UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA AGRONOMIJO

PrimoZ? ORAZEM

REDCENJE PLODICEV CESNJE (Prunus avium L.)
SORTE 'LAPINS'

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2008



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA AGRONOMIJO

Primo? ORAZEM
REDCENJE PLODICEV CESNJE (Prunus avium L.) SORTE 'LAPINS'

DIPLOMSKO DELO
Univerzitetni Studij

FRUIT THINNING OF SWEET CHERRY (Prunus avium L.) CV.
'LAPINS'

GRADUATION THESIS
University studies

Ljubljana, 2008



II

Orazem P. Redcenje plodicev cesnje (Prunus avium L.) sorte "Lapins’.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2008

Diplomsko delo je zaklju¢ek Univerzitetnega Studija kmetijstvo — agronomija.
Opravljeno je bilo v laboratoriju Katedre za sadjarstvo Oddelka za agronomijo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Poljski poskus je bil izveden v poskusnem
sadovnjaku, ki se nahaja v vasi Cesnjica nad Ljubljano.

Studijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorico diplomskega dela imenovala
doc. dr. Valentino USENIK.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik: prof. dr. Katja VADNAL
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

Clanica: doc. dr. Valentina USENIK
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo

Clan: prof. dr. Dominik VODNIK
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

Datum zagovora:

Delo je rezultat lastnega raziskovalnega dela. Podpisani se strinjam z objavo svojega
diplomskega dela v polnem tekstu na spletni strani Digitalne knjiznice BiotehniSke
fakultete. Izjavljam, da je delo, ki sem ga oddal v elektronski obliki, identi¢no tiskani
Verziji.

Primo? ORAZEM



III

Orazem P. Redcenje plodicev cesnje (Prunus avium L.) sorte "Lapins’.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2008

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

SD Dn
DK UDK 634.232:631.542.27(043.2)
KG ceSnja/Prunus avium/Lapins/red¢enje/kakovost plodov/povrsina listov

KK AGRIS FO1

AV ORAZEM, Primo%

SA USENIK, Valentina (mentor)

KZ SI- 1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

LI 2008

IN REDCENIJE PLODICEV CESNIE (Prunus avium L.) SORTE 'LAPINS'

TD Diplomsko delo (univerzitetni Studij)

opP XII, 37, [15] str., 3 pregl., 10 sl., 14 pril., 46 vir.

0 sl

JI sl/en

Al Pri intenzivnem gojenju ¢eSenj se pridelovalci zaradi kombinacije rodnih sort

in Sibkih podlag srecujejo s problemom kakovosti plodov. V poskusu smo
ugotavljali vpliv redenja na kakovost plodov sorte 'Lapins’. Poskus je
vkljueval dve obravnavanji, ki sta se razlikovali v razmerju med Stevilom
listov in Stevilom plodov (2:1 - D, 3,33:1 - T), in kontrolo (K). Spremljali smo
naslednje parametre: Stevilo listov, povrSino listov, Stevilo plodov, maso
plodov, vsebnost suhe snovi, obarvanost plodov ter vsebnost posameznih
sladkorjev (glukoza, fruktoza, saharoza in sorbitol) in organskih kislin
(citronska, jabol¢na, fumarna in Sikimska). Ugotovili smo, da red¢enje znacilno
izboljSa kakovost plodov. Najbolj kakovostne plodove smo dobili pri
obravnavanju T, kjer smo drevesa zred¢ili v razmerju 3,33:1. Velikost plodov,
masa plodov, vsebnost suhe snovi, obarvanost, vsebnost posameznih in
skupnih sladkorjev so bili vecji pri obravnavanju T v primerjavi s kontrolo,
manjSa pa je bila v vsebnost organskih kislin. Pri obravnavanju D (razmerje
2:1) so bile vrednosti merjenih parametrov nekoliko manjSe v primerjavi z
obravnavanjem T (razmerje 3,33:1), vendar znacilno vecje kot pri kontroli.
Pomembne razlike smo ugotovili pri skupnem pridelku na drevo. Najvecji
pridelek na drevo smo izraCunali pri kontroli, za 41 % manjSega pri
obravnavanju D in kar za 55 % manjSega pri obravnavanju T.
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treatments, with different ratio of leaf number to fruit number (2:1 - D, 3.33:1 -
T), and non thinned trees were used in experiment. The following parameters:
leaf number, leaf area, fruit number, fruit weight, soluble solids content, fruit
colour, content of individual sugars (glucose, fructose, sucrose, and sorbitol),
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study. Thinning of young fruits improved sweet cherry fruit quality parameters
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

OkrajSava Pomen

HPLC High performance liquid cromatography; tekoCinska
kromatografija visoke lo¢ljivosti

K4 Kontrolno drevo v 4. vrsti

K5 Kontrolno drevo v 5. vrsti

D4 Drevo, red¢eno v razmerju 2:1 v 4. vrsti

D5 Drevo, red¢eno v razmerju 2:1 v 5. vrsti

T4 Drevo, red¢eno v razmerju 3,33:1 v 4. vrsti

T5 Drevo, red¢eno v razmerju 3,33:1 v 5. vrsti

Sod. Sodelavci

St. Stevilo

ATS Amonijev tiosulfat

FOLS Mesanica ribjega olja in Zveplenega apna (fish oil and lime
sulphur emulsion

VOE Vagetable oil emulsion

NAA o-naftil-3-ocetna kislina
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1 UVOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Za zagotavljanje velikih in kakovostnih pridelkov pri ¢eSnjah je zelo pomembno, da dobro
poznamo zakonitosti rasti in rodnosti ¢eSenj ter tehnoloSke ukrepe, ki jih moramo izvesti
kakovostno in pravocasno.

Osnova pridelave kakovostnih ceSenj na podlagah, ki vplivajo na zgodnjo in veliko
rodnost, je razumevanje razmerja med proizvodnjo in porabo asimilatov, kar mora nujno
vplivati tudi na izbiro in uporabo tehnoloskih ukrepov v sadovnjaku. Pri izbiri zelo rodne
sorte in podlage, ki vpliva na veliko rodnost, se lastnosti sorte in podlage zdruZita. V tem
primeru dobimo drevo, ki preve¢ rodi, obiCajno zaostane v rasti, kakovost plodov pa je
slaba (Usenik, 2007).

Eden od tehnoloskih ukrepov, s katerim uravnavamo razmerje med proizvedenimi in
porabljenimi asimilati, je redCenje, ki se pri nekaterih drugih sadnih vrstah uporablja v
praksi Ze desetletja. Stevilne raziskave na jablani kaZejo, da zmanjsanje $tevila plodov, kot
porabnikov asimilatov, pozitivno vpliva na njihovo kakovost. Razmerje med
proizvedenimi in porabljenimi asimilati uravnavamo z zmanjSanjem Stevila plodov v
zacetnih fazah njihovega razvoja.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

V diplomskem delu smo Zeleli preveriti naslednje delovne hipoteze:

- red¢enje plodicev vpliva na razmerje med listi in plodici;

- redCenje vpliva na boljSo obarvanost plodov, vecje vsebnosti sladkorjev in organskih
kislin;

- z redCenjem se poveca velikost plodov in posledi¢no tudi gospodarnost pridelave ¢eSenj,
saj debelejse cesnje doseZejo tudi vecjo ceno.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali redCenje vpliva na kakovost plodov in kateri
parametri kakovosti se zaradi red¢enja spreminjajo ter kako. S poskusom bomo ugotovili,
kolikSen obseg redCenja je najprimernejsi, kar bo zelo uporabno tudi pri svetovanju
redCenja v ¢eSnjevih nasadih.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 CESNJA (Prunus avium L.)

Cesnja (Prunus avium L.) izvira iz maloazijskega rodovnega sredi$¢a, ki zajema obmogja
severnega Irana, juznega Kavkaza, Kaspijskega in Crnega morja. Od tam se je pocasi
razSirila na druga obmocja, med drugimi tudi v Evropo. Divje ¢eSnje v Evropi uspevajo na
obmodju med juzno Svedsko na severu in Turéijo, Gréijo in Spanijo na jugu. Divja Gesnja
je raz$irjena tudi po slovenskih gozdovih. Poleg ¢eSnje (Prunus avium L.) v Sloveniji
najdemo tudi reSeljiko (Prunus mahaleb L.), ki je primerna kot podlaga na bazi¢nih tleh
(gtampar in sod., 2005).

V mnogih jezikih delijo ¢eSnje na sladke in kisle, pri nas pa jih delimo na ¢eSnje (Prunus
avium L.) in viSnje (Prunus cerasus L.). Plodovi ¢eSnje so slajsi, manj kisli kot plodovi
visnje, zato so primernej§i za sveZo uporabo. Cesnje so primerne tudi za predelavo, vendar
jih v Sloveniji v zadnjih desetletjih ne pridelamo dovolj niti za sveZo porabo (Stampar in
sod., 2005).

Cesnja je prilagojena okoljskim razmeram mediteranske in zmerno tople klime. Dobro
prenaSa zimski mraz, vendar pa lahko pride zaradi nizkih zimskih temperatur tudi do
poskodb, ki so odvisne od sorte, podlage, prehranjenosti rastline in dozorelosti lesa.
Ustrezajo ji zracne odprte lege, kjer ni nevarnosti spomladanskih pozeb, saj je med
brstenjem in cvetenjem obcutljiva na pozebo brstov in cvetov. Dobro uspeva na odcednih,
srednje tezkih tleh z rahlo kislo do nevtralno reakcijo. Zastajanja vode ¢eSnja ne prenasa.
Izbiro podlage je potrebno prilagoditi lastnostim tal (Stampar in sod., 2005).

2.1.1 Sorte ¢eSenj

Sorte ¢eSenj delimo glede pomoloskih lastnosti na dve skupini: skupina sr¢astih ¢eSenj, ki
imajo mehko meso, vefinoma pa tudi plodove srcaste oblike, in skupina hrustavk
(bigarreau), v katero spadajo plodovi s Cvrstim mesom in so obi¢ajno ovalne oblike
(gtampar in sod., 2005).

Vecina sort ¢eSnje je samoneoplodnih (avtosterilnih), iz leta v leto pa narasca Stevilo
samooplodnih (avtofertilnih) sort. Zaradi samoneoplodnosti je treba v nasad ali vrt posaditi
vecje Stevilo sort. Izbiri primernih opraSevalnih sort moramo pri ¢esnji posvetiti posebno
pozornost (Stampar in sod., 2005).

Samooplodne sorte se lahko opraSijo z lastnim cvetnim prahom oziroma cvetnim prahom
iste sorte, zato ponujajo ve¢ prednosti. V nasadu je lahko ena sama samooplodna sorta; pri
tem so lazji vsi agrotehni¢ni ukrepi in bolj zanesljiva prisotnost na trgu, ker je pridelek
stalen (tudi v letih, ko je pomanjkanje cebel). Samooplodne sorte so uporabne kot
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oprasevalci tudi za samoneoplodne sorte, ¢e se ujema Cas cvetenja obeh sort. Raziskave
kaZejo, da so rezultati pri opraSitvi boljsi, kadar je tudi samooplodna sorta oprasena z
mesanico cvetnega prahu razli¢nih sort (Stampar in sod., 2005).

Latnost samooplodnih ¢eSenj je, da hitro zarodijo, nato pa pogosto preobilno rodijo, tako
da rodnost vpliva na manjSo maso plodov, plodovi so zaradi obilne rodnosti predrobni
(Usenik, 2003)

2.1.2 Sibke podlage

Sibke podlage za Ge$njo omogo&ajo lazjo pridelavo &eenj, saj vplivajo na manj$o bujnost
dreves, zaradi Cesar je obiranje plodov enostavnejSe, predvsem pa hitrejSe. Hitrejsi je tudi
prehod dreves v rodnost in enostavno obvladovanje vecine kroSnje s tal, kar pomeni vecjo
gospodarnost pridelave. Nenazadnje je zaradi manjSih volumnov kroSenj omogocena vecja
gostota sajenja dreves na hektar, gojenje dreves v sodobnih gojitvenih oblikah in na nacin,
ki ga pred pridelavo CeSenj postavljajo sodobne zahteve (Sansavini in sod., 1994).
Sibkorastote podlage vplivajo tudi na veliko rodnost. Velika rodnost je sicer Zelena
lastnost, v dolocenih razmerah pa se prelevi v velik problem (Usenik, 2007).

Krosnja ¢eSnjevih dreves je na Sibkih podlagah precej manjSa od krosnje ¢eSenj na bujnih
podlagah. Velikost drevesa je odvisna od kombinacije sorte in podlage ter od rastnih
razmer. Ce$nje na Sibkorasto¢ih podlagah so $e posebej oblutljive na lastnosti tal, zato je
rast ¢eSnjevh dreves na Sibkorastocih podlagah in v slabih talnih razmerah Se posebej slaba
(Usenik, 2007).

Bujnost sorte se Se posebno izrazi, ¢e je cepljena na katero od SibkejSih podlag. V
kombinaciji Sibkorastoce sorte s Sibkorasto¢o podlago bo kon¢na velikost drevesa bistveno
manjSa od kombinacije bujne sorte s prej omenjeno podlago. Za SibkorastoCe sorte je
boljSa izbira ene od bujnih podlag, za kombinacije s Sibkorasto¢imi podlagami pa so bolj
primerne srednje bujne in bujne sorte (Usenik, 2007).

Rodnost tudi pri ¢eSnjah ob¢utno zmanjSa vegetativno rast dreves. Izrednega pomena je, da
pospeSujemo vegetativno rast mladih ¢eSenj na Sibkih podlagah, ki naj bi do 4. leta
zapolnila predviden kon¢ni volumen dreves. Enako pomembno je tudi, da na drevesih s
premajhno vegetativno rastjo prepre¢imo prezgodnjo rodnost. Cesnje na $ibkih podlagah
pogosto pridejo v rodnost predno so popolnoma razviti koreninski sistemi in nadzemni
deli. Zgodnja in prevelika rodnost mladih dreves CeSenj na Sibkih podlagah zmanjSa ali
celo zaustavi razvoj koreninskega sistema, kar posledi¢no vpliva na manjSo vegetativno
rast drevesne kroSnje v prihodnjih letih. Zaradi vpliva podlage je drevo nagnjeno k veliki
rodnosti, kar se potencira Se s kombinacijo sortnih lastnosti, zmanjSana vegetativna rast pa
pomeni pomanjkanje listne povrSine za zagotavljanje primerne proizvodnje asimilatov za
razvoj Stevilnih plodov (Usenik, 2007).
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Whiting in sod. (2005) so sedem let ugotavljali vpliv treh podlag (Mazzard (Prunus avium
L.), Gisela 6 in Gisela 5) in §tirih gojitvenih oblik (palmeta, ozko vreteno, vretenast grm in
y gojitvena oblika) na rast, pridelek in kakovost plodov ¢esSnje sorte “Bing". Po sedmih
letih je bil premer debla dreves, cepljenih na podlago Gisela 5, manjsi za 45 %, pri Gisela 6
pa za 20 % v primerjavi s podlago Mazzard. Drevesa na Giseli 6 so imela najvecje
pridelke, in sicer za 13 % do 31 % vecje kot na Giseli 5 in kar 212 % do 657 % vecje kot
na podlagi Mazzard. Pokazal se je tudi znalilen vpliv podlag Gisela 5 in Gisela 6 na
zgodnejsi vstop v rodnost v primerjavi s podlago Mazzard. Gojitvene oblike niso imele
velikega vpliva na bujnost in pridelek. Na vseh podlagah je imela le gojitvena oblika
vretenast grm 25 % manjSe pridelke.

Usenik in sod. (2006) so v dveh poskusih spremljali vpliv desetih podlag in dveh
gojitvenih oblik na zgodnost rodnosti ¢eSenj. Proucevana drevesa so bila posajena leta
1997. Drevesa so bila cepljena na naslednjih podlagah: Weiroot 72, Weiroot 158, Weiroot
13, Gisela 4, Gisela 5, Gisela 195/20, Edabriz, Piku 1, Maxma 14 in F12/1. Gojena so bila
v gojitvenih oblikah vretenast grm in soncna os. Prvi poskus je potekal 8 let (od 1997 do
2004). Ugotovili so, da podlage pomembno vplivajo na zgodnost vstopa v rodnost in na
ucinek rodnosti. Drugi poskus je trajal 4 leta (2001 do 2003). Ugotovili so, da Gisela 5
moc¢no zmanjSa volumen drevesa in poveca ucinek rodnosti v primerjavi s podlago F 12/1
in Maxma 14. U¢inek rodnosti se med gojitvenimi oblikami ni razlikoval.

Fajt in Komel (2008) sta v poskusu v Sadjarskem centru Bilje izvedli poskus primernosti
razli¢nih podlag za ¢eSnjo sorte “Lapins’. Izbrali sta podlage Gisela 4, Gisela 5, Gisela
195/20, Weiroot 13, Weirtoot158, Weiroot 72, Tabel Edabriz, Maxma 14 in Piku 1. Za
kontrolo sta izbrali podlago F12/1. Spremljali sta bujnost dreves (merjenje obsega debla in
volumen kroSnje), izraS€anje koreninskih izrastkov, koli¢ino pridelka na drevo in
povprecno maso plodov. Ugotovili sta, da podlaga Gisela 4 ni primerna za SirSo uporabo,
saj so pri njej ugotovili najvecji odstotek propadanja dreves (100 %). NajSibkejSa je bila
podlaga Tabel Edabriz, najbujnejSa pa podlaga F12/1. Najhitreje so v rodnost vstopila
drevesa na podlagah Piku 1 in Gisela 195/20. Najbolj rodna so bila drevesa na podlagi
Gisela 5. Podlaga Piku 1 je vplivala na manjSo debelino plodov.

Usenik in Stampar (2008) sta proucevala vpliv podlag in lokacije na u¢inek rodnosti pri
&esnji. Poskus je potekal na treh lokacijah (Goriska Brda, Gori¢ko in Ljubljana). Stiri sorte
¢eSenj ("Lapins’, "Nordwunder®, “Kordia™ in "Regina”) so bile cepljene na treh razli¢nih
podlagah (Gisela 5, Weiroot 158 in Maxma 14). Ugotovila sta, da podlage znacilno
vplivajo na zgodnost in uc¢inek rodnosti, kombinacija sorta/podlaga pa vpliva na volumen
ceSnjevih dreves. Podlaga Gisela 5 znacilno zmanjSa volumen dreves in poveca rodnost
¢eSenj v primerjavi s podlago Maxma 14, prav tako lokacija vpliva na rast CeSnjevih
dreves. Kot najprimernejSo srednje bujno podlago za intenzivne nasade CeSenj predlagata
podlago Gisela 5.
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Stojan (2008) je prouceval vpliv novih sort in podlag na rast in rodnost ¢esSenj. Poskus je
bil izveden v Sadjarskem centru Gacnik. V poskus je vkljucil pet podlag: P-HL-A, P-HL-
B, P-HL-C, Ebidraz in Weiroot 72 ter dve sorti: "Kordia™ in “Regina’. Spremljal je rast
dreves, koli¢ino pridelka, u€inek rodnosti in povpre¢no maso plodov. Ugotovil je, da je
vpliv podlag P-HL na rast dreves, ucinek rodnosti, koli¢ino pridelka in povprecno maso
plodov pri sorti “Kordia® podoben. Podlaga P-HL-C vpliva na SibkejSo rast dreves in
ucinek rodnosti v primerjavi s podlago P-HL-B. Podlaga Weiroot 72 se je izkazala za
najSibkejSo pri obeh sortah. Podlaga Edabriz je vplivala na zgoden vstop v rodnost pri sorti
“Kordia’, pri sorti "Regina” pa podlaga P-HL-C.

2.1.3 Razvoj listov in plodov

Osnovna znacilnost ¢eSnjevih dreves je izrazena apikalna dominanca, kar je Se posebe]
izrazito pri doloCenih sortah. Omenjeno lastnost je mogoce prese¢i na razli¢ne nacine, z
rezijo in odstranjevanjem brstov, s ¢imer doseZzemo razvoj poganjkov na Zelenih mestih
(brez posegov se ti poganjki ne bi razvili) (Usenik, 2007).

Razvoj plodov je dogodek, ki se zgodi v eni rastni dobi, natan¢no gledano pa pri ¢eSnjah
traja okrog 13 mesecev. Razvoj plodov poteka v dveh rastnih dobah: od zacetne indukcije
diferenciacije (signala, ki vpliva na zacetek razvoja rodnih brstov) v tem letu, do cvetenja
in zorenja v prihodnjem letu. V prvi polovici rastne dobe so pri ¢eSnjah velikega pomena
primerna prehranjenost in zdravi listi. Zelo pomembno je, da je listna povrSina zdrava do
konca rastne dobe, saj le na ta nacin poteka nemoteno kopicenje asimilatov do zacetka
dormance. Zdravi listi omogocajo proizvodnjo ogljikovih hidratov, ki so nujni za
vegetativno rast, razvoj plodov, procese diferenciacije (ki doloc¢a Stevilo cvetnih brstov za
prihodnje leto) in rezerve v razervnih organih (Usenik, 2007).

Na toletnem poganjku se na vsakem nodiju razvije en list. Zaradi intenzivne rasti poganjka
so ti listi zelo dolgo le porabniki in jemljejo asimilate iz rezerv in z bliZnjih, popolnoma
razvitih listov. Sele ko se ti listi poolnoma razvijejo, postanejo vir asimilatov za bliZje
rastoCe liste in morda tudi plodove (Usenik, 2007).

Druga skupina listov se nahaja na enoletnih poganjkih po 6 do 8 listov na vsak nodij. To
pomeni 6 do 8-kratno povecanje listne povrSine v primerjavi s toletnim poganjkom.
Pomembno dejstvo je, da na enoletnem poganjku Se ni plodov oz. se razvijejo le na bazi
poganjka. To pomeni, da so ti listi odli¢en vir produktov fotosinteze bliZje razvijajo¢im se
poganjkom in plodovom, ki se razvijejo na starejSih delih veje, pomembno pa vplivajo tudi
na zaloge rezervnih snovi za prihodnje leto (Usenik, 2007).

Tretja skupina listov se nahaja na dvoletnem lesu. Na dvoletnem lesu se na vsaki rozeti ali
majski kitici hkrati s plodovi razvija 7 do 9 listov. Ti listi proizvajajo asimilate predvsem
za plodove, ki se razvijajo na isti skupini rodnih brstov (rozeti ali majski kitici). Ce se v
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skupini rodnih brstov razvija manjSe Stevilo plodov, so bliznji listi zadosten vir asimilatov
za razvoj kakovostnih plodov, e pa se razvija velje Stevilo plodov, so za razvoj
kakovostnih plodov zelo pomembni asimilati, ki jih proizvajajo listi enoletnega lesa.
Zaradi tega je tudi pri ¢eSnji pomembno zagotavljati primerno razmerje med posameznimi
kategorijami listne populacije, s ¢imer neposredno vplivamo na razmerje listne povrsine in
Stevila plodov (Usenik, 2007).

Ugotovljeno je bilo, da je razmerje med listi in plodovi na dveletnem lesu 2:1 (rodna sorta
cepljena na SibkorastoCo podlago). Razmerje 2:1 zadoSca za normalno rast in razvoj
plodov. Na triletnem lesu je razmerje Ze 3:2. Za zagotovitev dobre kakovosti plodov bi bilo
potrebno redcenje (odstraniti bi bilo potrebno 25 % plodov), da bi vzpostavili optimum 2:1
(list/plod). Razmerje med listi in plodovi je na 8 let starem drevesu, cepljenem na
SibkorastoCo podlago, kjer ni bilo posegov z rezjo, Ze 8:7 (Usenik, 2007).

2.2 REDCENJE

V letih z obilnim cvetenjem in dobrimi razmerami za opraSitev se razvije veliko plodov. V
taksnih letih je lahko naravno odpadanje plodi¢ev premajhno, da bi primerno uravnavalo
pridelek. Da plodovi ne bi bili slabe kakovosti in da se ne bi pojavljala izmeni¢na rodnost,
sadjarji mehansko ali kemi¢no red¢ijo plodice. Redciti je potrebno pravocasno, tako da
prevelik ovesek ne vpliva na zadetek razvoja cvetnih brstov za naslednje leto (Stampar in
sod., 2005). Na grobo bi lahko termine red¢enja razdelili na red¢enje med cvetenjem in
redCenje plodicev. RedCenje med cvetenjem je v naSih klimatskih razmerah dokaj tvegano,
saj v tem Casu Se ne vemo, ali bo oprasitev dobra in kakSen bo ovesek. Poleg tega nam
lahko v tem Casu Ze oplojene cvetove unicijo spomladanske pozebe (Lenahan in Whitting,
2006). V intenzivnih nasadih jablan kemi¢no red¢imo v treh terminih (ob koncu polnega
cvetenja do pet milimetrov debeline plodicev, od pet do dvanajst milimetrov in ve¢ kot
dvanajst milimetrov premera plodi¢ev). Mehansko cvetove uni¢imo s posebnim strojem
(vrte€ valj, na katerem so privezane dolge gumijaste nitke, ki tolcejo po cvetovih in jih
dolo&eno tevilo odtrgajo) (Stampar in sod., 2005).

2.2.1 Redc¢enje koscicarjev

Kadar je nas$ cilj reden in kakovosten pridelek, je potrebno uravnavati pridelek z bujnostjo
drevesa in povrsino listov. Zato se je redCenje koscicarjev, kot tudi peckarjev, izkazalo za
nujen tehnoloSki ukrep (Webster in Spencer, 2000). Webster in Hollands (1993) navajata,
da je v letih s povpre¢nim cvetenjem pri marelici potrebnih le 5 % cvetov, da doseZemo
normalen pridelek. Pri slivah in breskvah redCenje preprecuje lomljenje vej zaradi
prevelike mase plodov (Webster in Spencer, 2000).
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Obseg redcenja je odvisen od zahtev trga. Vecji plodovi in mocnejSe redCenje so nujni za
trg s svezim sadjem, medtem ko je pri sadju, za predelavo, obseg redéenja manjsi. Ce bi
bilo mogoc¢e natancno kontrolirati Stevilo cvetov, ki se bodo razvili, bi bil to najboljsi nacin
uravnavanja pridelka, saj drevo ne bi porabljalo odvecne energije, vode in asimilatov za
razvoj cvetov in plodov, ki na koncu ali odpadejo ali pa jih red¢imo. Na zalost je takSen
nadzor v praksi nemogo€, saj so zdajSnje tehnologije premalo natancne (Webster in
Spencer, 2000). Pogosto je red¢enje cvetov preve¢ tvegano zaradi morebitnih negativnih
vremenskih vplivov, zato se sadjarji raje odlo€ajo za redCenje v kasnejSih fazah razvoja
plodic¢ev. Velikokrat celo pocakajo na konec spomladanskega trebljenja (Lichou in sod.,
1995). ZmanjSanje Stevila cvetov je mogoce doseci z rezjo ali kemi¢no. Podobno kot pri
red¢enju cvetov imamo tudi pri red¢enju plodicev tri metode red¢enja: ro¢no, mehansko in
kemic¢no (Webster in Spencer, 2000).

Koscicarji praviloma cvetijo bolj zgodaj kot peckarji in to v Casu, ko so vremenske
razmere nepredvidljive. Oploditev je zato pogosto omejujo¢ dejavnik za normalen
pridelek. Rastline so se na to prilagodile z vejim cvetnim nastavkom. Kadar pa so
vremenske razmere ugodne za oploditev, pride do prevelikega oveska in slabe kakovosti
plodov. Pri nekaterih sadnih vrstah je to tudi vzrok za izmeni¢no rodnost, saj se v semenih
proizvaja preve¢ giberelinov, ki zavirajo diferenciacijo rodnih brstov. Plodovi med seboj
tekmujejo za vodo, hranila in asimilate, prav tako pa tudi z drugimi porabniki asimilatov,
kot so vegetativni poganjki in korenine (Webster in Spencer, 2000).

Optimalni pridelek, izrazen s Stevilom plodov na dolzino veje ali Stevilom plodov glede na
presek debla, lahko zelo variira med posameznimi sortami kot tudi med lokacijami
(Harangozo in sod., 1996). Na to vplivajo tudi spremenljivke, kot so: osvetljenost dreves,
temperatura, preskrbljenost z vodo in prehranjenost rastlin ter, seveda, izbira podlage,
gostota sajenja in gojitvena oblika. Zaradi teh dejavnikov je zelo teZko podati sploSen
nasvet za optimalen pridelek (Webster in Spencer, 2000).

Poznamo tri glavne metode uravnavanja pridelka pri koscicarjih: zmanjSanje Stevila cvetov
pred cvetenjem, redCenje cvetov, red¢enje plodi¢ev. Pogosto se uporablja kombinacija vec
ukrepov (Webster in Spencer, 2000).

Drevesa reZemo po obiranju (poletna rez) ali v zimsko - spomladanskem obdobju. Ta nacin
je zelo nenatancen, saj tezko ocenimo potencialen pridelek. Seveda pa lahko na ta nacin
bistveno zmanjSamo potrebo po poznejsem redcenju (Webster in Spencer, 2000).

Kemic¢no lahko uravnavamo razvoj cvetov z razliCnimi pripravki, vendar je potrebno
poudariti, da so raziskave na to temo Se na zaCetku. Webster in Goldwin (1978, 1981) sta s
poskusom na slivah sorte "Victoria', tretiranih s hormonskim pripravkom giberelinske
kisline (GA3) med cvetenjem v koncentraciji 50 mg/l, ugotovila, da je tretiranje povzrocilo
znacilno zmanjSanje razvoja cvetov. Do podobnih rezultatov so prili tudi Southwick in
sod. (1996), saj so dokazali zmanjSanje razvoja cvetov za 40 - 80 % na marelici sort
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'Patterson’ in 'Royal Blenheim'. Drevesa so bila tretirana pred in po obiranju s pripravkom
Release LC, ki prav tako vsebuje velik del giberelinske kisline (GA3), v koncentraciji 50 -
100 mg/l. Tudi ko so sorto 'Patterson' tretirali tri leta zapored, se niso pokazali nikakr$ni
negativni ucinki na rast drevesa in pridelek, pac¢ pa se je povec€ala masa plodov.

IzboljSanje velikosti plodov lahko doseZzemo z redCenjem cvetov. Redcenje cvetov je
koristno zaradi zmanjSanja konkurence med plodovi v zacetnih fazah njihovega razvoja,
kar izboljSa diferenciacijo rodnih brstov za naslednje leto. Seveda pa pri redCenju cvetov
obstaja tveganje spomladanskih pozeb in izgube pridelka, zato se sadjarji redko odloc¢ajo
za takSen ukrep. Cvetove lahko red¢imo: rocno, mehansko in kemi¢no. Ro¢no redcenje
zahteva veliko Casa ter truda in je predrago, da bi se izvajalo v praksi. Pri mehanskem
redCenju na razli¢ne nacine strojno odstranjujemo cvetove. Ta nacin je Se vedno v poskusni
fazi, ima pa kot ekoloski pristop velik potencial (Webster in Spencer, 2000). Vecina
poskusov mehanskega redCenja je bilo izvedenih na jablani in breskvi. Enega od teh so
izvajali Baugher in sod. (1991). Redc¢enje so izvedli tako, da so med cvetenjem skozi
kroSnje vlekli vrvi z vozli in tako odstranili del cvetov. Drugi poskus je izvedel Byers
(1989) v Ameriki. Cvetove breskve je Skropil z vodo pod velikim tlakom. Tretji nacin
mehanskega redCenja je preizkuSal Webster (1993), ko je z vro¢im zrakom (60 °C)
poskodoval cvetove slive sorte ~Victoria™. Ta nacin je pri obstojecih gojitvenih oblikah
dokaj neuporaben, saj je potrebno cvetove tretirati na kratki razdalji.

Za kemicno redCenje cvetov so se v poskusih pri koSCicarjih uporabljali naslednji
pripravki:

- DNOC in dinitro orto butil fenol (dinoseb amin). Oba pripravka se pogosto uporabljata za
redCenje cvetov koscicarjev. Sredstva se nanasa v vrhu cvetenja. Obe kemikaliji mo¢no
vplivata na koli¢ino pridelka in tudi na velikost plodov (Webster in Spencer, 2000);

- sredstva, ki vsebujejo zveplo. Byers in Lyons (1985) navajajo, da so mnoge Studije
uporabe tega pripravka pokazale zelo nestalne rezultate, kar pripisujejo razlicni dovzetnosti
cvetov glede na fazo razvoja;

- drugi kemic¢ni pripravki za redCenje cvetov. Drkenda in Bertschinger (2006) sta v
poskusu kemiénega redéenja cvetov sliv sort 'Ca¢anska lepotica’ in 'Hanita’ ugotovila pri
sorti 'Hanita’ pri uporabi pripravka Armothin vecji vpliv na kakovost plodov kot pri sorti
'Cacanska lepotica’. Kot najmanj uéinkovito sredstvo pri prou¢evanih sortah se je pokazal
Etefon-amid. Koncentracija 120 ppm pripravka Etefon-amid je pri sorti 'Ca¢anska lepotica’
povzrocCila premo¢no odpadanje plodicev. 1 % in 5 % koncentracija ATS omogocata
povecanje kakovosti plodov in nastavka. Fallahi in sod. (1992) je preizkuSal hidrogen
cianamid (Dormex, 0,5 - 0,75 %). Drevesa slive sorte “Friar® so tretirali pred, med in po
cvetenju. Rezultati so pokazali zmanjSanje cvetnega nastavka in zmanjSanje pridelka.
Uporaba etefona je dala delno uspesne rezultate. Ugotovljeno je bilo, da to sredstvo deluje
bolje pri red¢enju plodi¢ev (Martin in sod., 1975). Uporabnost paklobutrazola za redC¢enje
cvetov kosCiCarjev sta preizkuSala Vitaglanio in Viti (1989). Sredstvo je dalo dobre
rezultate, saj je bilo zmanjSanje cvetnega nastavka precejSnje. Za redCenje marelic in viSenj
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so uporabljali tudi fungicide. Poskus je dal podobne rezultate kot pri redCenju s
paklobutrazolom (Molnar, 1972).

Opredeliti, kdaj in kako intenzivno redciti, je dokaj problemati¢no, saj oboje mocno variira
glede na sorto in rastne razmere. Webster in Spencer (2000) navajata, da je optimalna
velikost plodov pri breskvi dosezena, ¢e red¢imo na tako gostoto, da so plodovi narazen
priblizno 4 - 5 cm. Wells in Bukovac (1978) sta v raziskavi na slivi sorte 'Stanley'
ugotovila, da so velikost plodov, vsebnost suhe snovi in barva plodov v negativni zvezi z
velikostjo pridelka, ¢e je le-ta med 200 in 900 g/cm” preseka debla.

Perikarp kosc¢iCarjev se razvija po dvojni sigmoidni krivulji. Hitro raste v prvi fazi, sledi
pocasnejSa rast v drugi fazi, ko se predvsem razvija seme. V tretji fazi je rast ponovno
pospeSena. Tu se perikarp razvije do koncne zrelosti. Vecina kemicnih pripravkov za
redCenje je najbolj ucinkovitih v drugi fazi razvoja plodov (Webster in Spencer, 2000).
Njorge in Reighard (2008) navajata, da je optimalni ¢as za red¢enje plodicev breskev v
prvi fazi njihovega razvoja, to je 45 - 60 dni po vrhu cvetenja. Prednost zgodnjega redCenja
je tudi zgodnejSe zorenje plodov. Navajata pa, da prezgodnje redCenje zmanjSa velikost
plodov in celotnega pridelka.

Roc¢no redcenje plodicev sliv in marelic je Se vedno razSirjena praksa, saj ostaja najbolj
zanesljiva metoda za doseganje optimalne koliCine pridelka in porazdeljenosti plodov
(Sansavini in Giannerini, 1991). Njorge in Reighard (2008) sta v poskusu na breskvi sorte
“Contender™ ugotavljala uspesnost red¢enja v razli¢nih terminih (0, 10, 20, 30 in 40 dni po
vrhu cvetenja) pri razli¢ni razdalji med plodici (10, 15, 25 cm). Poskus je potekal dve leti
(2001 in 2002). Ugotovila sta, da se velikost plodov zmanjsuje po kvadratni funkciji glede
na poznej$i termin, povecuje pa linearno glede na razdaljo med plodici.

S stresalnim strojem, ki se sicer uporablja predvsem za obiranje viSenj in industrijskih sliv,
so izvedli poskus mehanskega red¢enja na sorti “French Prune’. Red¢enje je bilo dokaj
uspesSno. Negativen vpliv te metode so poSkodbe na plodovih, ki ostanejo na drevesu,
poleg tega pa je potrebno Se korekturno ro¢no redcenje (Webster in Spencer, 2000).

Idealna sredstva za redCenje plodi¢ev bi delovala tako, da bi ucinkovala po tem, ko je Ze
mogode oceniti koné¢ni pridelek. Zal pa tak$no sredstvo $e ne obstaja. Testirajo se
pripravki, ki kemi¢no redcijo plodi¢e nekaj tednov po zacetku razvoja le-teh. Seveda so
razlike med sortami glede na intenzivnost in optimalni termin red¢enja (Webster in
Spencer, 2000).
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Kemi¢ni pripravki, ki se uporabljajo v poskusih za red¢enje plodicev koscicarjev, so:

- avksinski pripravki. Redc¢enje slive sorte “Victoria® s pripravkom 3-CPP ali 3-CPA (3
klorofenoksi propionamid) v koncentraciji 350 mg/l, je dalo na splosno dobre rezultate,
Ceprav pri nekaterih obravnavanjih plodovi niso dosegli Zelene velikosti. (Webster, 1980).
Levent (2004) je na dveh sortah marelice “Priana® in “Beliana® ugotavljal vpliv
intenzivnosti rocnega redc¢enja (30, 50 in 70 %) in razli¢nih koncentracij pripravkov NAA
(10, 20 in 30 mg/l) in karbaril (1, 1,5, 2 g/l) na velikost in kakovost plodov. Najvecje in
najkakovostnejSe plodove so dobili pri obravnavanjih 20 mg/l NAA, 70 % ro¢nem
redCenju in 1 g/l karbarila na obeh sortah. Redcenje je vplivalo tudi na zgodnejSe zorenje;

- etefon. Martin in sod. (1975) so opravili poskus na slivi sorte “French Prune’. Plodice so
redCili z etefonom pri dolZini 8 - 9 mm. Obseg redCenja je bil optimalen okrog 50 %,
plodovi pa so bili vecji in imeli ve¢jo vsebnost suhe snovi. Webster (1980) poroca, da je
redCenje z etefonom na slivi sorte “Victoria® premoc¢no. Najvecji problem pri red¢enju s
tem pripravkom je, da ne daje konstantnih rezultatov. V novejsi Studiji Basak in sod.
(1993) porocajo o bolj konstantnih rezultatih na dveh sortah slive, *Opal” in 'Common
Prune’, pri redCenju z etefonom v primerjavi z NAA. Pri dolocenih sortah to redcenje
povzroCa gumijavost mesa. Na marelicah se redCenje s tem pripravkom ni izkazalo za
uspesno;

- inhibitorji fotosinteze. Red¢enje s herbicidoma 1-dimetiletil in terbacil pri breskvah in
slivah je bilo neuspeSno, saj je povzro¢ilo odpadanje listov in zmanjSanje cvetnega
nastavka v naslednjem letu (Byers in sod., 1986; DelValle in sod., 1985). Byers in sod.
(1986) navajajo dobro redcenje s sencenjem dreves.

Zahteve po velikih plodovih dobre kakovosti se bodo v prihodnosti najverjetneje Se
povecevale. Dolgoro¢no bi ta problem lahko reSili z vzgojo sort, ki imajo optimalen cvetni
nastavek in ki pozno cvetijo, da se izognemo spomladanskim pozebam. Do nadaljnjega bo
rocno redCenje ostalo najbolj zanesljiva metoda, vendar ob hitrem naras¢anju cene
delovnih mo¢i tudi vedno drazji ukrep. Najbolj gospodarno sprejemljiva ukrepa bosta Se
vedno mehansko in kemicno redcenje. Razumevanje fizioloskih procesov je pogoj za
razvoj novih kemicnih pripravkov za redc¢enje cvetov in plodov, ki bodo dajali zanesljive
rezultate, vendar pritisk javnosti tezi k pridelavi sadja z manj ali celo brez
fitofarmacevtskih sredstev (Webster in Spencer, 2000).

2.2.2 Redcenje CeSenj

Cesnje so glede razvoja plodov v primerjavi z drugimi sadnimi vrstami posebnost, saj traja
obdobje od cvetenja do zorenja v povprecju le od 35 do 80 dni (Roper in Kennedy, 1986).
Listi z rozet in majskih kitic sami niso sposobni pokrivati potreb po asimilatih hitro se
razvijajoCih ceSnjevih plodov (Roper in sod., 1987), zato je pomembna listna povrSina s
toletnih poganjkov. V poskusu redCenja dormantnih brstov dreves 'Bing'/Gisela 5 sta
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Whiting in Lang (2004) ugotovila, da so kakovost plodov, dolZina novih poganjkov,
diferenciacija in prirast debla odvisni od razmerja med listno povrSino in Stevilom plodov
posameznega leta. Red&ena drevesa so imela 20 plodov/m?, medtem ko so imela neredena
drevesa 84 plodov/mz, kar pomeni 76 % povecanje listne povrSine na plod. Na racun
redcenja je bil pridelek manjsi za 68 % v primerjavi s kontrolo. Povpre¢na masa plodov je
bila 25 %, trdota plodov 25 %, vsebnost suhe snovi 20 % ve¢ja na redCenih drevesih.
Zabelezila sta tudi povecanje Stevila plodov velikosti > 26,6 mm za 315 %.

V poskusu redCenja cvetov sorte 'Bing' na podlagah Gisela 5 in Gisela 6 v letih 2002 in
2003 sta Whiting in Ophard (2005) ugotavljala vpliv redCenja na izboljSanje kakovosti
pridelka pri drevesih 'Bing' na podlagi Gisela 5 in Gisela 6. Odstranili so 50 % cvetov ali
50 % rozet na 2-letnem lesu v primerjavi s kontrolo. Red¢ena drevesa so imela od 38 % do
49 % manj plodov in od 22 % do 42 % manjsi pridelek kot kontrola. Masa plodov se je
povecala od 8 % do 26 %, premer plodov pa od 2 % do 10 %. Drevesa na podlagi Gisela 5
so imela od 22 % do 42 % man;jsi pridelek, na Giseli 6 pa od 31 % do 40 %. V letu 2003 so
vsa drevesa ostala nered¢ena. Proebsting (1990) poroca o boljsi kakovosti plodov pri manj
obloZenih drevesih.

Raziskave na podro¢ju kemicnega redcenja CeSenj so Se na samem zacetku. Lenahan in
Whiting (2006) sta izvedla poskus redCenja na 12 let starih drevesih CeSnje sorte "Bing,
cepljenih na podlago Gisela 5. Kot sredstvo za red¢enje sta uporabila meSanico 2 % ribjega
olja in 2,5 % Zveplenega apna (FOLS). Odmerek raztopine je bil 1850 1/ha. Red¢enje je
bilo opravljeno 14 dni po vrhu cvetenja. Ugotovila sta, da takSna aplikacija zmanjsa Stevilo
plodov za 29 % v primerjavi s kontrolo. Ista avtorja navajata, da je to za 15 — 20 % manj,
kot je bilo ugotovljeno v predhodnem poskusu, ko so na istih drevesih red¢ili z enakim
sredstvom v enaki koncentraciji, vendar je bilo redCenje opravljeno v vrhu cvetenja. To
kaZze na slabSo dovzetnost dreves za ta pripravek v poznejSih fazah razvoja plodov.
Koli¢ina pridelka se ni znacilno spremenila, prav tako ne kakovost (povecala se je le
vsebnost suhe snovi za 5 %, ki je bila visoka tudi pri kontroli).

Whiting in sod. (2006) so proucevali vpliv redCenja z razli¢nimi fitofarmacevtskimi
sredstvi na koli¢ino in kakovost pridelka 8 in 9 let starih ¢eSenj sorte “Bing" v letih 2002 in
2003. Uporabili so ATS (amonijev tiosulfat) v koncentraciji 2 %, VOE (vegetable oil
emulsion) v koncentraciji 3 % do 4 % in 2 % ribje olje + 2,5 % Zveplenega apna (FOLS).
Redcenje so izvedli pri 10 % odprtju cvetov in nato Se enkrat v vrha cvetenja. V letu 2002
sta pripravka ATS in FOLS zmanjSala ovesek za 33 % do 66 % v primerjavi s kontrolo.
VOE je v letu 2002 zmanjsal ovesek za 50 %, vendar ni imel vpliva v letu 2003. Vsebnost
suhe snovi leta 2002 je pri red¢enju z VOE ostala nespremenjena, leta 2003 pa je bila
manjsa za 13 % v primerjavi s kontrolo. Vsa red¢enja so v letu 2002 zelo zmanjSala Stevilo
majhnih plodov (premer < 21,5 mm), povecala pa Stevilo velikih plodov (premer > 26,5
mm) za ve¢ kot 400 % v primerjavi s kontrolo. V letu 2003 pa pripravka ATS in FOLS
nista zmanjSala Stevila manjSih plodov, sta pa povecala Stevilo velikih plodov za 60 % v
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primerjavi s kontrolo. Redc¢enje z VOS je v letu 2003 dalo 4,3 kg majhnih plodov (kontrola
0,15 kg), kar kaze na fitotoksi¢en ucinek tega sredstva.

Odzive cesSnje sorte "Hedelfingen™ na redCenje pri petih razli¢nih podlagah sta proucevala
Choi in Andersen (2001). Spremljala sta drevesa na podlagah: Mazzard; Gisela 1 in Damil
(1/3 do 1/4 bujnosti podlage Mazzard); Gisela 196/4 in Gisela 6 (1/2 bujnosti podlage
Mazzard). Ro¢no red¢enje je vplivalo na povecanje velikosti plodov glede na presek debla.
Vpliv je bil odvisen tudi od podlage. Srednje bujne podlage z velikim oveskom so se bolje
odzvale na redCenje.

Redcenje CeSnje sorte "Bing™ z emulzijo koruznega olja so proucevali Ju in sod. (2001).
Drevesa so tretirali z 1 %, 3 % in 5 % raztopino v treh terminih (20 %, 50 % in 80 % vrha
cvetenja). Red¢enje z 1 % in 3 % raztopino pri 20 % vrha cvetenja je zmanjSalo pridelek,
poveCalo pa je maso in vsebnost suhe snovi. KasnejSe redCenje tudi pri vecjih
koncentracijah ni bilo uspesno. Vpliv na cvetni nastavek v naslednji rastni dobi ni bil
zaznan.
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 RASTLINSKI MATERIAL
3.1.1 Podlaga Gisela 5

Gisela 5 je triploidni hibrid Prunus cerasus L. ('Lotovka') x Prunus canescens Bois.
Drevesa so srednje bujne rasti, dosegajo priblizno 30 — 80 % bujnosti podlage F12/1.
Bujnost je odvisna od uporabljene sorte in lastnosti tal. Podlaga ni primerna za slabe rastne
razmere, prav tako tudi ne za anaerobne razmere na tezkih glinastih tleh. Vpliva na
debelino plodov in veliko rodnost. MoZna je vzgoja v razli¢nih gojitvenih oblikah, zato se
sadjarji v novih intenzivnih nasadih &e$nje pogosto odlo¢ajo zanjo (Stampar in sod., 2005).

3.1.2 Sorta "Lapins’

Sorta “Lapins” je kanadska sorta, ki je nastala s krizanjem sort 'Van' x 'Stella’. Je zelo bujna
in pokon¢no rastoca samooplodna sorta. Zanjo je znacilno zgodnje cvetenje, zato je dokaj
dovzetna za spomladanske pozebe. Zgodaj zarodi, nato pa obilno rodi. Ima veliko
potencialno maso plodov (okrog 8 g). Zori dokaj pozno, 20 do 28 dni za sorto 'Burlat'.
Plodovi so debeli, okroglaste oblike, s srednje dolgim pecljem, Zivo rde¢i in manj
obcutljivi na pokanje. Meso je polévrsto, svetlo rdece do rdece barve z rdeCim sokom. Je
srednje aromati¢na ceSnja, sladko kislega okusa. Posebnost sorte “Lapins je slabo
obras¢anje glavnih vej, kar pogosto predstavlja problem, saj pride do pomanjkanja novega
rodnega lesa (Godec in sod., 2003).

3.2 POSKUSNI SADOVNIJAK

Poskusni sadovnjak se nahaja v vasi Ce3njica pri Sadinji vasi v okolici Ljubljane. LeZi na
380 m nadmorske viSine. Sadovnjak je bil posajen pozimi med letoma 2000 in 2001.
Drevesa rastejo na srednje tezkih tleh. Posajena so v medvrstni razdalji 4 m in razdalji v
vrsti 2,5 m. Vrste potekajo v smeri JV — SZ. Sadovnjak nima protito¢ne zascite in prav
tako ne namakanja.

3.3 KLIMATSKE RAZMERE

Za predstavitev klimatskih razmer bomo predstavili povpre¢ne mesecne temperature zraka,
koli¢ine padavin in trajanje son¢nega obsevanja za mesece, ki so pomembni za rast in
razvoj ceSenj, za leto 2007 in dolgoletno povprec¢je (1951 — 2006) za Hidrometeorolosko
postajo Ljubljana.
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Kot celota je bil april 2007 v preteznem delu drzave rekordno topel. V Ljubljani je bila
povprecna aprilska temperatura 14,7 °C, kar je najve¢ doslej in 4,8 °C nad dolgoletnim
povprecjem. April 2007 je bil v veCini Slovenije rekordno suh ali pa je bila koli¢ina
padavin blizu rekordno najmanjsi. V ve¢jem delu Slovenije je bilo padavin manj kot 20
mm. Dolgoletno povprecje ni bilo nikjer preseZeno, saj je bilo padavin precej pod
dolgoletnim povpre¢jem. V Ljubljani je bilo 6 mm padavin, kar je najmanj doslej in
predstavlja le 6 % dolgoletnega povprecja. Aprila je sonce v Ljubljani sijalo 280 ur, kar je

najveC doslej in 73 % ve€ od dolgoletnega povpre€ja (Mesecni bilten Agencije RS za
okolje, 2007).
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Slika 1: Levo povpre¢na mesecna temperatura zraka (°C) za april 2007 v primerjavi z dolgoletnim aprilskim
povprecjem (¢rna c¢rta) v Ljubljani (BeZigrad). Desno povprecna mese¢na koli¢ina padavin (mm) za april
2007 v primerjavi z dolgoletnim aprilskim povpre¢jem padavin (¢rna ¢rta) (Mesecni bilten Agencije RS za
okolje, 2007).

Maj 2007 je bilo opazno toplejsi kot obicajno. Zaznamovalo ga je zelo spremenljivo vreme
s pogostimi plohami in nevihtami, zato so bile padavine porazdeljene zelo neenakomerno.
V Ljubljani je bila povpre€na temperatura 17,2 °C, kar je 2,6 °C nad dolgoletnim
povprecjem in pomembno presega meje obic¢ajne spremenljivosti. Maja je bilo v Ljubljani
113 mm padavin, kar je 93 % dolgoletnega povprecja. Sonce je v Ljubljani sijalo 233 ur,
kar je 11 % vec od dolgoletnega povprec¢ja (Mesecni bilten Agencije RS za okolje, 2007).
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Slika 2: Levo povpre¢na mesecna temperatura (°C) za maj 2007 v primerjavi z dolgoletnim majskim
povprecjem (C¢rna ¢rta) v Ljubljani (BeZigrad). Desno povpre€na mese¢na koli¢ina padavin (mm) za maj
2007 v primerjavi z dolgoletnim majskim povpre¢jem padavin (¢rna Crta) (Mesecni bilten Agencije RS za
okolje, 2007).

Neobicajno toplo vreme se je nadaljevalo tudi junija in povsod po drZavi je bil junij 2007
pomembno toplejSi od dolgoletnega povprecja, kljub temu pa je opazno zaostajal za
izjemno vro¢im junijem 2003. Kot je junija obicajno, je bila tudi tokrat vecina padavin v
obliki ploh in neviht, zato je bila porazdelitev padavin zelo neenakomerna. V Ljubljani je
bila povprecna temperatura 20,9 °C, kar je 3,1 °C nad dolgoletnim povpre¢jem; presezek je
statisticno znacilen. Junija je bilo v Ljubljani 80 mm padavin, kar predstavlja polovico
dolgoletnega povpredja. Se tretje leto zapored so junijske padavine moéno zaostale za
dolgoletnim povpre¢jem. Sonce je v Ljubljani sijalo 228 ur, kar je 3 % veC kot v
dolgoletnem povprecju (Mesecni bilten Agencije RS za okolje, 2007).
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Slika 3: Levo povprecna mesecna temperatura (°C) za junij 2007 v primerjavi z dolgoletnim junijskim
povprecjem (Crna ¢rta) v Ljubljani (BeZigrad). Desno povpre¢na mese¢na koli¢ina padavin (mm) za junij
2007 v primerjavi z dolgoletnim junijskim povpre¢jem padavin (¢rna ¢rta) (Mesecni bilten Agencije RS za
okolje, 2007).
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3.4 ZASNOVA POSKUSA

Poskus smo izvedli v zasebnem sadovnjaku v okolici Ljubljane. V poskus smo vkljucili
Sest dreves sorte "Lapins® na podlagi Gisela 5, posajenih pozimi 2000/2001 na razdalji
sajenja 4 x 2,5 m. Na osnovi podobne bujnosti dreves (obseg debla) smo izbrali 3 drevesa v
Cetrti in 3 drevesa v peti vrsti. V poskus smo vkljucili tri obravnavanja. Prvo obravnavanje
je bilo kontrola (K), kjer smo pustili nespremenjeno naravno razmerje listov in plodicev.
Razmerje listov in plodi¢ev pri drugem obravnavanju (D) je bilo 2:1, razmerje pri tretjem
obravnavanju (T) pa 3,33:1. V vsaki vrsti smo z Zrebom dolocili po eno drevo za vsako
obravnavanje (K4 — kontrola, Cetrta vrsta; K5 — kontrola, peta vrsta; D4 — razmerje 2:1,
Cetrta vrsta; DS — razmerje 2:1, peta vrsta; T4 — razmerje 3,33:1, Cetrta vrsta in TS —
razmerje 3,33:1, peta vrsta).

3.5 UGOTAVLJANJE ZACETNEGA STANJA

Dne 10. 5. 2007 (30 dni po polnem cvetenju in po koncanem trebljenju plodi¢ev) smo na
obravnavanih drevesih presteli vse liste in plodi¢e po posameznih vejah.

3.6 REDCENJE

Dne 18. 5. 2007 (38 dni po polnem cvetenju) smo pri izbranih drevesih za redcenje
odstranili primerno Stevilo plodi¢ev glede na obravnavanja. Red¢ili smo ro¢no, glede na
preracunano razmerje listi:plod, enakomerno po celotni veji. Istega dne smo izmerili po
drevesu premere 40 naklju¢no izbranim plodi¢em (mm) in povr$ino 40 naklju¢no izbranim
listom (cm2). Slike nabranih listov smo z opticnim citalcem EPSON Perfection V200
Photo prenesli na ra¢unalnik. PovrSino listov smo izmerili s programom UTHSCSA Image
Tool.

3.7 VZORCENIE
Ob obiranju (15. 6. 2007 — 66 dni po polnem cvetenju) smo na vsakem drevesu doloc¢ili tri
veje, ki so rasle v razli€ne smeri neba in na vsaki naklju¢no nabrali vzorec 20 plodov za
nadaljnje analize.

3.8 ANALIZE

V laboratoriju Katedre za sadjarstvo (BiotehniSka fakulteta, Univerza v Ljubljani) smo na
dan obiranja opravili naslednje meritve za vsak plod:
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- viSino, Sirino in debelina plodu (mm) s kljunastim merilom,

- maso plodu (g) z elektronsko tehtnico,

- vsebnost suhe snovi (%) z avtomatskim refraktometrom,

- obarvanost plodov — parametre L, a, b, s kolorimetrom. Parametri obarvanosti L, a, b so
nam sluzili za izra¢un indeksa COL: £0L = %.,

- izracun prirasta plodicev, )

- izraCun dejanskega (izracunan na osnovi povprec¢ne mase plodov in Stevila plodov, ki so
ostali na drevesu po redCenju) in potencialnega pridelka (izraCunan na osnovi povprecne
mase plodov kontrolnih dreves in Stevila plodov pred red¢enjem).

Izmerjene plodove smo shranili v zamrzovalni skrinji, ohlajeni na -20 °C, do ekstrakcije za
HPLC analize.

Plodove vsake veje smo razdelili v 4 skupine po 5 plodov. Plodove smo razkos¢icili in od
vsake skupine odtehtali 10 g vzorca. Prelili smo jih s 50 ml bidestilirane vode in jih zmleli
z ultratoraksom. Sledilo je centrifugiranje in filtriranje skozi celulozni filter (Chromafil a-
45/25) v viale. 1z vsake skupine smo naredili en vzorec za analizo sladkorjev in en vzorec
za analizo organskih kislin, skupno torej 72 vzorcev za analizo sladkorjev in prav toliko za
analizo organskih kislin. Analizirali smo naslednje sladkorje: glukozo, fruktozo, saharozo
in sorbitol, ter organske kisline: citronsko, jabol¢no, fumarno in Sikimsko z metodo visoko
lo¢ljivostne teko&inske kromatografije (HPLC) po metodi Dolenc Sturm in sod. (1999).
Vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin smo podali v g/kg sveZe mase,
Sikimsko in fumarno pa zaradi niZjih vsebnosti v mg/kg sveZe mase.

3.9 STATISTICNA ANALIZA

Vse podatke smo najprej uredili v programu Microsoft Excel 2007, nato pa rezultate
statisticno obdelali z analizo variance (ANOVA) s programom Statgraphics Plus.
Statisticno znacilne razlike smo doloc¢ili z Duncanovim preizkusom mnogoterih primerjav
ob 95 % zaupanju.
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4 REZULTATI
4.1 ZACETNO STANIJE

Iz podatkov v preglednici 1 je razvidno zacetno stanje dreves. Opazimo lahko, da je bilo
Stevilo listov in plodiev na drevo pred red¢enjem precej razlicno, Ceprav smo izbrali
izenaGena drevesa. Stevilo listov na drevo je bilo med 3874 (D4) in 7456 (K4), sStevilo
plodicev na drevo pa med 3049 (K5) in 5651 (K4). Drevo K4 je imelo najve¢ listov, D4 pa
najmanj. Razmerje med listi in plodici je bilo pred red¢enjem izenaceno, od 1,2:1 do 1,5:1.
Namen redcenja je bil, povecati razmerje Stevilo listov/Stevilo plodov do dolo¢enih
vrednosti. To smo dosegli z zmanjSanjem Stevila plodi¢ev. Razmerje pri kontroli je ostalo
tudi po red€enju enako, pri drugih dveh obravnavanjih pa smo Stevilo plodi¢ev zmanjSali
do zZelene vrednosti. V preglednici 1 na koncu podajamo Se Stevilo odstranjenih plodicev in
deleZ le-teh glede na celotno Stevilo plodi¢ev. Za razmerje 2:1 je bilo potrebno odstraniti
okrog 42 % vseh plodicev, za razmerje 3,33:1 pa kar 64 % vseh plodicev.

Preglednica 1: Povpre€no Stevilo listov in plodi€ev pred in po red¢enju ter razmerje med Stevilom listov in
plodov.*

Obravnavanje K4 K5 D4 D5 T4 TS5
Stevilo listov/drevo 7456 4547 3874 4428 6304 3911
St. plodov/drevo pred redéenjem 5651 3049 3318 3817 5520 3128

Razmerje st. listov/st. plodov

pred red¢enjem

St. plodov/drevo po redéenju 5651 3049 1937 2214 1893 1174

Razmerje st. listov/st. plodov

U 1,3:1 1,5:1 2:1 2:1 3,3:1 3,3:1
po redéenju
St. odstranjenih plodiéev 0 0 1381 1603 3626 1953
DeleZ odstranjenih plodicev (%) 0 0 42 42 66 62

*K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta

4.2 LISTNA POVRSINA IN STEVILO PLODOV

Ena od meritev, ki smo jih opravili na zac¢etku poskusa z namenom ugotavljanja zaCetnega
stanja, je bilo merjenje povrSine 40 listov na vsakem drevesu. S pomocjo tega podatka smo
dobili povprecno povrsino lista. Ta podatek nam je omogocil preratun celotne listne
povrsSine drevesa, ter s podatki o Stevilu plodov na drevo tudi preracun listne povrSine, ki
»prehranjuje« posamezen plod. Dobljeni rezultati so prikazani na sliki 4. Listna povrS$ina,
preracunana na posamezen plod, je bila med 28 cm? in 42 cm?. Izstopalo je le drevo K5, ki
je imelo za skoraj 20 cm” ve&jo povriino na plod kot ostala drevesa. Opazimo lahko tudi,
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da so imela vsa drevesa v peti vrsti ve¢jo povpre¢no povrsino listov na plodi¢ pred
red¢enjem in tudi po red¢enju.

Z redCenjem smo zmanjSali Stevilo plodov, kar je povecalo listno povrS§ino na plod pri
drevesih v obravnavanjih D in T. Listna povrSina na plod se je pri obravnavanju D
(razmerje list:plod 2:1) po red€enju povecala od 71 % do 72 %, medtem ko se je pri
obravnavanju T (razmerje list:plod 3,33:1) povecala od 166 % do 192 %.

120,0

100,0

80,0

0,0

Povrsina {cm?)

20,0 -
0,0 -
K4 K5 D4 D5 T4 T5
B Listna povréina na en olodi¢ pred redéenjem M Listna povréina na en plodi¢ oo redcenju

Slika 4: Povpre¢na povrsina listov na en plod pred in po red¢enju po obravnavanjih (K=kontrola; D=redcenje
v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta vrsta).

4.3 VPLIV REDCENJA NA KAKOVOST PLODOV

Glede na ugotovitev, da so imela drevesa v peti vrsti v povprecju vecjo povrsSino na plod
kot drevesa v Cetrti vrsti, smo dobljene rezultate prikazali po posamezni vrsti.

4.3.1 Dimenzije plodov

Dimenzije plodov so pomembnejSi parametri kakovosti. Pri mnogih sadnih vrstah se
plodove razvrs¢a v kakovostne razrede na podlagi velikosti plodov. Vecji plodovi obi¢ajno
dosegajo tudi vecjo ceno na trgu.

Nase meritve so pokazale, da se je velikost plodov z intenzivnostjo red¢enja povecevala. V
cetrti vrsti so to pokazale tudi statisti¢éno znacilne razlike (slika 5). Kontrolno drevo (K4) je
imelo najmanjSe plodove (viSina 20,8 mm, Sirina 22,0 mm, debelina 19,6 mm), sledi mu
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drevo, redeno v razmerju 2:1 (D4). Drevo, red¢eno v razmerju 3,33:1 (T4), je imelo
najvecje plodove (viSina 22,3 mm, Sirina 24,5 mm, debelina 21,6 mm).

V peti vrsti se je prav tako pokazal pozitiven vpliv red€enja na velikost plodov (slika 5).
Podobno kot v Cetrti vrsti so bili najmanjsi plodovi na kontrolnem drevesu (KS5) (viSina
21,8 mm, Sirina 23,1 mm, debelina 20,7 mm). Med drevesoma D5 in K5 ni bilo statisti¢cno
znacilnih razlik, so pa bili plodovi obeh obravnavanj statisticno znacilno vecji v primerjavi
s kontrolo. Majhne razlike v velikosti plodov pri drevesih D5 in K5 kaZejo na to, da se
plodovi ne povecujejo v neskonénost, pac pa le do njihovega bioloSkega potenciala, ki je
bil doseZen pri redCenju v razmerju 2:1.

25,0

]

20,0

15,0

10,0

Velikost plodov {(mm)

50

0,0 -

K4 D4 T4 K> D5 T5

m Vigina mSirina mDebelina

Slika 5: Povprecna velikost plodov s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, e)
oznacujejo statisticno znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju (K=kontrola;
D=redcenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=redCenje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta
vrsta).

4.3.2 Masa plodov

Podobno kot velikost plodov je tudi masa plodov zelo pomemben kazalec kakovosti.

V Cetrti vrsti je masa plodov naras¢ala z intenzivnostjo redcenja (slika 6). Kontrolno drevo
(K4) je imelo najlazje plodove (5,8 g), sledi mu drevo D4 (7,0 g), najteZje plodove smo
namerili pri drevesu T4 (7,9 g).

V peti vrsti so se ponovile ugotovitve o vplivu red¢enja na velikost plodov. Statisticno
znacilne razlike so bile le med kontrolo (K5) in obema zred¢enima drevesoma (D5 in T5),
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medtem ko med obravnavanjema D5 in TS5 razlik ni bilo (slika 6). Najlazji plodovi so bili
nabrani na drevesu K4 (7,0 g), najteZji plodovi pa na drevesih D5 (8,4 g) in T5 (8,4 g).

9,00

d d
8,00 S
b b

7,00
6,00 a
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 ; . . . . .

K4 D4 T4 K5 D5 5

Slika 6: Povprecna masa plodov s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, c, d)
oznacujejo statisticno znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju (K=kontrola;
D=redcenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red€enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta
vrsta).

Masa plodov (g)

4.3.3 Vsebnost suhe snovi

V Cetrti vrsti je bila povprecna vsebnost suhe snovi najmanjSa pri plodovih na kontrolnem
drevesu (K4) (11,6 %), sledijo plodovi iz drevesa D4 (13,3 %), najvecja vsebnost pa je bila
izmerjena pri plodovih, nabranih z drevesa T4 (13,7 %), (slika 7).

V peti vrsti je bila najmanjSa vrednost izmerjena na drevesu K5 (11,3 %). Pri red¢enih
drevesih (D5 in T5) so bile vsebnosti suhe snovi znatno vecje kot pri kontroli (slika 7).
Med obravnavanjema D5 in TS pa ni bilo statisti€éno znacilnih razlik.
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Slika 7: Povpre€na vsebnost suhe snovi s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d)
oznacujejo statisticno znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju (K=kontrola;
D=redCenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta
vrsta).

Vsebnost suhe snovi (%)

4.3.4 Obarvanost plodov

Tudi obarvanost plodov je pomemben dejavnik kakovosti, saj so temnejSe obarvani
plodovi CeSenj za kupca privlacnejSi. V nasi analizi smo merili tri parametre obarvanosti: L
(doloca razmerje med svetlimi in temnimi toni plodu), a (dolo€a razmerje med zeleno in
rdeCo barvo) in b (dolofa razmerje med rumeno in modro barvo). Te parametre smo
uporabili za preracun indeksa obarvanosti COL, kjer manjSe vrednosti COL pomenijo
temnejSo barvo plodu.

Rezultati so nam pokazali, da so bili v Cetrti vrsti plodovi kontrolnega drevesa (K4)
svetlejSe obarvani (COL = 56,9) kot plodovi z red¢enih dreves (D4 in T4) (slika 8). Med
plodovi z redCenih dreves ni bilo statisticno znalilnih razlik. Drevo D4 je imelo
najtemnejSe obarvane plodove.

V peti vrsti so bili prav tako najsvetlejSe obarvani plodovi na kontrolnem drevesu (K5)
(COL = 68,1) (slika 8). TemnejSe obarvani so bili plodovi na drevesu D5 (COL = 59,8),
najtemnejSi v peti vrsti pa so bili plodovi, nabrani na drevesu TS5 (COL = 52,8).
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Slika 8: Povpre¢na obarvanost plodov glede na indeks obarvanja COL s standardnimi napakami po
obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d, e) oznacujejo statisticno znacilne razlike med posameznimi
obravnavanji pri 95 % zaupanju (K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=redfenje v
razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta vrsta).

4.3.5 Vsebnost sladkorjev

Vsebnost posameznih sladkorjev v plodovih smo dolocali z analizo visoko locCljivostne
tekocinske kromatografije (HPLC).
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Preglednica 2: Povpre¢ne vrednosti posameznih sladkorjev (saharoza, glukoza, fruktoza, sorbitol), skupnih
sladkorjev in standardne napake po obravnavanjih.*

Obravnavanje
. Enota
Meritev K4 D4 T4 K5 D5 T5
Saharoza | g/kg 4,25+0,53 3,28+0,57 3,84+0,77 2,68+0,51 3,91+0,42 4,53+0,48
ab ab ab a ab b
Glukoza | g/kg 68,96+729 | 68,96+6,12 | 75,65+10,15| 52,00+7,22| 84,28+5,18| 89,76+4,54
ab ab b a b b
Fruktoza | g/kg 55224496 | 59,02+4,21| 64,02+6,34| 47,01+420| 70,92+3.95| 72,82+3,89
ab abc bc a C C
Sorbitol g/kg 11,00+1,15| 11,46+1,12| 12,91+1,82 7,66+£1,20| 14,74+1,11| 15,20+1,16
ab bc bc a bc C
Skupni gkg  1139,05+13,92 | 143,71+11,90 | 156,43+18,99 | 109,34+13,0 | 173,85+10,59 | 182,31+9,77
sladkorji ab abc bc a bc [

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Analiza vsebnosti saharoze v Cetrti vrsti ni pokazala statisticno znacilnih razlik
(preglednica 2, priloga E). Najvecjo vsebnost smo zabelezili pri drevesu K4 (4,25 g/kg),
najmanjso pa pri drevesu D4 (3,28 g/kg). Do statisti¢no znacilnih razlik ni pris§lo zaradi
dokaj velikih standardnih napak. V peti vrsti smo najmanjSo vsebnost saharoze zabeleZili
pri kontrolnem drevesu (K5) (2,68 g/kg). To je bila tudi najmanjsa vsebnost med
obravnavanji. Najvecjo vsebnost so dosegli plodovi drevesa TS (4,53 g/kg). Ta vsebnost je
bila tudi najve¢ja med obravnavanji. Statisti¢no znacilne razlike so bile le med drevesoma
K5 in T5.

Podobno kot pri vsebnosti saharoze tudi pri vsebnosti glukoze v cetrti vrsti ni bilo
statisticno znacilnih razlik (preglednica 2, priloga F). NajmanjSo vsebnost je doseglo
kontrolno drevo (K4) (68,96 g/kg), najvecjo pa drevo T4 (75,65 g/kg). V peti vrsti, je
statisticno znacilno najmanjSo vsebnost doseglo drevo K5 (52,00 g/kg), kar je bila tudi
najmanjSa vsebnost med obravnavanji. Med drevesoma D5 in T5 ni bilo statisti¢no
znacilnih razlik. Najvecjo vsebnost glukoze so imeli plodovi z drevesa T5 (89,76 g/kg), kar
je bila tudi najvecja vrednost med obravnavanji.

V Cetrti vrsti ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti fruktoze (preglednica 2, priloga
G). NajmanjSo vsebnost so imeli plodovi z drevesa K4 (55,22 g/kg), najvecjo pa drevo T4
(64,02 g/kg). V peti vrsti so imeli statisticno znacilno najmanjSo vsebnost fruktoze plodovi
z drevesa K5 (47,01 g/kg). Med drevesoma D5 in T5 ni bilo statisticno znacilnih razlik,
Ceprav je pri drevesu TS5 zabeleZena najvecja vrednost (72,82 g/kg).

Vsebnosti sorbitola se med obravnavanji v Cetrti vrsti (preglednica 2, priloga H) med seboj
niso statisticno razlikovale. NajmanjSo vsebnost je doseglo drevo K4 (11,00 g/kg),
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najve¢jo pa drevo T4 (12,91 g/kg). V peti vrsti je bila najmanjSa vrednost (tudi med
obravnavanji) izmerjena pri kontrolnem drevesu (7,66 g/kg) (preglednica 2, priloga H).
Tudi tokrat med obravnavanji D5 in TS5 ni bilo statisti¢no znacilnih razlik. Najvecjo
vrednost je doseglo drevo T5 (15,20 g/kg).

Iz vrednosti posameznih sladkorjev, ki smo jih izmerili v poskusu, smo izracunali skupne
sladkorje (preglednica 2, priloga I). V Cetrti vrsti se je vsebnost sladkorjev z intenzivnostjo
redCenja sicer poveCevala, vendar pa razlike med vsebnostmi niso bile statisticno znacilne.
Najmanj$o vrednost smo tako izracunali pri obravnavanju K4 (139,05 g/kg), najvecjo pa
pri obravnavanju T4 (156,43 g/kg). Podobne ugotovitve kot za Cetrto vrsto lahko zapiSemo
tudi za peto vrsto, le da je bilo tu povecevanje vsebnosti sladkorjev tudi statisticno
znacilno. Tako se obravnavanje K5 (109,34 g/kg) znacilno razlikuje od obravnavanja D5
(173,85 g/kg) in T5 (182,31 g/kg), med katerima ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.

4.3.6 Vsebnost organskih kislin

S HPLC analizo smo dolocali vsebnost organskih kislin (citronska, jabol¢na, Sikimska in
fumarna). Z zrelostjo se vsebnost organskih kislin zmanjSuje.

Preglednica 3: Povprecne vrednosti posameznih organskih kislin (citronska, jabol¢na, Sikimska in fumarna),
skupnih kislin in standardne napake po obravnavanjih.*

Obravnavanje

. Enota

Meritev K4 D4 T4 K5 D5 TS
Citronska g/kg 0,03+0,01 | 0,02+0,01 | 0,33+0,18| 1,19+0,43 0,03+0,00 0,14+0,11
kislina a a a b a a
Jabol¢na g/kg 4,76+£0,56 | 4,6240,21 | 4,42+0,71| 5,38+0,76| 4,97+0,23 3,67+0,35
kislina ab ab ab b ab a

Sikimska mg/kg | 13,15+1,32| 17,40+0,98 | 14,09+1,22 | 10,80+1,55| 16,58+0,66| 12,64+0,92

kislina ab c abc a bc a

Fumarna mg/kg | 380+0,62 | 3,7240,23 | 3,44+0,58 | 4,64+1,14| 4,37+0,29 6,36£1,49

kislina ab ab a ab ab b
Skupne g/kg 4,78+0,57 | 4,65+0,21| 4,94+0,83 | 5,80+0,60 5,00+0,23 3,77+0,35
kisline ab ab ab b ab a

*(K=kontrola; D=redenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Med vsebnostmi citronske kisline v Cetrti vrsti se ni bilo statisticnih razlik (preglednica 3,
priloga J). Plodovi, nabrani na drevesu K4, so dosegli povprecno vsebnost citronske kisline
0,03 g/kg, sledili so plodovi z drevesa D4 (0,02 g/kg), najvecjo vrednost pa so v Cetrti vrsti
dosegli plodovi z drevesa T4 (0,33 g/kg). Najvecjo vrednost v peti vrsti, in pri merjenju
vsebnosti citronske kisline nasploh, so dosegli plodovi nabrani na drevesu K5 (1,19 g/kg).
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To obravnavanje je edino, ki se je statisticno razlikovalo od ostalih obravnavanj. Pri
plodovih z drevesa D4 smo izmerili vsebnost citronske kisline 0,03 g/kg, pri plodovih z
drevesa TS pa 0,14 g/kg.

Vsebnost jabolcne kisline v Cetrti vrsti se je glede na intenzivnost redCenja zmanjsSevala,
ceprav med obravnavanji ni bilo statisticnih razlik (preglednica 3, priloga K). Najvecjo
vsebnost so imeli plodovi obravnavanja K4 (4,76 g/kg), najmanjSo pa plodovi
obravnavanja T4 (4,42 g/kg). Podobno kot v Cetrti vrsti smo opazili tendenco zmanjSevanja
vsebnosti jabol¢ne kisline z intenzivnostjo red¢enja tudi v peti vrsti. Tu so bile statisti¢no
znacilne razlike med obravnavanji K5 in TS5. Najvecjo vsebnost je doseglo drevo K5 (5,38
g/kg), najmanjSo pa T5 (3,67 g/kg).

V cetrti vrsti so bile statisti¢ne razlike v vsebnosti Sikimske kisline le med obravnavanji K4
in D4 (preglednica 3, priloga L). NajmanjSo vrednost v tej vrsti je doseglo obravnavanje
K4 (13,15 mg/kg), najvecjo pa obravnavanje D4 (17,40 mg/kg). V peti vrsti so rezultati
podobni, le da so bile statistiCne razlike tako med obravnavanji K5 in D5 kot tudi med T5
in D5. NajmanjSo vsebnost Sikimske kisline smo izmerili pri obravnavanju K5 (10,80
mg/kg), najvecjo pa pri obravnavanju D5 (16,58 mg/kg).

Vsebnost fumarne kisline se je v cCetrti vrsti zmanjSevala z intenzivnostjo redcenja
(preglednica 3, priloga M), vendar med obravnavanji ni bilo statisticno znacilnih razlik.
Najvecjo vsebnost smo izmerili pri obravnavanju K4 (3,80 mg/kg), najmanjSo pa pri
obravnavanju T4 (3,44 mg/kg). Tudi v peti vrsti ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med
obravnavanji. Tu je bila najmanjSa vrednost zabeleZena pri obravnavanju D5 (4,37 mg/kg),
najvecja pa pri obravnavanju TS5 (6,36 mg/kg), kar je bila hkrati tudi najvecja vrednost
fumarne kisline med vsemi obravnavanji.

Enako kot pri vsebnosti sladkorjev smo tudi tu seSteli vsebnosti vseh Stirth analiziranih
organskih kislin in tako dobili skupne kisline (preglednica 3, priloga N). Kot so nakazovale
Ze vrednosti posameznih organskih kislin, lahko ugotovimo, da v cetrti vrsti ni bilo
statisti¢nih razlik med obravnavanji. NajmanjSo vsebnost skupnih kislin so imeli plodovi
nabrani na drevesu D4 (4,65 g/kg). Nekoliko vecjo vsebnost smo izracunali pri
obravnavanju K4 (4,78 g/kg), najvecjo pa pri obravnavanju T4 (4,94 g/kg). V peti vrsti je
prislo do statisticno znacilnih razlik le med obravnavanji K5 in T5. Ugotovimo lahko, da se
je vsebnost skupnih kislin zmanjSevala z intenzivnejSim red¢enjem. Najvecjo vsebnost
skupnih kislin smo izracunali pri obravnavanju K5 (5,80 g/kg), sledi obravnavanje D5
(5,00 g/kg), najmanjSo vsebnost pa je imelo obravnavanje T5 (3,77 g/kg).

4.4 VPLIV REDCENJA NA PRIRAST PLODOV

Na sliki 9 so z modrim stolpcem prikazani povpre¢ni premeri plodi¢ev na dan redCenja
(18. 5. 2007). Pri tem parametru so bile vse vrednosti v peti vrsti vi§je kot v Cetrti, kar je
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posledica Ze ugotovljenega, da je bila listna povrSina na en plod vecja pri drevesih v peti
vrsti. Plodi¢i na drevesu K4 so imeli povprecen premer 12,5 mm, na K5 14,6 mm, na D4
12,7 mm, na D5 13,5 mm, na T4 12,3 mm in na T5 13,9 mm (Priloga C).

Z rdec¢imi stolpci so na slika 9 prikazani prirasti plodov. Prirasti so bili znotraj obravnavanj
dokaj konstantni, kar je posledica podobnih listnih povrSin na plod. Pomembno je tudi
poudariti, da se je z intenzivnostjo redC¢enja prirast plodov povecal, kar so pokazale tudi
mm; K5 — 8,7 mm). Drevesi, red¢eni v razmerju 2:1, sta imeli znacilno visje priraste (D4 —
11,2 mm; D5 — 11,0 mm). Najvi§je priraste sta dosegli drevesi red¢eni v razmerju 3,33:1
(T4 - 12,5 mm; TS — 11,7 mm) (Slika 9, Priloga C).

16

14

12 A

10

mm
o]
|

K4 K5 D4 D5 T4 T5

B Povprecnipremer plodicev(18.5.2007) B Povprecniprirast plodicev

Slika 9: Povpre¢ni premer plodicev (18. 5. 2007) in povprecni prirast plodi¢ev po obravnavanjih. Razli¢ne
¢rke (a, b, c, d, e) oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju
(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta).

4.5 VPLIV REDCENJA NA PRIDELEK

Primerjava dejanskega in potencialnega pridelka, ki bi ga dosegli, ¢e redCenja ne bi
izvajali, je prikazana na sliki 10. Dejanski in potencialni pridelek pri obravnavanjih K4
(32,9 kg) in K5 (21,4 kg) je enak, saj red¢enja nismo izvajali. TakSen pridelek na drevo bi
pomenil hektarski pridelek pri 800 drevesih/ha 26,3 t (K4) oz. 17,2 t (K5). Pri
obravnavanjih D4 (13,5 kg) in D5 (18,5 kg) smo z red€enjem zmanjSali pridelek za 58 %
0oz. 33 %, vendar smo dobili teZje in kakovostnejSe plodove v primerjavi s kontrolo.
Dejanski hektarski pridelek bi bil tako 10,8 t oziroma 14,8 t, pridelek brez red¢enja pa bi
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bil 17,1 t oziroma 19,6 t. Na drevesih T4 (14,9 kg) in T5 (9,7 kg) se je pridelek zmanjSal za
139 % oz. 107 %. Pridelek bi bil 11,9 t/ha oziroma 7,8 t/ha, brez red¢enja pa bi bil 28,4
t/ha oziroma 16,1 t/ha. Tudi pri teh dveh obravnavanjih smo dobili kakovostnejSe plodove
kot pri kontroli, vendar pa ne bistveno bolj kakovostne kot pri obravnavanjih D4 in D5
(Priloga D).

40,0

35,0

e 139%

25,0

33%

58%
15,0 107%

Pridelek na drevo {kg)

Kd K5 D4 D5 T4 T5

B Dejanskipricelek m Potencialni pridelek

Slika 10: Primerjava dejanskega pridelka na drevo s potencialnim pridelkom brez redCenja s standardnimi
napakami po obravnavanjih (K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju
listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta vrsta; S=peta vrsta).
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S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Pridelava kakovostnih plodov je pomembna tako za pridelovalca kot tudi za kupca,
predvsem ko govorimo o sveZi porabi. Merilo kakovosti pri ¢eSnjah so veliki in tezji
plodovi, ¢e govorimo o zunanjih lastnostih, in imajo vec¢jo vsebnost sladkorjev in
organskih kislin, torej so okusnejsi, ko govorimo o notranjih lastnostih. TakSen pridelek se
lazje prodaja in dosega tudi visjo ceno na trgu.

Na kakovost pridelka vplivajo Stevilni dejavniki: preskrbljenost z vodo, lastnosti tal in
klimatski dejavniki, na katere lahko zelo malo ali pa celo ne moremo vplivati, izbira sorte,
podlage ter tehnoloski ukrepi pa so tisti, na katere ima pridelovalec neposreden vpliv. Eden
od tehnoloskih ukrepov je redCenje. Pri red¢enju uravnavamo razmerje med listi in plodovi
in posledi¢no dostopnost asimilatov plodovom. Na izbiro imamo veliko metod, ki imajo
svoje prednosti in slabosti. V naSem poskusu smo se odlocili za ro¢no red€enje plodicev v
prvi fazi njihovega razvoja (18 dni po vrhu cvetenja). Vpliv ro¢nega redcenja smo v letu
2007 spremljali z merjenjem zunanjih in notranjih lastnosti plodov na red¢enih drevesih v
primerjavi s kontrolo.

V letu 2007 smo bili prica zelo toplemu vremenu tako med brstenjem in cvetenjem kot tudi
med razvojem in zorenjem plodov. Temperature v aprilu, maju in juniju so krepko presegle
dolgoletno povprecje in nudile zelo dobre rastne razmere (Mesecni bilten Agencije RS za
okolje, 2007). Na drugi strani so bile koli¢ine padavin pod dolgoletnim povpre¢jem. Se
posebej je tu izstopal april z le 6 mm, junija pa je bilo 80 mm padavin, kar je tudi manj kot
znaSa dolgoletno povprecje. TakSne razmere so dale¢ od idealnih in so v kombinaciji z
odsotnostjo namakalnega sistema najverjetneje negativno vplivale na rast in razvoj plodov
¢eSenj v naSem poskusu. DolZina soncnega obsevanja je izstopala le v aprilu in bi prav tako
lahko vplivala predvsem na razvoj cvetov in oploditev, le da tokrat pozitivno.

V poskusu smo dolo¢ili tri intenzivnosti red¢enja: kontrola, red¢enje v razmerju listov in
plodicev 2:1 (obravnavanje D) in v razmerju 3,33:1 (obravnavanje T). Za razmerje 2:1 je
bilo potrebno odstraniti 42 % vseh plodi¢ev, za razmerje 3,33:1 pa kar 64 % vseh plodicev.
Pri obravnavanju D je ostalo na drevesu okrog 2000 plodov, pri obravnavanju T pa okrog
1500. Do podobnih ugotovitev sta v svojem poskusu prisla tudi Whiting in Lang (2004),
saj sta ugotovila, da ima drevo CeSnje sorte 'Bing' cepljeno na podlago Gisela 5 brez
redéenja v povpre&ju 3500 plodov. Stevilo plodov na nagih drevesih je bilo od 3049 do
5651 (Preglednica 1). Optimalno Stevilo plodov na drevo pa je po njunih ugotovitvah
okrog 1800 na drevo, kar zahteva okrog 50 % redcenje.

Listna povrsina pred redenjem je na posamezen plod znaSala med 28 cm?” in 42 cm?, po
redéenju pa 60 cm? in 69 cm” pri D4 in D5 ter 92 cm? in 114 cm?” pri T4 in T5. Povecanje
listne povrsine na plod je bilo 71 % in 72 % pri obravnavanju D4 in D5 ter 192 % in 166 %
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pri T4 in T5. Predvidevali smo, da vecja listna povrSina na plod proizvede vec
fotosinteznih produktov na posamezen plod, kar se kasneje odrazi v vecjih in
kakovostnejSih plodovih (Orazem in Usenik, 2008). Whiting in Lang (2004) navajata
nekajkrat vecjo listno povrSino na neredCenih drevesih (122 cm?), vendar pri sorti “Bing’
cepljeni na podlago Gisela 5. Navedeno povecanje listne povrSine na plod — 76 % je
primerljivo s povecanjem pri naSem obravnavanju D. Navajata tudi, da listna povrSina 200
cm?/plod predstavlja mejo, pod katero je proizvajanje asimilatov omejujo& dejavnik, kar se
razlikuje od naSih ugotovitev. Vsekakor lahko razlike pripiSemo razli¢ni bujnosti sorte in
razli¢nim velikostim plodov (sorta “Bing" ima nekoliko vecje in tezje plodove).

Dimenzije plodov (viSina, Sirina in debelina) so se pri redCenju v razmerju 2:1
(obravnavanje D) povecale za 6,5 % glede na kontrolo, ¢eprav je pomembno poudariti, da
je to povecanje predvsem na racun dreves v peti vrsti. Pri red¢enju v razmerju 3,33:1
(obravnavanje T) je povecanje vseh parametrov velikosti 8,5 %, med vrstama pa ni velikih
razlik. Majhne razlike v velikosti plodov med red¢enimi obravnavanji kazejo na dejstvo, da
se plodovi ne povecujejo v neskon¢nost, pac pa le do njihovega bioloskega potenciala, ki je
dosezZen Ze pri red¢enju v razmerju 2:1. Vec¢je dimenzije plodov so neposredno povezane z
vecjo proizvodnjo in dostopnostjo fotosinteznih produktov plodovom ter posledi¢no
vecjim prirastom plodov.

Na redcenih drevesih opazimo povecanje mase plodov. Za 19,5 % se je masa povprecno
povecala pri obravnavanju D v primerjavi s kontrolo. Tudi tu so velike razlike med
vrstama (povecanje pri D4 za 9 % pri D5 pa za 30 %). Red€enje v razmerju 3,33:1 se je
odrazilo v povpre¢no 25,5 % vecji masi plodov. Razlike med vrstama so majhne (T4 — 22
%, TS5 — 29 %). Rezultati naSega poskusa so primerljivi z ugotovitvami Whitiga in
Orpharda (2005) pri proucevanju vpliva redCenja pri drevesih sorte "Bing" na podlagah
Gisela 5 in Gisela 6. Navajata povecanje mase od 15 % do 26 % ob 50 % redCenju cvetov
ali rozet na 2-letnem lesu v primerjavi s kontrolo. Pove€anje mase je prav tako posledica
ugodnejSega razmerja med listi in plodovi.

Suha snov se je pri obravnavanju D povprecno povecala za 18 %, pri obravnavanju T pa za
20,5 % v primerjavi s kontrolo. Najvecja vsebnost je bila zabeleZena pri drevesu T5 - 13,9
%. Razlike med vrstami so majhne. Podobno povecanje (20 %) sta zabelezila Whiting in
Lang (2004). Vsebnosti pri sorti “Bing™ so bile precej vecje. Najvecja vsebnost suhe snovi
je bila pri red¢enih drevesih - 25,5 %, pri kontroli pa 21,2 %. Ker vsebnost suhe snovi
odraZa zrelost plodov lahko zaklju¢imo, da so bili plodovi na red€enih drevesih bolj zreli
kot pri kontroli. To je posledica vecje proizvodnje in hitrejSega nalaganja produktov
fotosinteze. Vpliv redCenja na zgodnejSe zorenje pri marelicah je dokazal Ze Levent
(2004).

V nasprotju z ugotovitvami predhodno analiziranih parametrov (velikost plodov, masa
plodov) je analiza obarvanosti pokazala boljSo obarvanost plodov na red¢enih drevesih v
Cetrti vrsti. Plodovi obravnavanja D so bili za 13 % bolje (temnejSe) obarvani, plodovi
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obravnavanja T pa 17 % bolje obarvani kot kontrola. Obarvanost plodov je prav tako
parameter za ugotavljanje zrelosti. Plodovi red¢enih dreves so bolj zreli.

Do sedaj Se nobena raziskava na temo redCenja CeSenj ni obsegala analiz posameznih
sladkorjev. Primerjava podatkov drugih avtorjev je zaradi tega nemogoca. Ugotovimo pa
lahko, da so bile v plodovih €eSenj pri vseh obravnvanjih izmerjene najvecje vsebnosti
glukoze (med 52,0 in 89,9 g/kg), sledi fruktoza (med 47,0 in 72,8 g/kg), nato sorbitol (med
7,7 in 15,2 g/kg), najmanjSe vsebnosti pa so bile izmerjene pri saharozi (med 2,7 in 4,5
g/kg). Ugotovimo lahko tudi, da so se pri vecini sladkorjev (glukoza, fruktoza, sorbitol)
vsebnosti z intenzivnostjo redenja vecale. Razumljivo je, da se zaradi veCanja vsebnosti
vecine sladkorjev z intenzivnostjo red¢enja veca tudi vsebnost vseh sladkorjev. Povecanje
vsebnosti tako glukoze, fruktoze in sorbitola kot tudi vsebnosti vseh sladkorjev lahko
pripiSemo povecani listni povrSini na plod pri redCenih drevesih in vecji dostopnosti
asimilatov plodovom, kot tudi bolj zrelim plodovom na teh drevesih.

Tudi analize organskih kislin Se niso bile opravljene pri redenih ¢eSnjah. Ugotovimo
lahko, da vecji del skupnih organskih kislin predstavlja jabol¢na kislina (med 3,67 in 5,38
g/kg). Ostale organske kisline (citronska, Sikimska in fumarna) so dosegle pribljizno
stokrat manjSe vrednosti. Ugotovimo lahko tudi, da se je vsebnost jabol¢ne kisline z
intenzivnostjo redfenja zmanjSala, kar kaze na Ze ugotovljeno, da so bili plodovi na
redcenih drevesih bolj zreli kot na neredcenih.

Povprecni prirast plodov je bil od 18. 5. 2007, ko smo redcili, do obiranja plodov, 15. 6.
2007, torej v 28 dneh, pri kontroli 8,8 mm, pri obravnavanju D 11,2 mm in pri
obravnavanju T 11,7 mm. Prirast plodov je bil pri obravnavanju D za 27 % velji v
primerjavi s kontrolo, pri obravnavanju T pa celo za 32 %. Vecja dostopnost produktov
fotosinteze pomembno vpliva na vecji in hitrejsi prirast plodov.

Pridelki na drevo so bili 27,2 kg pri kontroli, 16,0 kg pri obravnavanju D in 12,3 kg pri T,
kar potrjuje, da smo z red€enjem zmanjSali pridelek pri obravnavanju D za 41 %, pri
obravnavanju T pa kar za 55 % v primerjavi s kontrolo. PovecCanje mase plodov torej ne
nadomesti manjSega Stevila plodov. Whiting in Ophard (2005) navajata, da se skupni
pridelek pri 50 % redcenju cvetov ali 50 % rozet na 2-letnem lesu zmanjsSa od 22 % do 42
%. To je nekoliko manj, kot smo ugotovili v naSem poskusu. Razlike bi lahko razlozili z
razliénim terminom redcenja in posledi¢no ve¢jemu prirastu plodov, saj drevesa ne
izgubljajo asimilatov za plodove, ki smo jih v naSem primeru odstranili z red¢enjem.
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5.2 SKLEPI

V diplomskem delu smo proucevali vpliv dveh intenzivnosti red¢enja na kakovost plodov
¢eSnje sorte “Lapins’.
V poskusu smo prisli do naslednjih ugotovitev:

% med kontrolo in obravnavanjema D (razmerje med listi in plodovi 2:1) in T
(razmerje med listi in plodovi 3,33:1) obstajajo razlike v kakovosti plodov;

¢ redCenje v razmerju list:plod 2:1 je vplivalo na zmanjsanje Stevila plodov za 42 %,
skupnega pridelka pa za 41 %. Listna povrsina na plod je bila ve¢ja za 71,5 %. Na
racun vecje listne povrSine se je velikost plodov povecala za 6,5 %, masa za 19,5
%, vsebnost suhe snovi pa za 18 %. Plodovi so bili 13 % temnejSe obarvani.
Povecale so se vsebnosti saharoze za 4 %, glukoze za 28 %, fruktoze za 27 %,
sorbitola za 40 % in skupnih sladkorjev za 28 %. Vsebnost citronske kisline se je
zmanjSala za 96 %, jabolcne za 5 %, fumarne za 4 % in skupnih kislin za 9 %.
Povecala se je le vsebnost Sikimske kisline za 42 %. Prirast plodov je bil vecji za 27
% v primerjavi s kontrolo;

¢ redCenje v razmerju list:plod 3,33:1 je vplivalo na zmanjSanje Stevila plodov za 64
% in skupnega pridelka za 55 %. Listna povrSina na plod je bila vecja za 179 %.
Povecanje listne povrsine je povzrocilo povecanje velikosti plodov za 8,5 %, mase
za 25,5 %, vsebnost suhe snovi pa za 20,5 %. Plodovi so bili za 17 % temnejsi.
Povecale so se vsebnosti saharoze za 21 %, glukoze za 37 %, fruktoze za 34 %,
sorbitola za 51 % in skupnih sladkorjev za 36 %. ZmanjSale so se vsebnosti
citronske kisline za 62 %, jabol¢ne za 20 % in skupnih kislin za 18 %, povecale pa
so se vsebnosti Sikimske za 12 % in fumarne kisline za 16 %. Prirast plodov je bil
vecji za 32 % v primerjavi s kontrolo;

X/

« listna povrSina pomembno vpliva na kakovost pridelka in prirast plodov;

X/

« premocno redcenje ne pripomore bistveno k nadaljnjemu izboljSanju kakovosti;

¢ redcenje v razmerju list:plod 2:1 (40 % redéenje) je primerno za uporabo v praksi,
saj sta pri tem razmerju kakovost plodov in koli¢ina pridelka v optimalnem
ravnotezju.

Priporocamo, da se poskus ponovi Se na drugih sortah, saj je u€inek red¢enja lahko razlicen
zaradi specifiCnosti sorte. Za prihodnje poskuse tudi priporo¢amo, da se uporabi vec
ponovitev.
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6 POVZETEK

V diplomskem delu smo ugotavljali, kako intenzivnost redCenja vpliva na kakovost
plodov. Poskus je bil izveden v poskusnem sadovnjaku v okolici Ljubljane. Zacetno stanje
smo ugotavljali v sadovnjaku 10. 5. 2007 (30 dni po polnem cvetenju). Red¢ili smo 18. 5.
2007 (38 dni po polnem cvetenju). Meritve in analize smo opravili v laboratoriju Katedre
za sadjarstvo na Biotehniski fakulteti, Oddelek za agronomijo.

V poskusu smo primerjali kakovost plodov dveh razli¢nih intenzivnosti red¢enja (razmerje
list:plod 2:1 (D) in 3,33:1 (T)) s kontrolo (neredCena drevesa). Spremljali smo vec
parametrov kakovosti: velikost plodov, masa plodov, vsebnost suhe snovi, obarvanost
plodov ter vsebnost posameznih (saharoza, glukoza, fruktoza, sorbitol) in skupnih
sladkorjev ter posameznih (citronska, jabol¢na, Sikimska in fumarna) in skupnih organskih
kislin.

Redcenje plodicev je pri drevesih D in T statisti€no znacilno vplivalo na ve¢jo povprecno
maso ploda v primerjavi s kontrolo (od 18 % do 35 %). Tudi povprec¢na vsebnost suhe
snovi se je v primerjavi s kontrolo znacilno povecala (1,7 % do 4,5 %). Najbolje so bili
obarvani plodovi z redCenih dreves. Redcenje je vplivalo na vecje vsebnosti posameznih in
skupnih sladkorjev. Rezultati so pokazali, da se je vsebnost skupnih organskih kislin ob
intenzivnejSem red¢enju zmanjSala.

Kakovost plodov pri obeh intenzivnostih red¢enja je bila znacilno vecja v primerjavi s
kontrolo. Dokazali smo, da je listna povrSina pri ¢eSnjah dejavnik, ki znacilno doloca
kakovost pridelka. Ugotovili smo tudi, da se kakovost plodov ne povecuje v nedogled, pac¢
pa le do bioloskih potencialov rastline. Red¢enje v razmerju 3,33:1 je sicer povecalo
kakovost plodov, vendar je povecanje mase premajhno, da bi nadomestilo izgubo pridelka.
Premocno red¢enje torej ni gospodarno.
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PRILOGA A

Povpre&na povrsina listov pred in po redéenju (cm?) ter odstotek povecanja listne povrine z redéenjem po

obravnavanjih.*

Obravnavanje | Enota

K4 K5 D4 D5 T4 TS
Meritev
Listna povr$ina na en cm? 28,0+1,26 | 57,242,50 | 34,9+1,84 | 40,2+1,76 | 31,6+1,07 | 42,6%+1,65
plodi¢ pred redenjem a d bc cd b cd
Listna povr$ina na en cm’

. ) 28,0+£1,26 | 57,2+2,50 | 59,941,84 | 69,3+1,76 | 92,1+1,07 | 113,6£1,65
plodi¢ po red¢enju

Odstotek povecanja %
0 0 71 72 192 166

povrsine
*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA B

Povprec¢ne vrednosti in standardne napake naslednjih parametrov po obravnavanjih: viSina, Sirina, debelina,

masa ploda, suha snov in obarvanost plodov.*

Obravnavanje | Enota
K4 K5 D4 D5 T4 TS5
Meritev
Visina mm |20,8+0,13 | 21,5+0,12 | 22,3+0,19 | 21,8+0,14 | 23,0+0,13 | 22,8+0,15
a b [¢ b d d
Sirina mm |22,0+0,15|23,7+0,14 | 24,5+0,21 | 23,1+0,17 | 25,0+0,15 | 25,1+0,16
a [¢ d b e e
Debelina mm |19,6+0,13|20,7+0,12 | 21,6£0,18 | 20,7+0,15 | 21,9+0,13 | 22,1+0,16
a b c b cd d
Masa plodov g 5,8+0,10 | 7,0+0,09| 7,9+0,19| 7,0+0,12| 8,4+0,13| 8,3+0,15
a b c b d d
Suha snov % | 11,6£0,10 | 13,3+0,09 | 13,7+0,09 | 11,3+0,14 | 13,7£0,12 | 13,9+0,10
b c d a d d
Obarvanost plodov -
indeks obarvanosti 56,9+0,89 | 49,5+£1,20 | 51,4+1,25 | 68,1+0,67 | 59,8+0,82 | 52,8+0,90
COL c a ab e d b

*(K=kontrola; D=redenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA C

Povprecni premer plodicev in prirast ter standardne napake ob red¢enju (18. 5. 2007) po obravnavanjih.*

Obravnavanje | Enota
K4 K5 D4 D5 T4 T5
Meritev
Povprecni premer mm | 12,5+0,10 | 14,6+0,13 | 12,7+0,13 | 13,5+0,12| 12,3+0,11 | 13,9+0,14
plodicev 18. 5. 2008 ab e b c a d
Povprecni prirast mm 9,0+0,56 | 8,7+0,23 | 11,240,19| 11,1+0,20 | 12,5+0,29 | 11,7+0,21
a a b b c bc

*(K=kontrola; D=redenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta

vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA D

Dejanski pridelek na drevo, potencialni pridelek na drevo, preracunan dejanski pridelek na hektar in

preracunan potencialni pridelek na hektar po obravnavanjih.*

Obravnavanje | Enota
K4 K5 D4 D5 T4 TS

Meritev

Dejanski pridelek na | kg

32,9 21,4 13,5 18,5 14,9 9,7
drevo

Potencialni  pridelek | kg

21,3 24,5 35,5 20,1
na drevo

PreraCunan dejanski | t/ha
pridelek na ha (pri 26,3 17,2 10,8 14,8 11,9 7,8
800 drevesih/ha)

Prerac¢unan t/ha

potencialni  pridelek
na ha (pri 800

drevesih/ha)
*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

17,1 19,6 284 16,1
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PRILOGA E

Povprecna vsebnost saharoze s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b) oznacujejo

statisticno znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*

6,00

5,00

b
4,00 T alb
3,00 ?
2,00
1,00
0,00 ; ; . ; . .
K4 D4 T4 K5 D5 5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Vsebnost saharoze (g/kg)
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PRILOGA F

Povprecna vsebnost glukoze s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b) oznacujejo

statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*

100,00

90,00

b
b
80,00 alb b
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 . . . . . .
K4 D4 T4 K5 D5 TS5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Vsebnosr glukoze (g/kg)
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PRILOGA G

Povprecna vsebnost fruktoze s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo

statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*

90,00

80,00

c C
bc
70,00
abc
60,00 ab [
a
50,00 T
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 . . . . . .
K4 D4 T4 K5 D5 5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Vsebnost fruktoze (g/kg)
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PRILOGA H

Povprecna vsebnost sorbitola s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo

statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*

18,00

16,00

bc ¢
14,00 HC
12,00 blg
10,00
8,00 T
6,00
4,00
2,00
0,00 T T T T T ]
K4 D4 T4 K5 D5 T5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Vsebnost sorbitola (g/kg)
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PRILOGA I

Povprecna vsebnost skupnih sladkorjev s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*

250,00

200,00

[
bc
abc
150,00 ap B
100,00
50,00
0,00 T T T T T ]
K4 D4 T4 K5 D5 T5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Skupni sladkorji (g/kg)
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PRILOGA J

Povprecna vsebnost citronske kisline s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*
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*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA K

Povprecna vsebnost jabol¢ne kisline s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*
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K5 D5 T5

*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA L

Povprecna vsebnost Sikimske kisline s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*
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*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)
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PRILOGA M

Povprecna vsebnost fumarne kisline s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*
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*(K=kontrola; D=redenje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)

Vsebnost fumarne kisline (mg/kg)
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PRILOGA N

Povprecna vsebnost skupnih kislin s standardnimi napakami po obravnavanjih. Razli¢ne ¢rke (a, b)

oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji pri 95 % zaupanju.*
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*(K=kontrola; D=red¢enje v razmerju listi:plodovi 2:1; T=red¢enje v razmerju listi: plodovi 3,33:1; 4=Cetrta
vrsta; S=peta vrsta)



