacher in
Kober, 2003).

Poskodbe dreves zaradi toCe lahko pospesijo nastanek in razvoj hrusevega oziga. Kadar
takSna drevesa Skropimo s proheksadion-Ca, zmanjSamo moznost okuzbe s hrusevim
ozigom In hkrati preprecimo bujen vegetativen odziv drevesa. Tako ohranimo dobro
diferenciacijo rodnih brstov za naslednjo sezono tako pri jablani kot pri hruski
(Rademacher in Kober, 2003).
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2.3 FENOLNE SNOVI

Vcasih je veljalo prepricanje, da sekundarni metaboliti niso bistveni za prezivetje
dolo¢enega dela ali celotne rastline (Robards in sod., 1999). Danes vemo, da imajo
sekundarni metaboliti pomembne ekoloske funkcije, saj varujejo rastline pred patogeni,

rastlinojedi, privabljajo opraSevalce, $¢itijo pred ultravijolino svetlobo, ipd. (Taiz in
Zeiger, 2006).

Fenolne spojine predstavljajo raznoliko skupino sekundarnih metabolitov. Najdemo jih v
vsem sadju. Iste skupine fenolov najdemo tudi v sadju in zelenjavi. Vsebnost fenolnih
spojin v sadju je doloCena z genetskimi in okoljskimi dejavniki, spreminja pa se z
oksidativnimi reakcijami med pridelavo in skladis¢enjem (Robards in sod., 1999).

Fenolne spojine (imenovane tudi rastlinski fenoli ali polifenoli ali polifenolne spojine),
lahko razvrstimo na ve¢ naéinov. Najpreglednejsa razdelitev fenolnih spojin je razdelitev
po Stevilu C-atomov (Ambram in Sim¢i¢, 1997).

Fenoli delujejo kot endogeni inhibitorji rasti za patogene in imajo obrambno funkcijo pred
rastlinskimi patogeni. Njihova koncentracija ob infekciji naraste. Klorogenska Kislina

deluje kot obrambna spojina pri celjenju ran (Colari¢ in sod., 2006; Lattanzio in sod.,
1994).

Najvecji del fenolnih spojin poleg fenolnih kislin in taninov predstavljajo flavonoidi
(Robards in sod., 1999). Flavonoidi so spojine, ki imajo skupaj 15 C-atomov in osnovno
strukturo (C6-C3-C6), ki se imenuje flavan oziroma 2-fenilbenzopiran (Ambram in Sim¢ic,
1997). Najbolj znacilni predstavniki te skupine so antociani, katehini, procianidini, flavoni
in flavonoli (Sastry in sod., 1993).

V plodovih Zlahtne hruske so med fenolnimi snovmi izmerili najvecje vsebnosti
klorogenske kisline, hruska pa vsebuje tudi epikatehin, katehin, arbutin, flavonol glikozide
(kvarcetin in izoramnetin glikozide), procianidine, kavino kislino, p-kumarno Kkislino,
ferulno kislino (Amiot in sod., 1995; Escarpa in Gonzalez, 1999, cit. po Colari¢, 2007;
Schieber in sod. 2001, cit. po Colari¢, 2007; Ferreira in sod., 2002, cit. po Colari¢, 2007;
Leontowicz in sod., 2003, cit. po Colari¢, 2007; Galvis-Sanchez in sod. 2003, cit. po
Colaric, 2007).

Kozica hruske je bogatejsa s fenolnimi snovmi kot pulpa, saj vsebuje vecje koliCine vec
razli¢nih fenolnih snovi (Lin in Harnly, 2008). Pulpa hruske je bogata s cimetno kislino in
flavanoli, medtem ko v kozici hruske najdemo flavanole in flavonole (Amiot in sod.,
1995).
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Colari¢ in sod. (2006) so dokazali, da se koli¢ina fenolnih spojin v hruski sorte
'Viljamovka' spreminja tekom leta in sicer so opazovali koncentracijo fenolov med majem
in oktobrom. Najmanj$a koncentracija je bila dolo¢ena maja, med sezono rasti je porastla,
dosegla vrh v juliju, takSna ostala avgusta in septembra, nato pa postopoma upadala do
oktobra.

2.4 OGLJIKOVI HIDRATI IN ORGANSKE KISLINE

Vsebnost primarnih metabolitov, tako ogljikovih hidratov kot tudi organskih kislin, v
plodovih razli¢nih sort evropske Zlahtne hruske so z razli¢nih vidikov proucili Hudina in
Stampar (1999) ter Hudina in sod. (2003). Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v
plodovih je povezana tudi s tehnoloskimi ukrepi, ki jih izvajamo v nasadu (gojitvena
oblika, prehrana, asimilacijska povr§ina, namakanje, rez) (Hudina, 1999).

2.4.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so neposreden produkt fotosinteze v listih, glavna skladi§¢na snov in
osnovna organska snov, iz katere nastaja vecina ostalih snovi v rastlini (Colari¢, 2006). Pri
fotosintezi je primarno nastali ogljikov hidrat gliceralaldehid 3-P, iz katerega nastanejo
drugi monosaharidi (fruktoza, glukoza), disaharidi in polisaharidi (8krob, celuloza)
(Hudina, 1999; Taiz in Zeiger, 2006).

Glavni sladkorji, ki jih vsebuje sadje, sta monosaharida fruktoza in glukoza, disaharid
saharoza, nekatero sadje pa vsebuje Se sladkorne alkohole. Skupna koli¢ina ogljikovih
hidratov v sveZzih plodovih je od 2 do 65% sveZe mase (Gvozdenovi¢, 1989).

Plod hruske vsebuje najve¢ vode (84% sveZze mase), sledijo ogljikovi hidrati: fruktoza
(54%), sorbitol (18%), saharoza (15%) in glukoza (13%) (Blattny, 2003). Vsebnost
glukoze in sorbitola v plodovih hrusk sorte 'Viljamovka' od zacetka junija pa do obiranja
pada, medtem ko vsebnost saharoze in fruktoze narag¢a (Hudina in Stampar, 1999).

2.4.2 Organske kisline

Organske Kisline se v sadju lahko nahajajo prosto raztopljene v celi¢cnem soku, ali pa so
vezane v obliki soli, estrov in glikozidov (Arfaioli in Bosetto, 1993 cit. po Hudina, 1999).
Med organskimi kislinami pri ve€ini sort hrusk prevladuje jabol¢na kislina, sledi ji
citronska kislina (Colari¢, 2007). Slednji prispevata glavni deleZ k najbolj Zeleni stopnji
kislosti plodov, njuno razmerje pa je povezano s senzori¢nimi ocenami okusa (Colari¢ in
sod., 2005). V majhnih koli¢inah najdemo v sadju tudi druge organske kisline, ki jih
pri§tevamo med aromatiéne snovi (Stampar in sod., 2009). Vsebnost skupnih organskih
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kislin se postopno zmanjsuje med razvojem plodov, zorenjem in skladis¢enjem (Hudina,
1999).

Jabol¢na in citronska kislina sta prisotni v citratnem ciklu, poleg tega pa sta pomembni za
kelatizacijo kovinskih ionov, torej za redukcijo kataliticne aktivnosti nekaterih kovin in
varovanje vitamina C (askorbinske kisline) pred oksidacijo (Arfaioli in Bosetto, 1993 cit.
po Hudina, 1999).

Vsebnost jabol¢ne kisline do konca junija naras¢a, nato pa se do obiranja zmanjsuje, kar je
ravno nasprotno kot pri citronski Kislini. Koncentracija slednje se do konca junija
zmanjSuje, nato pa do obiranja nara$¢a (Hudina, 1999).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 RASTLINSKI MATERIAL

V raziskavo smo vkljuéili 10 dreves hrusk sorte 'Viljamovka', cepljenih na podlago kutino
BA 29. Drevesa rastejo v sadovnjaku v Hortikulturnem centru BF pri Novi Gorici.

3.1.1 Sorta 'Viljamovka'

Originalno ime sorte je 'William's Bon Chretien'. Drevo na sejancu raste bujno, na kutini
pa srednje bujno (Sancin, 1988). S kutino se ne sklada dobro, zato je nujno potrebna
posredovalka.

Zarodi kmalu po sajenju in v obdobju rodnosti rodi redno in oblino zlasti na brstikah in
meSanih vejah na dvoletnem lesu. Pri vzgoji v rodnost zahteva dolgo rez in potrebuje redno
pomlajevanje, sicer zaostane v rasti (Sancin, 1988). Uspeva na rodovitnih, humusnih in na
ne pretezkih tleh.

Cveti srednje pozno, je diploidna sorta in dobra oprasevalka (Crnko in sod., 1990). Spada
med samoneoplodne sorte in nagnjena je k partenokarpiji. Partenokarpni plodovi so
vretenasto valjaste oblike. Oprasevalke so 'Fetelova’, 'Kosja', 'Trevuska', 'Klerzo',
'Zifardova', 'Klapova, 'Hardijeva’, 'Konferans', 'Pakhamova’, 'Drustvenka’, 'Zimska
dekanka', 'Avranska', 'Boskova', 'Krasanka' (Crnko in sod., 1990).

Plodovi zorijo v drugi polovici avgusta in v zacetku septembra. Obiramo jih v tehnoloski
zrelosti (Sancin, 1988).

3.1.2 Podlaga kutina BA 29

Podlago, na katero cepimo sorte hrusk, izbiramo glede na talne razmere in Zeleno drevesno
obliko. Prava kombinacija podlage in sorte je izredno pomembna, saj tako uravnavamo rast
in bujnost, zivljenjsko dobo drevesa, odpornost proti susi in mrazu ter nekaterim boleznim,
vplivamo na zadetek rodnosti, koli¢ino in kakovost pridelka ter drugo (Crnko in sod.,
1990).

Kutina BA 29 se zelo dobro prilagodi na glinasta in srednje tezka tla. Obcutljiva je na
nizke zimske temperature, srednje obcutljiva na viruse in nematode in manj obcutljiva na
suSo, kloroze in krvavo us. Na hruSev ozig ni odporna. Skladnost s sortami hrusk je srednja
do dobra. Rast dreves na tej podlagi je za 15 — 20% bolj bujna kot na podlagi kutina MA in
debelina plodov je vegja. Ukoreninja se zelo dobro, bolje kot druge podlage (Stampar in
sod., 2005).
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3.2 METODE DELA

3.2.1 Zasnova poskusa

V raziskavo smo vkljucili deset dreves hrusk sorte 'Viljamovka', ki rastejo v sadovnjaku v
Hortikulturnem centru BF pri Novi Gorici. Pet dreves je bilo neskropljenih (kontrolna
drevesa), ostalih pet dreves pa je bilo 24.4.2009 Skropljenih (Skropljena drevesa) S
proheksadion-Ca.

3.2.2 Merjenje enoletnega prirasta na obravnavanih drevesih

Merjenje enoletnega prirasta na drevesih je potekalo konec rastne dobe, in sicer pred
zimsko rezjo. Na vsakem drevesu smo merili enoletne poganjke, ki so bili dolgi vsaj 3 ali
ve¢ centimetrov. Poleg teh meritev smo opravili e merjenje obsega debla na visini dvajset
centimetrov nad cepljenim mestom. Na podlagi teh meritev smo dobili skupno prirast
posameznih obravnavanih dreves. Skupno prirast smo s pomodjo izmerjenega obsega
preracunali Se glede na ploséino preseka debla.

3.2.3 Vzorcenje rastlinskega materiala

Liste smo vzor¢ili petkrat v rastni dobi, in sicer 30. aprila, 6. maja, 13. maja, 20. maja in
27. maja 2009. Iz vsakega drevesa smo na nakljuénih poganjkih nabrali po 10 mladih,
fotosintetsko najbolj aktivnih listov. Liste smo liofilizirali ter jih do nadaljnjih analiz
shranili pri -20 °C.

Plodove smo vzor¢ili v tehnoloski zrelosti. 1z petih kontrolnih dreves smo iz srednjega
pasu obrali 15 plodov. To smo ponovili tudi pri drevesih, skropljenih s proheksadion-Ca.
Plodovom smo izmerili vi§ino in Sirino in jih stehtali. S pomoc¢jo penetrometra smo
opravili analizo trdote plodov. Nato smo hrusko olupili in narezali pulpo na koscke.
Olupke in pulpo smo spravili v zamrzovalnik za kasnejSo analizo vsebnosti fenolov,
sladkorjev in organskih kislin. Vsebnost topne suhe snovi smo dolocili z digitalnim
refraktometrom ATAGO PR-1 v sveze iztisnjenem soku plodu.

3.2.4 Meritve vsebnosti sladkorjev in organskih Kislin v plodovih hruske

3.2.4.1 Ekstrakcija sladkorjev in organskih kislin

Pulpo in kozico vzor¢nih hrusk smo zrezali na drobne kose in zatehtali 10g vzorce. Vsak
vzorec smo prelili z 50 ml bidestilirane vode in ga Se dodatno homogenizirali z Ultra-
Turrax-om T-25 (lka-Labortechnik). Vzorce smo ekstrahirali 30 minut pri sobni
temperaturi in jih centrifugirali 7 minut na 4 °C pri 10000 obratih/minuto (Eppendorf
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Centrifuge 5810 R, Hamburg, Nemcija). Supernatant smo prefiltrirali skozi 0,45 pum
celulozni filter. Vzorce smo analizirali s pomoc¢jo HPLC sistema.

3.2.4.2 HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin

Analize vsebnosti fenolnih spojin, sladkorjev in organskih kislin so bile narejene na
Katedri za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Vzorce smo analizirali na sistemu visokolocljivostne tekocinske kromatografije (HPLC —
High Performance Liquid Chromatography) proizvajalca TSP (Thermo Separation
Products).

Vzorce smo analizirali po metodi Dolenc in Stampar (1997). Pri sladkorjih smo za mobilno
fazo uporabili bi-destilirano vodo, pri organskih kislinah pa smo uporabili 4 mM H,SO,.
Pretok obeh mobilnih faz je bil enak, in sicer 0,6 ml/min, volumen injiciranja vzorca pa je
znaSal 20 pl. Vzorec sladkorjev smo analizirali 60 minut, vzorce kislin pa 30 minut.
Koncentracijo sladkorjev (fruktoza, glukoza, saharoza in sorbitol) in organskih Kislin
(jabol¢na, citronska,...) smo izracunali po metodi eksternega standarda.

3.2.5 Meritve vsebnosti fenolnih snovi v listih in plodovih hruske

3.2.5.1 Ekstrakcija fenolov iz listov

Liofilizirane liste smo strli v terilnicah s pomocjo tekocega dusika. Zatehtali smo dvakrat
po 10 mg posameznega vzorca. Enega smo prelili z 10 ml metanola, ki je vseboval 1 %
2,6-di-tert-butil-4-metil-fenol (BHT), za analizo posameznih fenolov. Drugega pa smo
prelili z 10 ml ¢istega metanola za analizo skupnih fenolov v vzorcu. Vzorce smo nato 60
minut ekstrahirali v ultrazvo¢ni kopeli, v katero smo dodajali led za hlajenje vode. Ekstrakt
smo prelili v centrifugirke in ga centrifugirali 7 minut na 4 °C pri 10000 obratih/minuto
(Eppendorf Centrifuge 5810 R, Hamburg, Nem¢ija). Supernatant smo prefiltrirali skozi
0,45 pm poliamidni filter in jih nato analizirali s pomoc¢jo HPLC sistema. Metoda je
povzeta po Escarpa in Gonzales (2000).

3.2.5.2 Ekstrakcija fenolov iz kozice

Kozico smo v terilnicah strli s pomocjo tekocega dusika. Zatehtali smo dvakrat po 5 mg
posameznega vzorca. Vzorec smo prelili s 7 ml metanola, ki je vseboval 1 % BHT, za
analizo posameznih fenolov. Drugega pa smo prelili s 7 ml ¢istega metanola za analizo
skupnih fenolov v vzorcu. Vzorce smo nato centrifugirali 7 minut na 4 °C pri 10000
obratih/minuto (Eppendorf Centrifuge 5810 R, Hamburg, Nemcija). Supernatante smo
prefiltrirali skozi 0,45 um poliamidni filter in jih nato analizirali s pomo¢jo HPLC sistema.
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3.2.5.3 Ekstrakcija fenolov iz pulpe

Pulpo smo narezali na drobne koscke. Zatehtali smo dvakrat po 10 g posameznega vzorca.
Enega smo prelili s 7 ml metanola, ki je vseboval 1 % BHT, za analizo posameznih
fenolov. Drugega pa smo prelili s 7 ml Cistega metanola za analizo skupnih fenolov v
vzorcu. Vzorce smo nato centrifugirali 7 minut na 4 °C pri 10000 obratih/minuto
(Eppendorf Centrifuge 5810 R, Hamburg, Nemcija). Supernatante smo prefiltrirali skozi
0,45 um poliamidni filter in jih nato analizirali s pomo¢jo HPLC sistema.

3.2.5.4 HPLC analiza fenolnih snovi

Analize vsebnosti fenolnih spojin, sladkorjev in organskih Kislin so bile narejene na
Katedri za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Vzorce smo analizirali s HPLC sistemom Thermo Finnigan Surveyor s kvartetno ¢rpalko
(San Jose, USA). Uporabljena je bila kolona Phenomenex Gemini C18 (150 x 4,60 mm 3
pum) pri temperaturi 25 °C.

Vzorce smo analizirali v kromatografskih razmerah po Marks in sod. (2008). Za mobilno
fazo smo uporabili 100% acetonitril in 3% mravlji¢no kislino. Hitrost pretoka je bila 1
ml/minuto, volumen injeciranja vzorca pa 20 pl.

3.2.6 Statisti¢na analiza

Zbrane podatke na$ih analiz smo tabelari¢no uredili in obdelali v programu MS Excel 2007
in jih nato statisticno obdelali z enosmerno analizo variance (ANOVA) s pomocjo
programa Statgraphics plus 4.0. Razlike med obravnavanji smo ugotavljali s pomocjo testa
mnogoterih primerjav (LSD test) pri tveganju p<0,05. Obravnavanja, pri katerih nismo
ugotovili statisticno znacilne razlike, so oznacena z isto ¢rko.
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4 REZULTATI

41 ENOLETNA PRIRAST

V sezoni 2008/2009 smo konec rastne dobe merili enoletno prirast na drevesih hruske,
sorte 'Viljamovka'. Skupna enoletna prirast dreves, skropljenih s proheksadion-Ca in
kontrolnih dreves je prikazan na sliki 1. Na sliki 2 je prikazana skupna enoletna prirast
dreves glede na povrsino preseka debla. Povpre¢no Stevilo enoletnih poganjkov dreves,
Skropljenih s proheksadion-Ca, in kontrolnih dreves smo razdelili po razli¢nih velikostnih
razredih, kar je prikazano na sliki 3.
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Slika 1: Enoletna skupna prirast (cm) dreves hrusk (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves
je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja,
pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto &rko.

V nasi raziskavi se je pripravek regalis izkazal za izredno ucinkovitega. Skupna enoletna
prirast dreves Skropljenih s proheksadion-Ca (1699 cm), je kar 1,9-krat manjsa od skupne
enoletne prirasti kontrolnih dreves (3281 cm). Povedano drugace: skupna enoletna prirast
skropljenih dreves znasa 52% enoletnega prirasta kontrolnih dreves. Razlike med
obravnavanjema so se izkazale za statisti¢no znacilne.
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Slika 2: Enoletna prirast na ploi¢ino debla (cm/cm?) dreves hrusk (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'.
Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5.
Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statistiéno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznaéena z

isto ¢rko.

Tudi enoletni prirasti skropljenih in neskropljenih dreves, podana na plos¢ino preseka
debla, se statisti¢no razlikujeta.

Skupna enoletna prirast dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, podan na plos¢ino preseka
debla, znasa 86 cm. Skupna enoletna prirast kontrolnih dreves podan na plos¢ino preseka
debla pa znasa 171 cm. Skropljena drevesa imajo v primerjavi s kontrolnimi drevesi
zmanjs$ano enoletno prirast podano na plos¢ino preseka debla kar 2-krat oziroma za 50 %.
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Slika 3: Povpre¢no $tevilo enoletnih poganjkov vseh dreves $kropljenih s proheksadion-Ca in kontrolnih
dreves hrusk (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka' razvrs¢enih v 6 velikostnih razredov. Polovica dreves
je bila skropljenju z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja,
pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Iz grafa lahko razberemo, da so imela drevesa, Skropljena s proheksadion-Ca, manjse
skupno $tevilo enoletnih poganjkov (127) kot pa kontrolna drevesa (145). Skropljena
drevesa so povpre¢no imela vecje Stevilo poganjkov, krajsih od 10 centimetrov (69) kot pa
kontrolna drevesa (50). Drevesa, Skropljena s proheksadion-Ca, so imela manjse Stevilo
enoletnih poganjkov v skupinah od 31 do 40 cm (6), od 41 do 50 cm (3) in poganjkov,
daljsih od 51 cm (3). Kontrolna drevesa pa so v primerjavi s $kropljenimi drevesi imela
vecje Stevilo enoletnih poganjkov v skupinah od 31 do 40 cm (19), od 41 do 50 cm (10) in
poganjkov, daljsih od 51 cm (12).
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4.2 PLODOVI

4.2.1 Sladkorji v pulpi
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Slika 4: Vsebnost sladkorjev (g/kg) v pulpi plodov hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovica
dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5.
Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisticno znalilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznaéena z
isto ¢rko.

Pulpa analiziranih plodov hrusk vsebuje najve¢ fruktoze, in sicer od 46,6 g/kg (Regalis) do
48,2 g/kg (kontrola), sledijo pa ji sorbitol z vrednostjo od 28,7 g/kg (kontrola) do 29,5 g/kg
(Regalis), glukoza z vrednostjo od 4,2 g/kg (Regalis) do 5,1 g/kg (kontrola) in saharoza z
vrednostjo od 3,4 g/kg (Regalis) do 3,6 g/kg (kontrola).

V nasem poskusu se vsebnosti sladkorjev v pulpi plodov kontrolnih dreves in dreves,
Skropljenih s proheksadion-Ca, nista statisti¢no razlikovali.
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4.2.2 Organske kisline v pulpi
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Slika 5: Vsebnost organskih Kislin (g/kg) v pulpi plodov hruske (Pyrus communis L.) sorte "Viljamovka'.
Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca (Regalis). N=5.
Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statistiéno znacilne razlike (ANOVA, LSD test), so oznaéena z

isto ¢rko.

Pulpa plodov hrusk vsebuje najvec jabol¢ne kisline (od 22,1 g/kg (kontrola) do 24,4 g/kg
(Regalis)), sledi ji citronska kislina (od 8,5 g/kg (kontrola) do 10,0 g/kg (Regalis)).

V naSem poskusu se vsebnosti organskih kislin (niti vsebnosti jabol¢ne niti citronske
kisline) v pulpi plodov kontrolnih dreves in dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, nista
statisticno razlikovali.
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4.2.3 Fenolne snovi v kozici in pulpi

4.2.3.1 Skupni fenoli (TPC)

1000,0
900,0
800,0
= 7000
g
o 600,0
S
? 500,0 Kontrola
E_,' 400,0 B Regalis
= 300,0
200,0
a a
100,0 -
0.0 , .
KoZica Pulpa

Slika 6: Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/Kkg) v kozici in pulpi plodov hruske (Pyrus communis L.) sorte
'Viljamovka'. Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca
(Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisticno znaéilne razlike (ANOVA, LSD test),
so oznacena z isto ¢rko.

V naSem poskusu smo ugotovili, da kozica plodov hruske sorte 'Viljamovka' vsebuje ve¢
kot desetkrat ve¢ skupnih fenolov kot pulpa plodov. Kozica plodov skropljenih dreves
hruske vsebuje 853,3 mg GAE/kg skupnih fenolov. Kozica plodov kontrolnih dreves
hruske pa vsebuje 693,1 mg GAE/kg skupnih fenolov. Pulpa plodov analiziranih dreves
hrusk vsebuje od 65,7 mg GAE/kg (kontrola) do 67,5 mg GAE/kg (Regalis) skupnih
fenolov.

V nasem poskusu se vsebnosti skupnih fenolov v kozici in pulpi plodov skropljenih in
kontrolnih dreves niso statisti¢no znacilno razlikovale.
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4.2.3.2 Hidroksicimetne kisline
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Slika 7: Vsebnost hidroksicimetnih kislin (mg/100g) v kozici in pulpi plodov hruske (Pyrus communis L.)
sorte 'Viljamovka'. Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike

(ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Analizirali smo naslednje hidroksicimetne Kkisline: klorogensko, neoklorogensko in

kriptoklorogensko kislino. Iz grafa je razvidno, da smo pri vzorcih kozice izmerili vecje

vsebnosti hidroksicimetnih kislin (od 19,0 mg/100g (kontrola) do 22,1 mg/100g (regalis))
kot pri vzorcih pulpe (od 3,6 mg/100g (kontrola) do 4,3 mg/100g (regalis)).

V nasem poskusu se vsebnosti hidroksicimetnih kislin v kozici in pulpi plodov skropljenih
in kontrolnih dreves niso statisticno znacilno razlikovale.
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4.2.3.3 Skupni flavanoli
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Slika 8: Vsebnost skupnih flavanolov (mg/100g) v kozZici in pulpi plodov hruske (Pyrus communis L.) sorte
'Viljamovka'. Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca
(Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike (ANOVA, LSD test),
so oznacena z isto ¢rko.

Skupni flavanoli, ki smo jih zajeli v analizo, so bili katehin, epikatehin, procianidin dimer
in procianidin trimer. Kozica plodov hrusk vsebuje od 39,8 mg/100g (kontrola) do 56,0
mg/100g (Regalis) skupnih flavanolov. V pulpi dreves hruske smo izmerili od 1,8 mg/100g
(Regalis) do 1,9 mg/100g (kontrola) skupnih flavanolov, kar je dosti manj kot pa v kozici
plodov hruske.

V nasem poskusu se vsebnosti skupnih flavanolov v kozici in pulpi plodov skropljenih in
kontrolnih dreves niso statisti¢éno znacilno razlikovale.
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4.2.3.4 Skupni flavonoli
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Slika 9: Vsebnost skupnih flavonolov (mg/100g) v kozici plodov hruske (Pyrus communis L.) sorte
'Viljamovka'. Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje proheksadion-Ca
(Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike (ANOVA, LSD test),
so oznacena z isto ¢rko.

Skupni flavonoli, ki smo jih analizirali, so bili kvercetin-3-O-rutinozid (rutin), Q-
galaktozid, Q-glukozid in kampferol-3-O-rutinozid. Kozica plodov hrusk, Skropljenih s
proheksadion-Ca, vsebuje 853,3 mg GAE/kg skupnih fenolov. Vsebnost skupnih fenolov v
kozici plodov kontrolnih dreves pa znaSa 693,1 mg GAE/kg.

V nasem poskusu se vsebnosti skupnih flavonolov v kozici plodov Skropljenih in
kontrolnih dreves niso statisti¢éno znacilno razlikovale.
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4.3 LISTI

4.3.1 Skupni fenoli v listih (TPC)
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Slika 10: Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE/kg) v listih hrusk (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka' v
petih terminih vzoréenja. Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike
(ANOVA, LSD test), so oznacena z isto &rko.

Meritve so pokazale, da se vsebnost skupnih fenolov v listih dreves hruske, Skropljene s
proheksadion-Ca, razlikuje od kontrolnih dreves. Razlike pa so statisticno znacilne le v
terminu 13.5.2009. Listi $kropljenih dreves so takrat vsebovali obCutno manj skupnih
fenolov (22,4 mg GAE/kg) kot pa listi kontrolnih dreves (35,0 mg GAE/kg). Najvecja
vsebnost skupnih fenolov je bila izmerjena v terminu 20.5.2009 (od 34,4 mg GAE/kg
(Regalis) do 36,6 mg GAE/kg (kontrola)). Najmanjsa vsebnost skupnih fenolov v listih
Skropljenih dreves je bila izmerjena dne 27.5.2009 (11,3 mg GAE/kg). Najmanjsa vrednost
skupnih fenolov v listih kontrolnih dreves je bila izmerjena dne 6.5.2009 (10,0 mg
GAE/kQ).
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4.3.2 Hidroksicimetne kisline v listih
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Slika 11: Vsebnost hidroksicimetnih kislin (mg/100g) v listih hrusk (Pyrus communis L.) sorte "Viljamovka'
v petih terminih vzorcenja. Polovica dreves je bila skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike
(ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Analizirali smo naslednje hidroksicimetne kisline: klorogensko, neoklorogensko in
kriptoklorogensko kislino. 30.4.2009 je bila vsebnost hidroksicimetnih kislin v listih
obravnavanih dreves od 768,6 mg/100g (kontrola) do 1053,6 mg/100g (Regalis). Najvecja
vsebnost hidroksicimetnih kislin v listih obravnavanih dreves je bila izmerjena v dveh
terminih, in sicer 20.5. (od 1345,9 mg/100g (kontrola) do 1371,2 mg/100g (Regalis)) in
13.5.2009 (od 1262,3 mg/100g (Regalis) do 1454,0 mg/100g (kontrola)). Najmanjsa
vsebnosti hidroksicimetnih Kislin v listih obravnavanih dreves so bile od 87,7 mg/100g
(Regalis) do 101,4 mg/100g (kontrola), in sicer dne 6.5.2009. Vsebnost hidroksicimetnih
kislin se med obravnavanjema ob razli¢nih terminih statisti¢no znacilno ne razlikuje.



Motore G. Odziv hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka' na tretiranje s proheksadion-Ca. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

4.3.3 Skupni flavonoli v listih

3000,0

T

2500,0 .

2000,0

1500,0

a
"
a a
a
a F_a T
T L 1 b Kontrola
1000,0 B Regalis
500,0 +—
0,0 T T T T
30.4. 6.5. 13.5. 20.5. 27.5.

Datum

Skupni flavonoli (mg/100g)

Slika 12: Vsebnost skupnih flavonolov (mg/100g) v listih hrusk (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka' v
petih terminih vzoréenja. Polovica dreves je bila Skropljena z zaviralcem vegetativne rasti, ki vsebuje
proheksadion-Ca (Regalis). N=5. Obravnavanja, pri katerih nismo ugotovili statisti¢no znacilne razlike
(ANOVA, LSD test), so oznacena z isto ¢rko.

Skupni flavonoli, ki smo jih analizirali, so bili kvercetin-3-O-rutinozid (rutin), Q-
galaktozid, Q-glukozid in kampferol-3-O-rutinozid. Meritve so pokazale, da se vsebnost
skupnih fenolov v listih dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, razlikuje od kontrolnih
dreves. Statistino znaCilne razlike so se pokazale v dveh terminih. V terminu 13.5.2009
smo v listih dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, izmerili 1705,6 mg/100g skupnih
fenolov, v listih kontrolnih dreves pa 2686,7 mg/100g, kar je 1,6 krat ve€. V terminu
27.5.2009 smo v listih Skropljenih dreves izmerili 731,5 mg/100g, v listih kontrolnih
dreves pa 1418,3 mg/100g, kar je 1,9 krat ve¢ od obravnavanja s proheksadion-Ca.
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5 RAZPRAVA

V poskus smo vklju¢ili 10 dreves hruske (Pyrus communis L.) sorte 'Viljamovka'. Polovico
od desetih dreves smo skropili z Regalisom (uc¢inkovina proheksadion-Ca), ostalih pet pa
je predstavljalo kontrolna drevesa. Poskus je potekal v sadovnjaku v Hortikulturnem centru
BF pri Novi Gorici.

Zanimalo nas je, ali proheksadion-Ca deluje zaviralno na vegetativno rast hruske, oziroma
¢e se enoletna prirast na Skropljenih drevesih zmanjsa ter kako se spremeni metabolizem
sladkorjev in organskih kislin v plodovih hruske ter fenolnih snovi v listih, pulpi in koZici
plodov hruske.

5.1 PRIRAST

V raziskavi smo ugotovili, da se je skropljenje dreves s proheksadion-Ca izkazalo za
izjemno uéinkovito. Skupna enoletna prirast skropljenih dreves je bila za 1,9-krat manjsa
od skupne enoletne prirasti kontrolnih dreves. Tudi skupni enoletni prirast dreves glede na
kvadratni centimeter debla je bil pri Skropljenih drevesih bistveno manjsi. V primerjavi s
kontrolnimi drevesi je bila enoletna prirast glede na kvadratni centimeter debla kar 2-krat
manj$a. V naSem primeru se je Skropljenje dreves s proheksadion-Ca izkazalo kot
uéinkovita metoda za zmanj$anje vegetativne rasti hruske sorte 'Viljamovka'.

Smit in sod. (2005) so raziskovali vpliv proheksadion-Ca na vegetativno rast razli¢nih sort
hrusk. Na obravnavanih drevesih so oznacili deset najznacilnejSih enoletnih vegetativnih
poganjkov. Merili so njihovo dolzino, in sicer prvi¢ ob skropljenju s proheksadion-Ca in
nato v tedenskih intervalih do konca vegetativne rasti. Ugotovili so, da proheksadion-Ca
zmanjSa vegetativno rast hrusk sort 'Rosemarie’, 'Forelle', 'Packham's Triumph', 'Flamingo',
Early Bon Chretien' in 'Golden Russet Bosc'. Odziv dreves na razlicne koncentracije
proheksadion-Ca in razli¢no $tevilo Skropljenj je odvisen od sorte hruske. Obravnavane
sorte so poskuSali razdeliti v kategorije glede na obcutljivost na Skropljenje S
proheksadion-Ca. V skupino, ki se je mo¢no odzvala na nizke koncentracije proheksadion-
Ca, sodijo sorte 'Rosemarie', 'Golden Russet Bosc', v skupino, ki se je bolj odzvala na visje
koncentracije proheksadion-Ca sodijo sorte 'Flamingo', Early Bon Chretien' in 'Packham’s
Triumph'. Sorta 'Forelle’ sodi v skupino, ki se je slabo ali pa sploh ni odzivala na
skropljenje z visokimi koncentracijami proheksadion-Ca.

Asin in sod. (2007) so primerjali letno prirast hrusk sorte 'Blanquilla’ glede na razli¢na
obravnavanja. Primerjali so ucinek skropljenja s paklobutrazolom, proheksadion-Ca,
poletno rezjo, zmanjsanim namakanjem in rezjo korenin. Kot najucinkovitej$i metodi za
uravnavanje rasti sta se izkazali poletna rez in Skropljenje s paklobutrazolom, sledi pa jima
skropljenje s proheksadion-Ca, ki je zmanjsal prirast Skropljenih dreves v primerjavi s
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kontrolnimi za 20%. Skropljenje hrusk sorte 'Blanguilla’ s proheksadion-Ca je ne samo
zmanjSalo enoletno prirast obravnavanih dreves, ampak tudi Stevilo poganjkov na drevo. O
tak$nih ucinkih so porocali tudi pri Stevilni drugi avtorji za razli¢ne sorte hruske (Elfving
in sod., 2003; Warnier, 2003, cit. po Asin in sod., 2007; Costa in sod, 2001, 2002; Moran
in sod, 2000, cit. po Asin in sod., 2007; Vilardell in sod., 2000, cit. po Asin in sod., 2007).

Tudi v naSi raziskavi smo ugotovili zmanjSanje povpreCnega Stevila poganjkov na
posamezno drevo. Najbolj so se zmanjsali zgornji trije velikostni razredi, in sicer Stevilo
poganjkov, dolgih od 31 do 40 cm, od 41 do 50 cm in razred poganjkov, daljs$ih od 51 cm.
V razredu 31 do 40 cm se je Stevilo poganjkov dreves, Skropljenih s proheksadion-Ca,
zmanj$alo za 13, v razredu od 41 do 50 cm za 7 in v razredu poganjkov, daljSih od 51 cm,
pa za 9 poganjkov. V razredu poganjkov dolgih do 10 cm je bilo Stevilo le-teh pri drevesih,
Skropljenih s proheksadion-Ca, za 19 vecja kot pri kontrolnih drevesih. Posledica
Skropljenja s proheksadion-Ca je manj daljsih in ve¢ kraj$ih poganjkov.

Proheksadion-Ca se je izkazal za uéinkovitega zaviralca vegetativne rasti pri jablani sorte
'Zlati Delises Smothee M9'. Skropljenje s proheksadion-Ca, ki je uspesno uravnal
vegetativno rast, ni imelo nobenega ucinka na kvaliteto sadja v primerjavi z drugimi
rastnimi regulatorji, na primer paklobutrazolom in daminozidom (Medjdoub in sod., 2003).
Tudi Elfving in sod. (2003) porocajo, da proheksadion-Ca ucinkuje hitro pri zmanjSanju
stopnje vegetativne rasti.

5.2 PLODOVI

V naSem poskusu smo v pulpi plodov merili vsebnost sladkorjev in organskih kislin,
skupnih fenolov, hidroksicimetnih kislin in skupnih flavanolov. V koZici plodov smo
merili vsebnosti skupnih fenolov, hidroksicimetnih kislin, skupnih flavanolov in skupnih
flavonolov. Primerjali smo koli¢ino nastetih snovi v plodovih dreves, Skropljenih S
proheksadion-Ca, in v kontrolnih, neskropljenih drevesih. Ugotovili smo, da ostajajo
koli¢ina in razmerje sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi (skupnih fenolov,
hidroksicimetnih kislin, skupnih flavanolov in skupnih flavonolov) tako v pulpi kot v
kozici plodov skropljenih in kontrolnih drevesih primerljive, oziroma da med koli¢inami ni
statisticno znacCilnih razlik. Vzrok za to je morda tudi dejstvo, da smo drevesa s
proheksadion-Ca skropili zgodaj spomladi, plodove pa smo obirali pozno poleti v
tehnoloski zrelosti.

Organske kisline in sladkorji imajo pomembno vlogo pri okusu, aromi, videzu in vsebnosti
hranilnih snovi v plodu. Spremembe okusa, trdote in videza plodov so lahko posledica
sprememb v vsebnosti in razmerju organskih kislin, sladkorjev in alkoholov (Hudina,
1999). Kakovost plodov hrusk je odvisna od teksture mesa, sladkosti, kislosti, okusa in
barve plodov (Vangdal, 1985, cit. po Hudina, 1999). V nasem poskusu vsebnost in
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razmerje sladkorjev in organskih kislin v pulpi in kozici ostajajo tudi po Skropljenju s
proheksadion-Ca primerljive kontroli, zato naj bi plodovi Skropljenih dreves ohranili okus,
videz, aromo in ne nazadnje tudi kakovost.

V plodu imajo fenolne snovi pomembno fizioloSko vlogo, med drugim tudi v njegovi
odpornosti na mehanski in bioloski stres. Poleg tega fenolne snovi prispevajo k aromi,
trpkosti, grenkosti in obarvanosti ploda in imajo obrambno funkcijo pred rastlinskimi
patogeni. V naSem poskusu se vsebnosti fenolnih snovi (skupnih fenolov, hidroksicimetnih
kislin, skupnih flavanolov in skupnih flavonolov) v pulpi in koZici plodov $kropljenih in
kontrolnih dreves statisticno ne razlikujejo. Lastnosti plodov, h katerim prispevajo fenolne
snovi, naj bi tudi po skropljenju s proheksadion-Ca ostale nespremenjene.

Mikuli¢ Petkovsek in sod. (2009) so v raziskavi vpliva skropljenja jablane sort 'Florina’ in
‘Jonagold' s proheksadion-Ca ugotovili, da je vsebnost skupnih fenolnih snovi (TPC) v
plodovih skropljenih dreves manjsa kot pri kontrolnih drevesih, vsebnost hidroksicimetnih
kislin pa je v plodovih skropljenih dreves vec¢ja kot v plodovih kontrolnih dreves. V
tehnoloski zrelosti plodov pa razlik v vsebnosti hidroksicimetnih kislin pri Skropljenih in
kontrolnih drevesih ni bilo. Porocajo Se, da kozica plodov skropljenih dreves vsebuje
statisticno manjSe vsebnosti epikatehina, katehina in rutina.

V nasem poskusu smo merili vsebnosti skupnih fenolov, hidroksicimetnih kislin, skupnih
flavanolov (katehin, epikatehin, procyanidin dimer, procianidin trimer) v pulpi. V kozici pa
smo merili poleg vseh ostalih fenolnih snovi $e vsebnosti skupnih flavonolov (rutin, Q-
galaktozid, Q-glukozid, kampferol-3-O-rutinozid). Meritve so potekale na plodovih
Skropljenih in kontrolnih dreves, ki so bili obrani v tehnoloski zrelosti. Rezultati teh
meritev so pokazali, da med vsebnostmi vseh fenolnih snovi v plodovih Skropljenih in
neskropljenih dreves ni bilo statisticno znalilnih razlik, kar potrjuje tudi ugotovitve
Mikuli¢ Petkovsek in sod. (2009) na primeru jablane.

5.3 LISTI

V poskusu smo v listih dreves skropljenih s proheksadion-Ca in kontrolnih dreves merili
vsebnosti skupnih fenolov, hidroksicimetnih kislin in skupnih flavonolov. Ugotavljali smo
spreminjanje fenolnih snovi v listih kontrolnih in skropljenih dreves in jih primerjali v
vsakem terminu posebej.

Ugotovili smo tudi, da se je vsebnost skupnih fenolov (TPC) v listih dreves, skropljenih s
proheksadion-Ca, statisti¢no znacilno razlikovala le v enem terminu, 19 dni po Skropljenju,
in sicer je bila vsebnost manj$a od vsebnosti v listih kontrolnih dreves. V drugih terminih
statisticno znacilnih razlik med vsebnostmi skupnih fenolov nismo opazili. Za razliko od
nas$ih rezultatov pa Mikuli¢ Petkovsek in sod. (2009) navajajo, da je Skropljenje dreves s
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proheksadion-Ca povzroc€ilo znatno povecanje vsebnosti skupnih fenolnih snovi v listih
dreves jablane sorte 'Jonagold’ in 'Florina' v primerjavi z vsebnostjo skupnih fenolov v
listih kontrolnih dreves. To povecanje je bilo statisticno znacilno in opazeno pri skoraj
vseh terminih vzorcenja.

Pri nasem poskusu smo ugotovili, da se vsebnosti hidroksicimetnih kislin po pri¢akovanjih
niso spremenile. Proheksadion-Ca namrec¢ deluje tako, da blokira encime kasneje v sintezni
poti fenolnih snovi, zato se vsebnost hidroksicimetnih Kkislin naj ne bi spreminjala. Mikuli¢
Petkovsek in sod. (2009) pa porocajo, da so listi dreves jablane sorte ‘Jonagold’ in 'Florina’,
Skropljenih s proheksadion-Ca, v primerjavi z listi kontrolnih dreves vsebovali vecje
koli¢ine hidroksicimetnih kislin tudi 21. dan po drugem skropljenju s proheksadion-Ca.
Vsebnost kavne kisline je na primer zrasla med 5 in 30 %.

Razlika med vsebnostmi skupnih flavonolov v listih dreves, skropljenih s proheksadion-
Ca, in vsebnostmi v kontrolnih drevesih, se je v dveh terminih, in sicer 19 in 33 dni po
Skropljenju izkazala za statisticno znacilno. Vsebnosti skupnih flavonolov so bile precej
vecje v listih kontrolnih dreves v primerjavi z listi dreves, skropljenih s proheksadion-Ca.
Spremenjen metabolizem flavonolov je posledica Skropljenja s proheksadion-Ca, saj le ta
blokira encime, ki inhibirajo sintezo flavonolov. Mikuli¢ Petkovsek in sod. (2009) so
ugotovili, da se je vsebnost rutina v listih dreves jablane sorte 'Jonagold' in 'Florina,
Skropljenih s proheksadion-Ca, zmanjsala za 25 % glede na vsebnost rutina v listih
kontrolnih dreves.

Skropljenje s proheksadion-Ca lahko v mladih listih jablane in hruske spremeni
metabolizem flavonoidov, posledi¢no pa se tvorijo druga¢ni flavonoidi (Puhl in sod.,
2008). Proheksadion-Ca inhibira flavanon-3-hidrolazo, ki sodeluje pri sintezi flavonoidov
(Rademacher in Kober, 2003). Zaviranje sinteze flavonolov s pomocjo skropljenja dreves
jablane s proheksadion-Ca, povzro¢i akumulacijo 3-flavanon eriodictiola (Mikuli¢
Petkovsek in sod., 2009).
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5.4 SKLEPI

V diplomski nalogi smo raziskovali vpliv Skropljenja hrusk sorte 'Viljamovka' s
proheksadion-Ca. Opazovali smo, kako proheksadion-Ca vpliva na vegetativno rast,
vsebnost in razmerje sladkorjev in organskih kislin v pulpi in kozici plodov, vsebnosti
fenolnih snovi (skupnih fenolov, hidroksicimetnih Kislin, skupnih flavanolov in skupnih
flavonolov) v pulpi in kozici plodov in vsebnosti fenolnih snovi (skupnih fenolov,
hidroksicimetnih kislin in skupnih flavonolov) v listih ob razli¢nih terminih vzorcenja.
Ugotovili smo sledece:

e Skropljenje dreves s proheksadion-Ca se je izkazalo kot ucinkovita metoda za
zmanjSanje vegetativne rasti hruske sorte 'Viljamovka',

e vsebnost in razmerje sladkorjev in organskih Kislin v pulpi in koZzici plodov ostajajo
tudi po Skropljenju s proheksadion-Ca primerljive kontroli, zato naj bi plodovi
skropljenih dreves ohranili okus, videz in s tem tudi kakovost,

e vsebnosti fenolnih snovi v pulpi in kozici plodov Skropljenih dreves in kontrolnih
dreves se statisti¢no ne razlikujejo. Lastnosti plodov, h katerim prispevajo fenolne
snovi, naj bi tudi po skropljenju s proheksadion-Ca ostale nespremenjene,

e vsebnosti skupnih fenolov v listih dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, se v enem
terminu statisticno razlikujejo od vsebnosti skupnih fenolov listov kontrolnih
dreves, vsebnosti skupnih flavonolov obravnavanih in kontrolnih dreves pa se
statisticno razlikujeta v dveh terminih. Vsebnosti hidroksicimetnih kislin v listih
dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, in listih kontrolnih drevesih so brez
statisticno znacilnih razlik,

o vsebnost nekaterih fenolnih snovi v listih dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, je
spremenjena.

Priporo¢amo, da se raziskave izvedejo tudi na drugih sortah hrusk. Do sedaj so bili
napravljeni predvsem poskusi raziskovalcev v zvezi z vplivom proheksadion-Ca na
vegetativno rast pri jablanah. Redke so tudi raziskave o vplivu proheksadion-Ca na
vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih spojin v plodovih in listih razli¢nih sadnih
vrst, predvsem pa hrusk.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo raziskovali vpliv Skropljenja hrusk sorte 'Viljamovka' s
proheksadion-Ca. Poskus smo izvedli v sadovnjaku v Hortikulturnem centru BF pri Novi
Gorici. Vkljuceval je 10 dreves hrusk sorte 'Viljamovka'. Polovico od desetih dreves smo
Skropili s proheksadion-Ca, ostalih pet dreves je predstavljalo kontrolna drevesa, ki smo jih
med Skropljenjem prekrili s folijo. Zanimalo nas je, ali proheksadion-Ca deluje zaviralno
na vegetativno rast hruske sorte 'Viljamovka' in kako vpliva na vsebnost sladkorjev,
organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih in vsebnost fenolnih snovi v listih skropljenih
dreves. Za raziskavo smo se odlocili ker so regulatorji rasti, kamor sodi tudi pripravek
Regalis, ki vsebuje aktivno snov proheksadion-Ca, med manj uveljavljenimi nacini
uravnavanja rasti in rodnosti.

Merjenje enoletne prirasti na drevesih je potekalo konec rastne dobe, in sicer pred zimsko
rezjo. Na vsakem drevesu smo merili enoletne poganjke, ki so bili dolgi vsaj 3 ali ve¢
centimetrov. Liste smo vzor¢ili petkrat v ¢asu rastne dobe, plodove pa smo obrali v ¢asu
tehnoloske zrelosti.

Poskus smo nadaljevali v laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo
na Biotehniski fakulteti, Oddelek za agronomijo. Vzorce plodov in listov smo analizirali s
pomoc¢jo HPLC sistema in sicer smo analizirali sladkorje, organske kisline in fenolne
snovi.

Preveriti smo Zeleli, ali Skropljenje hrusk sorte 'Viljamovka' s proheksadion-Ca zmanjsa
enoletno prirast in ali skropljenje dreves s proheksadion-Ca vpliva na vsebnosti sladkorjev
in organskih kislin v plodovih hruske ter na vsebnost fenolnih snovi v listih, pulpi in koZici
plodov hruske.

V nasem primeru se je izkazalo, da je Skropljenje hrusk sorte "Viljamovka' s proheksadion-
Ca ucinkovita metoda za zmanjSanje vegetativne rasti. Vsebnosti in razmerja sladkorjev in
organskih kislin v pulpi in kozici plodov ostajajo tudi po Skropljenju s proheksadion-Ca
primerljive kontroli, vsebnosti fenolnih snovi v pulpi in kozici plodov $kropljenih dreves in
kontrolnih dreves se statisti¢no ne razlikujejo. Vsebnosti skupnih fenolov v listih dreves,
Skropljenih s proheksadion-Ca, se v enem terminu statisticno razlikujejo od vsebnosti
skupnih fenolov listov kontrolnih dreves, vsebnosti skupnih flavonolov obravnavanih in
kontrolnih dreves pa se statisticno razlikujeta v dveh terminih. Vsebnosti hidroksicimetnih
kislin v listih dreves, skropljenih s proheksadion-Ca, in listih kontrolnih drevesih pa so
brez statisticno znacilnih razlik. Vsebnost merjenih fenolnih snovi v listih dreves,
Skropljenih s proheksadion-Ca, je spremenjena.
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V naSem poskusu se je proheksadion-Ca izkazal kot uc¢inkovit zaviralec vegetativne rasti,
ki znacilno zmanjSa enoletno prirast pri skropljenih drevesih. Poleg tega ne vpliva na
vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi niti v pulpi niti v kozici plodov,
spremeni pa se metabolizem fenolnih snovi v listih dreves, ki smo jih skropili s
proheksadion-Ca.
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