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SUMMARY

The investigation of trunk cross-sectional area (TCSA) and yield of apple cultivars
Alkmene, Elstar, Hi Early and Golden Delicious clone B was done over four years
(from 4th to 7th year after planting). Apple trees were grafted on rootstocks M.26,
MM.106 and on MM.106 with M.9 as interstock. Trees were trained as slender
spindle.

Trunk cross area as the best indicator of the growth of the whole tree, expressed
specific interaction between cultivars and rootstocks. TCSA of cvs. Alkmene and
Elstar was bigger than TCSA of other cultivars, especially in combination with
MM.106 rootstock, while TCSA of these cvs. grafted on M.26 and MM.106 with
M.9 as interstock was almost the same. TCSA of cv. Hi Early was lower and of cv.
Golden Delicious clone B the lowest.

Yield increment (t/ha) was different for particular cultivar. It was evident that cv.
Alkmene reached full cropping very late, while cvs. Elstar and Hi Early showed
tendency to biennial yielding. The best yield was obtained with cv. Golden
Delicious clone B when it was grafted on M.26 rootstock.

Generally, examined cvs. exhibit better yield efficiency (kg/cm2 TCSA) on MM.106
rootstock with M.9 interstock. The best yield efficiency reached cv. Golden Delicious
clone B.
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SA�ETAK

Tijekom èetiri godine (od èetvrte do sedme poslije sadnje) obavljene su izmjere
promjera debla i priroda jabuke, sorata: Alkmene, Elstar, Hi Early i Golden Delicious
klon B, cijepljenih na podlogama M.26, MM.106 i MM.106 s meðupodlogom
M.9. Voæke su uzgajane u gustom sklopu (1400, 1923 i 2272 stabla/ha), a uzgojni
oblik bio je vitko vreteno.

Oèitovala se specifièna interakcija sorata i podloga. Sorte Alkmene i Elstar su bile
najbujnije, posebice u kombinaciji s podlogom MM.106, dok je promjer debla
ovih sorata u kombinaciji s podlogom M.26 i MM.106 s M.9 kao meðupodlogom
bio pribli�no isti. Manji promjer od navedenih imala je sorta Hi Early, a najmanji
sorta Golden Delicious klon B.

Dinamika rodnosti pojedinih sorata (t/ha) bila je razlièita. Sorta Alkmene je
oèitovala izrazito kasni ulazak u punu rodnost, a sorte Elstar i Hi Early su oèitovale
sklonost alternativnoj rodnosti. Najbolje prirode ostvarila je sorta Golden Delicious
klon B u kombinaciji s podlogom M.26.

Sve sorte su imale veæi specifièan prirod (kg/cm2 presjeka debla) na podlozi
MM.106 s meðupodlogom M.9, a najveæi Golden Delicious klon B.

KLJUÈNE RIJEÈI

jabuka, podloga, meðupodloga, vegetativan rast, rodnost
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UVOD

Istra�ivanja utjecaja meðupodloge slabe bujnosti, u
kombinaciji sa srednjebujnim ili bujnim podlogama, na
vegetativnu i generativnu aktivnost jabuke relativno su
nova. Osnovna pretpostavka u tim istra�ivanjima bila je
da æe se uz uporabu meðupodloge dobiti voæke malog
nadzemnog habitusa, a dobro razvijenog korijena koji
dostatno uèvr�æuje voæku u tlu. Time bi se izbjegla
potreba za armaturom �to bi bitno smanjilo investicijske
tro�kove uzgoja jabuke u gustom sklopu. Opse�na
istra�ivanja s razlièitim kombinacijama podloga-
meðupodloga-sorta obavljena su u ekolo�kim uvjetima
Poljske (Czynczyk,1980,1981,1988), Njemaèke ( Faby
i Clever,1988; Keipert,1987; Pätzold i Stoyan,1987:
Pätzold,1990), Italije (Ponchia i Ferroli,1986; Loreti i
Morini,1986), USA (Roberts i Blaney,1967; Carlson i
Sung,1975), Slovenije (Tojnko,1996) i dr. U svim
pokusima uz uporabu slabobujne meðupodloge
dobivena su stabla manje bujnosti. Pri tom je
ustanovljeno da i duljina meðupodloge utjeèe na bujnost
jer je uz uporabu kraæe meðupodloge redukcija bujnosti
bila manja (Roberts i Blaney,1967; Carlson,1978;
Karp,1996; Pätzold i Stoyan,1987; Tojnko,1996).
Primjena meðupodloga pospje�ila je razvijanje
korjenovih izdanaka (Preston,1974; Constante et
al.,1982; Czynczyk,1981,1986; Pätzold i Stoyan,1987;
Czynczyk i Omieciñska,1989; Barden i Marini,1997).
Ovaj problem djelomièno se rje�ava dubljom sadnjom
(Constante et al.,1982; Czynczyk,1986; Czynczyk i
Omieciñska,1992). Pozitivni uèinci uporabe slabobujne
meðupodloge oèitovali su se na lak�im tlima
(Czynczyk,1980,1981,1986,1988). Naime, u takvim
uvjetima bujnija podloga omoguæuje dobar poèetni rast,
dok je poèetni rast voæaka izravno cijepljenih na
slabobujne podloge nedostatan (Keipert,1987;
Pätzold,1990). No, bez obzira na dubinu sadnje i
uporabljene kombinacije podloga-meðupodloga-sorta,
osnovni cilj nije postignut jer je ubrzo s poveæanim
prirodom po stablu do�lo do naginjanja voæaka, te se
naknadno morala postavljati armatura (Keipert,1987;
Pätzold,1990).

MATERIJAL I METODE RADA

Istra�ivanja su obavljena u voænjaku na objektu Mrzoviæ,
petnaestak kilometara jugoistoèno od Ðakova. Voænjak
se nalazi na vrlo blagom lesnom ravnjaku. Klima je
semiaridna.

Tlo je eutrièni kambisol formiran na karbonatnom lesu.
Karakteristike ovog tla su: velika biolo�ka aktivnost,

dobra aeracija, dostatna opskrbljenost fosforom i
kalijem, te prikladan vodno-zraèni odnos. Ovo tlo je
pogodno za normalan razvoj korjenove mre�e.

Pokusom su obuhvaæene sorte Alkmene, Elstar, Hi Early
i Golden Delicious klon B. Sorte Almene i Elstar cijepljene
su izravno na podloge MM.106 i M.26, te na podlogu
MM.106 uz M.9 kao meðupodlogu. Sorta Hi Early
cijepljena je na podlogu MM.106 izravno i uz uporabu
M.9 kao meðupodloge. Golden Delicious klon B cijepljen
je u kombinaciji MM.106/M.9 i izravno na podlogu
M.26. Razmaci sadnje ovisili su o podlozi i o kombinaciji
podloga-meðupodloga i iznosili su: za MM.106 4 x 1,8
m (1400 stabala/ha), za M.26 4 x 1,3 m (1923 stabla/
ha) i za MM.106/M.9 4 x 1,1 m (2272 stabla/ha).
Sadnja je obavljena u proljeæe 1990. godine. Tlo ispod
voæaka odr�avano je bez biljnog pokrivaèa uz primjenu
herbicida, a meðuredni prostor je obraðivan. Voæke su
uzgajane u obliku vitkog vretena.

Tijekom èetiri rodne godine (od èetvrte do sedme godine
poslije sadnje) obavljene su izmjere priroda po stablu,
a u periodu mirovanja izmjere promjera debla na visini
30 cm od tla. Obradom dobivenih podataka utvrðena
je dinamika rodnosti i dinamika vegetativnog rasta
izra�ena prirastom debla. Na kraju pokusa utvrðen je i
statistièki testiran kumulativni i specifièni kumulativni
prirod za svaku kombinaciju podloga-sorta i podloga-
meðupodloga-sorta. Uporaba specifiènog kumulativnog
priroda preporuèa se kao dobar pokazatelj odnosa
izmeðu rasta i rodnosti pri evaluaciji razlièitih uzgojnih
oblika i utjecaja razlièitih podloga (Lombard et al.,1983;
Lombard et al.,1988).

REZULTATI ISTRA�IVANJA

Rast debla

Promjer debla (Graf. 1., Tab. 1.) u velikoj je mjeri ovisio
o sorti, te je u bujnih sorti Alkmene i Elstar bio veæi nego
u manje bujnih sorti Hi Early i Golden Delicious klon B.
Ovisnost o bujnosti podloge takoðer je bila izra�ena, pa
su veæi prirasti postignuti kada su sorte izravno cijepljene
na srednjebujnu podlogu MM.106. Meðutim, uoèene
su i odreðene specifiènosti. Tako su sorte Alkmene i Elstar
imale sliènu dinamiku prirasta debla u kombinaciji s
podlogom M.26 i MM.106/M.9. Ovakva tendencija nije
utvrðena za sortu Golden Delicious klon B koja je uz
primjenu slabobujne meðupodloge razvila debla manjeg
promjera nego kada je izravno cijepljena na podlogu
M.26

Tablica 1. Promjer debla (cm) na visini 30 cm od tla u 7. godini poslije sadnje
Table 1. Trunk diameter (cm) 30 cm above ground in 7th vegetation

Sorta � podloga-meðupodloga

Cultivar � rootstock-interstock

MM.106 MM.106/M.9 M.26

Hi Early 7.90 B 6.70 B -

Elstar 9.97 A 8.17 A 8.30 A

Alkmene 9.95 A 8.22 A 8.55 A

G. Delicious B - 5.15 C 6.27 B



POLJOPRIVREDNA ZNANSTVENA SMOTRA, Vol. 63, Br. 3, 1998.

Z. ÈMELIK, I. MILJKOVIÆ, N. PAVIÈIÆ, Ð. BENÈIÆ, B. DURALIJA116

Stabla sorti Alkmene i Elstar bile su dobro uèvr�æena u
tlu u svim kombinacijama s uporabljenim podlogama
kao i uz primjenu meðupodloge M.9. Stabla sorti Hi
Early i Golden Delicious klon B cijepljena na podlogu
MM.106 uz M.9 kao meðupodlogom poèela su se pod
teretom roda naginjati veæ u petoj godini poslije sadnje.

Prirod

Dinamika rodnosti (Graf. 2.) oèitovala je specifiènu
interakciju sorti i ekolo�kih uvjeta u kojima je pokus
izveden. Sorta Alkmene je vrlo kasno u�la u punu

rodnost, a sorte Elstar i Hi Early bile su sklone
alternativnoj rodnosti. Jedino je sorta Golden Delicious
klon B postigla zadovoljavajuæu dinamiku i razinu
priroda. Dinamika rodnosti nije ovisila o primjenjenim
podlogama, kao ni o uporabljenoj meðupodlozi.

Kumulativni prirod (Tab. 2.) omoguæuje relativno
pravilnu prosudbu prikladnosti primjenjenih kombinacija
podloga-sorta i podloga-meðupodloga-sorta jer se ova
prosudba temelji na podacima za veæi broj godina.
Najveæi kumulativni prirod (kg/stablo) ostvaren je u
kombinaciji s podlogom MM.106. Sorte Alkmene i Elstar

Graf. 1. Prosjeèan prirast promjera debla (cm) od 4. do 7. godine poslije sadnje
Graph 1. Average trunk increment (cm) from 4th to 7th vegetation

Tablica 2. Kumulativni prirod (kg/stablo) od 4. do 7. godine poslije sadnje
Table 2. Cumulative yield (kg/tree) from 4th to 7th vegetation

Sorta � podloga-meðupodloga

Cultivar � rootstock-interstock

MM.106 MM.106/M.9 M.26

Hi Early 48.08 A 33.75 B -

Elstar 55.80 A 44.22 B 41.22 B

Alkmene 53.80 A 41.63 B 43.20 B

G. Delicious B - 68.32 A 87.55 A
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postigle su slièan kumulativan prirod na podlozi M.26 i
na MM.106 uz M.9 kao meðupodlogom. Kumulativni
prirod sorte Golden Delicious klon B bio je èak veæi na
podlozi M.26 nego na kombinaciji MM.106/M.9.

Kada se kumulativni prirodi preraèunaju na hektar (Tab.
3.), zbog razlièite gustoæe sklopa dobije se malo
drugaèija slika. Pri tom se uoèava znaèajno poveæanje
priroda u kombinaciji s meðupodlogom svih sorti osim
Golden Delicious klon B, koji je i pored manje gustoæe
sklopa ostvario veæi prirod na podlozi M.26.

Graf. 2. Dinamika rodnosti (t/ha) u razdoblju od 4. do 7. godine poslije sadnje
Graph 2. Yield dynamics (t/ha) in the period from 4th to 7th vegetation

Tablica 3. Kumulativni prirod (t/ha) od 4. do 7. godine poslije sadnje
Table 3. Cumulative yield (t/ha) from 4th to 7th vegetation

Odnos izmeðu rasta i rodnosti

Odnos izmeðu rasta i rodnog potencijala (Tab. 4.) izra�en
kumulativnim specifiènim prirodom (kg/cm2 presjeka
debla) ukazuje na specifiènu interakciju kombinacija
sorta-podloga i sorta-meðupodloga-podloga. Na podlozi
MM.106 veæi specifièni prirod postigla je sorta Hi Early,
a pribli�no jednak sorte Alkmene i Elstar. Na podlozi
M.26 izrazito veæi specifièan prirod postigla je sorta
Golden Delicious klon B, a pribli�no jednak sorte
Alkmene i Elstar. U kombinaciji s meðupodlogom prema
specifiènom prirodu meðu sortama Alkmene, Elstar i

Sorta � podloga-meðupodloga

Cultivar � rootstock-interstock

MM.106 MM.106/M.9 M.26

Hi Early 67.29 A   76.68 B -

Elstar 78.12 A 100.50 B   79.27 B

Alkmene 75.32 A   94.57 B   83.07 B

G. Delicious B - 155.10 A 168.40 A
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Hi Early nisu naðene statistièki opravdane razlike, dok
je specifièni prirod sorte Golden Delicious klon B bio
statistièki znaèajno veæi. Najveæi kumulativni specifièni
prirod ostvarila je sorta Golden Delicious klon B u
kombinaciji s M.26 i MM.106/M.9 i on je bio statistièki
opravdano veæi nego specifièni prirod ostalih sorti u bilo
kojoj kombinaciji uporabljenih podloga i meðupodloge
M.9.

RASPRAVA I ZAKLJUÈCI

Meðupodloge se u voæarstvu uglavnom rabe radi
premo�tavanja nedostatne kompatibilnosti izmeðu
epibionta i hipobionta. Sorte jabuke uglavnom imaju
visok stupanj kompatibilnosti sa selekcioniranim
vegetativnim podlogama, te se iz tog razloga ne
primjenjuju meðupodloge. Istina, ponekad se
meðupodloge rabe i za druge svrhe kao primjerice
deblotvorci koji bolje podnose niske zimske temperature.

U novije vrijeme poèela se istra�ivati primjena
meðupodloga slabe bujnosti u kombinaciji s bujnim ili
srednje bujnim podlogama s ciljem redukcije velièine
nadzemnog habitusa. Pri tom se pretpostavljalo da æe
bujnija podloga razviti dovoljno jak korijen za dostatno
uèvr�æenje voæke u tlu, èime bi se izbjegla potreba za
potporom koja je, inaèe, apsolutno neophodna u uzgoju
u gustom sklopu.

Obavljena istra�ivanja ukazuju na specifiènu reakciju
pojedinih sorti na M.9 kao meðupodlogu jer su sorte
Alkmene i Elstar bile dobro, a Golden Delicious klon B
i Hi Early nedostatno uèvr�æene u tlu. Ovakve razlike
vjerojatno su posljedica razlièite bujnosti i razlièitog
poèetnog rasta u uvjetima semiaridne klime bez
primjene natapanja. Podatke o dobrom uèvr�æivanju u
uvjetima lak�ih tala Poljske navodi Czynczyk
(1980,1981,1986). No ipak veæina istra�ivanja ukazuje
na nedostatno uèvr�æivanje voæaka uz primjenu
slabobujnih meðupodloga (Keipert,1987;
Pätzold,1990). Iz pokusa koji su obavili Parry i Rogers
(1968) vidljivo je da nema garancije da æe voæke bujnog
korjenovog sustava uz primjenu slabobujnih
meðupodloga biti dobro uèvr�æene u tlu.

Uporaba meðupodloge slabe bujnosti u kombinaciji s
bujnim ili srednje bujnim podlogama i razlièitim sortama
izazvala je smanjenje bujnosti stabala jabuke u brojnim
provedenim istra�ivanjima (Roberts i Blaney,1967;
Carlson i Sung,1975;

Czynczyk,1980,1981,1988; Lord,1983; Ponchia i
Ferroli,1986; Loreti i Morini,1986; Keipert,1987; Pätzold
i Stoyan,1987; Faby i Clever,1988; Pätzold,1990;
Tojnko,1996; Ferree i Schmid,1997 i dr.). U na�im
istra�ivanjima takoðer je do�lo do smanjenja bujnosti
stabala uz primjenu meðupodloge M.9. Smanjenje
bujnosti stabala izra�eno promjerom debla, odnosno
povr�inom popreènog presjeka debla bilo je manje u
sorti Alkmene i Elstar èija su debla imala prosjeèan
promjer pribli�no jednak kao kada su izravno cijepljene
na podlogu M.26. Jaèe smanjenje promjera debla pod
utjecajem meðupodloge M.9 utvrðeno je u sorte Golden
Delicious klon B.

U literaturi se navodi da i duljina uporabljene slabobujne
meðupodloge utjeèe na bujnost pri èemu kraæa
meðupodloga oèituje slabije uèinke (Roberts i
Blaney,1967; Carlson,1978; Karp,1996; Pätzold i
Stoyan,1987; Tojnko,1996), te se u vezi s tim daju i
preporuke za rasadnièare (Carlson,1978). U na�im
istra�ivanjima duljina meðupodloge bila je uniformna
(25 cm), te s tog aspekta dobivene razultate nije moguæe
usporediti s citiranim literaturnim vrelima.

Opæenito je ustanovljeno da uporaba meðupodloge
slabe bujnosti pospje�uje razvoj korjenovih izdanaka
(Preston,1974,1978; Constante et al.,1982;
Czynczyk,1981,1986; Pätzold i Stoyan,1987; Czynczyk
i Omieciñska,1989; Barden i Marini,1997). Pojava
izdanaka u ne�to veæoj mjeri u na�im istra�ivanjima
zabilje�ena je u sorti Golden Delicious klon B i Hi Early.
Ovaj problem rje�ava se dubljom sadnjom (Constante
et al.,1982; Czynczyk,1986; Czynczyk i
Omieciñska,1992.

O utjecaju meðupodloge slabe bujnosti na rodnost i
kvalitetu plodova literaturni podaci su razlièiti. Czynczyk
(1986) je u svojim istra�ivanjima utvrdio pozitivan
utjecaj slabobujne meðupodloge na obojenost plodova
i udio plodova prvog razreda. Nasuprot njemu, veæi broj
istra�ivaèa ukazuje da uporaba meðupodloga nema
utjecaja na kvalitetu plodova (Preston,1974,1978;
Ferree i Schmid,1997). Lord et al. (1985) navode vrlo
niske prirode do �este vegetacije, a zatim nagli rast
produktivnosti stabala cijepljenih na podloge srednje
bujnosti uz uporabu slabobujnih meðupodloga. Slièna
pojava uoèena je i u na�im istra�ivanjima za sorte
Alkmene, Elstar i Hi Early.

Tablica 4. Kumulativni specifièni prirod (kg/cm2 presjeka debla)
Table 4. Cumulative yield efficiency (kg/cm2 TCSA)

Sorta � podloga-meðupodloga

Cultivar � rootstock-interstock

MM.106 MM.106/M.9 M.26

Hi Early 0.977 A 0.965 B -

Elstar 0.697 B 0.835 B 0.772 B

Alkmene 0.695 B 0.797 B 0.752 B

G. Delicious B - 3.257 A 2.842 A
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O rodnom potencijalu stabala jabuke cijepljenih na
srednjebujnim ili bujnim podlogama uz uporabu
slabobujne meðupodloge u literaturi se susreæu razlièiti
podaci. Dok pojedini autori negiraju bilo kakve pozitivne
uèinke meðupodloge na prirod (Preston,1974,1978;
Barden i Marini,1997), rezultati drugih ukazuju na
znaèajno poveæanje priroda (Constante et al.,1982;
Loreti i Morini,1986; Ponchia i Ferroli,1986; Pätzold i
Stoyan,1987; Karp,1996). O utjecaju meðupodloge na
specifièan prirod u literaturnim vrelima ima podataka
koji ukazuju na pozitivan uèinak, dok drugi podaci
ukazuju da takvog utjecaja nema (Keipert,1987;Barden
i Marini,1997; Ferree i Schmid,1997). U provedenim
istra�ivanjima uoèena je tendencija veæeg specifiènog
priroda uz uporabu meðupodloge, ali razlike u odnosu
na sorte izravno cijepljene na podloge uglavnom nisu
statistièki opravdane. Takoðer nisu ustanovljene statistièki
opravdane razlike u bujnosti i specifiènom
kumulativnom prirodu izmeðu sorti cijepljenih na
podlozi MM.106 i M.26. Do sliènih spoznaja za druge
sorte do�ao je na osnovi istra�ivanja u Slavoniji Modriæ
(1976).

Na kraju se postavlja pitanje opravdanosti uporabe
sadnica u kombinaciji podloga-meðupodloga. Ima
mi�ljenja da nije opravdana uporaba meðupodloge jer
su takve sadnice skuplje, a ne daju nikakve prednosti
(Preston,1974,1978) ili da je opravdanost uporabe
takvih sadnica upitna zbog neznatnih prednosti u odnosu
na sadnice bez meðupodloge (Pätzold,1990;
Tojnko,1996). Pri tom Pätzold (1990) smatra da u
uvjetima kada podloga M.9 ne osigurava dovoljan
poèetni rast uporaba sadnica s meðupodlogom mo�e
biti prihvatljiva u prilog èemu govore i rezultati Keiperta
(1987) koji su pokazali da jaèi poèetni rast rezultira
veæim poèetnim prirodima.
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