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REZIME

Uradu suprikazane mogucnostizakontrolurodnostijabuke hemijskim proredivanjem
cvetova i plodova u sistemu integralne i organske proizvodnje. U integralnoj
proizvodnji jabuke, za hemijsko proredivanje dozvoljena je upotreba preparata
na bazi naftalenacetamida, naftilsiréetne kiseline i benziladenina. Proredivanje
cvetova jabuke ima niz pozitivnih efekata na redovnu rodnost i kvalitet plodova, a
Jedna od prednosti je mogucnost da se tretman ponovi bioregulatorima u kasnijim
fazama razvoja mladih plodova. Proredivanje cvetova jabuke upotrebom amonijum-
i kalijum-tiosulfata treba da bude polazna osnova za sprovodenje programa
proredivanjaplodova bioregulatorima. Moguénostiza proredivanje cvetova i plodova
u organskom sistemu gajenja jabuke su suzZene, a jedan od najpouzdanijih nacina je
rucno proredivanje. Kalcijum polisulfid je sredstvo koje se najcesé¢e upotrebljava za
proredivanje cvetova u organskoj proizvodnji jabuke, u rasponu koncentracija od
2 - 4% u vreme punog cvetanja. Takode se mogu koristiti emulzije biljnih ulja: sojino,
kukuruzno, suncokretovo, ulje uljane repice i dr. Alternativa rucnom ili hemijskom
proredivanju moze biti mehanicko uklanjanje cvetova upotrebom traktora i posebne
prikljucne masine. Proredivanje plodova u organskoj proizvodnji jedino je mogucée
zasenjivanjem stabala postavljanjem mreza.

Kljucne reci: I-naftilsircetna kiselina, 6-benziladenin, amonijum-tiosulfat, rodnost
pupoljaka, prinos, kvalitet ploda

UvOD

Sorte jabuke kao $to su Zlatni i Crveni deliSes, Breburn, Fudzi i dr. karakteriSu
se veoma obilnim cvetanjem, koje za rezultat ima visoko zametanje plodova. Prevelik
broj plodova na stablu odrazava se na lo§ kvalitet i slabije formiranje rodnih pupoljka
za narednu godinu tj. pojavu alternativne rodnosti. Efikasan metod za kontrolu rodno-
sti vocaka i poboljsanje kvaliteta plodova je proredivanje cvetova ili mladih plodova.

1 Dipling.-master Biserka Mili¢, asistent, dr Zoran Keserovié¢, red.prof., dr Nenad Magazin,
asistent, Poljoprivredni fakultet, Departman za vocarstvo, vinogradarstvo, hortikulturu i pejzaznu
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Proredivanje cvetova zasniva se na fitotoksi¢nom efektu kausti¢nih sredstava koja isu-
Suju zigove tucka te sprecavju oplodnju samo onih cvetova koji su otvoreni u momentu
primene (Mili¢ i sar., 2011a). Cilj proredivanja plodova upotrebom biljnih regulatora
rasta je da u gronji ostane jedan (primarni) ili dva ploda, a da ostali, slabije razvijeni
opadnu. Hemijskim proredivanjem poboljsava se krupnoca, obojenost, hemijski sastav
plodova, osiguravaju se redovni prinosi, olakSava zastita i berba (Vracevié i sar., 2008,
Keserovi¢ i sar., 2008). Opadanje plodova jabuke pre dostizanja optimalnog momenta
zrelosti manje je izraZzeno kod proredenih stabala u odnosu na neproredena (Mili¢ i
sar., 2011b).

U prometu jabuke marketing danas sve viSe dobija na znacaju. Traznja za plodo-
vima visokokvalitetnih sorti i klonova kao $to su klonovi Zlatnog i Crvenog deliSesa,
Gale, Fudzija, Breburn, Krips pink sve je veéa. Da bi se ostvarili redovni i visoki
prinosi plodova ovih sorti i kvalitet koji odgovara zahtevima i standardima trzista, ne-
ophodno je primeniti visok nivo agro- i pomotehnickih mera. Sa druge strane, trzista
postavljaju standarde kvaliteta i zdravstvene bezbednosti plodova voca. Imajuci u vidu
zahteve za proizvodnjom hrane uz §to manju upotrebu sintetickih hemijskih proizvoda,
pristupa se konceptu integralne i organske proizvodnje jabuke (Keserovic i sar., 2007).
Proredivanje cvetova i plodova jabuke u intenzivnoj proizvodnji mora biti u skladu sa
integralnim ili organskim konceptom. U radu su prikazane mogucénosti za kontrolu
rodnosti jabuke hemijskim proredivanjem cvetova i plodova u sistemu integralne i or-
ganske proizvodnje.

PROREDIVANJE PLODOVA U INTEGRALNOJ PROIZVODNJI

U integralnoj proizvodnji jabuke dozvoljena je upotreba preparata na bazi naftale-
nacetamida (NAD), a-naftilsiréetne kiseline (NAA) i 6-benziladenina (BA) (AGRIOS,
2011). Od novembra 2008. godine zabranjena je upotreba Sevina (karbaril) a od marta
2010. je iz upotrebe izbacen Eefon (etrel).

Preparati na bazi auksina. Auksini su grupa biljnih hormona (regulatora rasta)
koji se u prirodi sintetiSu u mladim organima (semenkama, mladim plodovima, vr-
hovima izdanaka, pupoljcima). Najzastupljeniji su a — naftilsiréetna kiselina (NAA) i
naftalenacetamid (NAD). Efekat ovih supstanci na opadanje plodova otkriven je slu-
¢ajno, jer su se do tada auksini koristili u spre¢avanju opadanja plodova pred berbu
(Wertheim, 2000).

NAA je efikasna u rasponu koncentracije od 5 - 20 ppm. Primenjuje se u fazi kada
pre¢nik centralnih plodi¢a iznosi u proseku 6 - 12 mm (Vittone, 2003). NAD je amid
naftilsiréetne kiseline, slicne diradantske aktivnosti ali nesto blazi. Primenjuje se naj-
kasnije 7 dana nakon punog cvetanja. Ne sme se upotrebljavati kod sorti tipa Crvenog
delisesa i Elstara jer moze doéi do zaostajanja plodova u porastu (tzv. patuljasti plodo-
vi) (Black et al., 1995). Prema Vittone-u (2003), preparate na bazi NAD i NAA treba
primenjivati u uslovima temperature vazduha od 15 do 20°C u trajanju od nekoliko sati
nakon tretmana i relativne vlaznosti vazduha vece od 70%.
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Proredivanje auksinima uglavnom za posledicu ima bolje formiranje rodnih pupo-
ljaka (Graf. 1 i 2) usled smanjenog broja plodova. Prosecan broj semenki u plodu moze
biti smanjen nakon primene NAA i NAD, sto takode pospesuje formiranje rodnih pu-
poljaka. Pored toga, preparati na bazi auksina direktno su ukljuceni u proces inicijacije

cvetnih pupoljaka.

Number of buds with flower primordia in
total number of buds (%)

Grafikon 1. Uticaj proredivanja plodova sorte Braeburn primenom NAA i BA na formiranje

rodnih pupoljaka (2009/2010)

Figure 1. The effects of fruit thinning with NAA and BA on bearing potential (%) of cv. Brae-

burn (2009/2010)
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Grafikon 2. Uticaj proredivanja plodova sorte Red¢if rimenom NAA i BA na formiranje

rodnih pupoljaka (2009/2010)

Figure 2. The effects of fruit thinning with NAA and BA on bearing potential (%) of cv. Red-

chief (2009/2010)

Benziladenin (6-benzilaminopurin) spada u grupu sinteti¢kih citokinina. Glavni
efekat primene BA je opadanje mladih plodi¢a (Tab. 1). Pored toga, BA dovodi do
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povecéanja prosecne mase ploda u vreme berbe, izduzivanja ploda, boljeg formiranja
rodnih pupoljaka za narednu godinu (Buban 2000, Mili¢ i sar., 2011c). BA se primenju-
je u periodu kada je prosecan pre¢nik primarnog ploda izmedu 7 - 12 mm (14 - 21 dana
nakon punog cvetanja), u rasponu koncentracije najéesée od 50 - 100 ppm. Pojedine
sorte, kao Sto su spur klonovi Crvenog deliSesa, slabije reaguju od ostalih na primenu
BA. Usvajanje BA preko povrsine ploda jace je nego preko lista, te je veoma vazno
oprskati plodove. U vreme prskanja sa BA, neophodno je da dnevna temperatura bude
najmanje 18°C. Optimalni opseg temperatura je izmedu 24 do 27°C i to u periodu 2 do
4 dana nakon primene preparata na bazi BA (Buban, 2000).

BA povecava masu ploda indirektno - smanjenjem broja plodova na stablu i kon-
kurencije medu njima i direktno - stimulacijom deobe Celija (Wismer et al, 1995). Po-
veéanje prose¢ne mase ploda Zlatnog deliSesa u punoj rodnosti, nakon proredivanja
benziladeninom iznosilo je 38% (Vracevié i sar., 2008). Isti autori navode da je u kon-
troli prosecan pre¢nik ploda iznosio 72 mm, a nakon primene BA 81 mm. Iako nakon
hemijskog proredivanja sa BA dolazi do smanjenja ukupnih prinosa, prihodi od prodaje
plodova su veéi usled razlike u ceni plodova razli¢ite krupnoc¢e (Mili¢ i sar., 2011c).
Kvalitet plodova sa proredenih stabala bolji je u odnosu na neproredena u pogledu
sadrzaja rastvorljive suve materije i kiselina (Tab. 1).

Tabela 1. Rodnost i kvalitet ploda Zlatnog deliSesa nakon proredivanja benziladeninom
(2008-2010).

Table 1. The effects of thinning with BA on fruit set and quality of cv. Golden Delicious (2008-
2010)

Br. Br. Prinos Pros. Cvrstina . . | Sadrzaj
plodova Sadrzaj
Tretman plodova | plodova masa ploda m uk.
¢ u 100 po po ploda (kg/ S kiselina
. stablu > (%)
cvasti stablu (ke) (2) cm?) (g

Kontrola 126,4a' 77,0a 15,3a 201,8a 7,93a 12,9a 3,81a

BA 100 mg/1 | 102,8b 68,9b 15,0a 218,7b 7,70a 12,9a 4,15b

BA150mg/1 | 91,1bc 62,0bc 14,3ab 232,3¢c 7,46a 13,3b 4,28b

BA 200 mg/1 76,7¢c 57,8¢ 13,3b 231,6¢ 7,67a 13,3b 4,52¢

! Proseci oznadeni istim slovom se ne razlikuju znac¢ajno prema Dankanovom te-
stu viSestrukih intervala za P=0,05

Na efikasnost bioregulatora koji se primenjuju u hemijskom proredivanju plodova
jabuke uti¢u mnogi faktori kao $to su: sorta, izbor podloge, starost i bujnost stabala,
veli¢ina i zdravstveno stanje lisne povrsine, osvetljenost delova stabla, oprasivanje i
zametanje plodova, vremenske prilike u momentu i nakon tretiranja, koli¢ina vode,
okvasiva¢ i ostale agrotehnicke mere koje se primenjuju u zasadu (Bangerth, 2000).
Neophodno je poznavati delovanje ovih faktora kako bi se odredila doza preparata, Sto
preciznije predvideli rezlltati primene i otklonio rizik od mogucih gresaka.
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PROREDIVANJE CVETOVA U INTEGRALNOJ PROIZVODNJI

Proredivanje cvetova jabuke ima niz pozitivnih efekata na redovnu rodnost i kvali-
tet plodova, a jedna od prednosti ranog proredivanja je mogucnost da se tretman ponovi
bioregulatorima u kasnijim fazama razvoja mladih plodova. Za proredivanje cvetova
koriste se razli¢iti preparati, na bazi amonijum-tiosulfata (ATS) i kalijum-tiosulfata
(KTS), hidrogencijanamida, endotalne kiseline, pelargonske kiseline, sulfkarbamida,
uree, kalcijum nitrata i natrijum sulfata (Fallahi i sar., 2006, Bound i Wilson, 2007,
Janoudi i Flore, 2005, Bound i Jones, 2004). ATS je nasao primenu u proredivanju
cvetova jer se smatra bezbednim za korisnike, okolinu i potrosace. ATS ostecuje kru-
ni¢ne listi¢e, tuckove i prasnike cveta, te ne dolazi do zametanja plodova, medutim,
vi$e koncentracije mogu izazvati ozegotine ne liséu (Janoudi i Flore, 2005, Wertheim,
2000). Proredivanje cvetova sa KTS smanjuje zametanje plodova i dovodi do poveéanja
prose¢ne mase ploda, poveéanja sadrzaja rastvorljive suve materije i manje ¢vrstine
ploda u odnosu na kontrolu kod Crvenog deliSesa i Gale (Bound i Jones, 2004).

Nase istrazivanje je pokazalo proredivanjem cvetova primenom 1 do 2% ATS 10,5
do 1% KTS, uspesno moze regulisati opterecenost stabala rodom sorte jabuke Breburn
u godinama pre stupanja na punu rodnost (Mili¢ i sar., 2011a). Za proredivanje cvetova
kod stabala starosti do 3 godine preporucuje se najvise do 1% ATS, kako prose¢na
masa ploda u vreme berbe ne bi bila isuvise velika, §to moze biti uzrok lose skladisne
sposobnosti (Tab. 2). Ozegotine na liS¢u nastale nakon primene visokih koncentracija
ATS (3%), mogu uticati na to da prose¢na masa ploda bude manja u odnosu na tretmane
nizim koncentracijama. ATS i KTS su jac¢e redukovali zametanje u 2009. godini kada je
proredivanje vr$eno u fazi 20% otvorenih cvetova u odnosu na 2010, kada su primenje-
ni u fazi 80% otvorenih cvetova. Primenom ATS i KTS ne narusava se kvalitet ploda
u pogledu izduZzenosti i ¢vrstine. Proces razlaganja skroba odvija se brze u odnosu na
netretirana stabla, a sadrzaj rastvorljive suve materije i kiselina moze biti ve¢i. Cveta-
nje u narednoj godini je bolje u tretmanima sa ATS 1 KTS, osim pri visokim koncen-
tracijama preparata, gde je usled pojave fitotoksic¢nosti i oSteé¢enja listova formiranje
rodnih pupoljaka losije. Proredivanje cvetova jabuke upotrebom ATS i KTS treba da
bude polazna osnova za sprovodenje programa proredivanja plodova bioregulatorima.

51



Tabela 2. Zametanje plodova i prose¢na masa ploda sorte Breburn nakon proredivanja
cvetova sa ATS 1 KTS (2009-2010).

Table 2. The effects of thinning with ATS and KTS on fruit set and quality of cv. Braeburn
(2008-2010)

1 . v .
TSCA Br. Prose¢na | Cvrstina Sadrzaj Ukupna
u plodova JS suve .
Tretman masa (kg/ - kiselost
vreme u 100 loda (g) om?) test materije (/1)
berbe cvasti P & (Brix) &
Kontrola 19,0d? 117,1¢c 175,3a 9,1b 5,8a 12,7ab 5,1a

ATS 1% 9,0bc 55,3ab 201,7bc 8,9ab 6,3ab 13,0b 5,7bc

ATS 2% 5,0a 42,9ab 214,2¢ 9,2b 6,4b 12,6ab 5,5bc
ATS 3% 5,5ab 37,0a 199,3b 9,5¢ 6,3ab 12,8ab 5,6bc
KTS 0,5% 7,5abc 72,2b 198,2b 9,2b 6,3ab 12,9ab 5,6bc

KTS 1,0% 5,6ab 44,6ab 203,8bc 8,8a 6,4b 12,2a 5,2ab

KTS 1,5% 13,7¢ 64,70 181,9a 9,1b 6,4b 12,8ab 5,8¢c

V' TCSA — trunk cross - sectional area

2 Proseci oznadeni istim slovom se ne razlikuju zna¢ajno prema Dankanovom testu vise-
strukih intervala za P=0,05

PROREDIVANJE CVETOVA I PLODOVA U ORGANSKOJ PROIZVODNJI

Prema organskom konceptu, poljoprivredna proizvodnja treba da je u skladu sa
zakonima prirode i da tezi §to manjem naruSavanju prirodne ravnoteze. Principi organ-
ske proizvodnje moraju se primeniti i kada je u pitanju regulisanje rodnosti, §to znaci
da upotreba sintetickih regulatora rasta nije dozvoljena.

Rué¢no proredivanje. Najpouzdaniji metod za uspostavljanje redovne rodno-
sti kod sorti sklonih alternativnom radanju jeste ru¢no uklanjanje cvetova ili cvasti.
Najbolje vreme za izvodenje proredivanja je od faze crvenog pupoljka do faze balona
(Lind i sar., 2003). Ru¢no proredivanje nakon junskog opadanja ima za cilj uglavnom
bolji kvalitet plodova. Ruéno proredivanje moguce je na slabo bujnim stablima malih
dimenzija krune i na manjim povr§inama jer je radno intenzivan posao. Ru¢nim pro-
redivanjem se moze precizno odrediti broj plodova na stablu u funkciji visine prinosa,
medutim, u slu¢ajevima kada je intenzitet proredivanja bio priblizno isti kao i nakon
tretmana benziladeninom, pokazalo se da ru¢no proredivanje ima daleko manji uticaj
na povecanje prosecne mase ploda.

Hemijsko proredivanje cvetova u organskoj proizvodnji. Kre¢ni sumpor (kal-
cijum polisulfid CaSx) je jedan od najvaznijih fungicida u organskoj proizvodnji voca.
Najbolji efekat postize se primenom 2 - 4% u vreme punog cvetanja. Kod sorte Sa-
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mered, efekat CaSx na proredivanje nije bio dovoljno izrazen, dok je kod Zlatnog de-
liesa i Elstara bio srednje do veoma efikasan u zavisnosti od godine (Stopar, 2008).
U slucaju kada je tretmanima sa CaSx postignut zadovoljavajuéi stepen opterecenosti
stabala rodom, prose¢na masa ploda i cvetanje u narednoj godini bili su povecani. Na-
kon primene CaSx javlja se fitotoksi¢nost u vidu slabijeg rasta liS¢a i mladara koje se
zapaza u trajanju od dva meseca nakon primene i to ve¢ pri koncentraciji od 10 g/l kod
Zlatnog delisesa.

Za proredivanje cvetova jabuke u organskoj proizvodnji mogu se koristiti emulzije
razli¢itih biljnih ulja: sejino, kukuruzno, suncokretovo, ulje uljane repice. Kukuru-
zno ulje mozZe se uspesno Koristiti za proredivanje cvetova jabuke, bez ostecenja
plodova ili lis¢a, pri koncentracijama od 3 — 5%, a mehanizam delovanja je najve-
rovatnije zasnovan na sprecavanju otvaranja cvetova (Ju i sar., 2001). Biljna ulja
se Koriste u koncentracijama od 10 do 30 g/I. Primenu biljnih ulja prate rizici od
pojave fitotoksi¢nosti u vidu oZegotina i slabijeg rasta listova i mladara i blage
rdaste prevlake na plodovima osetljivih sorti (Stopar, 2008). Isti autor navodi da
NaCl (Kuhinjska so) ili KCI (kalijumova so) primenjene u koncentraciji 10 - 15 g/l
imaju za rezultat blago proredjivanje. Pojava fitotoksi¢nosti pri koncentracijama do 20
g/l bila je prihvatljivog intenziteta.

Mehanicko proredivanje. Alternativa ru¢nom ili hemijskom proredivanju moze
biti mehanicko uklanjanje cvetova upotrebom traktora i posebne prikljuéne masine
(Keserovi¢ i sar., 2009). Ideja o mehanickom proredivanju javila se 1990. godine iz po-
trebe da se pronade radno manje intenzivan metod koji ne zahteva upotrebu hemijskih
sredstava i manje je zavistan od vremenskih prilika. Masina se sastoji od nosaca sa
vertikalnom rotirajuéom osovinom. Na osovini se nalaze sinteticke Zice koje se jedno-
stavno mogu postavljati i ukljanjati. Kako se osovina okrece, Zice udaraju cvetove ili
cvasti, posebno na periferiji krune. Intenzitet proredivanja odreden je brzinom kreta-
nja, frekvencijom rotiranja osovine i brojem zica. Masina se koristi u fenofazama od
zelenog do crvenog pupoljka. Mane mehanickog proredivanja ogledaju se u tome da
moze primeniti samo kod pojedinih uzgojnih oblika, moze dovesti do ostecenja drveta,
rano se obavlja (problem mogu biti kasni mrazevi), podsti¢e razvoj i Sirenje bolesti i
StetoCina (plamenjaca, rak grana, krvave vasi) i ima efekta na rast mladara.

Jedina moguénost za proredivanje plodova u organskoj proizvodnji ogleda se u za-
sennjivanju stabala postavljanjem mreza. Na taj na¢in se smanjuje intenzitet fotosinteze
i izaziva opadanje plodova. Najbolje rezultate daje postavljanje mreze koja smanjuje
intenzitet svetlosti za 90% u fazi kada je prosecan precnik centralnih plodova 15 mm
u trajanju od 3 dana (Kelderer i sar., 2008). Mana ovog metoda ogleda se u visokim
troskovima nabavke i postavljanja mreza.

ZAKLJUCAK
Proredivanje cvetova i plodova u integralnom konceptu proizvodnje jabuke treba

da je redovna mera u kontroli rodnosti. Za proredivanje je dostupan citav niz efika-
snih preparata na bazi biljnih regulatora rasta NAD, NAA, BA koji se primenjuju u
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razli¢itim fazama porasta plodova. Za proredivanje cvetova veoma je efikasan amoni-
jumtiosulfat (ATS) u koncentracijama do 2%. Proredivanje cvetova treba da je osnova,
nakon ¢ega je mogucée dodatno prorediti plodove bioregulatorima ako se proceni da je
neophodno, kako bi se postigla optimalna opterecenost stabala rodom.

U organskoj proizvodnji je ograni¢en izbor preparata, i radi se o kausti¢nim ma-

terijama i biljnim uljima za primenu u fazi cvetanja. Njihova primena ne daje uvek
zeljene rezultate 1 nosi rizike od pojave fitotoksi¢nosti i losijeg kvaliteta ploda. Zato
hemijsko proredivanje treba, ako je moguce, kombinovati sa ru¢nim i mehani¢kim pro-
redivanjem.

10.

11.

12.

13.
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SUMMARY

The paper discusses fruit and flower thinning methods allowed for use in integra-
ted and organic production systems. The use of plant growth regulators naphtalene ace-
tamide (NAD), naphtylacetic acid (NAA) and benzyladenine (BA) is permitted for use
in integrated apple production for fruitlets thinning. The thinning of flowers has many
positive effects on regular bearing and fruit quality. An advantage of early thinning,
when carried out during the flowering period, is the possibility to additionally thin
fruits later by using plant growth regulators, and adjust crop load to the optimum level.
Ammonium or potassium thiosulfate application may be recommended as the first step
in a chemical thinning program in integrated apple production. The range of thinning
chemicals allowed for use in organic growing systems is very reduced. One of the most
precise methods is flower and fruit hand thinning. The lime sulfur is widely used to
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thin flowers in organic growing system in the range of concentrations from 2 to 4 %
during the full bloom period. Plant oil emulsions could also be used such as soyabeen,
corn, sunflower, oilseed oil etc. The alternative to the hand or chemical is mechanical
flower removing by using thinning maschine. The only fruit thinning method in orga-
nic apple growing is tree shading by light reduction nets which cause photosynthesis
reduction and thus fruitlets drop.
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