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SUMMARY

Two apple (Malus domestica Borkh) cultivars grafted on M.9 rootstock were 
grown at high density ('Jonagold' 2500 trees/ha, 'Golden Delicious' 3000 
trees/ha). There were five treatments for each cultivar (fertigation with 45 
kg N/ha, 60 kg N/ha, 120 kg N/ha, irrigation without fertilisers, and control - 
without irrigation and without fertilisers), and two timing variants (treatments 
during vegetation period from 1 May to 20 June - variant A, and treatments 
from 1 May to 1 August � variant B). The treatments were impossed begin-
ning in the second year after planting and lasted seven years (1992-1998). 
Concentration of microlements in leaf was determined over the 7th and 
8th growing seasons. During the seasons 1997/98 effects of the applied 
treatments on leaf mineral content were notable, but these effects often 
were not consistent. There were no significant timing effect on leaf nutrient 
concentration of both cultivars. During the cropping years (1993-1998) there 
were no consistent treatment effects for cumulative yield and cumulative yield 
efficiency. The highest cumulative yield achieved �Jonagold� in the control, 
while �Golden Delicious� performed best when it was fertilised with 45 and 
60 kg N/ha.
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SA�ETAK

Pokus je izveden s dvije sorte jabuke (Malus domestica Borkh) cijepljene na 
podlozi M9 i uzgajane u gustom sklopu (Jonagold 2500 stabala/ha, Golden 
Delicious 3000 stabala/ha). U pokusu je bilo pet tretmana (fertirigacija s 45 
kg N/ha, 60 kg N/ha, 120 kg N/ha, natapanje bez gnojidbe i kontrola � bez 
natapanja i uporabe gnojiva), u dvije varijante (tretmani za vrijeme vegetacije: 
od 1. svibnja do 20. lipnja � varijanta A, i od 1. svibnja do 1. kolovoza � 
varijanta B). Pokus je trajao sedam godina poèev�i od druge godine poslije 
sadnje (1992-1998.). Koncentracija mikroelemenata u li�æu utvrðena je tijekom 
sedme i osme vegetacije. Tijekom tih vegetacija zamjeæeni su odreðeni utjecaji 
primjenjenih tretmana na koncentraciju mikroelemenata u li�æu, ali oni nisu 
bili konzistentni. Utjecaj varijanti primjenjenih tretmana na koncentraciju 
mikroelemenata u li�æu nije bio znaèajan. U rodnim godinama (1993-1998.) 
nije utvrðen konzistentan utjecaj na kumulativan i specifièan kumulativan 
prirod obadviju sorti jabuke. Najveæi kumulativan prirod ostvarila je sorta 
Jonagold u kontroli, dok je sorta Golden Delicious postigla najbolje rezultate 
uz primjenu fertirigacije s du�ikom u dozi 45 i 60 kg N/ha.

KLJUÈNE RIJEÈI

Malus domestica, mineralna ishrana, Fe, Cu, B
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UVOD
Primjena fertirigacije postala je uobièajena praksa 
u suvremenoj tehnologiji uzgoja jabuke u gustom 
sklopu. Minaralna hraniva, najèe�æe du�ik, ali i drugi 
makro i mikrobiogeni elementi dodaju se u vodu za 
natapanje. Smatra se da je fertirigacija uèinkovitija od 
konvencionalnih metoda gnojidbe zbog neposrednog 
kontakta izmeðu korijenja i tekuæe faze tla. Time 
usisavajuæe korijenje, koje se razvija u zoni fertiri-
gacije, postaje dominantno za ishranu voæke, �to, 
nadalje, olak�ava odr�avanje ravnote�e izmeðu rasta 
i rodnosti (Bravdo i Proebsting, 1993) uz manju 
potro�nju mineralnih gnojiva (Edwards et al., 1982; 
Haynes, 1985). Istra�ivanja su pokazala da uz pri-
mjenu fertirigacije voæke razvijaju manji korijenov 
sustav koji je u semiaridnim uvjetima uglavnom loci-
ran u zoni fertirigacije (Levin et al., 1979). Mada se 
opæenito govori o pozitivnim uèincima fertirigacije 
jabuke s du�ikom (Klein et al., 1989), u pojedinim 
istra�ivanjima utvrðene su i negativne posljedice 
takve primjene gnojiva, posebice na pjeskovitim tlima 
(Haynes i Swift, 1987). Edwards et al. (1982) su utvr-
dili da du�ik u obliku NH4NO3 pospje�uje zakise-
ljavanje tla u zoni fertirigacije. Pad pH vrijednosti 
pridonosi poveæanju sadr�aja Al iona, �to se mo�e 
negativno odraziti na razvoj usisavajuæeg korijenja, a 
time i na slabije usvajanje hraniva iz tla. Na smanjenu 
apsorpciju Ca, Mg, K, P, Zn, Cu, Mn i Fe uslijed pove-
æane koncentracije Al iona u zoni korijena breskve i 
jabuke ukazuju istra�ivanja Kirkpatricka et al. (1975), 
te Kotzea et al. (1977). Haynes i Swift (1987) su 
utvrdili da acidifikacija tla pospje�ena fertirigacijom 
s du�ikom rezultira znaèajno ni�om razinom izmje-
njivog Ca, Mg i K, te poveæanom razinom izmjenjivog 
Al, Fe, Mn i Zn. O znaèajnoj acidifikaciji tla u mladim 
nasadima jabuke u zoni fertirigacije izvje�æuju nas 
Nielsen et al. (1994) uz napomenu da njezin uèinak u 
velikoj mjeri ovisi o uvjetima tla i obliku uporabljenog 
du�iènog gnojiva. Posebno se navodi da su mlade 
voæke jabuke osjetljive na formu uporabljenog du�ika 
pri fertirigaciji (Nielsen et al.,1993). U pojedinim 
istra�ivanjima utvrðeni su pozitivni uèinci fertirigacije 
na rast voæaka i koncentraciju mineralnih elemenata 
u li�æu jabuke (Nielsen et al.,1993), dok se u drugim 
takva povezanost nije oèitovala (Hornig i Bünemann, 
1996). Takoðer, poveæanje priroda uz primjenu fer-
tirigacije bilo je oèito (Kodde et al., 1992), odnosno 
pozitivni uèinci u odnosu na klasiène metode gno-
jidbe i natapanja nisu bili primjeæeni (Hornig and 
Bünemann, 1995). 

Cilj na�ih istra�ivanja bio je da se utvrde uèinci razli-
èitih doza i du�ine trajanja fertirigacije s du�ikom na 
koncentraciju Fe, Cu i B u li�æu jabuke sorti Jonagold 
i Golden Delicious uzgajanih u gustom sklopu.

MATERIJAL I METODE RADA
Istra�ivanja su provedena u pokusnom voænjaku u 
Sadjarskom centru Gaènik kraj Maribora. Voænjak 
je podignut na tlu koje prema teksturnom sastavu pri-
pada tipu lakih glina (u tlu je na dubini 0-30 cm bilo: 
12,1% èestica velièine 2-0,2 mm; 14,6% èestica velièine 
0,2-0,02 mm; 38,4% èestica velièine 0,02-0,002 mm i 
34,9% èestica manjih od 0,002 mm).

Prije sadnje tlo je meliorativno gnojeno s 300 kg/ha 
kalija i 200 kg/ha fosfora. Kemijske analize tla nisu 
obavljene prije sadnje, veæ u zadnjoj godini pokusa 
(1998. god.). Analize tla su obavljene standardnim 
analitièkim metodama.

Klimatski uvjeti za uzgoj jabuke u �irem podruèju 
Maribora vrlo su povoljni. Vi�egodi�nji prosjek sre-
dnjih dnevnih temperatura iznosi 9.7°C. Prosjeèna 
godi�nja suma padalina iznosi 1054 mm, a u vegeta-
cijskom razdoblju 638 mm.

Istra�ivanjima su obuhvaæene dvije sorte jabuke 
(Malus domestica Borkh), cijepljene na slabo bujnu 
podlogu   M 9, i uzgajane u gustom sklopu (Jonagold 
2500 stabala/ha, Golden Delicious 3000 stabala/ha). 
Uzgojni oblik bio je vitko vreteno. Uz svaku voæku 
postavljen je kolac kao potpora. Tlo izmeðu redova 
je bilo zatravljeno, a prostor u redu u �irini od 1 m 
odr�avan je bez biljnog pokrivaèa uz pomoæ herbi-
cida.

Pokus je postavljen po metodi podijeljenih blokova 
(split blok). U pokusu je bilo pet tretmana, dvije 
varijante i tri ponavljanja, pri èemu se svaka repeticija 
sastojala od pet stabala.

Tretmani:

    1. fertirigacija s 45 kg N/ha,
    2. fertirigacija s 60 kg N/ha,
    3. fertirigacija s 120 kg N/ha,
    4. natapanje bez gnojidbe i
    5. kontrola (bez natapanja i gnojidbe).

Varijante:

    A. tretmani od 1. svibnja do 20. lipnja i
    B. tretmani od 1. svibnja do 1. kolovoza.

Pokus je trajao sedam godina poèev�i od druge 
godine poslije sadnje (1992 - 1998.). Tijekom istra�i-
vanja mjeren je promjer debla na visini 30 cm iznad 
tla svake godine pred kretanje vegetacije. Prirod 
(kg/stablo) je vagan poèev�i od treæe godine pokusa 
(1993.). Sredinom svibnja, lipnja, srpnja i kolovoza 
1997. i 1998. godine uzimano je li�æe s druge 
treæine vegetativnih izbojaka za folijarne analize. 
Koncentracija �eljeza i bakra je utvrðena atomskom 
apsorpcionom spektrometrijom, a bora kolorimetrij-
ski.
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Dobiveni podaci statistièki su obraðeni metodom 
analize varijance uz kori�tenje SPSS programskog 
paketa.

REZULTATI I RASPRAVA

Kemijske osobine tla
Analize tla, obavljene u posljednoj godini pokusa, 
pokazale su da je tlo u pokusnom voænjaku u 
Sadjarskom centru Gaènik na dubini 0-30 cm dobro 
opskrbljeno s organskom tvari (3,2%), slabo opskr-
bljeno fosforom (7,0 mg P2O5/100 g tla) i dostatno 
opskrbljeno kalijem (44,1 mg K2O/100 g tla). Reakcija 
tla je bila slabo kisela do neutralna u pojedinim 
tretmanima i varijantama pokusa (Tab. 1.). Razlike 
prema pH vrijednostima meðu tretmanima i varijan-
tama pokusa nisu bile znaèajne. Oèigledno je da 
fertirigacija s du�ikom nije izazvala acidifikaciju tla, a 
na koju ukazuju rezultati drugih istra�ivaèa (Edwards 
et al.,1982; Haynes i Swift,1987; Nielsen et al.,1994). 
Mo�e se pretpostaviti da je tlo u pokusnom nasadu, 
zahvaljujuæi fizikalnim i kemijskim svojstvima, manje 

podlo�no promjenama pH reakcije, odnosno da ima 
veæi puferni kapacitet nego li tla na kojima su spo-
menuti istra�ivaèi uoèili zakiseljavanje izazvano fer-
tirigacijom s du�ikom.

Koncentracija Fe, Cu i B u listu

Jonagold
U varijanti A koncentracija �eljeza u li�æu bila je naj-
veæa u svibnju, tijekom lipnja je znaèajno opala, a 
zatim se u srpnju i kolovozu zadr�ala na ne�to vi�oj 
razini (Tab. 2. i 3.). U varijanti B takoðer je zabi-
lje�eno opadanje koncentracije od svibnja, ali bez 
nagla�enog smanjenja tijekom lipnja (Tab. 2. i 3.). Nije 
uoèen utjecaj primjenjenih tretmana na koncentraciju 
Fe u li�æu. Koncentracija �eljeza u li�æu tijekom kolo-
voza u obadvije varijante pokusa bila je u granicama 
literaturnih navoda (Faust, 1989; Westwood, 1995).

Koncentracija bakra u li�æu bila je najveæa u svibnju, 
znaèajno se smanjila tijekom lipnja i srpnja, a zatim se 
zadr�ala na pribli�no istoj razini. Ista sezonska dina-
mika Cu utvrðena je u obadvije godine i u obadvije 

Tablica 1. Reakcija tla (pH u KCl) 
Table 1. Soil pH (in KCl)

� �������	� 
��	�����������

�������������������� �� �� �� ��

�����������
�����������

���������
��������

�� � �� � !� � "� � #� $�� � ��
%� & '� & �� " !� � �� $�� � (�
(� & #� � !� � &� � �� $�� � (�
)� � !� � %� � '� � "� $�� � )�
&� � "� & '� � #� � "� $�� � &�
����������������������� $�� $�� $�� $�� � �
������������������ � �� & #� � '� � �� � � )�

�
� �##"� �##'�

�������������������� *�� +�� �� *�� +�� ��

�� "! '� " %� %) "� "( !� " #� %( %�
%� �) '� " �� %) "� �" "� ' "� %( !�
(� "( !� ' "� %& "� "( "� " "� %( !�
)� "� (� ' %� %' %� ") !� " �� %� !�
&� "! "� " &� (� "� "( �� ' !� %) &�
,��������,���-� � � � � � �
��.������,�/� '# )� �! &� %' %� "� �� # "� %! )�
01����������� &� '� ' "� %( %� "( %� " �� %) )�
��1���������/� "% %� & %� (% '� "( !� " �� %" %�
2�����3���������� �) %� � (� %) )� �' �� " �� %( )�
����������������������� � � � � � �
��������������������� $�� 4� 4� $�� $�� 4�
,��������,���-� 44� 44� 44� $�� 44� 44�

Tablica 2. Utjecaj primjenjenih tretmana fertirigacije i perioda vegetacije 1997. i 1998. na koncentraciju mikroelemenata 
u li�æu (ppm) sorte Jonagold � varijanta A
Table 2. Effect of fertigation treatment and time of growing season during 1997 and 1998 on mineral concentration 
of leaves (ppm) of �Jonagold� � variant A
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varijante pokusa (Tab. 2. i 3.). Utjecaj primjenjenih 
tretmana fertirigacije je bio evidentan, ali nije bio 
konzistentan u pojedinim varijantama u obadvije 
godine istra�ivanja. Nije utvrðen znaèajan utjecaj 
varijante fertirigacije (A, B) ili vegetacijske sezone 
(1997, 1998) na sadr�aj Cu u listu sorte Jonagold 
(Tab. 4.). Utvrðene koncentracije tijekom srpnja i 
kolovoza bile su usporedive s literaturnim podacima 
o normalnoj koncentraciji Cu u li�æu jabuke (Faust, 
1989; Westwood, 1995).

Sezonska dinamika B u listu bila je razlièita od dina-
mike Fe i Cu. Koncentracija B bila je ni�a u svibnju, 
poveæavala se tijekom lipnja i dosegla maksimalnu 
razinu u srpnju ili kolovozu. Razlike meðu tretma-
nima fertirigacije u varijanti A su bile uoèljive, pri 

èemu je utvrðena ni�a razina B uz primjenu fertiri-
gacije s du�ikom nego u kontroli ili u tretmanu s 
natapanjem bez gnojidbe (Tab. 2.). Ovaj nalaz sukla-
dan je podacima Westwooda (1995), koji navodi da 
dodani du�ik mo�e smanjiti usvajanje B. Medjutim, 
izostanak sliène reakcije u varijanti B ne daje argu-
mente koji bi ukazivali na oèigledan utjecaj primje-
njenih tretmana na koncentraciju B u li�æu Jonagolda. 
Razlike meðu vegetacijskim sezonama (1997 i 1998.) 
prema koncentraciji B u li�æu bile su signifikantne 
(Tab. 4.) i vjerojatno su posljedica razlika u visini 
priroda u pojedinim godinama, odnosno stupnja 
alternativne rodnosti, �to je detaljnije elaborirano u 
èlanku Tojnka et al. (2001). Koncentracija B u li�æu 
tijekom srpnja i kolovoza bila je niska, odnosno ispod 

Tablica 3. Utjecaj primjenjenih tretmana fertirigacije i perioda vegetacije 1997. i 1998. na koncentraciju mikroelemenata 
u li�æu (ppm) sorte Jonagold � varijanta B
Table 3. Effect of fertigation treatment and time of growing season during 1997 and 1998 on mineral concentration 
of leaves (ppm) of �Jonagold� � variant B
�
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Tablica 4. Utjecaj varijante fertirigacije (A, B) i vegetacijske sezone (1997, 1998) na sadr�aj mikroelemenata u li�æu sorte Jonagold
Table 4. Effect of variants of fertigation (A,B) and growing seasons (1997,1998) on mineral concentration of leaves of �Jonagold�
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optimalne razine u usporedbi s podacima Fausta 
(1989) i Westwooda (1995).

Golden Delicious
Koncentracija �eljeza u li�æu sorte Golden Delicious 
slijedila ja praktièno isti trend kao i u sorte Jonagold 
(Tab. 5. i 6.). Razlike meðu primjenjenim tretmanima 
i varijantama pokusa (Tab. 7.) prema koncentraciji Fe 
u li�æu bile su vrlo male. Utvrðene su znaèajne razlike 
u koncentraciji Fe meðu godinama istra�ivanja, �to 
se vjerojatno mo�e pripisati razlikama u visini pri-
roda. Razina koncentracije Fe u listu tijekom srpnja i 

kolovoza bila je unutar granica intervala normalnih 
koncentracija za jabuku (Faust, 1989; Westwood, 
1995). 

Sezonska dinamika koncentracije Cu u listu sorte 
Golden Delicious pratila je slièan trend kao i u sorte 
Jonagold. U 1997. godini najni�a koncentracija bakra 
utvrðena je u listu kontrole u obadvije varijante. 
Sljedeæe godine ta se pojava nije ponovila, te se o 
moguæem utjecaju fertirigacije na razinu koncentra-
cije Cu u listu ne mo�e pouzdano suditi. Utvrðene 
koncentracije Cu kreæu se u granicama normalnih 
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Tablica 5. Utjecaj primjenjenih tretmana fertirigacije i perioda vegetacije 1997. i 1998. na koncentraciju mikroelemenata 
u li�æu (ppm) sorte Golden Delicious � varijanta A
Table 5. Effect of fertigation treatment and time of growing season during 1997 and 1998 on mineral concentration 
of leaves (ppm) of �Golden Delicious� � variant A

Tablica 6. Utjecaj primjenjenih tretmana fertirigacije i perioda vegetacije 1997. i 1998. na koncentraciju mikroelemenata 
u li�æu (ppm) sorte Golden Delicious � varijanta B
Table 6. Effect of fertigation treatment and time of growing season during 1997 and 1998 on mineral concentration 
of leaves (ppm) of �Golden Delicious� � variant B
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koje za jabuku navode Faust (1989) i Westwood 
(1995).

Kretanje koncentracije B u listu jabuke Golden 
Delicious bilo je vrlo slièno kao i u sorte Jonagold, 
tj. u svibnju je bila niska koncentracija B, zatim se 
ona poveæavala i maksimalne vrijednosti dostigla 
u srpnju, da bi zatim do�lo do osjetnog pada u 
kolovozu. Koncentracija bora u srpnju i kolovozu 
je u odnosu na literaturne standarde (Faust, 1989; 
Westwood, 1995) bila niska.

Prirod

Jonagold
Kumulativni prirod bio je manji u varijanti A. Najveæi 
kumulativni prirod u varijanti A postignut je u kon-

troli, a znaèajno manji pri fertirigaciji s 120 kg N/ha. 
Razlike meðu tretmanima 1-4 nisu bile znaèajne. U 
varijanti B kumulativni prirod bio je slièan u svim 
tretmanima (Tab. 8.). Specifièan kumulativan prirod 
donekle se razlikovao meðu tretmanima i varijantama 
pokusa, ali te razlike nisu bile statistièki opravdane. 
Uva�avajuæi oba parametra mo�e se zakljuèiti da je 
sorta Jonagold u ekolo�kim uvjetima Maribora posti-
gla vrlo dobre rezultate bez gnojidbe i natapanja.

Golden Delicious
Kumulativni prirod sorte Golden Delicious nije se sta-
tistièki znaèajno razlikovao pod utjecajem primjenje-
nih tretmana i varijanti fertirigacije s du�ikom (Tab. 
9.). Meðutim, kada se promatra specifièan prirod, 
izra�en kolièinom priroda na povr�inu popreènog 

Tablica 8. Kumulativni prirod (1993-98) i kumulativni specifièni prirod (kg/cm2 TCSA) sorte Jonagold pod utjecajem 
tretmana (1-5) i varijanti (A, B) fertirigacije s du�ikom 
Table 8. Cumulative yield (1993-98) and cumulative yield efficiency (kg/cm2 TCSA) of �Jonagold� as affected by 
treatments (1-5) and variants  (A, B) of fertigation with nitrogen

Tablica 7. Utjecaj varijante fertirigacije (A, B) i vegetacijske sezone (1997, 1998) na sadr�aj mikroelemenata u li�æu 
sorte Golden Delicious
Table 7. Effect of variants of fertigation (A,B) and growing seasons (1997,1998) on mineral concentration of leaves 
of �Golden Delicious�
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presjeka debla, vidi se da je najuspje�niji bio tretman 
2 (fertirigacija s 60 kg N/ha) u varijanti B. 

ZAKLJUÈAK
Obavljena istra�ivanja pokazala su da primjena fer-
tirigacije s du�ikom nije utjecala na promjenu rea-
kcije tla, koje po svom teksturnom sastavu spada u 
skupinu te�ih tala i ima slabo kiselu reakciju, te se 
odlikuje zadovoljavajuæom pufernom sposobno�æu. 

Buduæi da fertirigacija s du�ikom nije izazvala pro-
mjene reakcije tla, a time i promjenu dostupnosti 
Fe, Cu i B, primjenjeni tretmani nisu utjecali na 
dinamiku i razinu koncentracije ovih elemenata u 
listu jabuke Jonagold i Golden Delicious.

Primjenjeni tretmani oèitovali su se u odreðenoj 
mjeri na kumulativan i specifièan prirod, ali za 
svaku sortu specifièno. U istra�ivanim uvjetima sorta 
Jonagold dala je najbolje rezultate bez natapanja 
i gnojidbe du�ikom, tj. u kontroli. Nasuprot tome, 
sorta Golden Delicious postigla je najbolje rezultate 
uz primjenu fertirigacije s du�ikom u dozi 45 i 60 
kg N/ha.
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Tablica 9. Kumulativni prirod (1993-98) i kumulativni specifièni prirod (kg/cm2 TCSA) sorte Golden Delicious pod utjecajem 
tretmana (1-5) i varijanti (A, B) fertirigacije s du�ikom 
Table 9. Cumulative yield (1993-98) and cumulative yield efficiency (kg/cm2 TCSA) of �Golden Delicious� as affected by 
treatments (1-5) and variants  (A,B) of fertigation with nitrogen
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