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Sazetak

Rast korjenovog sistema deset vegetativnih podloga jabuke (5 klonova
podloge M9: T337; Burgmer 984; Fleuron 56; Pajam®1 Lancep i Pajam®2
Cepiland; Jork 9, Mark (MAC 9), M26, Supporter 4 i MM106) analiziran je u
toku 2013. godine u dva modifikovana zemljisna supstrata u kontrolisanom
kontejnerskom gajenju. Analiziran je broj, ukupna i prosjecna duZzina
korjenova I poretka kao i ukupan i prosjeCan broj korjenova II poretka
grananja. Rezultati analiza pokazuju da je kod svih ispitivanih podloga
ukupna duzina korjena veca u supstratu 2 (kombinacija baStenske zemlje,
treseta 1 pijeska) u odnosu na supstrat 1 (orani¢ni sloj pseudoglejnog
zemljista), osim kod podloga Jork i M9 B984. Broj korjenova II poretka
grananja kod svih podloga bio je veci u supstratu 2, osim podloga Jork i
Pajam 2. Dobijeni rezultati analize rasta korjena vegetativnih podloga jabuke
su prva istrazivanja rasta ovih podloga u BiH.

Kljucne rijeci: kontejnerske sadnice, razgranatost korjenovog sistema
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Uvod

Ukupna svjetska proizvodnja jabuke u 2012. godini iznosila je preko 72
miliona tona, $to je dovodi na tre¢e mjesto od svih gajenih vrsta, poslije banane
i citrusa (FAO Database, 2014). Prema istom izvoru, proizvedene koli¢ine
jabuke su u stalnom porastu i u BiH, gdje je u periodu 2003 — 2011 godina
proizvodnja porasla za oko 35 000 tona.

U danasnje vrijeme u proizvodnji jabuke standardni su uzgojni oblici sa
malim dimenzijama kroSnje, poput vitkog vretena. PoboljSanje uzgojnih oblika
danas zasnovano je uglavnom na kombinacijama prednosti vretena i tzv.
plodonosnog zida sa velikim gustinama sadnje i definisanim specificnostima u
formiranju rodnog drveta (Puri¢ i sar., 2009). Gustina sadnje uslovljena je prije
svega podlogom na koju je sorta kalemljena.

Podloga za kalemljenje voc¢aka predstavlja znacajan modifikator rasta i
razvoja kalemljene sorte. Od posebnog znacaja je uticaj podloge na pocetak
plodonosenja (prorodavanje), brzinu postizanja punog prinosa, prinos po stablu,
prinos po jedinici povrSine kao 1 ukupan kumulativni prinos u Zivotu vocke
(Mi¢i¢ i sar., 1998).

Koja podloga jabuke ¢e biti kori$tena u najve¢oj mjeri zavisi od osobina
podloge i zemljisno-klimatskih uslova podrucja. Karakteristike rasta i razvica
razli¢itih podloga jabuke u odredenim zemljisno-klimatskim uslovima su
specificne i predstavljaju reakciju podloge na date uslove, a prije svega reakciju
korjenovog sistema na zemljisne uslove.

Intenziviranje domace proizvodnje jabuke 1 podizanje gustih
»pjesackih® zasada u prvi plan stavlja upotrebu podloga slabije bujnosti.
Nedovoljno poznavanje genotipskih specifi¢nosti novih vegetativnih podloga
jabuke u agroekoloskim wuslovima banjalucke regije, namece potrebu
proucavanja njihovih bioloskih i proizvodnih karakteristika u ovim uslovima
gajenja. Vodeca podloga za jabuku u BiH je standardna podloga M9 i klon
T337. Pored nje samo sporadicno su prisutne B984 i F156, dok se bujnije
podloge, kao $to su M26 1 MM106 ve¢ gube iz proizvodnje (Davidovi¢ Gidas 1
DBuri¢, 2015).

Ostale podloge, kao $to su selekcije Pajam, Jork, Mark ili Supporter 4
nisu ni priustne niti su analizirane u uslovima BiH. Kako navodi Kosina (2010)
podloge Pajam i Jork pokazale su bolje proizvodne karakteristike od standardne
podloge M9. Kod podloga Pajam snaga rasta je manja u odnosu na standardnu
podlogu M9. Prema naovodima Czynczyk et al. (2009), u desetoj godini
razvoja sorta kortland kalemljena na podlogu Mark 9 ima veéi poprecni presjek
1 zapreminu kro$nje u poredenju sa sadnicama kalemljenim na Jork 9, M9
T337, Pajam 1, Pajam 2.
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Cilj ovog rada je bio da se ispita rast korjena novih podloga u poredenju sa
Siroko rasprostranjenim podlogama jabuke u uslovima kontrolisanog kontejnerskog
gajenja, imajuci u vidu da su na trzistu BiH kontejnerske sadnice veoma traZene,
ali je njihova ponuda vrlo ogranic¢ena (Davidovi¢ Gidas i Puri¢, 2015).

Materijal i metode rada

Ispitivanje karakteristika rasta korjenovog sistema vegetativnih podloga
jabuke provedeno je u 2013. godini u kontrolisanom kontejnerskom gajenju, na
eksperimentalnom poligonu Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci. Ispitivanjem je obuhvaceno 10 genotipova vegetativnih podloga jabuke.
Prema bujnosti, sve ispitivane podloge pripadaju grupi slabo i srednje bujnih
podloga. Od slabo bujnih ispitivane su sljede¢e podloge: 5 klonova podloge M9
(T337; Burgmer 984; Fleuron 56; Pajam®1 Lancep; Pajam®2 Cepiland), Jork 9,
Mark (MAC 9), M26, a od srednje bujnih podloga Supporter 4 i MM106.

Zemljisni uslovi modelirani su definisanjem dva zemljiSna supstrata.
Supstrat 1 je povrSinski sloj pseudoglejnog zemljista (dubine do 30 cm) sa
podruc¢ja opstine Gradiska, mjesta Turjak, kojim su napunjeni kontejneri
promjera 30 cm. Pseudoglejno zemljiste predvideno za punjenje kontejnera
pripremljeno je tako S$to je poorano, frezano i poslije prosusivanja punjeno u
plasti¢ne posude zapremine 15 1.

Supstrat 2 je smjesa bastenske zemlje, pijeska i treseta u odnosu 1:1:1,
pripremljena kao standardna smjeSa za proizvodnju rasada i kontejnerskih
sadnica. Priprema ovog supstrata podrazumjevala je usitnjavanje bastenske
zemlje, dodavanje pijeska i treseta i njihovo mijeSanje kako bi se dobila
homogena smjesa. Ovim supstratom napunjene su posude zapremine 70 1.

Za svaki supstrat i podlogu pripremljeno je po 5 kontejnera, ukupno
100 kontejnera. Povrsina eksperimentalnog poligona na koji su postavljene
posude ranije je prekrivena sitno drobljenim kamenom u cilju sprecavanja
zakorovljavanja povrSine. Poslije sadnje, izvrSeno je postavljanje sistema za
navodnjavanje ,.kap po kap“. U toku vegetacije zemljiSte u posudama je
odrzavano standardnim agrotehnickim mjerama. Korovi su suzbijani
plijevljenjem i rahljenjem supstrata u kontejnerima.

Analiza parametara rasta i razvoja korjena u periodu mirovanja (februar
2014. godine). Neposredno prije analize, izvrSeno je vadenje, detaljno ispiranje
| fotografisanje korjena svih ispitivanih genotipova iz oba supstrata. Analizirani
su sljede¢i parametri: broj, ukupna i prosje¢na duzina korjenova I poretka,
ukupan 1 prosjecan broj korjenova Il poretka.
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Za analizirane parametre utvrdene su srednje vrijednosti sa
pripadaju¢im mjerama varijabiliteta (standardna greSka aritmeticke sredine 1
koeficijent varijacije). Klaster analizom izvrSeno je grupisanje korjenova u oba
supstrata prema ukupnoj duzini korjena I poretka grananja i ukupnom broju
korjenova II poretka grananja. Za obradu podataka koris¢en je biometricki
program SPSS.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 dati su prosjec¢ni podaci o broju i duzini razgranjenja I
poretka grananja i broj razgranjenja Il poretka grananja ispitivanih podloga u
supstratu 1. Uvidom u podatke predstavljene u tabeli 1 vidljivo je da broj
kojenova I poretka na podlogama gajenim u supstratu 1 dosta varira i krece se
od 25 (Supporter 4) do 101 (Jork).

Ukupna duzina korjenovog sistema, takode je dosta varijabilna, kako
medu posmatranim podlogama tako i u okviru istog genotipa podloga gajenih u
supstratu 1. Ukupna duzina korjenovog sistema krec¢e se od 403,6 cm kod
podloge M26 do 2383,3 cm kod podloge MM106, koja je u literaturnim
podacima okarakterisana kao najbujnija podloga medu posmatranim. Dobijeni
rezultati saglasni su rezultatima koje su dobili Puri¢ i Miéi¢c (2012)
proucavaju¢i karakteristike rasta korjena podloga M9, M26 i MM106 gajenih
na pseudoglejnom zemljistu.

Broj korjenova Il poretka na posmatranim podlogama gajenim u
supstratu 1 je dosta razli¢it, kako medu posmatranim genotipovima tako i medu
analiziranim biljkama istog genotipa. Najmanji broj boc¢nih korjenova
konstatovan je kod podloge M26 (700,0), a najve¢i kod podloge MM106
(3018,0), a 8to je u skladu sa ukupnom duzinom korjena po biljci.

Broj 1 duzina razgranjenja korjena I poretka grananja, kao 1 broj
korjenova Il poretka grananja deset podloga gajenih u supstratu 2 dati su u
tabeli 2.

Prosjecan broj korjenova I poretka grananja na podlogama gajenim u
supstratu 2 krece se od 15 kod podloge Pajam 2, do 90 kod podloge MM106.

Najmanja ukupna duzina korjena konstatovana je kod podloge Pajam 2
(690,9 cm), a najveca kod podloge MM106 (3256,0 cm), Sto je prema
literaturnim navodima u skladu sa njenom bujnoséu. Prosjecna duzina
pojedinacnih korjenova I poretka grananja kod svih genotipova podloga gajenih
u supstratu 2 znatno varira (tab. 2).
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Prosjecan broj korjenova II poretka kre¢e se od 1716,0 kod podloge
Mark, do 5722,0 kod podloge MM106. Vazno je jo§ pomenuti da su svi
posmatrani parametri rasta korjena podloga gajenih u supstratu 2 najveci kod
podloge MM106, §to nije bio slucaj kod podloga gajenih u supstratu 1 gdje je
broj korjenova I poretka bio ve¢i kod podloge Jork.

Klaster analiza razgranjenja korjenovog sistema deset podloga jabuke u
dva zemljiSna supstrata u kojoj je na x osi predstavljena ukupna duzina korjena
| poretka, a na y osi ukupan broj korjenova Il poretka grananja, data je na
grafikonu 1.
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Ukupna duZina korjenova I poretka grananja
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Graf. 1. Klaster analiza deset podloga jabuke prema supstratima.
Varijable: 1) Ukupna duzina korjena I poretka grananja,
2) Ukupan broj korjenova Il poretka grananja
Cluster analysis of the rootstocks in both tested substrates.
Variables: 1) Total length of first grade branching roots
2) Total number of second grade roots

Iz graficke klaster analize uocljivo je da je najveéa ukupna duzina
korjena I poretka grananja sa najve¢im brojem korjenova Il poretka grananja
ustanovljena kod podloge MM106 u supstratu 2. Takode je uocljvo da su
najmanje vrijednosti posmatranih parametara zabiljezene kod podloge M26
gajene u supstratu 1, a Sto je saglasno rezultatima do kojih su dosli Puri¢ i
Mici¢ (2012) proucavajuci korjen podloga jabuke na pseudoglejnom zemljistu.
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Duzina korjenova I poretka grananja kod vecine podloga veca je u
supstratu 2, osim podloga Jork i M9 B984.

Broj korjenova II poretka grananja kod najveéeg broja prouCavanih
podloga ve¢i je u supstratu 2, a izuzetak su podloge Pajam 2 i Jork. Vazno je
pomenuti da kod podloge Jork svi parametri rasta korjena su veci kod biljaka
gajenih u supstratu 1 u odnosu na supstrat 2, §to ukazuje na njene dobre
adaptibilne sposobnosti teSkim zemljiStima tipa pseudogleja.

Zakljucak

Na osnovu ispitivanja karakteristika rasta korjena 10 vegetativnih
podloga jabuke u dva zemljisna supstrata, moze se zakljuciti sljedece:

- Ukupna duzina korjenova I poretka grananja kod vecine ispitivanih
podloga veca je kod biljaka gajenih u supstratu 2, osim podloga M9
B984 i Jork.

- Broj korjenova II poretka grananja kod veéine ispitivanih podloga veci
je u supstratu 2, osim kod podloga Pajam 2 i Jork.

- Najmanje vrijednosti posmatranih parametara zabiljezene su kod
podloge M26 gajene u supstratu 1, $to ukazuje na njenu slabu
adaptibilnost uslovima teskih zemljista.

- Podloga MM106 imala je najvece vrijednosti mjerenih parametara, §to
je u skladu sa njenom bujnoséu prema podacima u dostupnoj literaturi,
a $to takode ukazuje na njenu dobru sposobnost adaptacije.

- Svi klonovi podloge M9 pokazuju slicne karakteristike rasta korjena u
oba ispitivana supstrata, izuzev klona FL56 koji pokazuje znatno vece
vrijednosti u supstratu 2.

Rezultati dobijeni analizama korjenovog sistema vegetativnih podloga
jabuke gajenih u dva zemljiSna supstrata predstavljaju osnov za razumijevanje
reakcije korjena biljke na uslove zemljiSnog supstrata. Ispitivanje podloga
jabuke u uslovima kontorlisanog kontejnerskog gajenja predstavlja dobru
osnovu za dalje istrazivanje ovih podloga u kombinaciji sa vode¢im sortama
ovog podrucja, kako bi mogle da se daju smjernice za gajenje kombinacije
sorta/podloga u kontejnerskoj rasadnickoj proizvodnji, ali 1 za dalje gajenje
ovih kombinacija u specifi¢nim zemljisnim uslovima.
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Characteristics of Root Growth of 10 Vegetative
Apple Rootstocks in two Soil Substrate
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Abstract

The growth of the root system of ten vegetative apple rootstocks (5
clones substrate M9: T337; Burgmer 984; Fleuron 56; Pajam®1 Lancep and
Pajam®2 Cepiland, York 9, Mark (MAC 9), M26, Supporter 4 and MM106)
was analyzed during 2013, in two modified soil substrates in a controlled
container. We analyzed the number, total and average length of the first grade
roots as well as the total and average number of the second grade root
branching. The results show that in all tested rootstocks, the total length of the
root is greater in the substrate 2 (combination of garden soil, peat and sand) in
relation to the substrate 1 (the upper layers of pseudogley soil), except for
rootstocks York and M9 B984. The number of the second grade root branching
in all rootstocks is higher in the substrate 2, in addition to rootstocks York and
Pajam 2. The results of analysis of root growth of vegetative apple rootstocks
are the first studies of the substrate growth in BiH.

Key words: container tree, root system branching
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