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Sazetak

Proucavanje strukture rodnog drveta jabuke (Malus x domestica
Borkh.) izvrSeno je sa ciljem definisanja sortnih specifi¢nosti u zavisnosti od
uzgojne forme i1 primenjenog sistema rezidbe. Istrazivanje je realizovano
tokom trogodiSnjeg perioda kod tri sorte jabuke izrazenih sortnih
specificnosti u obrascima grananja i dve uzgojne forme sa odgovarajuéim
sistemom rezidbe. Sprovedeno istrazivanje jasno pokazuje da postoje
izrazene genotipskih specificnosti u zastupljenosti pojedinih tipova rodnih
granica kod ispitivanih sorti jabuke. Evidentno je da osim sortnih
specificnosti struktura rodnog drveta nakon zimske rezidbe definisana je i
interakcijskim efektom uzgojna forma X sistem rezidbe. Bez obzira na sortu,
uzgojni oblik i sistem rezidbe u strukturi rodnog drveta dominiraju kratke
rodne grancice, dok je zastupljenost dugih rodnih grana relativno manje
zastupljena kod oba sistema gajenja. Duge rodne grane imaju ne$to vecu
zastupljenost u strukturi rodnog drveta kod uzgoje forme centralna osovina.

Kljucne reci: sorta, kratke 1 duge rodne grane
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Uvod

Cinjenica da se sorte jabuke mogu podeliti na tipove sa razligitim
sklonostima ka plodonoS$enju jasno ukazuje da su modeli grananja, obrastanja
1 plodonosenja genetski kontrolisani (Monselise i Goldschmidt, 1982) i da na
taj nacin predstavljaju osnovu sortne rezidbe. Mic¢i¢ 1 saradnici (1988)
navode da tip organogeneze rodnog drveta u osnovi podrazumeva period za
koji ¢e bocni vegetativni pupoljak poluskeleta ili nosaca rodnog drveta, pri
odredenom polozaju u prostoru i prema produznici, diferencirati u
generativni pupoljak, kao 1 njegovo dalje ponasanje u plodonosenju 1 posle
plodonoSenja. Analiza ponaSanja pupoljaka u plodonoSenju obuhvata i
determinaciju lokacije meSovitih pupoljaka na poluskeletu ili nosacu rodnog
drveta koji normalno donose zrele plodove, kao i karakter prirasta koji se iz
ovih pupoljaka formira, pri ¢emu se posebna paznja posvecuje prirastima
koji predstavljaju dominantni tip rodne grancice. Dominantni tip rodne
granice u osnovi predstavlja sortnu karakteristiku koja se ispoljava u
formiranju odredenog tipa obraslosti grana rodnim granc¢icama (Lespinasse,
1987), odnosno, izrazenu tendenciju svake sorte da normalno plodonosi na
odredenom tipu rodne grancice (Gvozdenovi¢ i saradnici, 1991; Sanasvini
and Corelli, 1991). Cvetkovi¢ (2001) je analiziraju¢i strukturu rodnih
grancica sorti Melroza, Ajdared i Gloster na podlozi M9, u prvim godinama
plodonosenja dosao do rezultata, koji ukazuju na znacajne genotipske
razlike ovih sorti ispoljenih u prvim godinama uzgoja. Struktura rodnog
drveta ima velikog uticaja na intenzitet rezidbe, koja se definiSe brojem
grancica po stablu, koje ¢e doneti fizioloski zrele plodove. Polazni osnov za
procenu opterecenja stabla rodom jeste prinos (Blazek 1 Hlus¢ikova, 2007;
Keserovi¢ i saradnici, 2005., Cvetkovi¢, 2001) koji se moze ostvariti u
redovnom plodonoSenju kod odredene kombinacije sorta/podloga (Mici¢ 1
Buri¢, 1994., Zadravec i Donik, 2009). Cilj rada je da se utvrde sortne
specifi¢nosti u strukturi rodnog drveta sorti Ajdared, Gloster 1 Melroza u
zavisnosti od uzgojne forme, sistema rezidbe i pomotehnickih zahvata
primenjenih u procesu rekonstrukcije uzgojne forme.

Materijal 1 metode rada
Isptivanje genotipskih specifi¢nosti strukture rodnog drveta jabuke
(Malus x domestica Borkh.) izvrSeno je kod stabala gajenih u dve uzgojne

forme 1 sistema rezidbe: a) uzgojna forma usko vreteno sa sistemom kratke
rezidbe 1 b) uzgojna forma centralna osovina sa sistemom duge rezidbe,
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formirana rekonstrukcijom uzgojne forme usko vreteno, tokom trogodisnjeg
perioda (2005-2007). Istrazivanja su obavljena u proizvodnom zasadu firme
"Bovel" iz Ljubinja. U zasadu koji je podignut 1986. godine analizirane su
sorte Ajdared, Gloster 1 Melroza kao model biljke. U zasadu se primenjuju
standardne agrotehnicke mere. U delu zasada u kome je izvrSena
rekonstrukcija, primenjena je modifikovana zimska rezidba uz znacajno
uceS¢e zahvata letnje pomotehnike, koji su omogudili formiranje dugih
rodnih grana kao osnovnih nosaca rodnog drveta. Ovi zahvati su
primenjivani tokom sve tri godine ispitivanja. Zbog veceg rodnog
potencijala kod stabala koja su bila obuhvacena rekonstrukcijom, izvrSeno je
po jedno dodatno prihranjivanje sa 200 — 250 kg/ha tokom vegetacije.
Zahvatom rekonstrukcije uzgojne forme obuhvaceno je po 300 stabala svake
od ispitivanih sorti. Ogled je postavljen po metodi slucajnog blok sistema,
tako da je analizom osnovnih parametara obuhvaceno po 20 stabala svake
sorte. Analiza strukture rodnog drveta izvrSena je nakon zimske rezidbe — u
periodu mirovanja (mart — april). Ispitivanja su obuhvatila morfometrijske
analize strukture rodnog drveta po izvrSenoj rezidbi, kroz prosec¢nu
zastupljenost stapCica, stapki, vitih rodnih grancica i dugih rodnih grana. Svi
pokazatelji su obradeni statisticki i1 izrazeni relativnim pokazateljima
strukture 1 aritmeticke sredine sa odgovaraju¢im pokazateljima varijacija.
Znacajnost razlika izmedu pokazatelja strukture su testirana t—testom, a
znacajnost interakcijskih odnosa izmedu modaliteta su analizirani metodom
viSefaktorijalne analize varijanse po modelu 2 x 3 x 3,

Rezultati 1 diskusija

Morfometrijska analiza strukture rodnog drveta po izvrSenoj rezidbi,
pokazuje razli¢itu zastupljenost stapCica (tabela 1) kod ispitivanih sorti.

Analiza varijanse dobijenih rezultata pokazuje da su statisticki
visoko znacajan uticaj na broj stapCica na stablu imali: sistem uzgoja/tip
rezidbe, sorta i godina. Kao znafajan interakcijski efekat pokazuje se
medusobni odnos sorta/godina bez obzira na sistem uzgoja/tip rezidbe
(grafikon 1). Sve tri sorte pokazuju razliCite tendencije u zastupljenosti
stapCica na stablima, S§to se moze smatrati sortnom karakteristikom
(Monselise i Goldschmidt, 1982). Sorta Melorza pokazuje tendenciju
relativno ujednacenog broja stapCica na stablu, dok je kod sorte Gloster
primetan ravnomeran porast tokom godina ispitivanja. Kod sorte Ajdared
broj stapCica se povecava na godiSnjem nivou uz prisutne varijacije u

Arposname, Boi. 16, 6p. 1, 2015, 47-59 49



zavisnosti od uslova godine, Sto predstavlja specificnost ove sorte i u
pocetnim fazama razvoja (Cvetkovié, 2001).

Tab. 1. Prosecna zastupljenost stapcica u periodu mirovanja na stablima ispitivanih
sorti u razli¢itim sistemima rezidbe u posmatranim godinama

Average number of short fruiting shoots in dormancy period on trees of
examined varieties in different pruning systems in observed years

Usko vreteno — Centralna osovina — Sorta (Ba.1 )
Sorta Godina Kratka rezidba Duga rezidba Varie 213
Variety Year Slender spindle — Central leader — v
. . (B2.13)
Short pruning Long pruning
Ard 2005 136,39 147,39
jdared 2006 63,59 149,00 161,966
Idared
2007 232,80 242,60
2005 21,60 39,79
Gloster 2006 38,20 121,40 76,000
2007 107,59 127,40
Mel 2005 14,39 33,20
eroza 2006 46,79 27,00 32,133
Melrose
2007 31,79 39,59
Sistem rezidbe (A 23)

Pruning system (A4;23) 77,022 103,044 .
Godine (Cs.12) 2005 2006 2007 :
Year (Cs.12) 65,466 74,333 130,300
Feksperimentalno za iSpitiVane FA = 9,603 FB = 82,477 FC = 23,3 65
modalitete Fap=2,030 Fac=1,985 Fpc=9,007
Fexperimenta/.for tested _
modalities Fapc= 1,879

Stapke kao kategorija kratkog rodnog drveta i1 najzastupljenija
kategorija mladih rodnih grancica na dvogodiSnjim razgranatim granama
(nosaci rodnog drveta), kod velikog broja sorti predstavlja osnov rodnog
potencijala u svim sistemima uzgoja i rezidbe. Prose¢na zastupljenost stapki
na stablima sorti Ajdared, Gloster i Melroza pri razli¢itim sistemima rezidbe
u posmatranim godinama, u periodu mirovanja posle rezidbe data je u tabeli 2.
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Graf. 1. Interakcijski efekat sorta/godina bez obzira na sistem uzgoja/tip rezidbe —
zastupljenost stapc€ica u periodu mirovanja nakon rezidbe na stablima posmatranih

sorti u 2005, 2006 1 2007. godini

Interaction effect variety/year regardless of training/pruning system — presence of
short fruiting shoots in dormancy period after pruning on trees of observed
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Graf. 2. Interakcijski efekat sistem uzgoja/sorta — prose¢na zastupljenost stapki u
periodu mirovanja na stablima u zavisnosti od sorte i sistema rezidbe

Interaction effect training system/variety — average presence of long fruiting shoots
in dormancy period on trees, depending on variety and pruning system
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Tab. 2. Prosecna zastupljenost stapki u periodu mirovanja na stablima ispitivanih
sorti u razli¢itim sistemima rezidbe u posmatranim godinama
Average presence of long fruiting shoots in dormancy period on trees of
observed varieties in different pruning systems in observed years

Usko vreteno — Centralna osovina — Sorta (Bs1 )
Sorta Godina Kratka rezidba Duga rezidba Varie 213
Variety Year Slender spindle — Central leader — v
. . (B2.13)
Short pruning Long pruning
Ardared 2005 20,60 53,79
jaare 2006 11,60 69,00 43,466
Idared
2007 35,00 70,80
2005 10,80 13,00
Gloster 2006 10,39 48,59 27,799
2007 30,00 54,00
Mel 2005 9,39 18,60
croza 2006 31,20 19,60 16,933
Melrose
2007 10,80 12,00

Sistem rezidbe (A 23)

Pruning system (A;.23) 18,866 39,933 o
Godine (Cs.12) 2005 2006 2007 :
Years (Cs.12) 21,033 31,733 35,433
Feksperimentalno Za ispitivane Fa=49,634 Fg=26,531 Fc=8,339
modalitete Fag= 16,864 Fac=1,622 Fpc=4,610
Fexperimentalfor tested _
modalities Fapc=3,012

Analiza varijanse dobijenih rezultata pokazuje da su statisticki
visoko znacajan uticaj na broj stapki na stablu imali: sistem uzgoja, sorta i
godina. Kao znacajan interakcijski efekat pokazuje se medusobni odnos
sistem uzgoja/sorta 1 sorta/godina kao 1 interakcijski efekat sistem
uzgoja/sorta/godina. Analiza interakcijskog efekta sorti u razliCitim
sistemima uzgoja kroz rezidbu bez obzira na godinu ispitivanja data je na
grafikonu broj 2.

Sistem uzgoja/tip rezidbe nije imao uticaj na zastupljenost stapki na
stablima sorte Melroza, Sto potvrduje njenu bioloSku predispoziciju ka
bujnosti. Sistem centralna osovina/duga rezidba, ima za posledicu izrazeno
povecanje broja stapki, §to je posebno izrazeno kod sorte Ajdared u odnosu
na sortu Gloster.

Prosecna zastupljenost vitih rodnih grancica u periodu mirovanja, na
stablima sorti Ajdared, Gloster i Melroza pri razli¢itim sistemima rezidbe u
posmatranim godinama data je u tabeli 3.
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Tab. 3. Prose¢na zastupljenost vitih rodnih gran¢ica u periodu mirovanja na
stablima ispitivanih sorti u razliCitim sistemima rezidbe u posmatranim

godinama

Average presence of long slender fruiting shoots in dormancy period on
trees of observed varieties in different prunung systems in observed years

Usko vreteno — Centralna osovina Sorta (Bs.15)
Sorta Godina Kratka rezidba — Duga rezidba Varie 213
Variety Year Slender spindle — Central leader — i
. . (B213)
Short pruning Long pruning
Aidared 2005 11,80 17,20
jeare 2006 3,20 23,79 17,799
Idared
2007 20,79 30,00
2005 4,40 4,00
Gloster 2006 5,19 6,59 6,233
2007 5,80 11,39
Mel 2005 4,40 8,00
crroza 2006 5,00 8,80 6,466
Melrose
2007 6,00 6,59
Sistem rezidbe (A 23)

Pruning system (A4;23) 7,400 12,933 -
Godine (C3.12) 2005 2006 2007 ’
Years (Cs.1,5) 8,300 8,766 13,433
Feksperimentaino Za 1spitivane F,=18,571 Fz=35,354 Fe=6,516
modalitete F.z= 5,840 Fic=1,685 Fse= 3,297
Fexperimentalfor tested _
modalities Fapc= 1,693

Analiza varijanse dobijenih rezultata pokazuje da su statisticki
visoko znacajan uticaj na broj vitih rodnih grancica na stablu imali: sistem
uzgoja/tip rezidbe, sorta i1 godina. Kao znacajan interakcijski efekat
pokazuje se medusobni odnos sistem uzgoja/sorta i sorta/godina. Znacajnost
interakcijskog efekta sorta/sistem uzgoja 1 sortne specificnosti u
zastupljenosti vitih rodnih grancica na stablima (grafikon 3), javlja se kao
rezultat razli¢itih tendencija izmedu sorte Ajdared 1 sorti Gloster 1 Melroza
koje ispoljavaju identi¢no ponaSanje.
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Graf. 3. Interakcijski efekat sorta/sistem rezidbe — prosecna zastupljenost vitih
rodnih gracica u periodu mirovanja na stablima nakon rezidbe u zavisnosti od sorte
i sistema rezidbe
Interaction effect variety/pruning system — average presence of long slender
fruiting shoots in dormancy period on trees after pruning in relation to
variety and pruning system

Sistem uzgoja centralna osovina sa dugom rezidbom, kao rezultantu
kod sorte Ajdared pokazuje izrazenu tendenciju povecanja broja vitih rodnih
grancica na stablu. Za razliku od sorte Ajdared, sorte Gloster i Melroza, sem
Sto pokazuju visoko znacajno manju zastupljenost ove kategorije rodnog
drveta, one ispoljavaju i identi¢nu tendenciju, neznatne promene broja vitih
rodnih grana sa uvodenjem duge rezidbe.

Analizom interakcijskog efekta (grafikon 4) moZemo konstatovati da
sve tri sorte pokazuju razliCite tendencije u zastupljenosti vitih rodnih
granica na stablima po godinama ispitivanja (Gvozdenovi¢ 1 saradnici,
1991; Sanasvini and Corelli, 1991). Izrazen interakcijski efekat javlja se kao
posledica suprotnih tendencija, koje pokazuje sorta Ajdared s jedne 1 sorte
Gloster 1 Melroza s druge strane. Naime, sorte Gloster i Melroza pokazuju
vrlo malu promenu u broju vitih rodih granc¢ica u sve tri godine posmatranja.
Za razliku od njih sorta Ajdared, sem S$to kao sortnu specifi¢nost ima
izrazeno veéi broj vitih rodnih grancica, u prve dve godine nije pokazala
reakciju kroz zastupljenost vitih rodnih grancica, dok se u 2007. godini ovaj
broj visoko znacajno povecao. Imajuci u vidu interakcijski efekat izmedu
sistema uzgoja/sorta, interakcijski efekat sorta/godina pre svega treba
posmatrati kroz ponaSanje sorti Gloster i Melroza buduéi da je njihova
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Graf. 4. Interakcijski efekat sorta/godina — prose¢na zastupljenost vitih rodnih
grancica na stablima ispitivanih sorti bez obzira na sistem rezidbe rodnog drveta u
2005, 2006 1 2007. godini
Interaction effect variety/year — average presence of long slender fruiting shoots

on trees of observed varieties regardless of pruning system of fruiting wood in
2005, 2006 and 2007

predispozicija ka bujnosti verovatni uzrok za povecanje broja vitih rodih
grancica.

Vite rodne grancica u sistemu duge rezidbe uopSteno, predstavljaju
znacajan doprinos rodnom potencijalu stabla. Prisustvo ovog tipa rodnih
grana u mirovanju sigurno je znacajno za pretpostavke modeliranja sistema
rezidbe, ali se konacan odgovor moze ocekivati analizom dominantnog tipa
plodonosne rodne grane (Mi¢i¢ i Duri¢, 1993., Zadravec 1 Donik, 2009).

Duge rodne grane u intenzivnim sistemima gajenja mogu da
predstavljaju znacajnu podrsku formiranju i realizaciji rodnog potencijala
stabla (Mi¢i¢ i1 saradnici, 1988). Duge rodne grane mogu biti posebno
interesantne u rekonstrukciji uzgojnih formi, na taj nacin Sto se reakcija
bujnosti moze slamati formiranjem ovih tipova rodnog drveta a time i
ubrzanog plodonosenja posle zahvata rekonstrukcije. Prose¢na zastupljenost
dugih rodnih grana u periodu mirovanja, na stablima sorti Ajdared, Gloster i
Melroza pri razli¢itim sistemima rezidbe u posmatranim godinama data je u
tabeli 4.

Analiza varijanse dobijenih rezultata pokazuje da su statisticki
visoko znacajan uticaj na broj dugih rodnih grana na stablu imali: sistem
uzgoja, sorta i godina. Kao znacajan interakcijski efekat pokazuje se
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medusobni  odnos sorta/godina, kao 1 medusobni uticaj sistem
gajenja/sorta/godina. Analiza interakcijskog efekta sorti 1 godina u
posmatranom periodu prikazana na grafikonu 5, pokazuje da su sve tri sorte
ispoljile razlicite reakcije u zastupljenosti dugih rodnih grana.

Sorta Ajdared ispoljava tendenciju izrazenog pada broja dugih
rodnih grana, $to se dovodi u vezu sa povecanje nivoa plodonoSenja. Sorta
Gloster pokazuje tendenciju povecanja ovog tipa rodnog drveta, Sto je
posebno izrazeno u 2006. godini, dok su kod sorte Melroza prisutne velike
oscilacije u godinama isptivanja.

Tab. 4. Prosec¢na zastupljenost dugih rodnih grana u periodu mirovanja na stablima
ispitivanih sorti u razliCitim sistemima rezidbe u posmatranim godinama
Average presence of long fruiting branches in dormancy period on trees of
observed varieties in different pruning systems in observed years

Usko vreteno — Centralna osovina Sorta (B2 15)
Sorta Godina Kratka rezidba — Duga rezidba Varie 213
Variety Year Slender spindle — Central leader — v
. . (B213)
Short pruning Long pruning
Aidared 2005 4,80 15,00
jdare
Tdared 2006 2,79 5,19 5,303
2007 0,62 3,40
2005 0,98 2,59
Gloster 2006 3,79 7,59 4,263
2007 3,59 7,00
Ml 2005 0,56 2,59
eroza 2006 3,79 13,00 3,646
Melrose
2007 0,61 1,29
Sistem rezidbe (Ai23)

Pruning system (4, 3) 2,397 6,411 o
Godine (Cs.12) 2005 2006 2007 :
Years (Cs.12) 4,425 6,033 2,755
Feksperimentaino Za ispitivane F,=57,452 Fz=13,334 Fe=12,780
modalitete Fi3=1,422 Fac=2,727 Fpc=24,135
Fexperimentalfor tested -~
modalities Fapc= 6,884
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Graf. 5. Interakcijski efekat sorta/godina — prose¢na zastupljenost dugih rodnih
grana na stablima ispitivanih sorti bez obzira na sistem rezidbe rodnog drveta u
2005, 2006 1 2007. godini.

Interaction effect variety/year — average presence of long fruiting branches on
trees of observed varieties regardless of pruning system of
fruiting wood in 2005, 2006 and 2007

Zakljucak

Kod svih ispitivanih sorti bez obzira na sistem uzgoja i tip rezidbe
najzastupljenije tip rodnih grancica su stapCice, zatim stapke, vite rodne
grancice i na kraju duge rodne grane. Zastupljenost stapCica, bez obzira na
sortu, je znacajno veca u sistemu uskog vretena u odnosu na njihovu
zastupljenost u sistemu centralne osovine, gde je nesto veca zastupljenost
stapki, dok je zastupljenost vitih rodnih grancica i dugih rodnih grana skoro
ujednacena u oba sistema uzgoja. Slicnu tendenciju ispoljavaju sorte
Ajdared i1 Gloster bez obzira na godinu ispitivanja, dok kod sorte Melroza,
postoje odredena odstupanja. Kod sorte Melroza u sistemu uskog vretena
registrovano je znacajnije procentualno ucesSée stapki, dok u sistemu
centralne osovine nesSto vece procentualno uce$ce vitih i dugih rodnih
grancica u odnosu na druge dve sorte.
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Abstract

This study on fruiting wood structure in apple (Malus x domestica
Borkh.) was performed to define cultivar specificity depending on the
training and pruning systems used. The research was conducted over a
period of three years in three apple cultivars exhibiting marked cultivar
specificity in branching patterns under two training systems and adequate
pruning treatments. The study clearly shows marked genotype specificity in
the types of fruiting branches present in the cultivars. It is evident that the
fruiting wood structure after winter pruning was affected not only by
cultivar specificity but also by the training system X pruning type
interaction. Regardless of cultivar, training system and pruning type, the
fruiting wood structure was dominated by short fruiting shoots, whereas
long shoots were relatively less numerous in both training systems. Long
fruiting shoots were somewhat more numerous in the fruiting wood
structure under the central leader training system.
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