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Al Spremljali smo vsebnost sladkorjev in organskih kislin med rastno dobo v nenamakanih in

namakanih hruskah Pyrus communis L. cv. 'Viljamovka, starih 25 let, v letih 1997 in 1998. V
poskus smo vkljucili obravnavanja: nenamakana kontrola, zgodnja in pozna suSa, nenamakana
defoliacija, nenamakana foliarna prehrana, namakana kontrola, namakana defoliacija in hamakana
foliarna prehrana. V poskus, ki je potekal na hruskah cv. 'Viljamovka, starih 5 let, pa smo vkljugili
obravnavanja: nenamakana kontrola, namakana kontrola in namakana foliarna prehrana. Ob obiranju
smo ugotavljali vsebnost sladkorjev in organskih kiglin v 18 kultivarjih evropskih hrusk (Pyrus
communis L.) in 4 kultivarjih azijskih hrusk (Pyrus serotina Rehd.). Ugotovili smo, da zgodnja susa
vpliva na manjso vsebnost fruktoze, saharoze, pH soka, fumarne kisline, P, Ca in B, pozna susa pa
vpliva ha manjSo vsebnost glukoze, fruktoze, citronske, fumarne in Sikimske kisline, P, K, Ca, B in
Zn. Defoliacija vpliva na manjSo vsebnost fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, foliarna
prehrana pa na vesjo vsebnost sorbitola. Starost drevesa vpliva na velikost plodov, vsebnost glukoze,
fruktoze, saharoze, suhe snovi, jabol¢ne, citronske, Sikimske kisline, pH soka in titrabilnih kiglin.
Ugotovili smo tesno povezavo med maso plodov in vsebnostjo fruktoze, sorbitola, suhe snovi,
jaboléne in citronske kisline. Kultivarji se med sabo razlikujejo po vsebnosti posameznih sladkorjev
in organskih kislin. Vsebnost vinske kisline smo zasledili le pri cv. 'Hardijeva. Cv. 'Viljamovka,
'Zgodnja Moretinijeval, 'Princesa Mariand, 'Koshui' in 'Hoshui' vsebujejo vec citronske kisline kot
jaboléne. Pri cv. 'Concorde in 'Aleksander Lukas citronske kisline nismo zasledili. Zgodnji
kultivarji hrusk vsebujegjo nad 1,00 g/kg citronske kisline, pozni kultivarji hrusk pa manj kot 1,00
g/kg. 1z rezultatov smo ugotovili, da ima na kakovost plodov hrusk ob obiranju pomemben vpliv
dovolj velika asimilacijska povrSina, dodatna prehrana prek listov in optimalna preskrba z vodo.
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AB In the years 1997 and 1998 we were controlling the content of sugars and organic acids
during the growing season on irrigated and nonirrigated, 25 years old pears Pyrus communis L. cv.
‘Williams Bon Chretien’. The following treatments were included in the experiment: nonirrrigated
control, early and late water stresses, nonirrigated defoliation, nonirrigated foliar nutrition, irrigated
control, irrigated defoliation and irrigated foliar nutrition. The experiment with 5 years old pears cv.
‘Williams Bon Chretien’ included the following treatments: nonirrigated control, irrigated control
and irrigated foliar nutrition. At picking time we were determining the contents of sugars and
organic acids in 18 cultivars of European pears (Pyrus communis L.) and in 4 cultivars of Asian
pears (Pyrus serotina Rehd.). We stated that the early water stress influences the lower contents of
fructose, sucrose, a lower juice pH, fumaric acid, P, Ca and B and that the late water stress
influences the lower contents of glucose, fructose, citric, fumaric and shikimic acids, P, K, Ca, B and
Zn. The defaliation causes a lower content of fructose, sucrose, sorbitol, soluble solids and the foliar
nutrition on the other hand influences a higher content of sorbitol. The age of a tree affects the size
of fruits, contents of glucose, fructose, sucrose, soluble solids, malic, citric, shikimic acids, juice pH
and titrable acids. We stated that there is a strong connection between the fruit weight and the
content of fructose, sorbitol, soluble solids, malic and citric acids. The cultivars differ among
themselves in the contents of different sugars and organic acids. The content of tartaric acid was
traced only in the cv. ‘Hardy’. The cvs. ‘Williams Bon Chretien’, ‘Early Morettini’, ‘Princess
Mariane, ‘Koshui’ and ‘Hoshui’ contain more citric than malic acid. In the cvs. ‘Concorde’ and
‘Beurré Alexandre Lucas' no citric acid was traced. The early cultivars of pears contain more than
1.00 g/kg of citric acid and the late ones less than 1.00 g/kg. From the results we concluded that a
large enough asimilation area, an additional nutrition through the leaves and an optimal water supply
aremost important for the quality of pear fruits at picking time.
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1 UVvOD

1.1VZROK ZA RAZISKAVO

Sladkorji, alkoholni sladkorji, organske kisline in vitamini so zelo uporabni kot indikatorji
presnovne aktivnosti v plodovih in nakazujejo spremembe v kakovostni sestavi plodov, sg
so spremembe okusa, trdote in videza plodov lahko tudi posledica sprememb v vsebnosti in
razmerju organskih kislin, sladkorjev in alkoholov (Doyon s sod., 1991). Presnova celi¢nih
vsebin, pomembnih za okus sadja (npr. sladkorjev, organskih kislin, barvil in aromatskih
komponent), se zelo spreminja z razvojem plodov. Zaradi tega je posebno pomembno
posvecati skrb kakovosti sadja in pridelkov s kontrolo presnove teh snovi med rastjo in
razvojem plodov. Vsebnost sladkorjev v plodovih je neposredno odvisna od preskrbe z
asimilati, t.J. od u¢inkovitosti fotosinteze in koli¢ine transportnih sladkorjev (Genard s sod.,
1996). Fotosinteza sadnih dreves je odvisna od notranjih in okoljskih dejavnikov v obdobju
rasti. Med notranje dejavnike pristevamo zgradbo listov, vsebnost fotosinteznih pigmentov,
prevodno sposobnost, osmotski tlak drevesa in prisotnost porabnikov (plodov). Okoljski
dejavniki so razpolozljiva svetloba, toplota in voda, ki vplivajo na izmenjavo CO; in s tem
na velikost fotosinteze. Odpiranje in zapiranje rez je povezano s preskrbo z vodo in hranili
(predvsem z dusikom). Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v plodovih je povezana tudi
s tehnoloskimi ukrepi, ki jih izvajamo v nasadu (gojitvena oblika, prehrana, asimilacijska
povrsina, namakanje, rez). Vecja asimilacijska povrsina vpliva na vecjo neto fotosintezo in s
tem na vecjo vsebnost ogljikovih hidratov v listih, ki se transportirajo do plodov. Z
gojitveno obliko vplivamo narazporeditev vej in s tem tudi listov. Ce je listov preveg, se le
ti sencijo med sabo, kar negativno vpliva na neto fotosintezo. Z ragtjo listov narasca tudi
neto fotosinteza in doseze svoj vrh nekaj dni po tem, ko se list popolnoma razvije. V
razvijajocih se listih je vsebnost dusika majhna, kar je v tesni povezavi z neto fotosintezo. S
saranjem lista se zmanjSuje neto fotosinteza, kar lahko preprecimo s primernim
dognojevanjem, predvsem z dusikom. Zimska rez zmanjSa vsebnost skroba in sladkorjev v
vejah. Pozimi obrezane hruske in breskve zacnejo kopiciti Skrob in sladkorje pozneje v
sezoni kot neobrezana drevesa. Prvih 90 dni po cvetenju imajo obrezana drevesa vec
sladkorjev in manj skroba (Faust, 1989).

V plodovih hrusk sta najpogosteje prisotni jabol¢nain citronska kislina, v manjSih koli¢inah
najdemo Se naslednje organske kisline: kininsko, glikolno, Sikimsko, glicerinsko, mlec¢no,
galakturonsko, ocetno (Morvai in Molnar-Perl, 1992). Nekateri kultivarji hrusk imajo v
plodovih enako vsebnost citronske in jabol¢ne kisline, medtem ko pri drugih prevliaduje
jabol¢na kisling, ki je s sladkorji glavna snov za dihanje celic v plodu (Arfaioli in Bosetto,
1993).
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1.2 DELOVNA HIPOTEZA

V disertaciji zelimo preveriti naslednje hipoteze:

- na vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk med rastno dobo
vplivajo listna povrsina, preskrba z vodo in prehrana dreves,

- darost drevesa vpliva na vsebnost dadkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk,

- vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin se med kultivarji bistveno razlikuje.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Namen dela je ugotoviti, kako listna povrSina, preskrba z vodo in prehrana ter starost

drevesa vplivajo na vsebnost sladkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk med rastno

dobo. Ugotoviti zelimo, kako in s katerimi ukrepi lahko vplivamo na vsebnost sladkorjev in

organskih kislin ob obiranju ter ugotoviti morebitno povezavo med dolzino, premerom,

maso plodov in koli¢ino posameznih sladkorjev in organskih kislin v plodovih. Ugotoviti

nameravamo, koliksne so razlike v vsebnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin med

razlicnimi kultivarji evropskih (Pyrus communis L.) in azijskih hrusk (Pyrus serotina

Rehd.). V analize vsebnosti sladkorjev in organskih kislin s pomoc¢jo visokolocljivostne

tekocinske kromatografije smo vkljucili 18 kultivarjev evropskih hrusk in 4 kultivarje

azijskih hrusk. Kultivarji 'Viljamovka, 'Klapova, 'Princesa Mariana, 'Hardijeva, 'Zgodnja

Moretinijeva, 'Packham's triumph’, 'Avranska, 'Abate fetel’, 'Boskova steklenka,

‘Conference, 'Santa Marija, 'Rosired’, 'Rdeca viljamovka,, 'Aleksander Lukas, 'Pastorjevka,

‘Klerzo’, 'Concorde’ in 'Passa crassana spadajo k evropskim hruskam (Pyrus communis L.),

kultivarji 'Kumoi', 'Koshui', 'Hoshui' in 'Shinseiki' pa k azijskim hruskam (Pyrus serotina

Rehd.). Poskus vkljucuje naslednja obravnavanja, ki so bila postavljena na hruskah, starih

25 let, ki niso bile namakane:

- kontrola,

zgodnja susa,

pozna susa,

- defoliacija,

- foliarna prehrana,

obravnavanja, ki so bila postavljena na hruskah, starih 25 let, ki so bile namakane:

- kontrola,

- defoliacija,

- foliarnaprehranain

obravnavanja, ki so bila postavljena na hruskah, starih 5 let:

- nenamakana kontrola (drevesa niso bila namakana),

- namakanakontrola (drevesa so bila samo namakana),

- namakana foliarna prehrana (drevesa so bila namakana in Skropljena s foliarnim
gnojilom).

Poskus smo izvedli v letih 1997 in 1998.
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2PREGLED LITERATURE

2.1 FOTOSINTEZA KOT VIR NASTANKA SLADKORJEV

Fotosinteza pri sadnih rastlinah je odvisna od notranjih in okoljskih dejavnikov v obdobju
rasti. Na zacetku rastne dobe sadno drevje izgublja energijo, zaradi hitre rasti. Z razvojem
listov neto fotosinteza pocasi narasa, z njihovim staranjem pa pada. NajvaznejSi dejavnik
fotosinteze je svetloba. Ce je listov preve, lahko sengijo drug drugega, kar negativno vpliva
na neto fotosintezo. Neto fotosinteza narasXfa z rastjo lista jablane in doseze vrh nekaj dni
kasneje, kot doseze list svoj polni razvoj. ZmanjSano neto fotosintezo mladih listov lahko
razlozimo tudi z nepopolno razvitimi rezami. Te se razvijejo v 6 tednih po zacetku razvoja
listov. Reze imajo kljuéno vlogo pri izmenjavi plinov, zato je potrebno ovrednotiti njihov
vpliv. Drugi razlog za zmanjSano neto fotosintezo v mladih listih je tudi mahna
koncentracija duSika v razvijgjoc¢ih se listih (Faust, 1989).

NajenostavnejSe pojasnilo za zmanjSano CO; asimilacijo ob vodnem stresu je zapiranje rez
oziroma zmanjSanje stomatalne prevodnosti. Zmanjsanje koncentracije CO, v intercelularnih
prostorih povzro¢a zmanjSanje fotosinteze. Eden od vzrokov zapiranjarez je tudi povecanje
razlik v tlaku vodne pare med listom in atmosfero. To je verjetno glavni dejavnik zapiranja
rez sredi dneva (Plaut, 1994).

Velikost fotosinteze se poveca, ¢e so prisotni porabniki (plodovi). Veliko plodov na drevesu
zmanjSa listno povrsino v primerjavi s tistim drevesom, ki plodov nima, vendar je suhe
snovi jeseni ve¢ narodnem drevesu. To kaze na vegjo fotosintetsko aktivnost oziroma vecjo
neto fotosintezo zaradi plodov. Plodovi delujejo kot mocni porabniki asimilatov, kar
povzroc¢a hiter odliv le-teh iz listov. Odstranitev plodov se pokaze v listih ze v 24 do 48 urah
z zmanjSano fotosintezo (Faust, 1989).

Pri fotosintezi je primarno nastali ogljikov hidrat fruktoza difosfat, iz katerega nastanejo
drugi monosaharidi (glukoza), disaharidi in polisaharidi (Skrob, celuloza). V splosnem velja,
da je najvaznejsi transportni sladkor saharoza, ki po sitastih ceveh potuje na mesto porabe
oziroma Vv tkiva, kjer se shranjuje. Voda sledi saharozi z osmozo. Saharoza in ostala hranila
se transportirajo navzdol po rastlini do korenin pod vplivom osmoze (Lehniger, 1988; Voet
in Voet, 1995). Asimilati se premikajo ¢ez relativno dolge razdalje primarno skozi sitaste
cevi floema. To je floemski transport. Asimilati se premesajo od virak ponoru. Po sitastih
ceveh je transport pretezno pasiven, aktivni transport sladkorjev poteka od listov do sitastih
cevi floema. 90 % in vet snovi, ki se premeXajo po floemu, predstavljajo ogljikovi hidrati.
Glavni transportni sladkor je pri vecini zelis&nih vrst saharoza, ceprav je ponekod to tudi
rafinoza in stahioza (véasih verbaskoza), ali alkoholni sladkorji: manitol, sorbitol, galaktiol
in mioinozitol. Zelo zanimiva je ugotovitev, da je pri druzini Rosaceae, ki je ena od
najvecjih druzin, glavni translocirajoci sladkor sorbitol, z izjemo Rosoideae, ki vkljucuje rod
Rosa. Predstavniki poddruzine Rosoideae ne transportirajo sorbitola, temve¢ saharozo in v
sledovih rafinozo, stahiozo in mioinozitol. Kako poteka transport saharoze (oziroma
sorbitola) iz mezofilnih celic lista, kjer se sintetizira, do sitastih cevi v glavni listni zili?
Pogosto se transportira direktno v glavno zilo ali pa mora skozi dve ali tri celice. Veliko
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rastlin ima med mezofilnimi celicami in floemom Stevilne plazmodezme, zato poteka
transport od ene do druge celice po simplastu. Ce je med mezofilnimi celicami man;
plazmodezem, potem se sladkor aktivno izloca iz mezofilnih celic v apoplast glavne zile. 1z
apoplasta se potem sladkor absorbira aktivno najverjetneje v velike celice spremljevalke
glavnih zil, iz katerih se potem transportira simplasticno v sitaste cevi (Salisbury in Ross,
1992).

2.2 RAZGRADNJA SLADKORJEV

Razgradnja sladkorja vkljucuje tri stopnje:

- glikolizo, pri kateri se glukoza razgradi do piruvata. Ta del poteka v citoplazmi in ne
potrebuje kKisika;

- citratni cikel, ki poteka v mitohondrijih v prisotnosti kisika, kjer se piruvat, ki nastane pri
aerobni glikolizi in preide iz citoplazme v mitohondrij, vkljuci v citratni cikel in oksidira
do COz,

- oksidativno fosforilacijo, ki zajema prenos elektronov nakisik in nastanek ATP.

Sekundarna pot razgradnje glukoze je oksidativna dekarboksilacija v pentoze-fosfatni poti,
ki pa ni nujna za popolno oksidacijo sladkorjev in sluzi kot vir NADPH, ki se porablja pri
dolocenih reakcijah sinteze riboze-5-fosfata, ki je potreben za sintezo nukleotidov in
nukleinskih kislin. Velikokrat se pri oksidaciji substrat ne pretvori do CO; in se tako nastali
intermediati lahko porabljajo pri sintezi aminokislin, nukleotidov, pigmentov, lipidov in
aromatskih snovi.

Na kontrolo glikolize imata velik vpliv ATP in fosfoenolpiruvat, ki delujeta kot inhibitorja,
ter fosfatni in kalijevi ioni, ki delujejo kot aktivatorji (Seymour s sod., 1993).

Dihanje plodov je odvisno od vrste substrata (Skrob, inulin, organske kisline, proteini), kar
se kaze v razlicnih kolicinah porabljenega O, in dobljenega CO, (Kays, 1991). Pri
spremljanju dihanja rastline od oploditve naprej ugotovimo, da je nagjintenzivnejSe v mladih
celicah. Te za svojo rast potrebujejo energijo in ogljikove spojine. S starogtjo rastline
intenzivnost dihanja upada (Biale, 1960).

2.3 SORBITOL

Sorbitol ima pomembno vlogo kot transportni produkt fotosinteze pri vecini sadnih dreves.
Sorbitol je poliol. Pri jablani in hruski in Se mnogih drugih sadnih vrstah, ki pripadajo
druzini roznic (Rosaceae) (Se zlasti pri rodovih Malus, Pyrus in Prunus), je glavna
transportna snov iz listov v plodove. Predstavlja 60 do 90 % vseh ogljikovih hidratov, ki se
transportirgjo iz listov v plodove (Loescher, 1987). Ugotovljeno je, da gre pri sadnih
rastlinah ¢ez 30 % vse primarne produkcije prek poliolov in ne prek sladkorjev (Bieleski,
1982). Pri sadnih rastlinah je ta odstotek sorbitola seveda mnogo vegji. Slivovi listi vezejo
okoli 33 % CO; kot sorbitol. Sorbitol, kot produkt fotosinteze, predstavlja v listih jablan
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okoli 80 % skupnih sladkorjev, saharoza pa okoli 10 % suhe snovi. To razmerje se ne
spreminja z razvojem listov (Yamaki in Isikawa, 1986). Podobno viogo kot sorbitol igra pri
druzinah Schrophulariaceae, Apiaceae, Rubiaceae in Oleaceae manitol (Bieleski, 1982).

Zreli plodovi sliv, hrusk in japonskih hrusk vsebujejo vec kot 2 % sorbitola glede na svezo
maso plodov in ve¢ kot 50 % sorbitola glede na skupne topne sladkorje, medtem ko ga
jabolka, marelice, ¢eSnje in breskve vsebujejo manj kot 0,5 % glede na svezo maso plodov
oziroma 5 % od skupnih topnih sladkorjev (Bieleski, 1982; Stoll, 1968; Buchloh in
Neubeller, 1969; Kawamata, 1977; Reid in Bieleski, 1974).

Polioli se sintetizirajo v citoplazmi tako kot sladkorji. Medtem ko se aldoze reducirajo v
ustrezen poliol, npr. D-glukoza v sorbitol, nastaneta pri redukciji ketoz dva epimerna poliola
(Tisler, 1991; Madore, 1994). Model za sintezo sorbitola je Se nepopoln, vendar je znano, da
se vsi polioli sintetizirajo naisti nacin. Glukoza fosfat se reducira do sorbitol 6-fosfata pod
vplivom encima aldoze 6-fosfat reduktaze. Nato se fosfat odcepi od sorbitol 6-fosfata s
fosfatazo. Ta stopnja redukcije iz glukoze 6-fosfata v sorbitol 6-fosfat zahteva NADPH. Ta
nastane v kloroplastu skupaj z ATP in je kasneje uporabljen v prenasalnem (shuttle) sistemu.
Na splosno je znano, da niti NADPH niti ATP ne moreta prehajati skozi steno kloroplasta.
Zato je prenaSalni (shuttle) sistem edina moznost, ki lahko prenaSa redukcijsko mo¢ in
energijo iz kloroplasta v citoplazmo, kjer se sintetizira sorbitol. Prenasalni (shuttle) sistem
vkljucuje pretvorbo 3-fosfoglicerata v gliceraldehid 3-fosfat, ki se transportira iz kloroplasta
v citoplazmo. Ko prispe gliceraldehid 3-fosfat v citoplazmo, se s pomocjo gliceraldehid 3-
fosfat dehidrogenaze spremeni v 3-fosfoglicerat. Pri tem zopet dobimo NADPH, ki je tudi
sposoben reducirati glukozo 6-fosfat v sorbitol 6-fosfat. Ko se nata nacin sorbitol pojavi kot
kon¢ni produkt, je pripravljen na transport iz listov v plodove dreves (Faust, 1989; Madore,
1994).

Obstoj aldoze 6-fosfat reduktaze je bil dokazan pri jablanah, hruskah, breskvah in marelicah
(Negm in Loescher, 1981). Specifi¢ne fosfataze so nadli v listih jablane (Grant in ApRees,
1981).

Da je sorbitol glavna transportna snov, ki se prenasa iz listov v plodove, kaze veliko

informeacij:

- Koncentracijski gradient poteka med rastno dobo od vira k ponoru, to je od listov do
korenin (Chong, 1971). Vsebnost sorbitola je najvecja v listih in najmanjSa v plodovih.

- Sorbitol je glavni ogljikov hidrat, ki se premika skozi provodni sistem jablan in je zelo
obcutljiv za zahteve porabnikov.

- Sorbitol se nalaga v floem jablane, toda koncentracija sorbitola mora biti velika, da
premaga prioriteto floema do saharoze (Bieleski, 1969). Dani podatki kazejo, da je
koncentracija v listih velika (Hansen, 1967a; Hansen, 1967b).

- Ko jesorbitol enkrat v floemu, se ne presnavlja vec (Bieleski, 1969).
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otosinteza

¥ glukoza6-P+NADPH —— °
¥’ aldoza 6-fosfat reduktaza
—..>

bitol-6-P + NADP. sorbitol fosfatazad

Slika 1: Sinteza sorbitola v listih in presnova sorbitola v plodovih (Loesher, 1987).

Pri transportu ogljikovih hidratov v razvijajoc¢e plodove, se vecina preoblikuje v fruktozo in
Skrob, manj pa v glukozo in saharozo. Nekaj sorbitola se ohrani skozi vso zivljenjsko dobo
plodu. Hidroliza skroba se zacne v kasnejSih stopnjah razvoja plodov, vendar Se pred
nastopom klimakterija. Na ta racun nara&fa vsebnost prostih sladkorjev. Kasneje se tudi
saharoza pocasi hidrolizirain stem se tvori ve¢ glukoze in fruktoze (Seymour in sod., 1993).

Alkoholni sladkor sorbitol je prisoten v mladih listih in polno razvitih listih jablane v
podobni koncentraciji kot saharoza, glukoza in fruktoza (Hansen, 1967a). Za sorbitol je
znacilno veliko dnevno nihanje (povecanje koncentracije ¢ez dan in zmanjSanje ¢ez nog)
(Chong in Taper, 1970). Bieleski (1969) trdi, da se sorbitol, ki ga je v listih jablane veliko,
najraje nalaga v floem. V floemu je presnovno inerten ter se ne spremeni, dokler ne prispe
na mesto odlaganja. Zato je verjetno glavni transportni metabolit jablane. Tudi Pristley
(1983) ugotavlja, da sta sorbitol in saharoza kot produkta fotosinteze glavni snovi
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premestanja v listih jablane. Cetudi se koli¢ina suhe snovi, topnih sladkorjev in Skroba
povecuje v plodnici po odpadanju vencnih listov, se koncentracija saharoze in tudi njena
absolutna vsebnost v tem c¢asu dramaticno zmanjSa (Vemmos, 1995). Glede na vecjo
mobilnost in porabo saharoze v razvijgjoci plodnici v primerjavi s sorbitolom v casu
oblikovanja rodnih brstov, avtor pripisuje presnovi saharoze velik pomen za nastavek
plodicev.

Sorbitol se zelo pocasi pretvarja v ostale sladkorje (glukozo), ko se transportira skozi
tonoplast. Pri transportu sorbitola skozi tonoplast sodeluje aktivni transport. Pri premeScanju
sorhitola iz listov v tkiva porabe je udelezen aktivni transport, ki ga stimulirajo Mg®* ioni
(Yamaki, 1987).

Vsebnost sorbitola se z razvojem plodov spreminja. Po navadi se vsebnost sorbitola z
zorenjem zmanj3uje (Buchloh in Neubeller, 1969; Reid in Bieleski, 1974).

V floemu jablane sorbitol sestavlja 65 do 80 % topnih ogljikovih hidratov (Bieleski, 1969;
Hansen, 1970; Priestley, 1980). Sorbitol je glavna translokacijska snov iz listov v plodove
pri marelici (Reid in Bieleski, 1974), slivah in breskvah (Faust, 1989). V nasprotju pa je
spomladi v transportu iz korenin in debla vklju¢ena saharoza (Brown s sod., 1985).

Polioli imajo vlogo kompatibilnih topljencev v listih, ki omogoc¢ajo nadaljnji potek
fotosinteze in presnovo ogljikovih hidratov tudi pri manj ugodnih zunanjih razmerah, npr.
pri vodnem stresu (Madore, 1994). Poleg tega menijo, da poraba reducenta pri sintezi
poliolov omogoca obnavljanje NADPH med kloroplasti in citosolom. Sorbitol in manitol se
akumulirata pri Stevilnih vigjih rastlinah ob susnem stresu (Popp in Smirnoff, 1995). Prav
tako se v lesnem tkivu dreves vsebnost sorbitola v ¢asu mirovanja poveca v povezavi z
odpornostjo na mraz.

2.4 VSEBNOST SLADKORJEV IN ORGANSKIH KISLIN PRI KULTIVARJH HRUSK

Kakovost plodov hrusk je odvisna od teksture mesa, sladkosti, kislosti, okusa in barve
plodov (Vangdal, 1985). Tekstura mesa je ngjpomembnejSi element v kakovosti hrusk in je
odvisna od kemijskih in fizikalnih dejavnikov celicne stene, Se zlasti od kolicine in
kakovosti polisaharidov v celi¢ni steni. Razvoj plodov hrusk lahko razdelimo v 4 razvojne
stopnje:

- delitev celic,

- stopnjapred povecevanjem celic (plodov),

- povecevanje celic (plodov),

- zorenje plodov.

V stopnji pred povecevanjem celic plodovi akumulirgjo vecino polisaharidov celi¢ne stene,
ki so potrebni za povecevanje celic (Yamaki, 1983). Obdobje povecevanja celic, ki se zacne
malo pred junijskim odpadanjem plodov, se pricne z akumulacijo sladkorjev. Kot vir
saharoze sta mozni dve poti: saharoza se lahko transportira v plodove iz drugih delov
rastline ali pa se sintetizira iz prisotnega sorbitola. Pri tem verjetno sodelujeta encima
alkalna invertaza ali saharozna sintetaza. Encima sorbitol dehidrogenaza ni v plodicih.
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Verjetno ta encim sodeluje pri akumulaciji fruktoze iz sorbitola v starejSih plodovih,
medtem ko v majhnih plodicih sluzi kot glavni vir ogljikovih hidratov saharoza. Povecanje
koncentracije glukoze med akumulacijo sladkorjev se zgodi pred povecano akumulacijo
skroba, medtem ko se po junijskem trebljenju glukoza ne nalaga vec, pa se povecanje skroba
nadaljuje do maksimuma sredi avgusta. Ti rezultati nakazujejo, da je sinteza Skroba odvisna
od vsebnosti glukoze in je njegova prisotnost med aktivno akumulacijo sladkorjev
prehodnega znacaja, presnova Skroba pa v tesni povezavi z osmoregulacijo. Ob koncu rastne
dobe so lahko v pretvorbo Skroba v sladkorje vkljuceni Stevilni encimi. Pri hruski je aktivna
predvsem R-amilaza. Kislinska invertaza se nahaja vezana v celi¢nih stenah nezrelih plodov
in tkivu omogoca sprejem saharoze. V zrelih plodovih prevladuje sorbitol dehidrogenaza, ki
omogoca sprejem glavnega translocirajo¢ega sladkorja sorbitola, ki sluzi sintezi glavnega
skladis¢nega sladkorja fruktoze (Beriter, 1985).

Fruktoza je najbolj zastopan sladkor v vseh kultivarjih hrusk (Pyrus communis L. in Pyrus
serotina Rehd.). O tem poroc¢gjo tudi Fourie s sod. (1991), Morvai in Molnar-Perl (1992),
Caspari s sod. (1996) in Bosetto in Arfaioli (1992).

Vsebnost glukoze in sorbitola v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka od zacetka junija do
obiranja pada, medtem ko vsebnost fruktoze in saharoze narasta. Vsebnost jabolcne,
Sikimske in kininske kisline pada od zasnove plodicev do obiranja hrusk. Vsebnost mle¢ne
kisline je v plodovih prisotna le do konca junija. Vsebnost citronske kisline pada med
deljenjem celic, nato pazaéne narassati (Hudinain Stampar, 1998).

Vsebnost topnih snovi med zorenjem jabolk in hrusk naras¢a (Divikar s sod., 1982; Olsen in
Martin, 1980; Reid s sod., 1982; Vangdal, 1982; Mann in Singh, 1985; Mann in Singh,
1986). Ko jabolka in hruske dozorevajo, se skrob spreminja v sladkorje, naras¢a sladkost
plodov in spreminja se okus, Se zlasti pri hruskah (Vangdal, 1982; Wang, 1982). V sebnost
kislin v hruskah je majhna v primerjavi z vsebnostjo v jabolkah in manj vpliva na aromo
(Vangdal, 1982). Vecji vpliv naaromo imajo pri hruskah topne snovi (Vangdal, 1985).

Porazdelitev sladkorjev, organskih kislin, aminokislin in fenolnih snovi po razli¢nih celi¢nih
organelih in celicah je potrebna za normalen potek celicnih procesov. Porusitev te
organiziranosti, npr. pri transportu sadja in z mehani¢nimi poskodbami ter z neustreznim
skladi&enjem se odrazi kot poskodba na sadju, s tem pa se zmanjsa tudi njegova kakovost
(Yamaki, 1984).

Fourie s sod. (1991) je s plinsko kromatografijo ugotavljal vsebnost sladkorjev ob obiranju v
6 kultivarjih hrusk: 'Boskova steklenka, 'Hardijeva, 'Viljamovka, 'Klapova, 'Packham's
triumph' in 'Winter Nelis. Ugotovil je, da v vsebnosti fruktoze med kultivarji ni statisticno
znacilnih razlik. Fruktoza je najmocneje zastopan sladkor in predstavlja od 41 % (cv.
'‘Boskova steklenka) do 61 % (cv. 'Klapova) skupnih sladkorjev. Vsebnost glukoze v cv.
'Winter Nelis' je bila statisticno znacilno vecja kot pri ostalih kultivarjih. Vsebnost sorbitola
je predstavljala od 1,4 % pri cv. 'Klapova do 2,7 % skupnih sladkorjev pri cv. '‘Boskova
steklenka. Cv. 'Boskova steklenka' je imel statisticno znacilno vecjo vsebnost saharoze kot
odali kultivarji. Saharoza predstavlja pri cv. 'Boskova steklenka' 25 % skupnih sladkorjev,
medtem ko je vrednost pri ostalih kultivarjih od 5 % do 14 %. Ugotavlja, da cv. '‘Boskova
steklenka' v Juzni Afriki vsebuje Sestkrat ve¢ saharoze kot cv. 'Packham's triumph'. Skupni
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sladkorji predstavljajo med 66 % (cv. 'Klapova) in 75 % (cv. 'Boskova steklenka) suhe
snovi. Razlike med kultivarji so bile majhne, ¢e so bili plodovi skladis¢eni v hladilnici in
obrani ob isti zrelosti. Velika vsebnost topnih (suhih) snovi pri cv. 'Winter Nelis' je bila
pricakovana zaradi slabe socnosti tega kultivarja, ki je pogojena s klimatskimi razmerami in
¢asom obiranja v posameznem obmocju. Pri primerjavi jabolk in hrusk je ugotovil, da so
hruske statisticno znacilno boljSi vir sorbitola kot jabolka. Pri hruskah kultivar 'Boskova
steklenka nekoliko poveca povprecno vsebnost saharoze v plodovih, vendar kljub temu
jabolka vsebujejo ve¢ saharoze. V vsebnosti skupnih sladkorjev in suhe snovi obstgjajo
velike razlike med posameznimi kultivarji.

Wills in El-Ghetany (1986) sta ugotovila, da v Avstraliji vsebnost saharoze pri kultivarjih
hrusk predstavlja od 0,3 % pri cv. 'Packham's triumph' do 2,4 % skupnih sladkorjev pri cv.
'‘Boskova steklenka.

S kapilarno plinsko kromatografijo sta Morvai in Molnar-Perl (1992) dolocala vsebnost
posameznih sladkorjev (arabinoze, ksiloze, ramnoze, fruktoze, galaktoze, manoze, glukoze,
saharoze, maltoze, izomaltoze, rafinoze in maltotrioze), akoholnih sladkorjev (manitola in
sorbitola) in organskih kislin (glikolne, mlecne, oksalne, benzojske, jantarne, jabolcne,
pimelne, vinske, citronske + izocitronske, kininske, askorbinske, palmitinske, kofeinske,
linolejske, stearinske, arahidonske in klorogenske) v pomarancah, limonah, bananah,
paradizniku, jabolkah in hruskah (cv. '‘Boskova steklenka) med skladis¢enjem. Med
skladis¢enjem hrusk naraS¢a vsebnost sorbitola in sladkorjev (fruktoze, glukoze in
saharoze), prav tako tudi vsebnost jabolcne in askorbinske kisline.

Mann in Singh (1988) sta proucevala vsebnost sladkorjev v hruskah cv. 'Patharnakh’ v Indiji
v letu 1980. Ugotovila sta, da se je vsebnost suhe snovi povecevala med rastno dobo,
medtem ko je vsebnost kislin med rastno dobo nihala. Vsebnost skupnih sladkorjev se je
povecevala do obiranja. Ngjbolj se je vsebnost skupnih sladkorjev povecevala v zadnjih
dneh pred obiranjem. V sebnost Skroba se je povecevala do 105. dne po oploditvi, nato pa se
je do obiranja (150. dne) zmanjSevala

Podobno sta Mann in Singh (1985) ugotovila tudi pri cv. 'Lecont€, da se je suha snov
povecevala do obiranja, vsebnost organskih kislin pa je med rastno dobo nihala. Suha snov
je med razvojem plodov narastala od 8,65 % do 14,25 %. Povecanje suhe snovi je bilo
najvecje do 45. dne in ponovno od 75. do 105. dne po oploditvi. Koncentracija sladkorjev je
bila do 45. dne majhna, nato pa je narasla z 1,49 % na 3,48 % med 45. in 105. dnevom po
oploditvi. Tudi pri cv. 'Smith' se je vsebnost suhe snovi z razvojem plodov povecevala, Se
zlasti malo pred zorenjem (Mann in Singh, 1986).

Bosetto in Arfaioli (1992) sta spremljala vsebnost sladkorjev in sorbitola med rastno dobo v
7 kultivarjih italijanskih hrusk (poletni kultivarji: 'Ko§a, 'Zgodnja Moretinijeva in
'Viljamovka, jesenski kultivarji: '‘Boskova steklenkd, 'Abate fetel' in 'Conference' ter zimski
kultivar: 'Passa crassana). Sladkorje in sorbitol sta dolocala s plinsko tekoc¢insko
kromatografijo (GLC — Gas liquid chromatography). Ugotovila sta, da je najbolj pogosto in
v navecjih kolicinah najden sladkor pri vseh kultivarjih fruktoza, vendar pa med
posameznimi kultivarji ni bilo znacilnih razlik. Med kultivarji je imel najvecjo vsebnost
fruktoze cv. 'Zgodnja Moretinijeva. Precejsnjo vsebnost fruktoze so nasli tudi pri cv.
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'‘Boskova steklenka' in 'Passa crassand, kjer je bilo fruktoze v suhi snovi pri zadnjem
vzoréenju okoli 50 %. V poletnih kultivarjih je sorbitol dosegel vrednosti do 35 % suhe
snovi. Najvec)i delez sta zasledila pri cv. 'Kogja, toda velike vrednosti so bile tudi pri drugih
kultivarjih, razen pri cv. 'Abate fetel', ki je imel najmanjSo vsebnost sorbitola. V' poletnih
kultivarjih sta nasla majhne vsebnosti glukoze (okoli 10 % suhe snovi). Pri cv. 'Viljamovka
je bila ta vsebnost skorgj zanemarljivo majhna. Jesenski kultivarji so vsebovali vec glukoze
kot poletni, toda nikoli niso presegli 20 do 22 %. Vsebnost glukoze v cv. 'Boskova
steklenka' je bila manjSa kot pri cv. 'Abate fetel' in 'Conference’, ki sta imela skorag enako
vsebnost. Najvecjo vsebnost glukoze sta zasledila pri cv. 'Passa crassana (zadnji vzorec je
vseboval 25 % glukoze v suhi snovi). Cv. 'Passa crassana je edini kultivar, kjer je bila
vsebnost glukoze vecja od vsebnosti sorbitola. V sebnost saharoze je pri vseh kultivarjih zelo
majhna, pogosto v sledovih. Najvecjo vsebnost sta zasledila ob zorenju pri cv. 'Viljamovka
(okoli 15 %), pri drugih kultivarjih pa vrednost ni presegla 10 %. Pri vseh kultivarjih je imel
koli¢nik fruktoza/sorbitol med rastjo plodov trend narasanja, medtem ko je koli¢nik
fruktoza/glukoza padal. Razlike v vrednosti kolicnika fruktoza/sorbitol med prvim in
zadnjim vzorcenjem so vecje pri jesensko zimskih kultivarjih kot pa pri poletnih. Vrednost
koli¢nika fruktoza/glukoza pri poletnih kultivarjih bolj niha, vendar so bile vrednosti v
povprecju vecje kot pri jesenskih in zimskih kultivarjih. Vsebnost skupnih sladkorjev,
ceprav je zelo velika pri vseh v poskus vkljucenih kultivarjih, dosega najvecje vrednosti pri
cv. 'Passa crassana od prvega vzor¢enja do obiranja. Pri dozorevanju nista zasledila nobene
pomembne razlike med 7 kultivarji, toda vsebnost skupnih sladkorjev je naratala po
naslenjem vrstnem redu: 'Abate fetel' < 'Viljamovka < 'Ko§ga < 'Conference' < '‘Boskova
steklenka' < 'Zgodnja Moretinijeva’ < 'Passa crassana. Ugotovila sta, da poletni kultivarji
vsebujejo vec saharoze kot jesenski, ki vsebujejo vet glukoze.

Vsebnost skupnih organskih kislin se postopno zmanjsuje med razvojem plodov, zorenjem
in skladiscenjem (Olsen in Martin, 1980; Mann in Singh, 1986). Vsebnost titrabilnih kislin
se razlikuje bolj med leti in nasadi kot pav datumu obiranja (Knee in Smith, 1989).

Arfaioli in Bosetto (1993) sta spremljala vsebnost organskih kislin med rastno dobo v 7
kultivarjih italijanskih hrusk (poletni kultivarji: 'Koga, 'Zgodnja Moretinijeva in
'Viljamovka, jesenski kultivarji: '‘Boskova steklenka, 'Abate fetel' in 'Conference' ter zimski
kultivar: 'Passa crassana). Ugotovila sta, da sta najbolj pogosto najdeni kislini jabolcna in
citronska. Med poletnimi kultivarji je najvecja vsebnost obeh kislin najdena pri cv.
'Viljamovka, pri cv. 'Koga pa vsebnost jabol¢ne kisline. Med jesenskimi in zimskimi
kultivarji sta najvecjo vsebnost jabol¢ne in citronske kisline imela cv. '‘Boskova steklenka' in
'Passa crassand. Pri hruskah imata jabol¢na in citronska kislina podoben trend: koncentracija
obeh kislin se zmanjSuje z dozorevanjem plodov. NajmanjSo vsebnost jabol¢ne in citronske
kisline so nasli pri cv. "Zgodnja Moretinijeval, 'Abate fetel' in 'Conference’. Pri nekaterih
kultivarjih sta kininsko kislino komaj zasledila. Jantarne kisline nista zasledila pri cv.
'Zgodnja Moretinijeva in '‘Boskova steklenka. Med ostalimi kultivarji so imeli najvecjo
vsebnost poletni kultivarji, od jesenskih pa cv. 'Abate fetel'. V nasprotju z vsebnostjo
sladkorjev, ki je enaka pri vseh kultivarjih, pa sta najvecjo vrednost skupnih kislin zasledila
pri cv. 'Viljamovka, 'Abate fetel' in 'Passa crassana. Opazila sta trend zmanjSevanja skupnih
kislin med rastno dobo pri poletnih kultivarjih in cv. 'Passa crassana.
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2.5 VSEBNOST POSAMEZNIH SLADKORJEV PRI OSTALIH SADNIH VRSTAH

Zelo malo potrosnikov se zaveda, da so sladkorji, ki so prisotni v svezem sadju, glavni vir
energije (Truswell, 1988). Vsebnost posameznih sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze) bi
bila lahko v dietah pri diabetikih zmanjSana kljub velikim koncentracijam sladkorjev v
sadju, ¢e bi poznali vsebnost posameznih sladkorjev v sadju (Nahar s sod., 1990). Prevelike
koncentracije glukoze v krvi povzroc¢ajo skleroziranje ven. Fruktoza se v organizmu porabi
tako hitro kot glukoza, v jetrih pa celo hitreje. Pri tem je razgradnja fruktoze neodvisna od
insuling, tako da lahko fruktozo uZivajo tudi diabetiki. Sorbitol lahko v vegjih koli¢inah
deluje odvajalno, dlje ¢asa pa se ze uporablja kot nadomestna snov za sladkorje za diabetike.
Sorbitol je izhodna snov za sintezo askorbinske kisline (Auterhoff s sod., 1994). Glukoza
prihgja iz Kalvinovega cikla, kjer se pri fotosintezi CO, veze na ribulozo 1,5-difosfat
(Lehniger, 1988; Voet in Voet, 1995). V industriji sintetizirajo L-askorbinsko kislino iz D-
glukoze preko sorbitola (Tisler, 1991). Relativna sladkost posameznih sladkorjev glede na
saharozo, ki predstavlja 100 %, je pri glukozi 70 %, fruktozi 170 %, maltozi 30 % in laktozi
16 % (Voet in Voet, 1995).

Vsebnost skupnih sladkorjev v zrelem sadju dosega 5 do 10 % mase svezega sadja. Limone
in grenivke vsebujejo precej man] sladkorjev (0,5 do 3 % mase svezega sadja) (Ferreira in
Teixeira, 1993).

V jabolkih koncentracija skroba naraSta do maksimuma in nato do obiranja pada, ker se
skrob pretvori v sladkorje. Grozdje in ¢ednje vsebujejo skorg enake vsebnosti glukoze in
fruktoze, toda saharoza je prisotna le v sledovih. Med zorenjem pomaranc, grenivk, grozdja,
ananasa in jagodic¢ja se organske kisline (jabol¢na, citronska in izocitronska) zmanj3ujejo,
vsebnost dadkorjev pa se povecuje, torg plodovi postgajo slgjsi. Limone ne vsebujejo
Skroba v nobeni fazi razvoja plodov, ¢eprav druge vrste sadja (npr. banane, jabolka in
breskve) vsebujejo veliko skroba, ko so plodovi Se nezreli. Nekaj vrst sadja (npr. avokado in
oljka) skladi&ijo mascobe (Salisbury in Ross, 1992).

Pri breskvi delez saharoze, ki se vsak dan pretvori v glukozo in fruktozo, pada z razvojem
plodov in je ob obiranju skoragj ni. Ravnotezje med saharozo in reduciragjo¢imi sladkorji se
med rastno dobo manj3a in je man] ugodno za reducirgjoce sladkorje. Genard s sod. (1996)
tudi domneva, da se ogljikovi hidrati premes¢gjo po floemu do plodov kot sorbitol in kot
saharoza, sgj sta sorhitol in saharoza v floemu breskev prisotna v enakih koncentracijah.
Ceprav glukoza in fruktoza nista prisotni v floemu, pa sta precej zastopani v mesu plodov
breskev in se vecinoma sintetizirata v plodovih iz saharoze in sorbitola

Spremembe v vsebnosti, porazdelitvi in aktivnosti encimov, ki sodelujejo pri presnovi
ogdljikovih hidratov, imajo lahko pomembno vliogo pri premeanju asimilatov v listih.
Spremembe v delovanju encimov so pogosto v povezavi z akumulacijo transportnih
sladkorjev in s pricetkom asimilacije v razvijajo¢ih se listih (Loesher ssod., 1982).

Yamaki (1984) je v poskusu z izoliranimi vakuolami tkiva nezrelih jabolk ugotovil, da se
vecino glukoze in fruktoze nahaja v vakuoli celic, medtem ko je sorbitol vecinoma prisoten
v apoplastu in v vakuoli. Saharoza se prav tako nahaja v apoplastu pa tudi v citoplazmi. V
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vakuolah je poleg dolocenih sladkorjev prisotne Se ve¢ kot 90 % jabolc¢ne kisline, pa tudi
vecina fenolnih substanc. Yamaki in Ino (1992) ugotavljata, da se okoli 90 % posameznih
sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola) nahaja v vakuoli. Prepustnost za
sladkorje skozi plazmalemo in tonoplast se povecuje z zorenjem plodov. Tudi za hrusko
poroca Y amaki s sod. (1993), da se vecina sladkorjev nahagja v vakuoli. V sebnost sladkorjev
v apoplastu narasta z zorenjem plodov, ceprav se del sladkorjev akumulira v vakuolah.

Vsi organi jablane vsebujejo vec kot 50 % skupnih ogljikovih hidratov kot sorbitol, ¢eprav
se tavrednost med razli¢nimi organi razlikuje (Wang s sod., 1995).

V rastocih jabolkih se sladkorji kopicijo, medtem ko Skrob kaze zacasen porast med
razvojem plodov. Delitev ogljikovih hidratov med skrob in sladkorje lahko spremenimo s
spremembo oskrbe plodov z asimilati, kar lahko dosezemo s kontrolo Stevila plodicev, ki so
se razvili iz enega cvetnega brsta. Akumulacija saharoze in fruktoze je vecja od 9 do 20 %
pri vecjih plodovih, ki rastejo posamezno. Prav tako je vsebnost Skroba, ki doseze vrh v
avgustu, v povprecju za 62 % vecja v vecjih plodovih. V nasprotju patakrat ni akumulacije
glukoze (Beriiter, 1989).

Spremembe v koncentraciji sorbitola, glukoze, fruktoze in saharoze v mezokarpu rastocih
plodov je prouceval Berlter (1985), ki je ugotovil, da priblizno dva tedna po cvetenju v
plodi¢ih prevliaduje sorbitol, katerega vsebnost hitro pada, nato pa vsebnost ostane enaka od
konca junijskega trebljenja pa do zrelosti. Fruktoza in saharoza se enakomerno nalagata med
celotno rastjo plodov, medtem ko se vsebnost glukoze julija zmanjSa. ZmanjSana vsebnost
glukoze v juliju je v povezavi z akumulacijo skroba, ki doseze vrh avgusta, nato pa zopet
pada, glukoza pa naras¢a. V zrelih plodovih omogoca sprejem glavnega translocirajocega
sladkorja sorbitola, ki sluzi sintezi fruktoze, encim sorbitol dehidrogenaza, ki v mladih
plodi¢ih ni prisoten.

Richmond s sod. (1981) je prouceval vsebnost dadkorjev v sadju razli¢nih druzin in znotrgj
druzine roznic (Rosaceae). Vsebnost posameznih sladkorjev v 24 kultivarjih jagod je
encimsko dolo¢al Roemer (1989), ki je ugotovil, da sta ngjbolj zastopana sladkorja glukoza
in fruktoza, kar je potrdil tudi Pérez s sod. (1997), ki je sladkorje dolo¢al s HPLC. Voi s
sod. (1995) je prouceval vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitola, rafinoze in
organskih kislin (citronske, jabol¢ne, izocitronske, jantarne in askorbinske) v plodovih 11
kultivarjev marelic. Najbolj zastopani sta bili citronska in jabol¢na kislina, pri sladkorjih pa
saharoza in glukoza. Bassi in Selli (1990) navajata, da je pri marelicah delez fruktoze na
tretjem mestu, njena vsebnost pa je med 4 in 10 g/kg svezega sadja. Ngjvecji delez ima
saharoza, ki z razvojem plodov pada (Brooks s sod., 1993).
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Preglednica 1: Vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze in skupnih sladkorjev v g/100 g svezih
plodov, askorbinske kisline v mg/100 g svezih plodov in skupne kisline v g/100 g svezih
plodov v razli¢nih sadnih vrstah (Bulatovi¢, 1989; Bulatovi¢ in Mihajlovi¢, 1988).

Sadnavrsta | Glukoza v|Fruktoza v|Saharoza v|Skupni Askorbinska | Skupne
g/100g 0/100 g 0/100 g sladkorji v|Kkislina v|kisline v

0/100 g mg/100 g 0/100 g
Jabolka 1,7 6,1 3,6 11,6 14 0,7
Hruske 2,4 7,0 1,0 12,0 16 0,2
Slive 4,0 2,0 4,0 12,4 5 1,6
Breskve 15 1,0 6,7 10,6 8 0,7
Marelice 24 0,4 47 9,4 4 2,0
Visnje 5,0 8,4 0,0 14,3 17 1,7
Cednje 4.6 8,4 0,0 14,3 16 1,1
Jagode 2,6 2,3 1,0 8,4 60 0,9
Maline 2,3 2,4 1,0 10,5 20 1,7
Robide 3,2 29 0,4 10,2 30 0,9
Crni ribez 2,4 3,7 0,6 8,6 / 2,5
Pomarance 24 24 4,7 10,2 50 1,0
Limone 0,5 0,9 0,2 2,2 50 6,1
Smokve 55 4,0 0,0 15,9 25 0,3
Banane 5,8 3,8 6,6 18,0 / 0,3

Neubeller in Stosser (1977) sta s plinsko kromatografijo proucevala vsebnost sladkorjev v
peclju, mesu in ko&ici pri ¢eSnjah. Ugotovila sta, da imajo ¢eSnje najvecjo vsebnost
sladkorjev v mesu ploda. Glavni sladkorji z najvecjo vsebnostjo v mesu ¢eSenj so bili
fruktoza, glukoza in sorbitol, medtem ko je bila vsebnost saharoze in inozitola odkrita v zelo
majhnih koli¢inah le v mladih plodovih. V pecljih je najve¢ sorbitola, sledi pa saharoza. V
koXici je prevladovala saharoza. Ko sta proucevala vsebnost sladkorjev v 20 kultivarjih
¢eSenj sta ugotovila, da se vsebnost sladkorjev med leti lahko razlikuje. Najvecje razlike so
se pokazale v vsebnosti sorbitolain fruktoze.

Dolenc in Stampar (1998) sta pri analizi 18 kultivarjev ¢eSenj v Sloveniji ugotovila, da
plodovi ¢eSenj vsebujejo nagjves fruktoze (povprecno 6,8 g/100 g svezih plodov) in glukoze
(povprecno 6,1 g/100 g svezih plodov), od organskih kislin pa jabol¢ne kisline. Poleg
jabol¢ne kisline so v zrelih plodovih ¢eSenj prisotne Se vinska, fumarna in Sikimska kislina.

Siméi¢ s sod. (1998) je ugotovil, da je glukoza prisotna v plodovih ¢eSenj cv. 'Francoska in
'Popovka v najvecji koncentraciji. Sledita ji fruktoza in saharoza, ki predstavlja okoli 2 %
skupnih sladkorjev. Vsebnost vseh sladkorjev se povecuje med zorenjem, toda rahlo pada
med skladis¢enjem. Vsebnost titrabilnih kislin se povecuje v prvih stadijih razvoja plodov in
pada med dozorevanjem. V plodovih ¢eSenj je imela najvecjo vsebnost jabol¢na kislina (4,5
g/L), citronska kislina pa je bila prisotna v zelo majhnih koli¢inah (50 mg/L).

Molnar-Perl in Morval (1992) sta proucevala uporabnost plinske kromatografije za
doloc¢anje sladkorjev in organskih kislin v jagodah, jabolkah, hruskah, pomarancah, limonah
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in bananah ter ugotovila, da se vsebnost sladkorjev in organskih kislin spreminja z zorenjem
oziroma razvojem plodov.

Sugiyma s sod. (1991) je prouceval vsebnost dadkorjev in organskih kislin v 2 vzorcih
razlicnih sadnih vrst eksoticnega sadja, ki so pripadale 15 druzinam. Vecina vzorcev je
vsebovala glukozo, fruktozo in saharozo. Saharoze ni zasledil v smokvah in granatnem
jabolku. Vsebnost sladkorjev se je razlikovala med posameznimi sadnimi vrstami. Sorbitol
je zadsledil le pri druzini roznic. Koncentracija skupnih sladkorjev (glukoze, fruktoze,
saharoze in sorbitola) je bilaod 11 do 136 g/L. Koncentracija jabol¢ne in citronske kisline se
je precej razlikovala med posameznimi vrstami.

Z zorenjem kakija (Diospyros kaki L.) se vsebnost sladkorjev povecuje. Pri trpkih kultivarjih
doseze od 10,2 do 19,6 %, pri netrpkih pa od 10,1 do 16,7 % (Hirai in Yamazaki, 1984).
Kvantitativno so najbolj zastopane saharoza, glukoza in fruktoza, v manjSih koli¢inah pa Se
arabinoza (pod 0,3 g/100 g), ki je v celi¢nih stenah, in galaktoza. Sorbitol in inozitol sta prav
tako prisotna v manjsih koncentracijah. Vsi ti sladkorji (tudi alkoholni) so prisotni v vseh
kultivarjih, njihova vsebnost pa je odvisna od kultivarja in stopnje zrelosti (Senter s sod.,
1991). Zreli plodovi kultivarja 'Hachiya' vsebujejo 65,1 % saharoze, 20,2 % glukoze in 14,7
% fruktoze. Pri odstranjevanju trpkosti s CO, se vsebnost sladkorjev zmanjSuje, vendar
sladek okus ogtaja (Ittah, 1993).

2.6 ORGANSKE KISLINE PRI OSTALIH SADNIH RASTLINAH

Organske kisline se sintetizirgo iz skladiscenih ogljikovih hidratov in amino kislin z
asimilacijo ogljikovega dioksida ob sodelovanju encima PEP (fosfoenol piruvat
karboksilaza). V sadju se lahko nahajgjo prosto raztopljene v celicnem soku ali pa so vezane
v obliki soli, estrov in glikozidov (Arfaioli und Bosetto, 1993). Organske kisline se v
plodovih akumulirajo med presnovo transportiranih ogljikovih hidratov in amino kislin ter s
fiksacijo CO, (Seymour s sod., 1993).

Jantarna, fumarna, jabol¢na in oksalocetna kislina stimulirajo oksidacijo piruvata (Voet in
Voet, 1995). Jabol¢na kislina se pojavlja prosta ali v obliki soli in je razSirjena v rastlinah,
zlasti v so¢nih plodovih. V primerjavi s citronsko kislino ima jabolé¢na kislina manjSo kislost
in se uvrsta po zastopanosti v Stevilnem sadju (agrumi, kosCicarji, jagodicje) na drugo
mesto. Fumarna kislina je v svojem uc¢inku k aromi moc¢nejSa kot jabol¢na, citronska ali
mle¢nakislina. Industrijsko pridobivajo fumarno kislino iz jabol¢ne kisline in s fermentacijo
glukoze ali melase (Liebrand, 1992). Kininska kislina se nahagja v travah in listju jagod.
Sikimska kislina je izolirana iz zvezdastega janeza. Pri jaboleni kislini sta dve karboksilni
skupini naisti strani dvojne vezi, pri fumarni kislini pa sta na nasprotnih si straneh (Cram in
Hammond, 1973).

Glavne organske kisline, ki so bile najdene pri peckarjih, sta jabol¢na in citronska, v manjSih
kolicinah pa najdemo tudi kininsko, glikolno, Sikimsko, glicerinsko, jantarno, mlecno,
galakturonsko in druge (Arfaioli in Bosetto, 1993). Chen s sod. (1982) in Gherardi s sod.
(1980) so v hruskah nasla Se fumarno in klorogensko kislino. Veliko teh kislin je prisotnih
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le v sledovih, zato jih lahko odkrijemo le z modernimi analitskimi metodami. V jabolkih
prevladuje jabol¢na kislina, pri nekaterih kultivarjih hrusk pa se zgodi, da imata citronska in
jabol¢na kislina enake vrednosti. Nekatere kisline imajo lahko vec specifi¢cnih funkcij:
jabol¢na kislina je skupaj s sladkorji glavna snov za dihanje in njena glavna pot poteka
preko citratnega cikla. Druga funkcija jabol¢ne in citronske kisline, razen njunih vliog v
citratnem ciklu, se zdi, da je kelatizacija kovinskih ionov, torg redukcija kataliti¢cne
aktivnosti nekaterih kovin in varovanje vitamina C (askorbinske kisline) pred oksidacijo
(Arfaioli in Bosetto, 1993).

Presnova jabolcne kisline je zelo aktivna, sg se njena vsebnost med dozorevanjem plodov
lahko zmanj3sa celo za 50 % (Seymour s sod., 1993). Jabol¢na kislina je glavni substrat, ki se
skupaj z ogljikovimi hidrati porablja pri dihanju s koeficientom ve¢jim od 1,1, kar je zato
vrsto sadja (hruske) znacilno. Vecja vsebnost Ca v plodovih ohranjajabol¢no kislino, sagj
obstaja obratno sorazmerje med vsebnostjo Cain oksidacijo jabol¢ne kisline. Ca namre
preprecuje uporabo organskih kislin kot respiratornega substrata (Kovacs in Djedjro, 1994).

Sharma in Nigam (1992) sta spremljala spreminjanje skupnih in posameznih organskih
kislin v plodovih marelic. Ugotovila sta, da se vsebnost organskih kislin najprej povecujein
doseze ngjvecjo vrednost sredi razvoja plodov, z zorenjem plodov pa skupne in posamezne
kisline padajo. V plodovih marelic je najmocneje zastopana jabolcnakislina, zasledila pa sta
tudi citronsko in vinsko kislino. Do enakega zakljucka sta prisla tudi Smith in Shawn
(1993), ki navajata, da gre, pri sadnih vrstah kot je marelica, povecanje skupnih sladkorjev
na racun zmanjSevanja organskih kislin in taninov.

Wang s sod. (1993) poroca o vsebnosti citronske kisline in njeni prisotnosti v breskvah.
Vsebnost citronske kisline ima najvecji delez skozi celo rastno dobo.

Riaz in Bushway (1994) sta s HPLC proucevala vsebnost organskih kislin (oksalne,
jabolene, citronske in sukininske) v plodovih jagod cv. 'Boyne, 'Festival’, Killarney' in
'Prestige’. Vsebnost organskih kislin se je med kultivarji statisticno znacilno razlikovala. Na
vsebnost organskih kislin so znacilno vplivale vremenske razmer (temperatura, soncno
obsevanje, padavine). V plodovih jagod je bilo najvec citronske kisline — 81 do 84 %
skupnih kislin.

Plodovi kakija vsebujejo zelo majhno koli¢ino kislin — pod 1 %. To so predvsem jantarna,
jabol¢na, citronska in kina kislina. Najvec je jabol¢ne kisline, katere vsebnost z zorenjem
celo naras¢a, medtem ko vsebnost citronske kisline upada (Senter s sod., 1991).
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2.7 VPLIV VODNEGA REZIMA, PREHRANE IN LISTNE POVRSINE NA VSEBNOST
SLADKORJEV IN ORGANSKIH KISLIN PRI SADNIH RASTLINAH

Wang s sod. (1996) je ugotovil, da vodni stres v odradlih listih jablane povzroca pretvorbo
glukoze v sorbitol in manj v saharozo in skrob.

Kilili s sod. (1996) je prouceval, kako nezadostno namakanje v razli¢cnem obdobju v rastni
dobi vpliva na kakovost plodov in pridelek. Ugotovil je, da je izkljucitev namakanja
povzrocila zmanjSanje vodnega potenciala listov. Z meritvami ob obiranju je ugotovil, da je
skupna vsebnost topnih snovi, topnih sladkorjev (fruktoze, saharoze, sorbitola, vendar ne
glukoze), trdota in intenzivnost rdece barve vecja, ¢e je bilo namakanje izkljuceno prek cele
rastne dobe in ¢e je bilo namakanje izklju¢eno ob koncu rastne dobe, kot pa v plodovih, ki
so imeli popolno oskrbo z vodo. Ocitno se z vodnim stresom poveca pretvorba Skroba v
sladkor, zato se kot podedica izkljucitve namakanja poveca akumulacija sladkorjev v
plodovih. Vegja ¢vrstost plodov pa naj bi bila posledica naras¢ajoce celi¢ne gostote oziroma
upadanje celi¢ne hidracije.

Wang in Stutte (1992) sta v poskusu namakanja jablan cv. 'Jonatan’ ugotovila, da se z
vodnim stresom koncentracija sorbitola, glukoze in fruktoze povecuje, medtem ko se
koncentracija saharoze in skroba znacilno zmanjSuje, kar nakazuje, da so alkoholni sladkor
in monosaharidi najpomembnejSi za uravnavanje ozmoze. Sorbitol je primarni ogljikov
hidrat v celicnem soku in predstavlja >50 % skupnega ozmotskega uravnavanja. ZmanjSanje
sorbitola je pri namakanih in nenamakanih rastlinah vecje kot zmanjSanje ostalih ogljikovih
hidratov.

V letu 1974 sta Natali in Xiloyannis (1975) primerjalarazli¢ne nacine namakanjain razlicne
kolicine dodane vode pri breskvi cv. 'Redhaven’ in 'Southland’ ter ugotovila, da je bilo
dozorevanje za 12 dni zgodnejSe kot pri kontrolnih drevesih. Namakanje je vplivalo na
zmanjSanje vsebnosti suhe snovi, topnih substanc in povecanje deleza mezokarpa. Prav tako
sta bila vecja pridelek in debelina plodov breskev.

Cabral s sod. (1995) je v poskusu namakanja hrusk cv. 'Rocha ugotovil, da imao
nenamakani plodovi vecje vsebnosti titrabilnih kislin, suhe snovi in vecjo trdoto. Masa
plodov je bila statisticno znacilno vecja pri namakanih plodovih.

Namakanje vpliva na sprejem hranil in na njihovo akumulacijo v plodovih (Brun s sod.,
1985; Patrick, 1988). Koncentracija fosforja in kalija v rastlini in s tem tudi v plodovih se
poveca, ¢e imarastlina na razpolago dovolj vode (poveca se njihova mobilnost), medtem ko
se vsebnost Ca, ki je na zacetku dokaj velika, zmanjsuje. Se posebno se to odraZa v zadnjih
tednih dozorevanja plodov (Marangoni in Pisa, 1993).

Ebel s sod. (1993) poroca o vplivu zmanjSanega namakanja (regulated deficit irrigation) na
vsebnost suhe snovi. ZmanjSano namakanje pri azijskih hruskah ni imelo vpliva na rast
plodov in pridelek (Caspari s sod., 1994). Podobno so ugotovili tudi Chalmers s sod. (1981)
pri breskvi in Mitchell s sod. (1984) pri evropskih hruskah. Caspari s sod. (1996) pa je
ugotovil, da pri hruski cv. 'Hoshui' (Pyrus serotina Rehd.) rezim namakanja (namakanje od
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42. do 115. dne po cvetenju in od 126. do 159. dne po cvetenju) ni vplival natrdoto in suho
snov. Namakanje prav tako ni imelo vpliva na vsebnost posameznih sladkorjev in mineralov
v plodovih. Povprecne vrednosti v plodovih so bile naslednje: 1,9 g/kg saharoze, 11,8 g/kg
glukoze, 40,0 g/kg fruktoze in 16,4 g/kg sveze mase plodov sorbitola. Povprecne vrednosti
mineralov v plodovih hrusk so: 3,50 g/kg dusika, 0,83 g/kg fosforja, 13,81 g/kg kalija, 0,25
o/kg kalcija, 0,56 g/kg magnezija, 7,0 mg/kg cinka in 4,20 mg/kg mangana. Magnezij
sodeluje pri fotosintezi in mehanizmih, ki vplivajo na odpornogt tkiv na pomanjkanje vode.
Tudi Behboudian in Lawes (1994b) nista nasSla vpliva zgodnjega in poznega namakanja na
mineralno sestavo pri azijskih hruskah cv. 'Nijisseiki'. V nasprotju pa je Griffiths s sod.
(1992) nasel v plodovih pri zgodnjem namakanju manj dusika in kalija kot pri kontroli,
medtem ko na vsebnost fosforja, kalcijain magnezija namakanje ni imelo nobenega vpliva

Behboudian in Lawes (1994a) sta ugotovila, da je koncentracija dusika, fosforja, kalija,
kalcija in magnezija v plodovih hrusk cv. 'Nijisseiki' med zgodnjim vodnim stresom (55. do
90. dan po cvetenju) padala, vendar pa vodni stres ni imel vpliva na koncentracijo dusika,
fosforja, kalija in magnezija, ampak je vplival le na zmanjSanje kalcija. Pri poznem vodnem
stresu (109. do 130. dan po cvetenju) sta po 35 dneh zasledila vecje vsebnosti saharoze,
glukoze, fruktoze in sorbitola kot v plodovih, ki niso bili pod stresom (kontrola). Vodni stres
ni vplival na pridelek, velikost plodov in suho snov. Masa plodov je bila statisti¢cno znacilno
manjSa pri poznem vodnem stresu v primerjavi s kontrolo. Pretvorba skroba v sladkorje je
povecana ob vodnem stresu, kar lahko razlozi vecjo akumulacijo sladkorjev pri zgodnjem
vodnem stresu v primerjavi s kontrolo. Fotosinteza je bila statisticno znacilno manjsa v listih
pri zgodnjem in poznem vodnem stresu. To je verjetno bolj vplivalo na manjso vsebnost
sladkorjev v hitri rasti plodov med poznim vodnim stresom kot pri pocasni rasti plodov med
zgodnjim vodnim stresom.

Podatki 0 spremembah v mineralni sestavi so si kot vedno nasprotujoci. Irving in Drost
(1987) nista nasla razlik v koncentraciji duSika, fosforja, kalija, magnezija in kalcija pri
razlicnih rezimih namakanja, medtem ko Guelfat'Reich s sod. (1974) poroca o splosnem
zmanjSanju vsebnosti mineralov in trendu zmanjSevanja razmerja K/Ca v plodovih, ki niso
bili namakani. Caspari s sod. (1993) je ugotovil, dani statisticno znacilnih razlik ob obiranju
v suhi snovi, vsebnosti mineralov (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn) in topnih sladkorjev (saharoza,
fruktoza, glukozain sorbitol) med kontrolo in vodnim stresom.

Salisbury in Ross (1992) ugotavljata, da ceprav transpiracija ni nujna za premike mineralov
znotrg rastline, je koncentracija Ca v tkivih Se posebno obcutljiva na stopnjo transpiracije.
Kovacs in Djedjro (1994) navajata, da obstgja obratno sorazmerje med vsebnostjo Ca v
plodovih in dihanjem. Ca zavira uporabo organskih kislin kot respiratornega substrata
NajpomembnejSi ucinek Ca v citoplazmi je regulacija aktivnosti dihanja. Malo Ca v
plodovih povzroca zelo pospeseno dihanje. Na sprejem Ca v rastlino vpliva zadostna
preskrba rastline z ogljikovimi hidrati (Faust, 1989). Prav tako je tudi sprejem ostalih hranil
povezan z velikostjo neto fotosinteze (slika 2).

Vsebnost kislin in sladkorjev v plodovih se spreminja glede na razli¢no gnojenje z dusikom
(Schneider s sod., 1985). Gnojenje z dusikom povecuje zeleno obarvanost plodov, zmanjSuje
topne snovi, titrabilne kisline in trdoto plodov (Kingston, 1992). Magnezij vpliva na
obsorpcijo dusika. Gnojenje z dusikom pri breskvah tudi v vecjih odmerkih ne spreminja
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obc¢utno vsebnosti sladkorjev in tudi organskih kislin (Ballinger, 1965; Childers, 1966;
Monastra s sod., 1974; Gorini, 1986).

Absorpcija mineralnih

/ soli in vode v korenine \

Nastanek ATP Transport mineralov
v koreninah in vode do listov
A
A 4
Dihanje saharoze Fotosinteza
v koreninah

Transport saharoze
do korenin

Slika 2: Povezava fizioloskih procesov v koreninah in poganjkih (listih), ki vplivajo na
absorpcijo mineralnih soli iz tal (Salisbury in Ross, 1992).

NajpomembnejSa vlioga fosforja vkljuéuje prenasalni mehanizem energije vkljuéno z
izgradnjo ATP in formiranjem sladkorjev ali alkoholnih estrov (Faust, 1989).

Listni dusik ima velik vpliv na fotosintezo. Pri breskvah in ostalih ko&icarjih so zasledili
linearno zvezo med dudikom v listih in velikostjo neto fotosinteze. Cim vegja je vsebnost
dusikav listih, vecjaje neto fotosinteza (Faust, 1989).

De Jong (1982) je pokazal direktno povezavo med vsebnostjo dusika in neto fotosintezo.
Fotosintetska aktivnost na brsticih pri jablani ostaja enaka nekaj tednov po tem, ko je list
popolnoma razvit, medtem ko se neto fotosinteza zmanjsuje, ko se list stara To
zmanjSevanje neto fotosinteze lahko preprec¢imo, ¢e ima drevo narazpolago dodatni dusik v
zacetku jeseni. Na sprejem dusika pa vpliva tudi temperatura, ki mora biti podnevi nad 18
°C, ponoci panad 10 °C.

Gnojenje s kalijem omogoc¢a povecane koncentracije sladkorjev in tudi kislin v plodovih, kar
je s stalista okusa zelo ugodno. Gnojenje s kalijem pripomore tudi k povecanju nastavka
cvetnih brstov (Liwerant, 1960; Lalatta, 1975). Pri breskvah kalijeva gnojila povecujejo
vsebnost titrabilnih kislin v plodovih. Pri sadnih rastlinah se od organskih kislin tvori zlasti
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jabol¢na kislina, ki jo rastline lahko translocirajo v korenine ali pa se kopic¢i v tkivu.
Kopigenje organskih kislin je pogosto posledica K™ transporta (Faust, 1989).

Skropljenje z Zzveplenimi pripravki izredno mo¢no zmanjsuje fotosintezo, Ze v 5 dneh po
&ropljenju za 50 %. Stanje se popravi $ele po 15 dneh. Skropljenje s pripravki, ki vsebujejo
kalij zelo zmanjsuje fotosintezo kmalu po skropljenju, vendar se to ze po 7 dneh popravi.
Skropljenje s pripravki, ki vsebujejo dudik ima na fotosintezo manj3 uginek, Skropljenje s
Ca(NOs3), pane vpliva na fotosintezo (Faust s sod., 1986).

Ob morebitnem pomanjkanju bakra so plodovi slabSe kakovosti z veliko vsebnostjo kislin in
lahko se pojavi tudi pokanje povrhnjice (Childers s sod., 1988).

Zelezo je komponenta akonitaze, ki katalizira izomerizacijo citrata v izocitrat (citratni cikel).
To je pomembno pri sadnem drevju, sg inhibicija tega encima povzro¢i akumulacijo
organskih kislin (Faust, 1989).

Prevelika kolicina borovih spojin blokira pentoze — fosfatni cikel, zato se poveca sinteza
celuloze v celicah. Povecanje glikolize zaradi bora je lahko pomembno, ker veliko bora v
plodu pospesi zorenje, ki je povezano z vecjim dihanjem (Faust, 1989).

Sencenje krosnje jablane v trgjanju 10 dni takoj po cvetenju, je zmanjSalo vsebnost vseh
sladkorjev in tudi vsebnost suhe snovi v razvijajocih se plodicih (Polomski s sod., 1988).
Tudi Roper s sod. (1995) je ugotovil zmanjSanje vsebnosti ogljikovih hidratov v plodovih
brusnice po moc¢nem sencenju, ¢eprav se je pridelek zaradi sencenja zmanjSal le v nekaterih
letih. Stopar (1998) je ugotovil, da so imeli plodici, ki so bili nagnjeni k odpadanju, vecjo
vsebnost skroba in fruktoze ter manjSo vsebnost glukoze in askorbinske kisline.

Pri preobilnem namakanju so rastline bolj podvrzene napadom raznih skodljivcev in bolezni,
ker hitreje rastejo, plodovi pa imao slabSe organolepticne lastnosti, majhno vsebnost
sladkorjev in se slabSe skladiscijo.

Jablanov skrlup (Venturia inaequalis Cooke) je defoliacijska bolezen, ki lahko zelo resno
poskoduje listno povrsino in s tem zmanj3a fotosintezo listov, Se zlasti v poletnem c¢asu, ko
so asimilati potrebni za rast plodov in diferenciacijo cvetnih brstov. Ugotovljeno je, da
simulirana odstranitev dela listne povrSine ni prizadela intenzivnosti fotosinteze, vse dokler
niso odstranili ve¢ kot 7,5 % lista, in da bi morali odstraniti ve¢ kot 15 % lista, da bi se
intenzivnost fotosinteze na preostalem listnem tkivu zmanjSala. ZmanjSanje intenzivnosti
fotosinteze, ki jo povzrocajo naravne poskodbe, se lahko obnovi v priblizno sedmih dneh.
Vsaka poskodba, ki prekine glavno listno zilo, povzro¢i ocitno zmanjSanje fotosinteze
(Faust, 1989).

V nasadih jablan v Koregji so v letih 1982 in 1983 proucevali negativne ucinke poskodbe
listne povrSine, ki jih je povzrocil listni zavrtac (Phyllonorycter ringoniella Matsumura) in
ugotovili, da 53 do 57 % poskodovanost lista povzroci 6 do 8 % zmanjSanje intenzivnosti
fotosinteze (Lee s sod., 1985).
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2.8 VISOKOLOCLJVOSTNA TEKOCINSKA KROMATOGRAFIJA (HPLC)

Med separacijske tehnike, ki nam omogocgo kvalitativno in kvantitativno dolocanje
posameznih substanc v kemijski zmesi (analiza) in njihovo ¢istenje (preparativa), uvramo

poleg kromatografije Se elektroforezo, ultracentrifugiranje, diafiltracijo, ekstrakcijo,
obarjanje in kristalizacijo.

Kromatografija je sploSno ime za separacijske tehnike, ki temeljijo na porazdelitvi vzorca
med mobilno fazo, ki je lahko tekocina ali plin, in trdno fazo, ki je lahko trdna snov ali
tekocina (Skoog s sod., 1992).

Kromatografijo delimo na

- plinsko (plin — tekoce (GLC), plin —trdno (GSC)),

- tekocinsko: - tankoplastno,
- kolonsko (visokotlatna (HPLC) in nizko tlacna (LPLC, MPLC)
(Pecavar, 1998).

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) je ena najmocnejSih separacijskih in
analitskih metod. S HPLC metodo lahko identificiramo komponente — analiziramo
kvantitativno, vendar z omejeno zanesljivostjo, in lahko ovrednotimo komponente —
analiziramo kvalitativno.

Mobilna faza potuje skozi stacionarno fazo v doloc¢eni smeri. Kromatografski proces, ki pri
tem nastaja, je rezultat ponavljajo¢ega se dejanja sorpcije in desorpcije s stacionarno fazo, ki
poteka med potovanjem komponent vzdolz kolone. Do separacije pride zaradi razlik v
porazdelitvenih konstantah posameznih komponent vzorca, ki so posledica razlicnih
termodinamskih lastnosti topljencev. Topljenci, ki imajo vecjo afiniteto do mobilne faze,
pridejo hitreje iz kolone kot topljenci, ki se zadrzujejo v stacionarni fazi. Eluirgo se v
vrstnem redu po velikosti porazdelitvenih koeficientov glede na stacionarno fazo.
Porazdelitev je posledica velikosti molekulskih sil med molekulami topljenca in molekulami
obeh faz. MocnejSe sile so med molekulami topljenca in molekulami v stacionarni fazi,
pocasneje se topljenec eluira. Mobilna faza pri tekocinski kromatografiji je tekoc¢ina majhne
viskoznosti. Stacionarne faze so porozni mikro delci iz razli¢nih substanc. NajpomembnejSi
so silika gel, hidro oksidi, porozni organski polimeri, lasersko obdelan aluminij in v zadnjem
¢asu tudi porozni grafit. Te sorbente kemi¢no modificiramo z vezavo ligandov na njihovo
povrsino ali jih impregniramo s tekocim filmom (Pecavar, 1998).

| zbira stacionarne in mobilne faze je pri HPLC zelo pomembna. Sestavo mobilne faze lahko
med separacijo spreminjamo. Ta nacin separacije imenujemo gradientno izpiranje. Pri
izokratskem izpiranju ostane polarnost mobilne faze nespremenjena. Z razvojem ¢rpalk za
visoke tlake, ki omogocajo konstantne pretoke brez pulziranja, in z razvojem tehnologije
izdelave kolon ter razli¢cnih detektorjev je postala HPLC ob GC (Gas Chromatography)
nepogresjiva metoda za separacijo in doloc¢evanje vecine organskih (in anorganskih) spojin.
Odlikuje se po hitrosti, ob¢utljivosti, locljivosti, majhni mnozini vzorcater veckratni uporabi
kolone in je zato ze povsem izpodrinila klasi¢no kolonsko tekocinsko kromatografijo.
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Osnovne komponente HPL C sistema so: rezervoar z mobilno fazo, ¢rpalka, injektor, kolona,
detektor in rekorder (integrator). Sodobni HPLC sistemi so opremljeni z racunalnikom z
ustrezno programsko opremo, ki omogoca kontrolo procesa ter zbiranje in obdelavo
podatkov (Pecavar, 1998).

Vsebnost dadkorjev in organskih kislin lahko dolo¢amo z ionsko kromatografijo (Saccani s
sod., 1995), plinsko kromatografijo (GC- Gas Chromatography), plinsko tekoc¢insko
kromatografijo (GLC — Gas Liquid Chromatography) in visokolo¢ljivostno tekoc¢insko
kromatografijo (HPLC).

HPLC metoda je primerna za analizo zivil, Se posebno za analize organskih kislin,
alkoholov, ma&tob, ogljikovih hidratov, vitaminov in terpenov. Metoda je Siroko uporabna,
hitra, preprosta in zanedljiva (Martin — Hernandez in Juarez, 1993). Doyon s sod. (1991)
poudarja uporabnost kombinacije kationsko izmenjevalne polimerne kolone in detekcijskih
sistemov UV in RI za locevanje vec kot 50 organskih kislin, sladkorjev in alkoholov v
zivilih. Koli¢ina le teh je kazalec presnovne aktivnosti in lahko povzroc¢a spremembe v
kakovosti, prav tako pa senzoricne spremembe pogosto spremljgo gibanja vrednosti
organskih kislin, sladkorjev in alkoholov. O tehniki HPLC pise tudi Macrae (1981), saj
prednosti in uporaba razlicnih detektorjev, glede na snov, ki jo vrednotimo v zivilih,
omogocao zanesljivost, natancnost tudi stroskovno ugodnejso moznost. S HPLC metodo je
kvantitativne in kvalitativne spremembe v vsebnosti sladkorjev v breskvah (Prunus persica
L.) med selekcijo spremljal Brooks s sod. (1993). Conrad in Palmer (1976) sta uporabila
HPLC za hitro analizo ogljikovih hidratov v razli¢ni hrani. Poroc¢atatudi o locitvi alkoholnih
sladkorjev. Richmond s sod. (1981) je opisal dva postopka za determinacijo sladkorjev in
sorbitola v hrani. Daood s sod. (1992) je kromatografsko raziskoval karotenoide, sladkorje
in organske kisline v plodovih kakija (Diospyros kaki L.). Veliko avtorjev poroca o
determinaciji askorbinske kisline v svezem sadju z uporabo HPLC (Watada, 1982; Nisperos-
Carriedo s sod., 1992; Ashoor s sod., 1984).

Pérez s sod. (1997) je sladkorje dolo¢al s HPLC. Pri ko&icarjih so doloc¢ali s pomogjo
HPLC vsebnost sladkorjev pri razlicnih kultivarjih marelic (Voi s sod., 1995), breskev
(Brooks s sod., 1993), ¢eSenj (Dolenc in Stampar, 1997b), s pomo&jo GLC (Gas Liquid
Chromatography) pa vsebnost sladkorjev v slivah (Nergiz in Yildiz, 1997) in nektarinah
(Selli in Sansavini, 1995). Meheriuk in Lane (1987) sta z GC (Gas Chromatography)
proucevala vpliv kultivarjev na vsebnost sladkorjev v nektarju marelic, ¢eSenj, hrusk, jablan
in breskev. Song s sod. (1998) je s HPLC metodo prouceval vsebnost sladkorjev (glukoze,
fruktoze in saharoze) v plodovih pomarané¢ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) cv. 'Valencia med
razvojem plodov. O vsebnosti posameznih sladkorjev pri razlicnih kultivarjih hrusk je malo
znanega. Fourie s sod. (1991) poroca o vsebnosti posameznih sladkorjev, dolocenih z GC,
pri razlicnih kultivarjin hrusk v Juzni Afriki, Bosetto in Arfaioli (1992) pri 7 kultivarjih
hrusk (Pyrus communis L.) v Italiji in Behbudian in Lawes (1994a) pri neka kultivarjih
hrusk (Pyrus serotina Rehd.) v Novi Zelandiji, ki sta jih dolocalas HPLC.
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3 LASTNI POSKUS

3.1 LOKACIJA

Nasad se nahgja v Bistrici ob Sotli, zaselku Zagaj, ob reki Bistrici. Na jugu se nad
sadovnjakom dviga hrib Svete gore z nadmorsko viSino 618 m, na zahodu pa Reber, oba
hriba sta del Orliskega hribovja. Proti Trebcam se dolinarahlo vzpenja, ob reki Bistrici proti
reki Sotli pa se dolina odpira. Nasad se nahaja na nadmorski visini 215 m.

3.1.1 Znatilnosti nasada

PovrSina nasada je 9 hektarjev. Jablane so zasajene na 5 hektarjih, hruske pa na 4 hektarjih.
Hruske cv. ‘Viljamovka, vkljucene v poskus, so bile zasajene leta 1972 v razdalji 3,5 x 2,0
m in leta 1992 v razdalji 3,5 x 1,4 m. Podlaga je kutina MA. Med vrstami je negovana
ledinag, v vrsti pa je prostor med drevesi pokrit z regradom (Taraxacum officinale Weber in
Wiggers) in nizkimi rastlinami in po potrebi Skropljen s herbicidi na osnovi glifosata. Nasad
je vkljuc¢en v integrirano pridelavo sadja. Gojitvena oblika je podobna sadni ograji.

3.1.2Tla

Tlav nasadu hrusk so ilovnato peXena. Analizo tal je opravil Phosyn Laboratories v Veliki
Britaniji.

Preglednica 2: Analizatal z vsebnostjo posameznih elementov in komentarjem; Bistrica ob
Sotli, 1996.

Element Normativ Vsebnost v vzorcu tal | Komentar o vsebnosti
pH 6,0 6,8| normalna
Organska snov 3,0% 4,9 %| normalna
P 26 ppm 20 ppm| majhna
K 181 ppm 185 ppm| normalna
S 10 ppm 14 ppm| normalna
Ca 1600 ppm 6288 ppm| velika
Mg 120 ppm 416 ppm| velika

B 0,8 ppm 1,1 ppm| normalna
Cu 2,5 ppm 20,2 ppm| velika

Fe 250 ppm 978 ppm| normalna
Mn 120 ppm 268 ppm| normalna
Mo 0,4 ppm 0,7 ppm| normalna
Zn 5,0 ppm 7,1 ppm| normalna
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|z analize tal je razvidno, da so tla s hranili optimalno preskrbljena, nekoliko ves je le Ca,
Mg in Cu.

3.1.3 Klimatske razmere

Vreme opredeljujejo vrednosti Stevilnih meteoroloskih elementov (temperatura zraka, zracna
vlaga, oblacnost, padavine, smer in hitrost vetra, son¢no obsevanje...) v dolocenem
¢asovnem trenutku oziroma krajSsem casovnem intervalu — dnevu, tednu, mesecu v
dolocenem manjSem delu atmosfere. Klima po definiciji predstavlja povprecno vreme v
daljSem ¢asovnem obdobju, ki naj bi bilo dolgo vsaj 30 let (Hocevar in Petkovsek, 1984).

Za predstavitev klime v Bistrici ob Sotli, kjer se nasad nahagja, predstavljamo podatke s
Hidrometeoroloske postaje Celje, ki je od Bistrice ob Sotli oddaljena 50 km. V Zagaju je
mikroklima specifi¢na in je razlicna od klime v Celju. Celje ima nadmorsko viSino 244 m,
Bistrica ob Sotli pa 215 m. V nasadu Hudina v Zagaju imgjo tudi meteorolosko hisko z
AMMS 1 (agrometeoroloski merilni sistem) proizvajalca Samsa Electronic, kjer merijo
temperaturo zraka na visini 2 m in kolicino padavin, ki jih navajamo za primerjavo s
podatki Hidrometeoroloske postgje Celje.

Preglednica 3: Povprecne mesecne temperature zraka (°C) in mesecne koli¢ine padavin
(mm) zaleto 1997 in 1998 ter dolgoletno obdobje 1961-1997 za Hidrometeorolosko postgjo
Celje.

1997 1998 1961-1997
Mesec Temp. Padavine | Temp. Padavine | Temp. Padavine
Jan -1,3 66,6 2,7 6,9 -14 55
Feb 3,0 22,4 3,6 0,7 0,7 52
Mar 5,6 17,8 4,6 42,7 47 72
Apr 7,5 43,3 10,9 56,4 9,3 83
Maj 15,8 87,2 14,8 60,7 14,3 94
Jun 18,9 143,1 19,6 86,5 17,7 136
Jul 19,3 150,1 20,6 231,1 19,4 130
Avg 19,1 139,7 20,2 103,6 18,5 130
Sep 15,2 88,0 15,0 166,8 14,7 105
Okt 8,5 53,6 10,7 230,0 9,5 105
Nov 4,8 106,9 2,6 173,3 4,4 102
Dec 2,1 136,7 -3,7 34,5 -0,3 78
Leto 9,9 1055,4 10,1 1193,2 9,3 1142
Rastna doba | 16,0 651,4 16,8 705,1 15,6 678

Povprecna letna temperatura zraka je bila v Celju v letu 1997 precgj vi§ja (9,9 °C) od
dolgoletnega obdobja 1961 — 1997 (9,3 °C) (preglednica 3). V letu 1997 je bilo tudi manj
padavin (1055,4 mm) kot v dolgoletnem obdobju 1961 — 1997 (1142,0 mm). V rastni dobi je



Hudina, M. Vpliv vodnegarezima,...rastne dobe...sladkorjev in organskih kidlin...cv. *Viljamovka'.
Dokt. dis. Ljubljana, BF, Odd. za agronomijo, 1999

bila povprecna temperatura zraka v dolgoletnem obdobju 1961 — 1997 15,6 °C, v letu 1997
16,0°Cinv letu 1998 kar 16,8 °C, kar je precej ve¢ od dolgoletnega obdobja 1961 — 1997. V
letu 1997 je bilo v rastni dobi manj padavin (651,4 mm) kot v dolgoletnem obdobju 1961 —
1997 (678,0 mm), v letu 1998 pa je bilo padavin ve¢ (705,1 mm).

Preglednica 4: Povprecne mesecne temperature zraka (°C) in mesecne kolicine padavin
(mm) za leto 1997 in 1998 v rastni dobi za meteorolosko postajo Zagaj; Bistrica ob Sotli,
1997 in 1998.

1997 1998

Mesec Temperatura | Padavine | Temperatura | Padavine
Apr 1,7 47,3 11,8 102,5
Maj 16,0 64,3 15,1 50,5
Jun 18,8 139,4 19,6 26,7

Jul 19,3 77,5 20,5 0,0
Avg 19,3 47,5 19,9 4,0

Sep 15,2* 88,0* 15,0* 166,8*
Rastnadoba | 16,1 464,0 17,0 377,2

*- podatki za Hidrometeorolosko postgjo Celje

Preglednica 5: Povpre¢na mesecna evapotranspiracija (mm) v rastni dobi leta 1997 in 1998

za Hidrometeorolosko postajo Celje.

Mesec 1997 1998
Apr 63,6 66,3

Maj 1122|1049
Jun 1001 |1216
Jul 1151 1290
Avg 1089 | 1166
Sep 77.8 59,0

Ce primerjamo povpresno temperaturo zraka in koli¢ino padavin v rastni dobi v Celju in
Zagaju (preglednica 3 in preglednica 4), lahko ugotovimo, da je bila povpre¢na temperatura
zraka v Zagaju v letu 1997 za 0,1 stopinjo viga kot v Celju, v letu 1998 pa kar za 0,2
stopinji. Se vegje razlike med Celjem in Zagajem obstajajo v koligini padavin v rastni dobi,
sg je v Zagaju v letu 1997 v rastni dobi bilo le 464,0 mm padavin, medtem ko je bilo v
Celju 651,4 mm. Podobno je bilo tudi v letu 1998, ko je bilo v Zagaju v rastni dobi le 377,2
mm padavin, v Celju pakar 705,1 mm.

Koli¢ina padavin v letu 1997 je bila v rastni dobi v Zagaju vecja od evapotranspiracije
izracunane sicer za Celje le v juniju in septembru, drugace pa je bila evapotranspiracija
vecja od kolicine padavin. V letu 1998 je bilo dovolj padavin le v aprilu in septembru, v
poletnih mesecih pa je bila evapotranspiracija izracunana za Celje vecja od padavin v



Hudina, M. Vpliv vodnegarezima,...rastne dobe...sladkorjev in organskih kidlin...cv. *Viljamovka'. 25
Dokt. dis. Ljubljana, BF, Odd. za agronomijo, 1999

Zagaju. Ker je bilo junija, julija in avgusta zelo malo padavin, smo nasad upraviceno
kapljicno namakali.

3.1.4 Nastop posameznih fenofaz

Nastop posameznih fenofaz po Fleckingerju (1948) v letu 1997 in 1998 je podan v
preglednici 6.

Preglednica 6: Datumi nastopa posamezne fenofaze v letu 1997 in 1998 pri cv. ‘Viljamovka
v Bistrici ob Sotli.

Fenofaza po| Opis 1997 1998
Fleckingerju

B brstenje 8. 3. 10. 3.
C zeleni vrSicki 16. 3. 18. 3.
C3 mi§je uho 23. 3. 25. 3.
D zeleni brsti 27. 3. 28. 3.
E rdeci brsti 4.4 1.4
E2 balonski stadij 12. 4. 6. 4.
F zacetek cvetenja 16. 4. 9.4.
F2 polno cvetenje 20. 4. 12. 4.
G konec cvetenja 2. 5. 22. 4.

V letu 1997 so hruske pricele cveteti 7 dni kasneje kot v letu 1998. Tudi konec cvetenja je
bil v letu 1997 pozen glede na ostala povprecna leta, saj hruske cv. 'Viljamovka' v Bistrici
ob Sotli cvetijo v povprecju od 15. do 25. aprila. V letu 1998 so hruske zakljucile cvetenje
22. gprila

3.2 MATERIAL

3.2.1 Kultivarji

Kultivarji ' Viljamovka, 'Klapova, 'Princesa Mariana, 'Hardijeva, 'Zgodnja Moretinijeva,
'Packham's triumph', 'Avranska, 'Abate fetel', 'Boskova steklenka, 'Conference’, 'Santa
Marija, 'Rosired’, 'Rdeca viljamovka, 'Aleksander Lukas, 'Pastorjevka, ‘Klerzo’, 'Concorde
in 'Passa crassana’ spadajo k evropskim hruskam (Pyrus communis L.), kultivarji 'Kumoi',
'Koshui', 'Hoshui' in 'Shinseiki' pa k azijskim hruskam (Pyrus serotina Rehd.).
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3.2.1.1 Cv. Viljamovka

Cv. 'Viljamovka je zelo star kultivar, ki so gavzgojili v Veliki Britaniji v Aldermostonu kot
spontani sejanec leta 1796 in je od vseh hrusk najbolj razsSirjen po svetu (Gvozdenovi¢ s
sod., 1988). Za tla ni zahteven. Odporen je proti spomladanskemu mrazu. Cveti srednje
pozno, je diploiden in dober opraSevalni kultivar. Nagnjen je k partenokarpiji. Zarodi
zgodagj, rodi odli¢cno in redno. Zori od konca avgusta do zacetka septembra. Plod je srednje
debel, zvonasto hruskaste oblike, spodaj nekoliko trebuSast, s srednje debelim vratom. Pecel]
je srednje dolg, Sirok, bolj ali manj ukrivljen. Kozica je gladka, zelenkasto rumena, véasih z
rahlo rdecico na son¢ni strani, posuta s Stevilnimi drobnimi rjavimi pikicami in rjasta ob
peclju. Meso je belkasto, zelo socno, drobno-zrnato, topno, dadko, s primerno kislino in z
znacilno muskatno aromo (Petranovi¢, 1977; Gvozdenovi¢ s sod., 1988; Bulatovi¢, 1989;
Crnko s sod., 1990; Jazbec s sod., 1995).

3.2.1.2 Cv. ‘Conference’

Je star angleski kultivar, ki je zelo razSirjen v Zahodni Evropi. Primeren je za obmocja s
hladnejSim podnebjem. Drevo raste bujno in srednje bujno, obcutljiv je na hitre
temperaturne spremembe in klorozo. Dobro je skladen (kompatibilen) s kutino. Cveti
srednje pozno. Cv. ‘Conference’ dobro oprasujejo: cv. ‘Viljamovka', ‘Boskova steklenka,
‘Hardijeva, ‘Druardova’ in ‘Passa crassana . Plodovi so srednje debeli, podaljSani. Kozica
je zeleno rumena z izrazitimi lenticelami in Se izrazitejSo rjasto previeko okrog ¢asne jamice.
Meso je belo, mehko, so¢no, topno, sladko in lepo disi. Plodovi dozorijo sredi septembra
(Gvozdenovi¢ s sod., 1988; Jazbec s sod., 1995).

3.2.1.3 Cv. 'Passa crassana

Kultivar so vzgojili iz sejanca v Rouenu v Franciji leta 1845, prvi¢ je bil opisan leta 1855.
Poleg cv. 'Viljamovka je eden najbolj znanih kultivarjev v svetu in tudi pri nas
(Gvozdenovi¢ s sod., 1988). Najbolj uspeva v obmocjih zmerno toplega podnebja z ved
relativne vlage, zahteva rodovitno zemljo. Po ¢asu cvetenja je srednje zgoden kultivar. Je
avtogterilen, pogosto partenokarpen (Petranovi¢, 1977; Gvozdenovi¢ s sod., 1988; Bulatovic,
1989; Crnko s sod., 1990). Zarodi zgodaj, rodi zlasti na kratkem rodnem lesu. Je zelo roden
kultivar, izmeni¢na rodnost ni znana (Spirovska, 1987). Zori sredi oktobra, 45 do 50 dni za
cv. 'Viljamovka, uzitno zrel postane decembra. Pecelj je v sredini nekoliko tanjSi kot pa na
zacetku in koncu. Plod je debel, jabol¢no okroglaste oblike, kozica je debela, ¢vrsta, trpezna,
zelenkasto rumene osnovne barve, ki jo pokrivajo Stevilne rjaste pike in rjavina ob pecljevi
jamici. Meso je belkasto, so¢no, drobno-zrnato, topno, prijetno dadko kiselkastega okusa in
aromati¢no (Petranovi¢, 1977; Bulatovi¢, 1989; Crnko s sod., 1990).

Hermann s sod. (1988) navaja, da je pri cv. 'Passa crassana znano sekundarno cvetenje.
Poznamo dva tipa sekundarnega cvetenja
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- cvetenje maja do junija (vecje tveganje za infekcijo z ognjevko) in

- cvetenje septembra do oktobra.

Do sekundarnega cvetenja pride ob zaduSitvi glavnega cvetenja. Sekundarno cvetenje
zmanjSamo z zmanjSanjem povrsine lista in aplikacijo z 200 ppm GAz3. Popolna kontrola

sekundarnega cvetenja Se ni mogoca

3.2.1.4 Cv. ‘Rdecaviljamovka

Je brstna mutacija cv. ‘Viljamovka . Vzgojen je bil leta 1938 v Zillah (Washington, ZDA).
Podnebne in talne razmere so podobne kot pri cv. ‘Viljamovka . Rast je slabSa do srednja na
sgjancu in na kutini, kjer je potrebna posredovalka. Cveti srednje pozno, je diploiden in
dober oprasevalni kultivar. Oprasujejo gaisti kultivarji kot cv. ‘Viljamovka . Zarodi zgodaj,
rodi prav dobro in redno. Zori so¢asno s cv. ‘Viljamovka ali kaksen dan pozneje. Plod je
srednje debel do debel, hruskaste oblike, s srednje dolgim ukrivljenim pecljem. Kozica je v
0SNoVi rumena, po Vsej povrsini Zivo rdece prelitain stemnejSimi prizami. Meso je belkasto,
topno, so¢no, dadko, s primerno kislino, z znacilno muskatno aromo, podobno kot pri cv.
‘Viljamovka'. Plodovi zdrzijo do sredine septembra, v hladilnici do konca novembra, v
kontrolirani atmosferi pa e 2 do 3 mesece dlje (Crnko s sod., 1990).

3.2.1.5 Cv. ‘Concorde

Vzgojili so ga leta 1968 v East Mallingu v Veliki Britaniji s krizanjem kultivarjev
‘Drustvenka’ x ‘Conference’. Rast je srednje bujna. S kutino MC je dobro skladen. Cveti
srednje pozno in je dober oprasevalni kultivar. Zarodi pozno, rodi redno. Obiramo ga zadnji
teden septembra do prvi teden oktobra (8 dni za cv. ‘Conference’ in 5 dni pred cv.
‘Drustvenka’). Osnovna barva plodu je zelena z rjasto previeko. Plod je podolgovate oblike.
Plodovi so soc¢ni in okusni. Primeren je za skladiscenje do aprila pri temperaturi -1 °C
(Stampar, 1994).

3.2.1.6 Cv. ‘Klerzo’

Cv. ‘Klerzo' je eden najrodnejsih kultivarjev, ¢eprav je izredno Sibke rasti. Roditi za¢ne zelo
zgodg]. Zahteva dobro, dovolj zratno zemljo in zavetne lege. Potrebuje posredovalko.
Kakovostne plodove daje cv. ‘Klerzo' cepljen nakutini. Cv. ‘Klerzo’ ima veliko rodnos in
je odporen proti boleznim (Honzak, 1968). Cveti srednje rano. Je diploiden in je dober
oprasevalni kultivar (Bulatovi¢, 1989). Plodovi so debeli do zelo debeli. Pri muhi so
okroglasti in trebuSasti, v zgornjem delu pa zakrivljeni, tako da stoji precej posevno. Pecelj
je kratek in debel. Zelenkasto rumena osnovna barva je na son¢ni strani prekrita z bronasto
rdeco. Po plodu so rjaste pikice in tanke rjaste meglice. Meso je so¢no in precej masleno,

N Y

ceprav ne popolnoma, véasih pa je okoli petisca celo zrnato. Ima sladek in prijeten okus.
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Plodovi zorijo konec septembra ali v zacetku oktobra in so uzitni novembra in decembra
(Petranovi¢, 1977; Bulatovi¢, 1989).

3.2.1.7 Cv. ‘Hardijeva

Cv. ‘Hardijeva ni obcutljiv za tla in klimo. Raste bujno do zelo bujno. Cveti zgoda. Je
diploiden in dober oprasevalni kultivar. Ima srednje debel plod z maso 110 do 120 g. Pecelj
je kratek, malo ukrivljen in ¢vrst. Barva plodu je zelenkasto siva s temnimi sivimi pikami, na
son¢ni strani rahlo rdeckasta. Meso je belo do zelenkasto rumeno, zelo so¢no. Ima poseben
okusin aromo. Je sladkega okusa. Uporabljajo ga kot posredovalko (Petranovi¢, 1977).

3.2.1.8 Cv. ‘'Pastorjevka

Drevo raste bujno. Uspeva dobro na sejancu in na kutini. Ima debel plod pravilne hruskaste
oblike. Pecelj je dolg. Barva plodu je zeleno rumena, pri peclju tudi sivo rjasta. Zn&cilno je,
da ima vecina plodov ozko sivo rjasto progo od peclja do muhe. Meso je belo rumenkasto,
so¢no in sladko. Je triploiden kultivar, zato je slab oprasevalni kultivar. Cveti zgodaj. Zori v
zacetku oktobra. Zarodi zgodaj in rodi redno. Je izrazito partenokarpen kultivar (Petranovic,
1977).

3.2.1.9 Cv. 'Boskova steklenka'

Po nakljucju so kultivar odkrili v Apremontu v Franciji okoli leta 1830 in ga zaceli najpre
Siriti v Belgiji. Zahteva globoka, rodovitna, rahla, srednja vlazna tla in blago do toplo
podnebje z nekoliko vi§o relativno zraéno vlaznostjo. Drevo raste bujno na sejancu in
kutini. Cveti pozno in je dober opraSevalni kultivar. Nagnjen je k partenokarpiji (Crnko s
sod., 1990; Bulatovi¢, 1989). Zarodi srednje zgodaj, rodi dobro, vendar je nagnjen k
izmeni¢ni rodnosti. Dozori sredi septembra. Plod je srednje debel, podolgovato hruskasto
trebuSaste oblike, z dolgim ukrivljenim pecljem. Osnovna barva kozice je rumenkasta,
skoraj po vsej povrsini jo pokriva bronasto rjava previeka in stevilne lenticele (Petranovic,
1977).

3.2.1.10 Cv. 'Klapova

Cv. Klapova' je ameriski kultivar, ki ga je vzgojil Thaddeus Clapp v Dorchestru v zvezni
drzavi Massachusetts iz semena leta 1860 (Gliha, 1997). Dobro uspeva v zmerno toplih
obmogjih, v toplem in vro¢em celinskem podnebju so plodovi slabSe kakovosti. Drevo raste
precej bujno. Cveti srednje pozno do pozno, je diploiden kultivar in dober opraSevalni
kultivar. Zori od zacetka do sredine avgusta— 17 dni pred cv. 'Viljamovka. Plod je srednje
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debel, hruskaste do hruskasto jgjcaste oblike, s srednje dolgim, pokon¢no izraskenim
pecljem (Crnko s sod., 1990; Gliha, 1997). KoZica je gladka, zelenkasto rumena, na sonéni
strani rdece prelita in prizasta, posuta s &evilnimi drobnimi pikicami (Crnko s sod., 1990;
Petzold, 1989).

3.2.1.11 Cv. 'Packham'’s triumph'’

Je avstralski kultivar, ki ga je leta 1886 vzgojil C. H. Packham iz Molonga (New South
Wales) s krizanjem cv. 'Bella Angevina x 'Viljamovka (Gliha, 1997). Zahteva toplejSe
podnebje z vroc¢imi poletji in dolgimi jesenmi. Drevo je srednje mocne rasti. Skladnost s
kutino je slaba, zato je potrebna posredovalka. Cveti srednje pozno, je dobro samooploden in
nagnjen k partenokarpiji. Rodnost je srednja do dobra, vendar nekoliko nestalna. Zori konec
septembra, v zacetku oktobra, 30 do 35 dni za cv. 'Viljamovka. Plod je srednje debel,
hruskaste in zbite oblike, podoben cv. 'Viljamovka, toda v spodnjem in srednjem delu bolj
trebuSast, z dobro vidnimi nabreklinami. Pecelj je dolg in ukrivljen. Kozica je gladka,
slamnato zelena, véasih roznata na sonéni strani (Crnko s sod., 1990).

3.1.2.12 Cv. 'Abate fetel'

Je francoski kultivar, ki ga je vzgojil opat Fetel v mestu Chessy-les-Mines leta 1866 (Gliha,
1997). Zahteva rodovitna tla z dovolj zracne vlage. Na sgjancu raste bujno, na kutini pa
srednje bujno do srednje Sibko. Skladnost s kutino ni vedno zadovoljiva, zato je potrebna
posredovalka. Cveti srednje pozno. Rodi srednje dobro do dobro in nekoliko neredno. Zori
sredi septembra, 20 do 25 dni za cv. 'Viljamovka. Plod je debel, znacilno podaljSano
steklenicaste oblike, pecelj je srednje dolg in debel, iz ploda raste postrani in je nekoliko
ukrivljen. Kozica je tanka, gladka, svetlo zeleno rumena, na son¢ni strani rdeca, ob peclju in
muhi rjastater posuta s &evilnimi rdeckasto rjavimi pikicami (Crnko s sod., 1990).

3.1.2.13 Cv. 'Avranska

Odkril ga je kot slu¢gjni sejanec sadjar M. Longueval pri mestu Avranches v Normandiji
(Francija) leta 1778. Dobro se prilagaja neugodnim podnebnim in talnim razmeram, zato
uspeva tudi na vigjih legah. Cveti srednje zgoda) in je dober oprasevalni kultivar. Zarodi
zgodaj, rodi dobro in redno. Zori v prvi polovici septembra — 17 dni za cv. 'Viljamovka.
Plod je srednje debel, hruskaste oblike, z dolgim, olesenelim, nekoliko ukrivljenim pecljem.
Kozica je gladka, zelenkasto rumena, na soncni strani rdece prelita in posuta s Stevilnimi
rjavkastimi lenticelami (Gliha, 1997).
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3.1.2.14 Cv. 'Rosired'

Je ameriski kultivar, ki ga je odkril leta 1948 James W. Wseeny (Placesville, Kalifornija) kot
mutacijo brsta. Je zelo podoben materinemu kultivarju 'Viljamovka. Plodovi zorijo teden
dni za cv. 'Viljamovka. Osnovna barva kozice, ki je zelena, je vecinoma popolno prekrita s
temno rdeco barvo, ki z zorenjem postane sijoce rdeca. Lenticele so manjSe kot pri cv.
'Viljamovka. Okus plodov je boljSi od okusa cv. 'Rdeca viljamovka' in skoraj enak okusu
cv. 'Viljamovka' (Gliha, 1997).

3.1.2.15 Cv. 'Princesa Mariana’

Kultivar izvira iz Belgije, kjer jo je vzgojil Mons okoli leta 1800. Znan je po nizozemski
princess Mariani in kasneje po angleskem botaniku Salisbury-ju. Zelo pogosto ga
zamenjujejo s cv. 'Boskova steklenka. Zori v zacetku do sredi septembra. Drevo raste na
zacetku bujno, nato pa srednje bujno. Pridelki so zelo veliki in redni. Plodovi so srednje
debeli, hruskasto steklenicaste oblike (Petzold, 1989).

3.1.2.16 Cv. 'Zgodnja Moretinijeva

Je italijanski kultivar, ki gaje vzgojil A. Morettini skrizanjem cv. 'Viljamovka' x 'Citron des
Carmes' (Univerza v Firencah) (Gliha, 1997). Zahteva toplo podnebje z dovolj zracne vlage.
Rast drevesa je srednje bujna. Cveti srednje zgodaj, nagnjen je k partenokarpiji. Zarodi
zgodaj, rodi redno in dobro. Plod je srednje debel, hruskaste oblike, s srednje dolgim in
poSevnim pecljem. Kozica je gladka, tanka, zeleno svetlo rumenkasta in rdeca na son¢ni
strani, pokrita z drobnimi, malo opaznimi lenticelami (Crnko s sod., 1990).

3.1.2.17 Cv. 'Aleksander Lukas

Je francoski kultivar, ki ga je odkril Alxandre Lucas leta 1870 v gozdu pri kraju Blois blizu
Orleansa. Drevo je bujne do srednje bujne rasti. Cveti srednje zgodaj in je triploiden
kultivar. Nagnjen je k partenokarpiji. Je srednje in izmeni¢no roden kultivar. Zori 34 dni za
cv. Viljamovka' (konec septembra). Plod je velik, topo konicaste oblike. PovrSina ploda je
ravna, brez reber in izboklin. Pecelj je kratek in na vrhu zadebeljen. Kozica ploda je srednje
debela, gladka, z zeleno osnovno barvo. Lenticele so goste, srednje velike in rjaste (Gliha,
1997; Petzold, 1989).
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3.1.2.18 Cv. 'Santa Marija

Je italijanski kultivar, ki ga je vzgojil A. Morettini s krizanjem cv. 'Viljamovka x 'Koga.
Razmnozevati so ga zaceli leta 1951. Drevo raste bujno do srednje bujno. Cveti srednje
pozno in je diploiden kultivar. Je delno nagnjen k partenokarpiji. Rodi veliko in redno. Zori
8 dni pred cv. 'Viljamovka. Plod je srednje velik do velik, hruskaste oblike. Pecelj je kratek
in srednje debel do debel. Kozica ploda je srednje debela, gladka, rumeno zelene barve, ki je
na soncni strani rahlo rdeckasta (Gliha, 1997).

3.1.2.19 Cv. 'Hoshui'

Je japonski kultivar, ki je vzgojen s krizanjem cv. ('Kikusui' x 'Yakumo') x 'Yakumo' leta
1972. V japonskem jeziku hoshui pomeni obilnost. Drevo je bujne rasti. Listi so obéutljivi
na veter. Cveti okoli 10 dni pred cv. 'Viljamovka' in je diploiden kultivar. Roditi ne zacne
zgodaj, vendar rodi obilno. Zori 10 dni za cv. 'Viljamovka. Plod je okrogle oblike, pecelj je
dolg. Kozica je srednje debela, enakomerno bronaste barve z velikimi in svetlimi lenticelami
(Gliha, 1997).

3.1.2.20 Cv. 'Koshui'

Je japonski kultivar, ki so ga vzgojili s krizanjem cv. 'Kikusui' X 'Wazekoso'. Koshui pomeni
Vv japonskem jeziku blagotvorna voda. Drevo raste bujno do zelo bujno. Cveti 4 dni pred cv.
'Viljamovka in je diploiden kultivar. Roditi zacne pozno, vendar je rodnost dobra do zelo
dobra. Zori 10 dni pred cv. 'Viljamovka. Plod je srednje velik do velik, splosceno okroglaste
oblike. Pecelj je dolg. Kozica ploda je zlato bronaste barve (Gliha, 1997).

3.1.2.21 Cv. 'Shinseiki’'

Je japonski kultivar, ki je bil vzgojen leta 1945 s krizanjem cv. 'Nijisseiki' x 'Chojuro’.
Shinseiki v japonskem jeziku pomeni novo stoletje. Drevo raste srednje bujno do bujno.
Cveti 10 dni pred cv. 'Viljamovka' in je diploiden kultivar. Rodnost je dobrain redna. Rodi 5
dni za cv. 'Viljamovka. Plodovi neenakomerno dozorevajo. Oblika plodov je sploseno
okroglain pravilne oblike, pecelj je dolg. Kozica je gladka, rumeno zelene privlacne barve z
gogtimi rjastimi lenticelami (Gliha, 1997).
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3.1.2.22 Cv. 'Kumoi'

Oblika ploda je sploscena do okroglasta z maso 110 do 150 g, dolzina peclja je 30 do 40
mm, osnovna barva kozice je zelena, ki jo prekriva rjava krovna barva (80 — 90 %). Meso je
bele barve, topne teksture, so¢no z blago zrnatostjo, sladko, diSavno, aromati¢no. Zori konec
avgusta, je dobro roden kultivar (Stopar, 1999).

3.2.2 Podlage

Pri vecini nasadov se sedaj uporablja kot podlaga za hruske kutina, ker so drevesa na sejancu
vecja in rastejo bolj bujno. Zraven znane podlage kutine MA se preizkuSajo in uvaao v
pridelavo tudi kutina BA 29, kutina sydo, kutina adams, kutina MC (LekSan, 1987). Pogosto
prihagja med podlago in kultivarjem do neskladnosti (inkompatibilnosti), zato za
premagovanje inkompatibilnosti pri  cepljenju vecine kultivarjev hrusk uporabljamo
posredovalko (cv. ‘Hardijeva’ in ‘Pastorjevka).

3.2.2.1 Podlaga kutinaMA

Kutina MA (malling quince A, Cognassier dAngers ali anzerska kutina) je francoskega
izvora, selekcionirali in proucevali pa so jo v Veliki Britaniji v East Mallingu. Je odporna
proti krvavi usi, srednje odporna proti mrazu in obcutljiva na hrusev ozig (Erwinia
amylovora /Burrill/ Winslow s sod.). Vs kultivarji niso skladni (kompatibilni) s kutino MA,
zato premostimo to neskladnost s posredovalko (‘Hardijeva, 'Pastorjevka, 'Aleksander
Lukas). Pri cepljenju na kutino potrebujejo posredovalko naslednji kultivarji: 'Viljamovka,
'Zimska dekanka, 'Boskova steklenka, ‘Klerzo’, 'Angulemka, 'Guyotova, Trevuska rana,
'Sarne3ka, 'Salzburka, 'Passa crassand, 'Zifardova, 'Avrandka, 'Vijenka in 'Drudtvenka
(Honzak, 1968; Smole in Crnko, 1984).

KutinaMA se slabo ukoreninja. Korenine so mo¢no razrascene samo v zgornji plasti zemlje,
zato se drevo zaradi mase plodov rado nagne. Ker rastejo korenine plitvo, slabo prenasajo
travno ruso. V zarodistu razvija precej navpicne in goste mladike, ki se dobro ukoreninijo in
dajo dober pridelek. Razmnozuje se z grebenicenjem pa tudi z vegetativnimi potaknjenci.
Uporablja se za Spalirni sistem vzgoje (Honzak, 1968; Stankovi¢ in Jovanovi¢, 1987;
Gvozdenovi¢ s sod., 1988).

Hruske, cepljene na kutini MA, se razvijejo v SibkejSa drevesa, ki so zelo rodna. Roditi
zacnejo Ze drugo leto po sajenju in rodijo bolj kakovoste plodove kot hruske, ki so cepljene
na sejancu (Jazbec s sod., 1987).
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3.2.3 Uporabljene kemikalije

Pri izvedbi analiz smo uporabili kemikalije, ki so proizvodi Fluka Chemical (New York,
ZDA), razen jabolcne kisling, ki je proizvod Merck Chemicals (Darmstad, Nemcija).
Jabol¢na kislina proizvajalca Fluka Chemical vsebuje prevec necisto¢ oziroma drugih snovi.

Za vsak posamezen sladkor in organsko kislino smo pripravili umeritveno krivuljo iz
vzorcev znanih koncentracij standardov, ob uporabi bidestilirane vode. Stevilo vzorcev
razli¢nih koncentracij se je razlikovalo glede na njihovo odzivnost na detektorje (UV in RI).
Koncentracije posameznih standardov so bile podobne koncentracijam teh snovi v vzorcih
hrusk.

3.2.4 |zvedene HPLC analize

Z visokolocljivostno tekocinsko kromatografijo smo analizirali naslednje sladkorje:

- glukozo,

- fruktozo,

- saharozoin

- akoholni sladkor sorbitol,

in organske kisline:

- jabol¢no kislino,

- citronsko kislino,

- fumarno kislino,

- Sikimsko kislino,

- mle¢no kislino in

- kininsko kislino.

V vzorcih hrusk cv. ‘Viljamovka med rastno dobo nismo zasledili naslednjih sladkorjev:
ksiloze, galaktoze, maltoze, manoze, izomaltoze, arabinoze, rafinoze, manitola in
mioinozitola ter organskih kislin: jantarne in vinske.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Zasnova poskusa

Naloga vkljucuje 4 poskuse. V prvih treh poskusih smo Zzeleli ugotoviti vpliv vodnega
rezima v razlicnih obdobjih razvoja plodov, zmanjSane listne povrsine, prehrane dreves in
starosti drevesa na vsebnost dadkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk. Hruske
dosezejo polno rodnost v petem letu in ob primernih tehnoloskih ukrepih ostanejo v polni
rodnogti tudi 30 in vec let. V cetrtem poskusu smo zeleli ovrednotiti razlike v vsebnosti
posameznih sladkorjev in organskih kislin med kultivarji evropskih in azijskih hrusk.
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Prvi poskus vkljucuje 5 obravnavanj v 4 ponovitvah. Obravnavanja so bila postavljena na
hruskah cv. 'Viljamovka, starih 25 let, ki niso bile namakane. Obravnavanja

- kontrola,

- zgodnjasusa,

- poznasusa,

- defoliacija,

- foliarna prehrana

Poskus smo izvedli v letu 1997 in 1998.

Obravnavanje zgodnja susa smo izvedli tako, da smo tla prekrili s ¢rno PVC folijo in jih
pustili prekrita od 1. 6. do 15. 7. 1997 in 1998 leta. Tako smo simulirali suso — bila je
motena normalna preskrba rastlin z vodo.

Obravnavanje pozna susa smo izvedli enako kot obravnavanje zgodnja suSa, vendar smo
imeli tla prekrita od 15. 7. 1997 do 17. 8. 1997 in od 15. 7. 1998 do 23. 8. 1998, ko smo
hruske obrali.

Pri obravnavanju defoliacija smo ro¢no odstranili z vsakega drevesa 30 % listov. Defoliacijo
smo izvedli 22. 7. 1997 in 22. 7. 1998. Listne povrSine posameznega drevesa nismo merili,
sgj to ni bilo mogoce narediti. S 30 % defoliacijo smo zeleli simulirati izgubo listne povrSine
zaradi napada bolezni (hrusevega Skrlupa, hruseve rje), skodljivcev (listnih zavrtacev) in
zaradi toplotnega oziga listov.

Obravnavanje foliarna prehrana je vsebovalo Skropljenje s foliarnim gnojilom HASCON
M10 AD, ki vsebuje 15 % P, 20 % K, 0,1 % Mn, 0,1 % B in 0,01 % Mo, v odmerku 2 L/ha.
Fosfor je v obliki P,Os, kalij K20, bor v obliki borove kisline, mangan Mn-(EDTA) in
molibden iz amonijevega molibdata. S foliarnim gnojilom smo Skropili 5 krat, in sicer 24. 5.,
29.5,8.6., 16.6.in28. 6. 1997 ter 22. 5., 28. 5., 5. 6., 19. 6. in 3. 7. 1998.

Drugi poskus vklju¢uje 3 obravnavanja v 4 ponovitvah. Obravnavanja so bila postavljena na
hruskah cv. 'Viljamovka, starih 25 let, ki so bile namakane. Obravnavanja

- kontrola,

- defoliacija,

- foliarna prehrana

Poskus smo izvedli v letu 1997 in 1998.

Tretji poskus vkljucuje 3 obravnavanja v 4 ponovitvah. Obravnavanja so bila postavljena na
hruskah cv. 'Viljamovka, starih 5 let. Obravnavanja:

- nenamakana kontrola,

- namakanakontrola,

- namakana foliarna prehrana.

Poskus smo izvedli v letu 1997 in 1998.

Namakanje je potekalo v drugem in tretjem poskusu enako. V letu 1997 smo kaplji¢no
namakali od 18. do 21. 5. 1997 s4 L/drevo/dan. Ker je bilo nato do 5. 8. 1997 dovolj ali celo
prevec padavin, smo namakanje izkljucili. Namakali smo ponovno od 14. do 17. 8. 1997. V
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letu 1998 smo priceli s kapljicnim namakanjem 20. 5. in namakali vse do obiranja 23. 8.
1998 vsak dan s4 L/drevo/dan.

Vsadrevesa v poskusih so bila enako obrezana in Skropljena proti boleznim in Skodljivcem.
Cetrti poskus vkljucuje 18 kultivarjev evropskih hrudk Pyrus communis L. in 4 kultivarje
azijskih hrusk Pyrus serotina Rehd.. Za vsak kultivar smo v letu 1998 naklju¢no odvzeli 12
vzorcev plodov in jih nato analizirali.

Preglednica 7: Lokacije in datumi obiranja za posamezne kultivarje, vkljucene v poskus;
1998.

Kultivar Lokacija Datum obiranja

‘Passa crassana Bistrica ob Sotli 12. 10.
‘Concorde’ Bistrica ob Sotli 7.9.
‘Klerzo’ Bistrica ob Sotli 7.9.
‘Pastorjevka Bistrica ob Sotli 4. 10.
‘Rosired’ Bistrica ob Sotli 19. 8.
‘Rdeca viljamovka Bistrica ob Sotli 19. 8.
‘Conference’ Bistrica ob Sotli 7.9.
‘Boskova steklenka’ Bistrica ob Sotli 7.9.
‘Viljamovka Kamnik 18. 8.
‘Aleksander Lukas’ Kamnik 8.9.
‘Santa Marija Kamnik 18. 8.
‘Avranska’ Kamnik 8.9
‘ Abate Fetel’ Kamnik 8.9.
‘Hardijeva Kamnik 18. 8.
‘Princesa Mariana’ Kamnik 18. 8.
‘Klapova Krsko 11. 8.
‘Packham’ s triumph’ Krsko 7.9.
‘ZgodnjaMoretinijeva’ | BF, Ljubljana 30. 7.
‘Kumoi’ Bistrica ob Sotli 17.9.
‘Hoshui’ Voklo 7.9.
‘Koshui’ Voklo 7.9.
‘ Shinseiki’ Voklo 7.9.

Vzorce smo obrali v optimalni tehnoloski zrelosti posameznega kultivarja

3.3.2 Nabiranje vzorcev

Plodove hrusk cv. ‘Viljamovka smo obirali med rastno dobo. Ob vsakem vzor¢enju smo
nabrali hruske iz dobro osvetljenega dela krosnje, na enaki visSini in z iste strani drevesa
(vzhodna stran drevesa).
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Preglednica 8: Datumi posameznih vzorcenj plodov cv. ‘Viljamovka'; Bistrica ob Sotli,
1997 in 1998.

Vzorcenje |1 2 3 4 5 6 7 8 9

1997 1.6.] 16.6.| 29.6.| 13. 8.| 10.
1998 24.5.] 31.5 16.6.] 1. 7. 9.

7. ] 3 8. :
7.0 15.7.] 30. 8. 16. 8.| 23. 8.

Z vsakega drevesa smo obrali plod in ga dali v oznaceno vrecko. Za vsako obravnavanje
smo imeli 3 drevesa v 4 ponovitvah (12 dreves oziroma plodov za vsako obravnavanje) ob
vsakem vzorcenju. Plodove smo nato odnesli v laboratorij, kjer smo opravili meritve
posameznih plodov in nato plodove shranili v zamrzovalniku pri T = -18 °C.

3.3.3 Eksrakcija sladkorjev in organskih kislin

Vzorce hrusk smo zrezali na drobne kose in nato zmleli s paliécnim meSalnikom Braun in jih
nato Se dodatno homogenizirali z Ultra-Turrax-om T-25 (Ika — Labortechnik). Nato smo 10
g sadne kaSe zatehtali in razredcili do 40 mL z bidestilirano vodo ter pustili stati cca 60
minut, da so se sladkorji in organske kisline ekstrahirali. Nato smo zgornji del (brez gosce)
prelili v centrifugirke in centrifugirali s centrifugo Centronic 322A (Tehtnica) pri 6000
obratov/minuto 15 minut. Pred injiciranjem na kolono smo vzorce filtrirali skozi 0,45 um
Minisart filtre (RC-25, Sartorius).

3.3.4 HPLC analiza sladkorjev

Vzorce smo analizirali na sistemu visokoloéljivostne tekocinske kromatografije (HPLC —
High Performace Liquid Chromatography) proizvajalca TSP (Thermo Separation Products).
Vzorce smo andlizirali po metodi, ki so jo razvili v laboratoriju Instituta za sadjarstvo,
vinogradni&vo in vrtnarstvo, Skupine za sadjarstvo (Dolenc in Stampar, 1997a). Analizirali
smo naslednje sladkorje:

- glukozo,

- fruktozo,

- saharozoin

- akoholni sladkor sorbitol.

Kromatografski pogoji:

- razplinjevalnik: X-ACT™ DEGASSER, Y our research,
- ¢rpalka P2000, TSP,

- kolona: Aminex HPX-87C, 300 x 7,8 mm, Bio-Rad,

- pecka Mistral, Spark Holland,

- temperaturakolone: 85 °C,

- mobilnafaza: bidestilirana voda,

- pretok mobilne faze: 0,6 mL/min,
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- avtomatski podajalnik vzorcev s hladilno komoro: AS 1000,

- volumen injiciranja: 20 L,

- detektor: RI, Shodex RI-71,

- trganje analize: 60 minut,

- operacijski sistem: OS/2 Warp IBM operacijski sistem (1994).

3.3.5 HPLC analiza organskih kislin

Vzorce smo analizirali na sistemu visokolocljivostne tekocinske kromatografije (HPLC —
High Performace Liquid Chromatography) proizvajalca TSP (Thermo Separation Products).
Vzorce smo andlizirali po metodi, ki so jo razvili v laboratoriju Instituta za sadjarstvo,
vinogradni&vo in vrtnarstvo, Skupine za sadjarstvo (Dolenc in Stampar, 1997a). Analizirali

smo naslednje organske kisline:
- jabol¢no kislino,

- citronsko kislino,

- fumarno kislino,

- §kimsko kislino,

- mlecno kislino in

- kininsko kiglino.

Kromatografski pogoji:

- razplinjevalnik: X-ACT™ DEGASSER, Y our research,

- ¢rpalka P2000, TSP,

- kolona: Aminex HPX-87H, 300 x 7,8 mm, Bio-Rad,

- pecka Mistral, Spark Holland,

- temperaturakolone: 65 °C,

- mobilnafaza: 4 mM zveplenakislina (H2SO.),

- pretok mobilne faze: 0,6 mL/min,

- avtomatski podajalnik vzorcev s hladilno komoro: AS 1000,
- volumen injiciranja: 20 pL,

- detektor: UV, 210 nm, WellChrom K-2500,

- trganje analize: 30 minut,

- operacijski sistem: OS/2 Warp IBM operacijski sistem (1994).

3.3.6 Dolo¢anje koncentracije sladkorjev in organskih kislin

Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v vzorcu hrusk smo ra¢unali z metodo eksternega
standarda, kjer smo povrSino pika znanega standarda primerjali s povrSino pika snovi v
vzorcu. Kadar poznamo nominalno koncentracijo analizirane substance v vzorcu, se

posluzujemo eksternega standarda (Zorz, 1991).

Cy=Cs* P/Ps
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¢y — koncentracija snovi v vzorcu
Cs — koncentracija standardne raztopine
Py — povrSina pika snovi v vzorcu
Ps— povrsina pika standardne raztopine

Retencijski ¢as je za doloceno komponento karakteristicna vrednost in jo lahko uporabimo
pri konstantnem pretoku za njeno identifikacijo (Zorz, 1991).

Da smo natanéno ugotovili, katere snovi so v vzorcu hrusk smo dodatno uporabili tudi
metodo standardnega dodatka

3.3.7 Vrednotenje HPLC metode

Vsako analitsko metodo moramo ovrednotiti, sgj z vrednotenjem metode prikazemo z nekaj
parametri, da je metoda ustrezna za analizo doloc¢ene substance v danem vzorcu in da daje
zanedljive rezultate.

3.3.7.1 Selektivnost
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Graf 1: Sladkorji: glukoza, fruktoza, saharozain alkoholni sladkor sorbitol.
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Preglednica 9: Identifikacija snovi v vzorcih hrusk.

Snov Retencijski ¢as (min)

Glukoza 9,8
Fruktoza 12,3
Saharoza 7,8
Sorbitol 20,1
Citronska kislina 7,4
Jabol¢nakislina 8,9
Fumarnakislina 12,6
Sikimskakislina 10,7

3.3.7.2 Natancnost

Preglednica 10: Natan¢nost in koeficient variacije (KV %) HPLC metode za dadkorje in

organske kisline.

Povrsina
Inj. Glukoza | Fruktoza| Saharoza | Sorbitol | Citronskak. | Jabolénak. | Fumarnak. | Sikimskak.
1 4995763 | 4860337 | 4829557 | 4891603 531157 379690 | 33648526 | 21618369
2 5015341 | 4872159 | 4855530 | 4903836 531314 380719 | 33666533 | 21619584
3 5021306 | 4878324 | 4864912 | 4908599 531263 380426 | 33701378 | 21626436
4 4984406 | 4839815 | 4831436 | 4873472 530736 379109 | 33717956 | 21639047
5 4995355 | 4852950 | 4841171 | 4885168 535061 381258 | 33743594 | 21651930
6 5003561 | 4859876 | 4850321 | 4891787 533184 382337 | 33767396 | 21706206
X 5002622 4860577 4845488| 4892411 532119 380590 33707564| 21643595
St dev. | 13736,26| 13703,13| 13938,32| 12686,77 1673,83 1144,13 45151,56 33219,28
KV % 0,27 0,28 0,29 0,26 031 0,30 0,13 0,15

3.3.7.3 Linearnost

Preglednica 11: Linearnost HPLC metode (n=5).

Snov Obmocje r Enacba premice

Glukoza 0,01—-1g/kg |1,0 |y=4912055,167x —52249,3153
Fruktoza 0,01-1gkg |10 |y=4065857,58x + 19926,99935
Saharoza 0,01—-1g/kg |1,0 |y=4064098,048x + 20156,32206
Sorbitol 0,01—-1g/kg |10 |y=4108532,628x + 15713,8663
Citronskakislina |0,001—-1g/kg |1,0 |y=5247540x + 1330,355
Jabol¢nakislina |0,001—-1g/kg |1,0 |y=3977574x —3785,6
Fumarnakislina |0,001—-0,1g/kg|0,98 |y = 341343786,6x + 2059495,083
Sikimskakislina |0,001—0,1g/kg|1,0 |y =217053658,1x + 232200,9513
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3.3.8 Meritve premera, dolzine, mase ploda in Stevilarazvitih semen

S kljunastim pomi¢nim merilom smo vsakemu plodu izmerili premer in dolzino ploda. Maso
ploda smo stehtali s tehtnico na stotinko grama natanéno. V vsakem plodu smo presteli

Stevilo normalno razvitih semen (peck) tako, da smo plod precno prerezali ¢ez pestisce in
nato presteli normalno razvite pecke.

3.3.9 Dolo¢anje suhe snovi

Za dolocanje suhe (topne) snovi smo uporabili refraktometer Kibler pri 20 °C. Vsakemu
plodu smo iztisnili sok in z refraktometrom odcitali vsebnost suhe snovi v %. Za analizo
smo uporabili samo iztisnjen sok (brez celi¢nih sten).

3.3.10 Doloc¢anje vsebnosti titrabilnih kislin

Koncentracijo titrabilnih kislin v hruskah smo dologili s titracijo z 0,1 N raztopino NaOH s
pomocjo avtomatske birete (Brand). To¢no zatehtano kolicino hruSevega pireja (kase) smo
razredcili z bidestilirano vodo in titrirali do ekvivalentne tocke, ki je pri pH 8,1 (Voi s sod.,
1995; IFFJP, 1985). Ker je v hruskah lahko najvec citronske ali jabol¢ne kisline, nismo
titrabilne kisline preracunali na jabol¢no oziroma citronsko kislino, ampak smo jih izrazili
kot porabo 0,1 N NaOH v mL pri titraciji. Titrabilne kisline nam predstavljajo vsebnost
kislin v hrusevem soku.

3.3.11 Dolo¢anje pH vrednosti sadne kase

10 g sadne kaSe iz hrusk smo razred¢ili z bidestilirano vodo in s pH metrom (tip MA 5730,
Iskra) izmerili pH sadne kase.

3.3.12 Dolog¢anje vsebnosti elementov v plodovih hrusk

V letu 1997 in 1998 smo nakljucno izbrali po 10 plodov za vsako obravnavanje in vzorce
plodov podali v Veliko Britanijo, kjer nam je Phosyn Laboratories (Pocklington) opravil
analizo vsebnosti posameznih elementov v plodovih.
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3.3.13 Statisticna analiza

Dobljene podatke smo statisticno obdelali z racunalniskim programom Statgraphics Plus
verzija 2.1. Pri blo¢nih poskusih smo razlike testirali s HSD (n=5) in LSD testom (n=3).
Razlike med dvema obravnavanjema smo testirali s t — tetom. Medsebojno odvisnost
posameznih parametrov smo ovrednotili z regresijsko analizo. Upostevali smo 0,05 %
tveganje. Statisticno znacilne razlike smo oznacili s ¢rkami. Povprecja obravnavan] v
stolpcu, oznatena z isto ¢rko, se ne razlikujejo statisticno znacilno po HSD oziroma LSD
testu pri p = 0,05.
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4 REZULTATI

4.1 POSKUS NA NENAMAKANIH STARIH HRUSKAH

V poskus je bilo vkljucenih 5 obravnavanj, ki so bila postavljena na hruskah cv.

'Viljamovka, starih 25 let in niso bila namakana:

- kontrola,

- zgodnjasusa(od 1. 6. do 15. 7.),

- poznasusa(od 15. 7. do obiranja),

- defoliacija, ki smo jo opravili 22. 7., in

- foliarna prehrana, kjer smo Skropili s foliarnim gnojilom HASCON M10 AD, ki vsebuje
15% P, 20 % K, 0,1 % Mn, 0,1 % B in 0,01 % Mo.

4.1.1 Dolzina, premer in masa plodov

4.1.1.1 Leto 1997

Ob vsakem vzorcéenju plodov smo v letu 1997 in 1998 plodovom izmerili dolzino, premer in
maso. Povprecna dolzina plodicev ob prvem vzoréenju (1. 6. 1997) je bila od 35,92 mm pri
kontroli do 38,57 mm pri obravnavanju defoliacija (priloga 4.1.1.1 A). Razlike med
obravnavanji so bile statisticno znacilne, sgj je kontrola (35,92 mm) imela znacilno manjso
dolzino plodov v primerjavi z obravnavanji defoliacija (38,57 mm) in foliarna prehrana
(37,39 mm). Prav tako se znacilno razlikujeta obravnavanji zgodnja susa (37,10 mm) in
defoliacija, kjer imajo plodovi obravnavanja defoliacija vecjo povprecno dolzino plodov, in
obravnavanji defoliacija in pozna susa (36,63 mm). Pri drugem vzorcenju plodov statisticno
znacilnih razlik med obravnavanji nismo zasledili. Znacilne razlike v povprecni dolzini
plodov se pojavijo zopet 27. 7., ko ima en teden po opravljeni defoliaciji obravnavanje
defoliacija statisticno znacilno manjso dolzino plodov v primerjavi s kontrolo. Povprecna
dolzina plodov ob obiranju je od 78,30 mm (foliarna prehrana) do 87,28 mm (zgodnja susa).
Znxtilne razlike v dolzini plodov smo opazili tudi ob obiranju, kjer ima obravnavanje
zgodnja suSa (87,28 mm) znacilno vecjo povprecno dolzino plodov v primerjavi z
obravnavanjem foliarna prehrana (78,30 mm).

Povprecen premer plodov je bil ob prvem vzoré¢enju 1. 6. 1997 od 21,82 mm pri
obravnavanju pozna susa do 23,24 mm pri obravnavanju foliarna prehrana (priloga 4.1.1.1
B). Ti dve obravnavanji sta se tudi statisticno znacilno razlikovali ob prvem vzorcenju. Pri
kasnejSih vzoréenjih med obravnavanji ni bilo znacilnih razlik. Povprecen premer plodov
cv. 'Viljamovka' je bil ob obiranju od 59,35 mm pri obravnavanju foliarna prehrana do
62,15 mm pri obravnavanju zgodnja susa.

Prav tako kot povprecen premer plodov se je tudi povprecna masa plodov statisti¢no
znacilno razlikovala med obravnavanji le ob prvem vzorcenju (priloga 4.1.1.1 C). Znacilno
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vecjo povprecno maso so imeli plodovi obravnavanja foliarna prehrana (9,15 g) v primerjavi
skontrolo (8,07 g). Masa plodov se je enakomerno povecevala med rastno dobo in je bila ob
obiranju od 131,54 g pri obravnavanju foliarna prehrana do 157,67 g pri obravnavanju
zgodnja susa.

4.1.1.2 Leto 1998

V letu 1998 smo z vzorcenjem priceli 24. maja. Povprecna dolzina plodov se ob prvem
vzoréenju med obravnavanji ni statisticno razlikovala in je bila od 30,86 mm pri
obravnavanju defoliacija do 33,66 mm pri obravnavanju zgodnja susa (priloga 4.1.1.2 A).
Statisticno znacilne razlike v povprecni dolzini plodov so se pojavile 30. 7. 1998, po
koncani delitvi celic. Pozna susa je imela statisticno znacilno daljse plodove (77,92 mm) v
primerjavi s kontrolo (67,38 mm). Od zacetka do sredine avgusta med obravnavanji nismo
zasledili statisticno znacilnih razlik v povprecni dolzini plodov. Znatilne razlike so se
pojavile 16. 8., sg so bili plodovi obravnavanja defoliacija (89,84 mm) znacilno daljsi od
plodov obravnavan] kontrola (80,46 mm) in zgodnja suSa (80,11 mm). Ob obiranju med
obravnavanji ni bilo statisticno znacilnih razlik. Povprecne dolzine plodov pri posameznih
obravnavanjih so bile v letu 1997 in 1998 priblizno enake.

Povprecen premer plodov je bil ob prvem vzorcenju od 19,59 mm pri obravnavanju
defoliacija do 22,32 mm pri obravnavanju zgodnja susa (priloga 4.1.1.2 B). Ti dve
obravnavanji se satisticno znacilno razlikujeta Prav tako se znacilno razlikujeta
obravnavanji defoliacija in pozna susa. Statisticno znacilne razlike smo zasledili tudi ob
kasnejSih vzorcenjih (priloga 4.1.1.2 B), razen 16. 6., 9. 8. in ob obiranju. Obravnavanje
pozna susa ima vseskozi vec)i povprecni premer kot kontrola. V' letu 1998 so bili povprecni
premeri plodov nekoliko vecji kot v letu 1997.

Povpre¢na masa plodov je bila ob prvem vzorcenju (24. 5.) od 5,29 g do 7,58 g (priloga
4.1.1.2 C). Obravnavanje defoliacija je imelo znacilno manjSo maso plodov v primerjavi z
obravnavanjema zgodnja in pozna suSa. Tudi ob drugem vzoréenju se je obravnavanje
pozna susa (11,72 g) znatilno razlikovalo od obravnavan] kontrola (9,74 g), defoliacija
(9,65 g) in zgodnja su3a (9,57 g). Tudi 30. 7. ima obravnavanje pozna susa (137,16 Q)
statisticno znacilno vecjo povprecno maso v primerjavi z obravnavanjema kontrola (105,15
g) in zgodnja susa (111,47 g). 16. 8. ima obravnavanje defoliacija (199,64 g) znacilno vecjo
maso kot obravnavanji zgodnja susa (152,51 g) in kontrola (165,45 g). Zgodnja suSa ima
znacilno manjSo maso kot obravnavanji foliarna prehrana (193,29 g) in pozna susa (191,66
g). Ob obiranju je bila povprecna masa plodov od 187,77 g (kontrola) do 235,83 g
(defoliacija), razlike med obravnavanji pa niso bile statisti¢cno znacilne.

V letu 1998 so hile povprecne mase plodov pri posameznih obravnavanjih vecje v
primerjavi z letom 1997. V letu 1997 smo cv. 'Viljamovka' obirali 6 dni prej kot v letu 1998,
kar je vsekakor vplivalo na manjSo maso plodov v letu 1997. Plodovi zgodnjih kultivarjev
hrusk v zadnjih dneh pred obiranjem pridobijo tudi do 50 % mase, kar se je pokazalo tudi v
naSem poskusu. V letu 1997 je bilo v zadnjem tednu pred obiranjem susno obdobje, ki je
negativno vplivalo na povecevanje plodov.
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4.1.2 Vsebnost posameznih sladkorjev in suhe snovi

4.1.2.1 Leto 1997

Preglednica 12: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med

rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6. 29.6.| 13.7. 27.7| 3.8| 10.8]| 17.8.
Kontrola 14,56bc (15,13 |14,99 [10,05 | 9,55ab |8,45ab|8,30ab|6,75b
Zgodnja susa 13,18a |15,33 |15,39 | 886 | 7,04a [5,84a |7,81lab|7,17b
Defoliacija 14,69bc [15,14 |15,18 |10,78 | 8,16a |7,62ab|6,79a |4,55a
Foliarnaprehrana [15,11c  [15,00 (15,57 [11,39 |11,84b |9,68b [9,64b |7,55b
Pozna susa 13,50ab (14,99 |15,26 10,51 | 9,04ab |6,46a |7,65ab|6,61b

* - povprecja obravnavanj v stolpcu, oznacena z isto ¢rko, se ne razlikujejo statisticno
znacilno pri p = 0,05.

V sebnost glukoze se z razvojem plodov zmanjSuje. Povprecna vsebnost glukoze je bilav
plodi¢ih ob prvem vzorcenju 1. 6. od 13,18 g/kg pri obravnavanju zgodnja susa do 15,11

o/kg pri obravnavanju foliarna prehrana (preglednica 12). Obravnavanje foliarna prehrana

ima statisticno znacilno vecjo vsebnost glukoze kot obravnavanji zgodnjain pozna susa.
Obravnavanje zgodnja suSa ima znacilno manjso vsebnost glukoze v primerjavi z

obravnavanjema defoliacija in kontrola. Ob drugem vzor¢enju ni bilo vec statisticno
znacilnih razlik med posameznimi obravnavanji.

glukoza 1997

datum vzoréenja
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Graf 2: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo

glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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Znacilne razlike med obravnavanji so bile od konca julija (27. 7.) pa vse do obiranja. 27. 7.
ima obravnavanje foliarna prehrana statisticno znacilno vecjo vsebnost glukoze kot
obravnavanji zgodnja suZa in defoliacija. Ze 5 dni po opravljeni defoliaciji zasledimo vegji
padec vsebnosti glukoze pri obravnavanju defoliacija v primerjavi z ostalimi obravnavan;i.
Tudi 3. 8. ima obravnavanje foliarna prehrana znacilno vecjo vsebnost glukoze kot
obravnavanje defoliacija. Ob obiranju ima statisticno znacilno manjso vsebnost glukoze
obravnavanje defoliacija glede na ostala obravnavanja

|z grafa 2 se lepo vidi, da ima obravnavanje foliarna prehrana vseskozi vecjo vsebnost
glukoze kot obravnavanji pozna susa in defoliacija. Ucinek zgodnje suSe na zmanjSanje
vsebnosti glukoze se pojavi Sele po 13. juliju. Po 13. 7. imajo obravnavanja defoliacija,
zgodnja in pozna susa manjSo vsebnost glukoze v primerjavi s kontrolo.

Preglednica 13: Povpre¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6.] 29.6.| 13.7.| 27.7. 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 15,92b [20,10b|31,10 |35,80ab (45,90b|43,19ab [53,79 (44,63
Zgodnja suSa 14,17a |18,17a|31,21 |32,57a |36,26a|33,42a |52,38 |48,17
Defoliacija 15,56ab [20,21b|31,30 |39,21ab 48,30b]49,69b [54,04 |36,03
Foliarna prehrana [15,93b  {19,96b|31,95 |34,05ab (49,090|47,42b |52,06 |44,50
Pozna suSa 15,70ab [20,50b|32,79 |41,06b (48,53b|42,66ab [56,58 |43,95

* - povprecja obravnavan) v stolpcu oznacena z isto ¢rko se ne razlikujejo statisticno
znacilno po LSD testu pri p = 0,05.

Vsebnost fruktoze z razvojem plodov narasa in je ob prvem vzorc¢enju statisticno znacilno
vecja pri foliarni prehrani v primerjavi z obravnavanjem zgodnja susa (preglednica 13). Ob
drugem vzorcenju ima zgodnja suSa statisti¢cno znacilno ngmanjSo vsebnost fruktoze. 13. 7.
ima obravnavanje zgodnja susa statisticno znacilno manjso vsebnost fruktoze kot pozna
susa. 27. 7. ima zgodnja suSa statisticno znacilno najmanjso vsebnost fruktoze. 3. 8. ima
obravnavanje zgodnja susa znafilno manjso vsebnost fruktoze v primerjavi z
obravnavanjema foliarna prehrana in defoliacija. 10. 8. in ob obiranju med obravnavanji ni
statisticno znacilnih razlik.

|z grafa 3 je razvidno, da je imela zgodnja suSa negativen vpliv na vsebnost fruktoze, ceprav
je ob obiranju vsebnost fruktoze nekoliko vecja kot pri kontroli, foliarna prehrana pa
pozitivnega. Plodovi obravnavanja defoliacija imajo od 16. 6. do 10. 8. vecjo vsebnost
fruktoze kot kontrola, ob obiranju pa vsebnost fruktoze moc¢no pade. Plodovi obravnavanja
pozna susa imajo vecjo vsebnost fruktoze v primerjavi z zgodnjo suso.
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Graf 3: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo
glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 14: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6. 29.6.| 13.7.| 27.7| 3.8/ 10.8| 17.8.
Kontrola 0,48 |[0,00 |0,56ab|2,81 |3,51b [3,12ab|4,86ab|4,45
Zgodnja susa 0,00 ]0,00 |1,66ab|2,15 |[2,56a |2,36a |3,71a |3,82
Defoliacija 0,00 (0,00 |0,00a |2,76 |3,33ab|4,33b |5,41b |3,94
Foliarnaprehrana |0,00 0,00 [1,76b |2,06 |[3,53b |3,85ab|4,32ab|4,21
Pozna suSa 0,50 (0,00 |1,16ab|2,99 |3,98b |3,73ab|5,35b |4,83

Prav tako kot vsebnost fruktoze tudi vsebnost saharoze z razvojem plodov naraséa
Saharozo smo ob prvem vzorcenju zasledili le v plodovih pri obravnavanjih kontrola in
pozna suSa. Ob drugem vzoréenju saharoze nismo zasledili. 29. 6. pri obravnavanju
defoliacija saharoze nismo zasledili, zato se to obravnavanje statisticno znacilno razlikuje
od odgalih obravnavan). Znatilne razlike zopet zasledimo 27. 7., ko ima obravnavanje
zgodnja susa znacilno manjSo vsebnost saharoze kot obravnavanja pozna susa, foliarna
prehrana in kontrola. 3. 8. ima zgodnja suSa znacilno manjSo vsebnost saharoze kot
obravnavanje defoliacija. Tudi 10. 8. imajo plodovi pri zgodnji susi statisticno znacilno
manjSo vsebnost saharoze v primerjavi z obravnavanjem defoliacija. Znacilno pa se
razlikujeta tudi obravnavanji zgodnja in pozna susa. Ob obiranju med obravnavanji nismo
zasledili znagilni razlik.
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Graf 4: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Graf 4 kaze negativen vpliv zgodnje suSe in pozitiven vpliv pozne suSe na vsebnost
saharoze. Po opravljeni defoliaciji (22. 7.) imato obravnavanje vecjo vsebnost saharoze kot
kontrola, le ob obiranju ima defoliacija manjSo vsebnost saharoze kot kontrola

Preglednica 15: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.] 29.6.| 13.7.| 27.7. 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 31,74 (29,90 |30,71ab|23,70 |21,51ab [18,82ab |19,87 |16,05
Zgodnja suSa 32,52 (29,35 |32,10b |23,68 |18,14a |[15,0la |20,69 |17,94
Defoliacija 32,43 (28,67 |31,06ab|26,01 |24,02ab (21,43b |20,18 |11,86
Foliarna prehrana |33,50 [29,43 |29,44a (23,01 |24,89b [20,79b (19,75 (17,54
Pozna suSa 33,48 |29,51 |30,78ab (25,82 (22,41ab (19,41ab (21,56 |16,47

Vsebnost sorbitola se prav tako kot vsebnost glukoze z razvojem plodov zmanjSuje (graf 5).
Ob prvem vzorcenju je bila vsebnost sorbitola od 31,74 g/kg pri kontroli do 33,50 g/kg pri
obravnavanju foliarna prehrana (preglednica 15). 29. 6. obravnavanje zgodnja susa vsebuje
statisticno znatilno vecjo vsebnost sorbitola kot foliarna prehrana, kar nakazuje, da je
vsebnost sorbitola vecja ob stresu. Statisticno znacilne razlike smo zasledili 27. 7., ko je
obravnavanje foliarna prehrana vsebovalo vecjo vsebnost sorbitola v primerjavi z
obravnavanjem zgodnja susa. 3. 8. vsebujejo plodovi obravnavanja zgodnja susa statisticno
znacilno manj sorbitola kot obravnavanja defoliacija, foliarna prehrana in kontrola. Ob
obiranju se obravnavanja ne razlikujejo statisticno znacilno. Vsebnost sorbitola ob obiranju
znaSa od 16,05 g/kg pri kontroli do 17,94 g/kg pri obravnavanju zgodnja susa.
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Graf 5: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

|z grafa 5 je opazno povecanje vsebnosti sorbitola glede na ostala obravnavanja med samim
izvajanjem zgodnja suse, kasneje pa, ko smo odstranili folijo pri obravnavanju zgodnja susa,
Se vsebnost sorbitola mo¢no zmanjSa. V sebnost sorbitola se manj zmanjSatudi po opravljeni
defoliaciji in je 27. 7. po vsebnosti takoj za obravnavanjem foliarna prehrana, 3. 8. paima
najvecjo vsebnost med vsemi obravnavanji.

Preglednica 16: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 9,13 (8,55 |10,19 (10,73 |11,53 (11,79 |12,57 (12,55ab
Zgodnja susa 940 18,71 (10,32 |10,62 (11,18 (11,40 |12,03 |12,36ab
Defoliacija 9,37 (8,70 (10,00 (10,93 |11,77 |11,67 |12,05 (11,57a
Foliarna prehrana |9,52 8,82 9,97 |10,98 (11,97 (11,94 (12,67 |13,14b
Pozna suSa 925 18,42 (10,18 |11,22 (11,58 (12,40 |12,84 |13,24b

Povprecna vsebnost suhe snovi najprej od prvega (1. 6.) do drugega vzorcenja (16. 6.) pade,
nato pa do obiranja naras¢a. Ob prvem vzoréenju znaSa od 9,14 % pri kontroli do 9,52 % pri
obravnavanju foliarna prehrana, ob obiranju pa od 11,57 % pri defoliaciji do 13,24 % pri
obravnavanju pozna susa. Obravnavanje defoliacija ob obiranju vsebuje statisticno znacilno
manj suhe snovi v primerjavi z obravnavanjema foliarna prehrana in pozna susa. Ugotovili
smo negativen vpliv defoliacije na vsebnost suhe snovi v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka.
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Foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost suhe snovi, prav tako tudi obravnavanje pozna

susa, medtem ko obravnavanje zgodnja susa zmanjsuje vsebnost suhe snovi.

4.1.2.2 Leto 1998

Preglednica 17: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med

rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje |24.5. |31.5. |16.6. |1.7. [15.7. [30.7. [9.8. [16.8. |23.8.
Kontrola 13,15 (13,25 |11,88 |5,60ab|6,63 |7,41ab|8,24 (8,19 |8,36b
Zgodnja susa 12,85 [13,31 (11,48 |553a |7,06 |8,11b |8,66 |8,67 |7,84ab
Defoliacija 11,98 |13,86 |13,31 |513a [6,70 |5,80a 7,19 6,70 |6,23a
Foliarna prehrana (12,39 |14,08 |13,32 |6,34bc|6,40 |7,46ab|(8,21 |7,79 |8,71b
Pozna susa 12,09 |14,09 |13,43 [6,50c |6,21 |5,98ab|7,25 |[7,12 |6,14a

Tudi v letu 1998 se vsebnost glukoze z

razvojem plodov zmanjsuje (graf 6). Ob prvem
vzorcéenju (24. 5.) znaSa vsebnost glukoze od 11,98 g/kg pri obravnavanju defoliacija do
13,15 g/kg pri kontroli (preglednica 17). 1. 7. zasledimo statisticno znacilne razlike med
obravnavanjem foliarna prehrana in obravnavanjema zgodnja susa in defoliacija, med
obravnavanjem pozna susa in obravnavanji defoliacija, zgodnja susa in kontrola

glukoza 1998
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Graf 6: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo

glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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30. 7. vsebuje obravnavanje defoliacija znacilno manjSo vsebnost glukoze kot obravnavanje
zgodnja susa. Ob obiranju znasa povprecna vsebnost glukoze od 6,14 g/kg pri obravnavanju
pozna susado 8,71 g/kg pri obravnavanju foliarna prehrana. Obravnavanje foliarna prehrana
vsebuje znacilno vecjo vsebnost glukoze v primerjavi z obravnavanjema defoliacija in
pozna susa. Prav tako vsebuje kontrola statisticno znacilno vecjo vsebnost glukoze kot
obravnavanje defoliacija in pozna susa.

Tudi iz grafa 6 je razvidno, da obravnavanji defoliacija in pozna susa statisticno znacilno
negativno vplivata na vsebnost glukoze v plodovih hrusk. Zgodnja suSa tudi negativno
vpliva na vsebnost glukoze, vendar je njen vpliv manjsi, saj se vpliv stresnih razmer do
obiranja ze skorgl povsem zmanjsa

Ce primerjamo vsebnost glukoze v letu 1997 z letom 1998, ugotovimo, da je vsebnost
glukoze nekoliko vecja v letu 1998, vendar se bistveno ne razlikuje od leta 1997. Tudi v letu
1997 je imelo obravnavanje defoliacija statisticno znacilno manjso vsebnost glukoze v
primerjavi s kontrolo, zato lahko trdimo, da 30 % defoliacija vpliva na zmanjSanje vsebnosti
glukoze v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka. Spremembe v zmanjSani vsebnosti glukoze pri
obravnavanju defoliacija so vidne Ze po 5 dneh po opravljeni defoliaciji. Pozna susa v obeh
letih vpliva na zmanjSano vsebnost glukoze. Foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost
glukoze v plodovih hrusk od 0,35 g/kg (leto 1997) do 0,80 g/kg (leto 1998) glede na
kontrolo.

Preglednica 18: Povpre¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzorcenje
Obravnavanje |24.5. |31.5. [16.6. |1. 7. 15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 575 (8,10 (11,91 |12,58ab |21,65 |33,07 |38,75 [38,32 |45,41b
Zgodnja susa 569 (7,81 (11,32 |11,98a |21,55 |34,64 |38,30 |43,82 |41,86ab
Defoliacija 7,21 [9,32 |13,88 |11,76a |24,28 |33,03 |38,47 (37,95 |41,87ab
Foliarnaprehrana (6,56 (8,80 (13,01 |13,99ab (22,05 |32,50 |41,38 [39,23 (45,08b
Pozna susa 6,76 [8,57 |13,16 |14,56b |22,39 (32,89 [38,50 |39,85 |38,23a

Prav tako kot v letu 1997 tudi v letu 1998 vsebnost fruktoze z razvojem plodov naras¢a od
prvega vzoréenja, ko znasa vsebnost fruktoze od 5,69 g/kg (zgodnja susa) do 7,21 g/kg
(defoliacija), do obiranja, ko je vsebnost fruktoze od 38,23 g/kg (pozna susa) do 45,41 g/kg
(kontrola) (preglednica 18, priloga4.1.2.2 A). 1. 7. vsebuje obravnavanje pozna susa
statisticno znacilno ves fruktoze kot obravnavanji zgodnja susa in defoliacija. Ob obiranju
ima obravnavanje pozna susa znacilno manjso vsebnost fruktoze v primerjavi z
obravnavanjema kontrola in foliarna prehrana, kar dokazuje, da pozna susa vpliva na
zmanjSanje vsebnosti fruktoze.

V letu 1997 in 1998 smo ugotovili, da defoliacija in pozna susa vplivata na zmanjSanje
vsebnosti fruktoze v plodovih hrusk.
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Preglednica 19: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |(15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 0,39 (0,00 |0,00 |1,07ab|0,56 |(2,94b |2,18ab|2,75 |3,87b
Zgodnja susa 0,00 10,49 [0,00 |0,00a (1,95 |[2,38ab|1,78a |3,00 |3,34ab
Defoliacija 0,48 |[0,00 |0,00 |2,46b |2,19 |[2,48ab|2,87b |2,51 |3,66ab
Foliarnaprehrana (0,00 0,00 |0,00 |1,01ab|2,16 [2,01ab|2,59ab|2,75 |3,26ab
Pozna susa 0,37 |[0,00 [0,00 |1,60ab|1,91 [1,64a [2,21ab|2,85 |2,78a

Vsebnost saharoze z razvojem plodov narasta v obeh letih poskusa (graf 4 in preglednica
19). Ob prvem vzoréenju (24. 5.) smo saharozo zasledili pri treh obravnavanjih (preglednica
19), 31. 5. pa le pri obravnavanju zgodnja suSa. Tako v letu 1997 kot v letu 1998 pa 16. 6.
nismo zasledili vsebnosti saharoze. 1. 7. obravnavanje defoliacija vsebuje statisti¢no
znacilno vet saharoze kot obravnavanje zgodnja susa. 30. 7. kontrola vsebuje znacilno ve¢
saharoze kot pozna susa, 9. 8. pa obravnavanje defoliacija ve¢ kot obravnavanje zgodnja
susa. Ob obiranju obravnavanje pozna susa vsebuje statisticno znacilno manj saharoze kot
kontrola

Obravnavanje pozna susa je v letu 1997, ko je bilo dovolj padavin, vplivala na vecjo
vsebnost saharoze, v letu 1998, ki je bilo susno, pa na manjSo vsebnost saharoze v
primerjavi s kontrolo. Leta 1997 so plodovi vsebovali vec saharoze kot leta 1998. Zgodnja
susa je vplivala v obeh letih na manjSo vsebnost saharoze glede na kontrolo.

Preglednica 20: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje |24.5. |31.5. [16.6. |1. 7. 15.7.130.7. [9.8. [16.8. |23.8.
Kontrola 18,04 (23,00 |23,83 [14,23ab |13,28 |17,19ab|17,73|17,83a |18,81ab
Zgodnja susa 18,01 |23,05 |25,55 |15,15ab [15,20 |18,94b |19,18|22,18b |18,30ab
Defoliacija 20,91 |24,21 (26,21 |13,24a |13,90 [15,24a |18,26|15,95a |16,17a
Foliarna prehrana (19,31 |23,77 |24,29 |15,22ab [12,98 |16,65ab|20,71|17,89a (19,74b
Pozna suSa 20,70 [24,86 |25,90 [16,15b |13,06 |16,38ab|18,86|18,62ab|17,01ab

Vsebnost sorbitola v letu 1998 kaze zelo nenavadno diko (graf 7). Od prvega vzorcenja (24.
5.) do 16. 6. vsebnost naras¢a, nato do 1. 7. strmo pade in nato do obiranjarahlo naras¢a. To
je povsem drugace kot v letu 1997, ko je vsebnost sorbitola z razvojem plodov padala
Verjetno so natako dinamiko vsebnosti sorbitola v letu 1998 vplivale vremenske razmere,
sg je bil konec junija, julij in avgust susen, sorbitol pa je pokazatelj stresa. Ob obiranju
foliarna prehrana vsebuje statisticno znacilno vecjo vsebnost sorbitola kot obravnavanje
defoliacija, med ostalimi obravnavanji pani znagilnih razlik.
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sorbitol 1998

vsebnost v g/kg

24.5. 31.5. 16.6. 1.7. 15.7.30.7. 9.8. 16.8. 23.8.

datum vzoréenja

—e— kontrola —m—zgodnjasuSa —a— defoliacija

—m— foliarna prehrana —x— pozna susa

Graf 7: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 21: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5.|16.6. (1.7. |15.7.(30.7. 9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 8,10 [8,20 |7,94a |7,30a |8,77 |10,25ab |11,20 [12,15ab |12,62ab
Zgodnja susa 8,30 8,20 |8,36b |7,70c (8,65 [10,94c [11,69 [12,84b |13,39b
Defoliacija 8,40 [8,15 |8,15ab|7,27a |8,38 |10,05a 10,88 |11,33a |11,97a
Foliarna prehrana (8,40 |8,17 |8,12ab|7,63bc|8,57 |10,80bc |[11,49 |12,25ab |13,08b
Pozna suSa 8,40 |8,18 |8,18ab|7,39ab|8,70 |10,43abc [11,58 [12,14ab |13,08b

Vsebnost suhe snovi z razvojem plodov narasta z rahlim padcem 1. julija. Obravnavanje
zgodnja susa vsebuje 16. 6. znatilno vecjo vsebnost suhe snovi glede na kontrolo. 1. 7.
vsebuje obravnavanje zgodnja suSa statisticno znacilno ve¢ suhe snovi kot obravnavanja
kontrola, defoliacija in pozna suSa. Obravnavanje foliarna prehrana vsebuje znacilno vec
suhe snovi kot obravnavanji kontrola in defoliacija. 30. 7. obravnavanje defoliacija vsebuje
znacilno manj suhe snovi kot obravnavanji zgodnja susa in foliarna prehrana ter zgodnja
susa statisticno znacilno vec kot kontrola. 16. 8. vsebuje obravnavanje zgodnja susa
statisticno znacilno ve¢ suhe snovi kot obravnavanje defoliacija. Ob obiranju (23. 8.)
vsebuje obravnavanje defoliacija znacilno manj suhe snovi kot obravnavanja zgodnja in
pozna susa ter foliarna prehrana. Ob obiranju znasa vsebnost suhe snovi od 11,57 % pri
obravnavanju defoliacija do 13,25 % pri obravnavanju pozna susa.

Ce primerjamo leti 1997 in 1998, ugotovimo, da je vsebnost suhe snovi v obeh letih
priblizno enaka
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4.1.3 Vsebnost posameznih organskih kislin in titrabilnih kislin

4.1.3.1 Leto 1997

Preglednica 22: Povprecna vsebnost jabolcne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7| 27.7| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 3,13 |3,60 |3,51ab|1,90 [0,26ab|0,31ab|0,23 |0,26
Zgodnja susa 2,60 [367 [448b |1,97 |[0,67b [0,62b |0,03 |0,16
Defoliacija 2,97 13,07 |3,40ab|0,81 |0,00a [0,00a |0,00 |0,53
Foliarnaprehrana |2,90 |3,29 |2,81a |0,83 |0,00a |0,00a [0,43 0,15
Pozna susa 256 1345 |3,13a |1,32 |0,00a [0,69b |0,66 |0,13

Vsebnost jabol¢ne kisline se od 1. 6. do konca junija povecuje, nato pa do obiranja pada
(graf 8, preglednica 22). 29. 6. vsebuje obravnavanje zgodnja susa statisticno znacilno vecjo
vsebnost kot obravnavanji foliarna prehrana in pozna susa. 27. 7. obravnavanje zgodnja susa
vsebuje satisticno znacilno ve¢ jabolcne kisline kot obravnavanja defoliacija, foliarna
prehrana in pozna susa, kjer jabol¢ne kisline nismo zasledili. Prav tako jabol¢ne kisline
nismo zasledili 3. 8. pri obravnavanjih defoliacija in foliarna prehrana, ki se statisticno
znacilno razlikujeta od obravnavanj zgodnja in pozna susa.

jaboléna kislina 1997
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1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8. 10.8. 17.8.

datum vzoréenja

—e— kontrola —m—zgodnjasuSa —a— defoliacija

—m— foliarna prehrana —x— pozna susa

Graf 8: Povprecna vsebnost jabolcne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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Preglednica 23: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.| 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 404 12,67 |0,29a |0,90 |1,39 [1,18a |1,91ab|1,39
Zgodnja susa 2,84 (219 1059 (1,08 |1,10 |0,85a |2,49b (2,15
Defoliacija 288 ]1,96 |0,27a |0,67 (0,99 |[2,15b |2,17ab|1,09
Foliarnaprehrana |3,07 2,00 [0,25a |0,46 [0,89 |2,05b [1,17a |1,59
Pozna susa 298 12,23 |0,29a |0,85 [0,97 |[1,38ab|2,43b |1,70

Vsebnost citronske kisline od 1. 6. do konca junija pada, nato pa do obiranja z rahlimi padci
narasta, kar je ravno nasprotno kot pri jaboléni kislini (preglednica 23, graf 9). 29. 6.
obravnavanje zgodnja susa vsebuje statisticno znacilno vecjo vsebnost citronske kisline kot
ostala obravnavanja. 3. 8. obravnavanji defoliacija in foliarna prehrana vsebujeta znacilno
vecjo vsebnost citronske kisline kot kontrola in obravnavanje zgodnja susa. 10. 8. vsebujeta
obravnavanji zgodnja in pozna susa satisticno znatilno ve¢ citronske kisline kot
obravnavanje foliarna prehrana. Ob obiranju se obravnavanja med seboj ne razlikujejo
statisti¢no znacilno.

citronska kislina 1997

vsebnost v g/kg
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Graf 9: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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Preglednica 24: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.| 16.6.] 29.6. 13.7.| 27.7| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 0,34ab(0,32 |0,24 |0,09 |0,06ab|0,04ab|0,04 ]0,027ab
Zgodnja suSa 0,27a (0,29 [0,28 [0,10 |0,04a [0,03a |0,05 |0,033ab
Defoliacija 0,33ab(0,30 [0,25 |0,10 |0,07b [0,06b [0,06 |0,021a
Foliarna prehrana |0,32ab|0,32 |0,23 [0,09 |0,06b |0,06b [0,04 |0,034b
Pozna suSa 0,38b (0,33 |0,24 |0,10 |0,07b |0,04ab|0,04 ]0,024ab

Plodovi hrusk vsebujejo majhne kolic¢ine Sikimske kisline. Vsebnost sikimske kisline se z
razvojem plodov zmanjsuje. Ob prvem vzoréenju znasa od 0,27 g/kg pri obravnavanju
zgodnja susa do 0,38 g/kg pri obravnavanju pozna susa (preglednica 24). Ti obravnavanji se
med sabo tudi statisticno znacilno razlikujeta. Konec julija (27. 7.) se zopet pojavijo
znacilne razlike, in sicer zgodnja suSa vsebuje znacilno manj Sikimske kisline kot
obravnavanja defoliacija, foliarna prehrana in pozna susa. Tudi 3. 8. Se vedno obravnavanje
zgodnja suSa vsebuje znacilno manj Sikimske kisline kot obravnavanji defoliacija in foliarna
prehrana. Ob obiranju obravnavanje foliarna prehrana vsebuje znacilno vecjo vsebnost
Sikimske kisline kot obravnavanje defoliacija

Preglednica 25: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6. 29.6. 13.7.| 27.7.| 3.8| 10.8] 17.8.
Kontrola 11,79a [3,49a |3,86 [0,86 0,79 |0,38ab|0,47 0,99
Zgodnja susa 16,90c [5,23ab |8,40 (1,37 |0,62 |0,33ab|0,72 0,36
Defoliacija 14,99bc |4,18ab (8,04 (1,14 [1,95 |0,70b |0,80 0,82
Foliarna prehrana |12,65ab [4,22ab (4,72 1,06 |0,89 |0,39ab|0,40 |0,16
Pozna suSa 12,22ab |5,28b (256 (1,52 |2,50 |0,076a|0,62 |0,16

Vsebnost fumarne kisline je prav tako v plodovih hrusk prisotna v majhnih koli¢inah v
primerjavi z jabol¢no in citronsko kislino. Vsebnost fumarne kisline z razvojem plodov od
1. 6. do 3. 8. pada, nato pa do 10. 8. rahlo naraste in ob obiranju (17. 8.) zopet pade
(preglednica 25). Vsebnost fumarne kisline ob prvem vzor¢enju znaSa od 11,79 mg/kg
(kontrola) do 14,99 mg/kg (defoliacija), ob obiranju pa znasa le od 0,16 mg/kg (foliarna
prehrana in pozna susa) do 0,99 mg/kg (kontrola).
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Preglednica 26: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6.] 29.6] 13.7] 1.6] 16.6] 29.6] 13.7.
Kininska kislina Mlecnakislina
Kontrola 15,01 |8,56 1,22 |0,00 |0,62 [0,00 |0,00 (0,00
Zgodnja suSa 12,74 |7,67 |1,19 |0,00 |0,10 |0,00 |0,00 (0,00
Defoliacija 13,85 (8,84 (0,00 [0,00 |0,50 0,00 [0,00 0,00
Foliarna prehrana {14,37 |7,55 (1,13 (0,00 |0,57 |0,02 [0,00 |0,00
Pozna suSa 13,58 (894 (0,00 |0,00 |0,61 |0,00 |0,00 |0,00

Kininsko kislino smo zasledili le pri prvih treh vzorcenjih (do konca junija) (preglednica
26). Vsebnost kininske kisline naglo pada od prvega vzor¢enja (1. 6.), ko je vsebnost od
12,74 g/kg (zgodnja suSa) do 15,01 g/kg (kontrola), do konca junija, ko je pri dveh
obravnavanjih nismo zasledili. Po 29. 6. kininske kisline v plodovih hrusk nismo zasledili.

Mlecno kislino smo zasledili le 1. 6. in pri obravnavanju foliarna prehrana Se 16. junija
Kasneje v rastni dobi mlecna kislina ni prisotnav plodovih hrusk cv. 'Viljamovka.
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Graf 10: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri titraciji
svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica
ob Sotli, 1997.

|z grafa 10 je razvidno, da smo pri obravnavanjih pozna susa in defoliacija porabili za
titracijo ve¢ NaOH kot pri kontroli, pri obravnavanju foliarna prehrana pa manj z izjemo 3.
8.1in17. 8., ko smo porabili nekoliko vec NaOH.
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Preglednica 27: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6. 29.6.| 13.7.| 27.7| 3.8/ 10.8| 17.8.
Kontrola 517 (450 |4,34b (4,28 |447 (4,49 |4,33
Zgodnja susa 535 (457 |437b (433 1453 (455 (4,17
Defoliacija 525 (460 |442b (427 (423 (454 (4,39
Foliarna prehrana 516 1452 [4,40b |4,38 [4,46 [4,68 (4,28
Pozna suSa 511 (4,38 |4,11a (4,22 |423 (4,62 |4,39

Vrednost pH soka plodov hrusk pada od 16. 6. do konca julija, nato pa v prvi polovici
avgusta naraste in ob obiranju zopet pade (preglednica 27). Obravnavanja se ob obiranju
med seboj ne razlikujejo statisticno znacilno.

4.1.3.2 Leto 1998

Preglednica 28: Povprecna vsebnost jabol¢ne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 291ab(3,96 (458 |2,11 |1,61ab(1,35 |0,41 |0,00 |0,23
Zgodnja suSa 2,72a (340 (396 |1,73 |1,86b (0,88 |0,44 |0,00 |0,27
Defoliacija 3,06ab(359 (4,16 [2,27 |2,01b {1,24 |0,51 |0,22 0,42
Foliarna prehrana |3,20b |3,40 |450 (2,17 |1,3la (0,86 |0,33 |0,20 |0,41
Pozna suSa 297ab (3,77 (454 |2,04 |1,60ab(1,03 |0,57 |0,00 |0,36

Podobno kot v letu 1997 tudi v letu 1998 vsebnost jabol¢ne kisline od 1. 6. do 16. 6.
narasta, nato pa do 16. 8. pada in ob obiranju rahlo naraste (preglednica 28). Ob prvem
vzoréenju se statisticno znacilno razlikujeta obravnavanji zgodnja susa in foliarna prehrana.
15. 7. obravnavanje foliarna prehrana vsebuje statisticno znacilno manj jabol¢ne kisline kot
obravnavanji zgodnja susa in defoliacija. 16. 8. smo jabol¢no kislino zasledili le pri
obravnavanjih defoliacija in foliarna prehrana. Vseskozi, dokler je trajala zgodnja susa (1. 6.
do 15. 7.), je bila vsebnost jabol¢ne kisline manjSa v primerjavi s kontrolo (graf 11).
Obravnavanje foliarna prehrana vsebuje manj jabolc¢ne kisline, izjema je le 24. 5., ko smo
poskus Sele zastavili, 1. 7. in druga polovica avgusta, ko je kontrola vsebovala manj
jabol¢ne kisline.

Tudi v letu 1997 smo ob obiranju ugotovili vecjo vsebnost jaboléne kisline pri obravnavanju
zgodnja suSa in manjso pri obravnavanju foliarna prehrana glede na kontrolo.
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Graf 11: Povprecna vsebnost jaboléne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 29: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |(15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 09 (0,84 [0,87 [055 |045 (1,05 (1,62 |1,61lab|1,58
Zgodnja suSa 0,88 (0,75 [0,72 |0,26 |053 (1,28 (1,52 |1,98b |1,26
Defoliacija 1,07 10,80 |0,85 [0,32 |055 |1,11 |1,66 |[1,66ab|1,15
Foliarnaprehrana |0,98 (0,88 (1,04 |0,39 10,27 |1,16 (1,63 |1,52a |1,61
Pozna suSa 1,00 |0,76 |0,76 |[0,37 (0,33 |0,96 |1,51 (1,47a |1,29

Vsebnost citronske kisline menjajoce se pada in naraa od 24. 5. do 15. 7., nato pa do
obiranja narasta, ob obiranju pa zopet rahlo pade (preglednica 29, graf 12). Vsebnost
citronske kisline se teden dni pred obiranjem (16. 8.) datisticno znacilno razlikuje med
obravnavanjem zgodnja susa, kjer je dosezena najvecja vrednost, in obravnavanjema
foliarna prehrana in pozna susa. Ob obiranju med obravnavanji ni znacilnih razlik. V sebnost
citronske kisline je v letu 1997 v zacetku junija precej vecja kot v istem obdobju leta 1998
(tudi 4 krat vecja), ob obiranju pa med letoma ni bistvenih razlik.
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citronska kislina 1998

vsebnost v g/kg
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Graf 12: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 30: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka

med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje |24.5. |31.5. |16.6. |1.7. [15.7. [30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 0,352 0,523 |0,446 |0,210 |0,119a|0,092b |0,063 |0,046 [0,041b
Zgodnja susa 0,321 0,450 |0,441 |0,172 |0,118a|0,080ab|0,052 [0,049 (0,024a
Defoliacija 0,369 |0,485 |0,468 |0,210 |0,142b|0,083ab|0,063 [0,045 [0,024a
Foliarna prehrana (0,370 |0,538 0,454 |0,201 |0,106a|0,071ab |0,058 |0,039 |0,039b
Pozna susa 0,351 (0,488 |0,456 |0,204 |0,104a|0,066a [0,054 [0,038 |0,029ab

Vsebnost Sikimske kisline se z razvojem plodov zmanjSuje (preglednica 30). 15. 7. ima

obravnavanje defoliacija znacilno vecjo vsebnost Sikimske kisline kot ostala obravnavanja

30. 7. obravnavanje pozna suSa vsebuje manj Sikimske kisline kot kontrola. Ob obiranju
vsebujeta kontrola in obravnavanje foliarna prehrana statisticno znacilno ve¢ Sikimske

kisline kot obravnavanji zgodnja susa in defoliacija. Ugotovili smo, da obravnavanji
defoliacija in zgodnja suSa znacilno negativno vplivata na vsebnost Sikimske kisline. Tudi

pozna susa vpliva na manjSo vsebnost Skimske kisline, vendar ne znacilno. V obeh letih je

vsebnost Sikimske kisline v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka priblizno enaka
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Preglednica 31: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. |16.6. |1.7. [15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 42,75ab|15,85a | 7,97 |1,41 |0,79ab|0,72 (0,52 |1,42 |0,84ab
Zgodnja susa 69,94b |[30,48b {10,07 [1,69 |[0,92ab|1,63 |0,95 [1,68 |0,44a
Defoliacija 32,46a |24,99ab| 6,64 |1,63 |1,04b [0,85 |[0,69 [1,43 |0,66ab
Foliarna prehrana [41,90ab|15,81a | 6,51 |1,52 |0,77a |0,77 (0,69 (2,05 |1,69b
Pozna susa 35,13a |18,09ab| 542 |1,54 |0,75a [0,78 (1,13 |[1,11 |0,8lab

Vsebnost fumarne kisline z razvojem plodov pada vse do zacetka avgusta (9. 8.), nato pa
rahlo naraste in ob obiranju zopet pade (preglednica 31). Ze ob prvem vzoréenju vsebuje
obravnavanje zgodnja suSa statisticno znacilno ve¢ fumarne kisline kot obravnavani
defoliacija in pozna susa. Tudi ob drugem vzorcenju vsebuje obravnavanje zgodnja susa
statisticno znacilno ve¢ fumarne kisline kot obravnavanji foliarna prehrana in kontrola.
Junija in v zacetku julija med obravnavanji ni znacilnih razlik. 15. 7. obravnavanje
defoliacija vsebuje znacilno vec fumarne kisline kot obravnavanji foliarna prehrana in pozna
susa. Ob obiranju paima, kljub temu da je ob prvem vzorcenju imelo obravnavanje zgodnja
susa najvecjo vsebnost fumarne kisline, obravnavanje zgodnja suSa znacilno manjso
vsebnost kot obravnavanje foliarna prehrana. V letu 1998 je vsebnost fumarne kisline vse do
zacetka julija bistveno vecja kot v letu 1997.

Preglednica 32: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. [31.5. [16.6. [1.7. [24.5. [31.5. [16.6. |1. 7.
Kininskakislina Mlec¢nakislina
Kontrola 13,63 13,69 [10,71 |0,00 [0,393 |0,353ab|0,215 [0,000
Zgodnja susa 13,23 13,08 [9,78 [0,00 [0,515 [0,650b0 [0,012 [0,000
Defoliacija 15,10 14,17 [11,59 |0,00 [0,502 [0,471ab[0,070 [0,000
Foliarna prehrana (14,62 14,06 |11,58 |0,00 [0,575 [0,212a [0,000 [0,000
Pozna suza 14,57 13,33 [11,17 |0,00 [0,728 |0,425ab|0,074 [0,000

Tako kot v letu 1997 smo tudi v letu 1998 kininsko kislino zasledili le do konca junija, v
juliju in avgustu pa kininska kislina ni prisotna v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka
(preglednica 32).

Mlecnakislina je prisotnale ob prvih treh vzoréenjih (do 16. 6.), kasneje paje v plodovih ne
zasledimo vec (preglednica 32). Pri obravnavanju foliarna prehrana mlecna kislina hitreje
izgine (se zmanjSa na 0) kot pri ostalih obravnavanjih.
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Preglednica 33: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri
titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavana;
Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 3,38 |2,76ab|2,45 |4,70ab|3,44ab|3,26 (3,26
Zgodnja susa 346 |2,86ab|2,79 |5,20b [3,65b (3,22 (3,78
Defoliacija 3,25 |3,10b |2,78 |4,30ab|3,56ab|3,33 (3,88
Foliarna prehrana 349 |2,8lab|2,51 |4,13a [3,15ab|3,33 |3,49
Pozna susa 349 [2,55a |2,67 |[3,75a |2,8%9a (3,36 |3,52

Povprecna poraba NaOH je do 30. 7. padala, nato je 30. 7. precej naraslain nato padlater ob
obiranju zopet narasla. Poraba NaOH med rastno dobo je bila od 2,51 mL do 5,20 mL
(preglednica 33) in se bistveno ne razlikuje od leta 1997.

Preglednica 34: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |(15.7. |30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 5,14ab|5,00 (4,83 |3,88ab|3,97 (4,18 (4,20
Zgodnja susa 527b (491 14,78 |[3,79a |4,21 (4,20 |4,14
Defoliacija 512ab(4,95 |4,76 |[3,86ab|4,01 (4,19 |4,12
Foliarna prehrana 505a 1495 (480 [391b [411 (4,18 [4,21
Pozna suSa 501la (5,01 (4,83 [3,93b (3,94 (4,23 (4,26

Povprec¢na vrednost pH soka plodov hrusk cv. 'Viljamovka' pada do konca julija, nato pa
naras¢a do obiranja (preglednica 34) pri vseh obravnavanjih, razen obravnavanj zgodnja
susain defoliacija, kjer ob obiranju rahlo pade.
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4.2 POSKUS NA NAMAKANIH STARIH HRUSKAH

V poskus so bila vkljutena 3 obravnavanja, ki so bila postavlijena na hruskah cv.
'Viljamovka, starih 25 let in so bila namakana:

- kontrola,

- defoliacijain

- foliarna prehrana

4.2.1 Dolzina, Sirina in masa plodov

4.2.1.1 Leto 1997

Povprecna dolzina plodov je bila ob prvem vzoréenju (1. 6.) od 36,33 mm (foliarna
prehrana) do 37,73 mm (kontrola) in je dosegla ob obiranju od 80,46 mm (foliarna
prehrana) do 81,97 mm (defoliacija) (priloga 4.2.1.1 A). Povprecni premer plodov se je
povecal od 21,98 mm (prvo vzorcenje) do 60,61 mm ob obiranju pri obravnavanju foliarna
prehrana (priloga 4.2.1.1 B). Povprecna masa plodov se je z razvojem plodov povecevalain
je ob obiranju bila od 134,50 g (kontrola) do 140,22 g (foliarna prehrana) (priloga 4.2.1.1
C).

4.2.1.2 Leto 1998

Povprecna dolzina plodov se je med rastno dobo povecevala od 31,34 mm (prvo vzoréenje)
do 89,82 mm (ob obiranju) (priloga 4.2.1.2 A). V letu 1998 s0 plodovi dosegli ob obiranju
vecjo dolzino kot v letu 1997, saj smo jih obirali teden dni kasneje kot v letu 1997.
Povprecen premer plodov se je povecal od 19,85 mm ob prvem vzoréenju na 72,78 mm ob
obiranju (priloga 4.2.1.2 B). Plodovi so v letu 1998 dosegli vegji premer kot v letu 1997.
Povprecna masa se je najbolj povecala v zadnjem tednu pred obiranjem in je bila ob
obiranju od 210,80 g (defoliacija) do 231,48 g (kontrola) (priloga 4.2.1.2 C). Plodovi so v
letu 1998 dosegli bistveno vecjo maso kot v letu 1997.
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4.2.2 \/ sebnost posameznih sladkorjev in suhe snovi

4.2.2.1 Leto 1997

Preglednica 35: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6, 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8| 10.8.| 17.8.
Kontrola 14,25 [15,06 (15,55 [10,20 |10,75 |6,73ab|7,14 |6,87
Defoliacija 14,13 |15,03 |15,86 (10,27 | 8,73 |5,91a |6,58 6,65
Foliarna prehrana (14,40 |14,90 |15,62 |12,33 |12,00 [8,19b (8,35 |6,19

Povprec¢na vsebnost glukoze od 1. 6. do konca junija (29. 6.) rahlo narasta, nato pa strmo
pada do obiranja (preglednica 35, graf 13). 3. 8. vsebuje obravnavanje defoliacija statisticno
znacilno manjSo vsebnost glukoze kot obravnavanje foliarna prehrana, vendar se ta razlika
do obiranja iznic¢i.
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—e— kontrola —m— defoliacija —a— foliarna prehrana

Graf 13: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

|z grafa 13 je razvidno, da je defoliacija vplivala na zmanjSanje vsebnosti glukoze, medtem
ko je foliarna prehrana vplivala na povecanje vsebnosti glukoze.
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Preglednica 36: Povpre¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.| 16.6. 29.6. 13.7.| 27.7| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 15,82 (19,92 |32,93 |41,42ab (52,62 |46,07 |47,96ab |44,22
Defoliacija 15,22 (19,41 |32,30 |36,82a (46,60 |39,05 |46,21a |42,70
Foliarna prehrana |15,87 (19,27 (31,87 (42,82b |52,30 (47,49 |55,99b (47,12

Vsebnost fruktoze narastaod 1. 6. do 27. 7., nato 3. 8. rahlo pade in 10. 8. zopet naraste ter
ob obiranju pade. 13. 7. in 10. 8. obravnavanje foliarna prehrana vsebuje statisti¢no
znacilno ves fruktoze kot obravnavanje defoliacija (preglednica 36).
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Graf 14: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

|z grafa 14 je razvidno, da foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost fruktoze v plodovih
hrusk, defoliacija pa vsebnost fruktoze v plodovih zmanjSuje.

Preglednica 37: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8 10.8. 17.8.
Kontrola 0,00 |1,05 |235 (254 (3,60 [415 |502 |4,59
Defoliacija 0,00 [0,00 (1,22 |255 (3,74 (3,69 [456 |4,18
Foliarnaprehrana (0,00 0,97 (2,32 [265 |424 [405 |[557 |530
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Vsebnost saharoze se z razvojem plodov povecuje. Saharoze v plodovih hrusk nismo
zasledili ob prvem vzorcenju (preglednica 37). 1z grafa 15 je razvidno, da je foliarna
prehrana vplivala na vec¢jo vsebnost saharoze, tako kot tudi na vsebnost glukoze in fruktoze.
Ucinek defoliacije je bil viden ze po 10 dneh. Defoliacija zmanjSuje vsebnost saharoze in
kot smo Ze omenili tudi vsebnost glukoze in fruktoze.
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Graf 15: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 38: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6/ 16.6. 29.6, 13.7| 27.7| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 32,49 (29,25ab 31,13 |25,83 |25,43 [19,11 |18,38 |16,09
Defoliacija 33,24 (30,04b [30,60 |23,67 |24,14 |16,87 |18,07 |15,00
Foliarna prehrana |32,35 |27,50a |29,84 (26,93 |24,06 (19,69 (21,97 (17,11

Vsebnost sorbitola z razvojem plodov pada (preglednica 38, graf 16). Defoliacija vpliva na
zmanjSanje vsebnosti sorbitola v plodovih hrusk. Foliarna prehrana je povecala vsebnost
sorbitola v avgustu (tudi ob obiranju).
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Graf 16: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

suha snov 1997

16.00
14.00
12.00
10.00 -
8.00
6.00
4.00
2.00

0-00 T T T T T T T
1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8 10.8. 17.8.

suha snov v %

datum vzoréenja

—e— kontrola —s— defoliacija —a— foliarna prehrana

Graf 17: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno dobo
glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vsebnost suhe snovi z razvojem plodov narasca. Defoliacijain foliarna prehrana vplivata na
manjSo vsebnost suhe snovi (graf 17, priloga4.2.2.1 A).
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4.2.2.2 Leto 1998

Preglednica 39: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. [30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 12,05 |14,38 (13,44 |6,15 |7,37b |7,52 (9,22 |8,92 |7,68
Defoliacija 12,54 112,39 [13,67 |6,31 |[5,80a (7,74 (8,02 |8,73 |8,14
Foliarna prehrana |12,28 [12,69 (14,54 16,87 1|6,92b |7,31 |7,83 9,04 (6,97

Povprecna vsebnost glukoze narasca do 16. 6. pri obravnavanjih defoliacija in foliarna
prehrana, pri kontroli pa naras¢a do 31. 5., nato pa do 1. 7. pada pri vseh obravnavanjih
(preglednica 39, graf 18). Po 1. 7. vsebnost glukoze naraséa do 9. 8. pri kontroli in do 16. 8.
pri obravnavanjih defoliacija in foliarna prehrana. Ob obiranju (23. 8.) vsebnost glukoze
nekoliko pade. Vsebnost glukoze se med leti 1997 in 1998 ne razlikuje bistveno. Tudi v letu
1997 pri prvih treh vzoréenjih vsebnost naras¢a. V letu 1998 ne moremo reci, da foliarna
prehrana vpliva na vecjo vsebnost glukoze. Potrebno je omeniti, da je bilo leto 1998 zelo
suho in verjetno kolicina dodane vode ni bila dovolj velika za nemoteno oskrbo z vodo.
Pomanjkanje vode je v letu 1998 vplivalo na sam potek vsebnosti glukoze med rastno dobo.
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Graf 18: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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Preglednica 40: Povpre¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med

rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5.(16.6. |1.7. |15.7. |(30.7. |9.8. 16.8. |23.8.
Kontrola 8,79 (10,04 15,73 |14,10 |24,97b |33,71b |42,90b |43,37b |42,25
Defoliacija 8,74 | 856|14,21 |13/45 |19,81a |28,43a [36,13a |37,86a |39,33
Foliarna prehrana 8,73 | 9,46|15,84 |14,97 |23,19ab [33,15b (40,51ab|41,81ab|41,85

Povprecna vsebnost fruktoze je bila ob prvem vzoréenju od 8,73 g/kg do 8,79 g/kg in je do
obiranja naras¢ala z rahlim padcem 1. 7. (preglednica 40, graf 19). Od 15. 7. pado 16. 8. je
kontrola vsebovala statisticno znacilno ve¢ fruktoze kot obravnavanje defoliacija. Tudi ob
obiranju vsebuje defoliacija manj fruktoze kot kontrola. Trdimo lahko, da defoliacija vpliva
na manjso vsebnost fruktoze, kar se je pokazalo tudi v letu 1997. Foliarna prehranaje v letu

1998 vplivala na manjso vsebnost fruktoze, kar je ravno v nasprotju z letom 1997.
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Graf 19: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno

dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 41: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med

rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. [30.7. |9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 0,00 (0,00 |0,00 |0,81 |1,04 |247 |256 |2,94b (3,75
Defoliacija 0,00 (0,00 [0,00 |0,76 |1,20 (1,98 |2,18 |2,18a (2,92
Foliarnaprehrana 0,00 |0,00 |0,00 |2,33 (1,61 |2,09 |241 |253ab |3,67
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Vsebnost saharoze smo v plodovih zasledili po 1. juliju. Vsebnost saharoze z razvojem
plodov narasta (preglednica 41, graf 20). Pri obravnavanju foliarna prehrana je bila
vsebnost saharoze 1. 7. skorgj trikrat vecjakot pri ostalih obravnavanjih, zato je 15. 7. sledil
padec vsebnosti saharoze, vendar je obravnavanje foliarna prehrana Se vedno vsebovalo
najve¢ saharoze. 16. 8. je kontrola vsebovala statisticno znacilno vec saharoze kot
obravnavanje defoliacija. 1z preglednice 41 in grafa 20 je razvidno, da defoliacija vpliva na
manjSo vsebnost saharoze v plodovih hrusk.
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Graf 20: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vsebnost saharoze je bila v letu 1998 pri foliarni prehrani manjSa kot pri kontroli, v letu
1997 paravno nasprotno. Podobno razliko med leti smo zasledili tudi pri vsebnosti fruktoze.

Preglednica 42: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. (15.7.|130.7. |9.8. 16. 8. |23. 8.
Kontrola 22,09 (24,40 |26,04 |13,89 |13,73|17,25b |20,37b [19,12 (16,87
Defoliacija 22,24 (21,43 |25,21 |14,58 |12,24|14,64a |16,42a (15,96 (15,82
Foliarna prehrana (20,70 |23,05 |25,96 (14,57 [12,28|17,29b |18,36ab|18,92 (17,07

Vsebnost sarbitola je naras¢ala od prvega vzoréenja do tretjega, podobno kot tudi vsebnost
glukoze. Ce primerjamo vsebnost glukoze in sorbitola med rastno dobo, ugotovimo, da
imata krivulji enak trend. Ugotovili smo, da defoliacija vpliva na manjSo vsebnost sorbitola
v plodovih. Razlika v vsebnosti sorbitola med kontrolo in obravnavanjem defoliacija je bila
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statisticno znacilna 30. 7. in 9. 8., kasneje pa je do obiranja obravnavanje defoliacija
vsebovalo prav tako manj sorbitola, vendar razlika ni bila statisticno znacilna. Tudi v letu
1997 je defoliacija vplivala na manjSo vsebnost sorbitola. Obravnavanje foliarna prehrana se
v vsebnosti sorbitola med letoma 1997 in 1998 razlikuje. V letu 1997 foliarna prehrana
vpliva na vecjo vsebnost sorbitola, v letu 1998 pa na manjSo, kar smo opazili tudi pri
glukozi, fruktozi in saharozi.
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Graf 21: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 43: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |15.7. (30.7. |9.8. |16.8. |(23.8.
Kontrola 8,19 |8,05 (8,17 |7,40 |8,35ab|10,30 |11,87 |12,37b (11,94
Defoliacija 820 (8,07 (815 |7,40 |7,88a | 9,65 (10,84 |11,04a |11,40
Foliarna 805 (7,85 (8,17 (7,35 |8,77b |10,77 |12,52 |12,30b (12,23
prehrana

Povprecna vsebnost suhe snovi se je povecevala od prvega vzorcenja, kjer je bilaod 8,05 %
(foliarna prehrana) do 8,20 % (defoliacija), do obiranja, kjer je dosegla vrednosti od 11,40
% (defoliacija) do 12,23 % (foliarna prehrana) (preglednica 43, graf 22). Foliarna prehrana
je vplivala na vegjo vsebnost suhe snovi, defoliacija pa na manjo vsebnost suhe snovi. Ze
15. 7. je obravnavanje defoliacija vsebovalo statisticno znacilno manj suhe snovi kot
obravnavanje foliarna prehrana in 16. 8. statisticno znacilno manj kot kontrola in
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obravnavanje defoliacija. Ob obiranju obravnavanje defoliacija vsebuje manj suhe snovi kot
kontrola, vendar razlika ni statisticno znacilna.
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Graf 22: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno dobo
glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

V letu 1997 je bila vsebnost suhe snovi ob obiranju nekoliko vecja kot v letu 1998. V obeh
letih je defoliacija vplivala na manjSo vsebnost suhe snovi, foliarna prehrana pa je v letu
1997 vplivala na manjSo vsebnost suhe snovi, v letu 1998 pa na vecjo vsebnost suhe snovi.
Podobno se je v obeh letih zgodilo tudi pri glukozi, fruktozi, saharozi in sorbitolu, le da je
bilatu vsebnost v letu 1997 vecja

4.2.3 Vsebnost posameznih organskih kislin, titrabilnih kislin in pH soka

4.2.3.1 Leto 1997

Preglednica 44: Povprecna vsebnost jabol¢ne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6, 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7| 3.8| 10.8.| 17.8.
Kontrola 285 (313 |406 [243 0,75 (0,02 [0,73 0,30
Defoliacija 3,37 (3,38 |363 [2,28 |0,00 (056 |0,59 0,21
Foliarnaprehrana |2,86 3,90 (3,45 (2,21 |[0,55 0,27 (0,62 0,47
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Vsebnost jabol¢ne kisline od 1. 6. do 29. 6. naras¢a pri kontroli in obravnavanju defoliacija,
pri obravnavanju foliarna prehrana pa le do 16. junija. Nato vsebnost jaboléne kisline pada
do 27. 7. pri obravnavanju defoliacija in do 3. 8. pri kontroli in obravnavanju foliarna
prehrana, nato zopet rahlo naraste in ob obiranju pade (preglednica 44, graf 23). Ob obiranju
znaSa vsebnost jabol¢ne kisline od 0,21 g/kg pri obravnavanju defoliacija do 0,47 g/kg pri
obravnavanju foliarna prehrana. Razlike v vsebnosti jabol¢ne kisline med rastno dobo niso
statisticno znacilne.
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Graf 23: Povprecna vsebnost jaboléne kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 45: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.| 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 249 [153a |0,33 |[0,93 (1,18 (1,78 |1,32 1,87
Defoliacija 2,26 |3,09b |0,29 (1,63 (1,28 (1,85 |155 2,07
Foliarnaprehrana |2,36 |2,51ab|0,15 |1,38 (1,61 |1,82 (1,33 |1,57

Vsebnost citronske kisline pri kontroli v juniju pada od 2,49 g/kg na 0,33 g/kg, v juliju
naraS¢a, v avgustu pa menjge se naraXa in pada ter ob obiranju znasa 1,87 g/kg
(preglednica 45, graf 24). Pri obravnavanju defoliacija in foliarna prehrana vsebnost
citronske kisline 16. 6. naraste, nato konec junija (29. 6.) pade in nato pri obravnavanju
foliarna prehrana naras¢a do 3. 8., nato pade in ob obiranju zopet naraste, pri obravnavanju
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defoliacija pa v juliju in avgustu menjae se naraXka in pada. Ugotovimo lahko, da
defoliacija vpliva na vecjo vsebnost citronske kisline.
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Graf 24: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 46: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6/ 16.6. 29.6.| 13.7| 27.7.| 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 12,34ab|3,78 59 (2,72 |0,85 |0,60 [0,43 |0,00
Defoliacija 13,61b [5,05 (10,11 |0,81 |0,64 |0,40 |0,65 |0,20
Foliarna prehrana |10,69a (4,54 |16,19 (3,82 |0,75 |[0,62 |0,37 |0,00

Vsebnost fumarne kisline znaSa ob prvem vzorc¢enju (1. 6.) od 10,69 mg/kg do 13,61 mg/kg
in se do obiranja zmanjSa na 0,2 mg/kg oziroma 0,0 mg/kg (preglednica 46). Ob obiranju je
fumarna kislina prisotna le pri obravnavanju defoliacija. Na grafu 25 lahko vidimo mo¢no
povecanje fumarne kisline konec junija in nato do sredine julija moc¢an padec. V juliju in
avgustu vsebnost fumarne kisline pada.
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Graf 25: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 47: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.| 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 0,33 [0,35 |0,28 0,11 |0,06 |0,04 |0,04 0,03
Defoliacija 0,35 (0,34 |0,27 0,08 0,07 [0,05 [0,04 0,04
Foliarna prehrana |0,32 10,36 |[0,29 |0,11 |0,07 |0,05 |0,04 0,03

Vsebnost Skimske kisline se z razvojem plodov zmanjSuje iz 0,32 g/kg do 0,35 g/kg ob
prvem vzorcenju na 0,03 g/kg oziroma 0,04 g/kg ob obiranju. Obravnavanje foliarna
prehrana vsebuje malo vec Sikimske kisline kot kontrola. Po opravljeni defoliaciji (22. 7.) je
vsebnost Sikimske kisline pri obravnavanju defoliacija vecja kot pri kontroli.

Preglednica 48: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6.] 29.6] 13.7] 1.6] 16.6] 29.6] 13.7.
Kininskakislina Mlecnakislina
Kontrola 13,81 9,73 [0,00 0,00 [0,3% [0,00 0,00 [0,00
Defoliacija 14,97 (10,65 [0,00 0,00 [0,25 [0,00 0,00 [0,00
Foliarna prehrana [13,77 [11,36 0,00 0,00 [0,05 [0,00 0,00 [0,00
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Vsebnost kininske kisline smo zasledili le do sredine junija (16. 6.), mlecno kislino pale ob
prvem vzoréenju (1. 6.).

Preglednica 49: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri
titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavana;
Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8 10.8. 17.8.
Kontrola 401 (417 |506 (444 (395 (418 |3,99
Defoliacija 392 389 (386 (4,02 (38 (415 |[354
Foliarna prehrana 440 (412 (435 (411 (358 (3,78 |3,57

Poraba NaOH je med rastno dobo od 3,54 mL do 5,06 mL. Opazili smo, da ima
obravnavanje defoliacija manjso porabo NaOH kot kontrola. Foliarna prehrana ima prav
tako manjso porabo NaOH kot kontrola, razen 16. 6., ko je le ta vecja (preglednica 49).

Preglednica 50: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 484 444 1415 |416 (431 [443 |4,26
Defoliacija 509 1451 (440 [426 (4,37 (450 [4,39
Foliarna prehrana 477 1450 436 (422 1435 (449 14,36

Vrednost pH soka plodov hrusk se z razvojem plodov do 27. 7. zmanjSuje, nato do 10. 8.
naras¢a in ob obiranju pade. Med rastno dobo je pH soka od 4,15 do 5,09 (preglednica 50).
Plodovi pri obravnavanju defoliacija imajo med rastno dobo vecjo vrednost pH kot kontrola
in prav tako tudi obravnavanje foliarna prehrana, razen 29. junija

4.2.3.2 Leto 1998

Preglednica 51: Povprecna vsebnost jabol¢ne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |(15.7. (30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 329 (39 |469 (1,97 |1,81 |1,13 |0,43 [0,22 |0,17
Defoliacija 303 386 |352a |1,95 (1,50 |1,11 |0,55 |0,88 |0,44
Foliarnaprehrana (3,10 14,35 |6,76b |2,20 (1,43 |1,02 |0,24 (0,48 |0,13

V zatetku rastne dobe vsebnost jabol¢ne kisline naraska do 16. 6. in je 16. 6. pri
obravnavanju foliarna prehrana statisticno znacilno vecja kot kontroli in obravnavanju
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defoliacija. Nato se od 16. 6. do 9. 8. vsebnost jabol¢ne kisline zmanjSuje. 16. 8. pri
obravnavanju defoliacija in foliarna prehrana vsebnost jabol¢ne kisline rahlo naraste in ob
obiranju pade, pri kontroli pa se vsebnost zmanjSuje do obiranja

jaboléna kislina 1998
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n 2.00
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24.5.31.5. 16.6. 1.7. 15.7. 30.7. 9.8. 16.8. 23.8.
datum vzoréenja
—e— kontrola —m— defoliacija —a— foliarna prehrana

Graf 26: Povprecna vsebnost jaboléne kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

|z grafa 26 vidimo, da se po opravljeni defoliaciji vsebnost jaboléne kisline poveca v
primerjavi s kontrolo. Zaradi zmanjSane listne povrSine se verjetno zmanjSa tudi dihanje,
kjer se jabolcna kislina porablja, saj je jabol¢nakislina glavni respiratorni substrat.

Preglednica 52: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. [30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 09 (084 |1,11 (045 |044 |0,90 |1,79 (1,94 (1,18
Defoliacija 1,05 |1,02 (1,07 |047 (0,26 (0,84 (1,81 |1,83 |0,90
Foliarnaprehrana {1,04 1,20 (1,44 051 |[045 (0,90 (1,87 |1,75 |1,23

Vsebnost citronske kisline se med rastno dobo menjaje se povecuje in zmanjsuje in doseze
najmanjSo vsebnost v sredini julija, ko vsebnost znasa od 0,26 g/kg do 0,45 g/kg
(preglednica 52). V letu 1997 je ngjmanjSa vsebnost dosezena 29. junija. Pri obravnavanju
defoliacija je vsebnost citronske kisline med rastno dobo vecja kot pri kontroli, razen 16. 8.,
ko je le ta nekoliko manjSa. Tudi v letu 1997 je vsebnost citronske kisline po defoliaciji pri
obravnavanju defoliacija vecja kot pri kontroli.
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Preglednica 53: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje (24.5. |31.5. |16.6. (1.7. |15.7. |30.7. (9.8. |[16.8. |23. 8.

Kontrola 23,11 (15,0la | 8,38 |1,23a |0,88b |0,64 (1,69 |3,02 |0,46

Defoliacija 20,76 [18,62b | 7,32 |1,57b |0,92b |0,55 |0,64 |2,44 (0,38

Foliarna prehrana |23,71 |16,27ab |11,36 |1,29ab|0,69a (0,57 (1,74 (2,64 |1,12

Fumarna kislina z razvojem plodov do konca julija (30. 7.) pada, nato do sredine avgusta
narasta in ob obiranju zopet pade. Ob obiranju fumarna kislina doseze vrednosti od 0,38
mg/kg (defoliacija) do 1,12 mg/kg pri obravnavanju foliarna prehrana (preglednica 53).

Preglednica 54: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. |30.7.|9.8. 16. 8. |23. 8.

Kontrola 0,366 [0,530 |0,431 |0,185 |0,124b |0,087 |0,065ab|0,060 {0,030

Defoliacija 0,358 |0,539 |0,450 0,209 |0,113ab |0,086 |0,088b |0,068 |0,030

Foliarna prehrana (0,345 (0,530 |0,449 |0,196 |0,102a |0,074 |0,063a |0,049 |0,033

Vsebnost Skimske kisline se z razvojem plodov od 31. 5. do obiranja zmanjsuje. 15. 7.
obravnavanje foliarna prehrana vsebuje statisticno znacilno manj Sikimske kisline kot
kontrola, kasneje pa te razlike niso znacilne (preglednica 54). 9. 8. vsebuje obravnavanje
defoliacija statisticno znacilno vecjo vsebnost Sikimske kisline kot obravnavanje foliarna
prehrana. Po opravljeni defoliaciji lahko opazimo po 9. 8. vecjo vsebnost Sikimske kisline
pri obravnavanju defoliacija v primerjavi s kontrolo.

Preglednica 55: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje [24.5. [31.5. [16.6. |1.7. [24.5. [31.5. |16.6. |1 7.
Kininskakislina Mlecnakislina
Kontrola 14,99 [14,58 [11,36 |0,00 (0,394 |0,307 |0,070 0,000
Defoliacija 16,22 [15,12 [12,31 |0,00 [0,232 |0,245 |0,083 0,000
Foliarna prehrana [15,07 [14,82 |12,63 [0,00 [0,523 |0,350 0,066 [0,000

Tako kot v letu 1997 smo tudi v letu 1998 kininsko kislino v plodovih hrusk zasledili le do
16. 6. (preglednica 55). Vsebnosti kininske kisline so s v obeh letih podobne.

Mlecnakislina je v letu 1998 prisotna do 16. 6., v letu 1997 pa je bila prisotna le 1. junija
Vsebnost mlecne in kininske kisline se v zacetku razvoja plodov zmanjSuje.
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Preglednica 56: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri
titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavana;
Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje [24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |[15.7. [30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 342 1294 (2,82 2,99 |3,34 |3,17a |3,31b
Defoliacija 327 1254 (2,75 |3,01 |3,47 |3,51b |2,88a
Foliarna prehrana 347 (285 |2,65 293 |3,31 |[3,21a |3,36b

Poraba NaOH je med rastno dobo v letu 1998 manjsa v primerjavi z letom 1997.
Obravnavanje defoliacija ima ob obiranju statisticno znacilno manjSo porabo NaOH v
primerjavi s kontrolo in obravnavanjem foliarna prehrana (preglednica 56). Tudi v letu 1997
smo pri obravnavanju defoliacija porabili manj NaOH kot pri kontroli, vendar razlika ni bila
znacilna. Poraba NaOH je v letu 1998 znasala od 2,54 mL do 3,51 mL.

Preglednica 57: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. |(15.7. (30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.
Kontrola 500 (491 |461 (427 (3,88 |4,12a |4,11b
Defoliacija 509 (506 |4,73 1435 (3,95 [4,20b |4,21a
Foliarna prehrana 502 1495 [459 |424 |3,92 |4,15a |4,14b

Vrednost pH soka plodov hrusk cv. 'Viljamovka se z razvojem plodov do 9. 8. zmanjSuje,
nato 16. 8. naraste in ob obiranju rahlo pade (razen pri obravnavanju defoliacija, kjer ob
obiranju rahlo naraste). Ob obiranju ima obravnavanje defoliacija statisticno znacilno vecji
pH soka kot kontrola in obravnavanje foliarna prehrana. Tudi v letu 1997 ima ob obiranju
obravnavanje defoliacija vecjo vrednost pH soka kot kontrola in obravnavanje foliarna
prehrana. VV obeh letih ima ob obiranju obravnavanje foliarna prehrana vecjo vrednost pH
soka kot kontrola
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4.3 POSKUS NA MLADIH HRUSKAH

V poskus so bila vkljutena 3 obravnavanja, ki so bila postavlijena na hruskah cv.
'Viljamovka, starih 5 let:

- nenamakana kontrola,

- namakanakontrolain

- namakanafoliarna prehrana.

4.3.1 Dolzina, Sirina in masa plodov

4.3.1.1 Leto 1997

Povprec¢na dolzina plodov se je z razvojem plodov povecevala od prvega vzorcenja, kjer je
bila od 33,54 mm pri obravnavanju namakana foliarna prehrana do 37,65 mm pri
nenamakani kontroli, do obiranja, kjer je bila od 79,07 mm pri obravnavanju namakana
foliarna prehrana do 90,09 mm pri namakani kontroli. Ob prvem vzoréenju je imelo
obravnavanje namakana foliarna prehrana statisticno znacilno manjSo povprecno dolzino
ploda kot ogtala obravnavanja. Ta manjSa dolzina plodov ob prvem vzoréenju je vplivala
tudi na statisticno znacilno manjso dolzino plodov v avgustu (priloga4.3.1.1 A).

Povprecni premer plodov se je z razvojem plodov poveceval od 23,42 mm do 66,80 mm pri
namakani foliarni prehrani in od 24,77 mm do 72,30 mm pri nenamakani kontroli (priloga
4.3.1.1 B). Povprecni premer ploda je bil pri namakani foliarni prehrani med rastno dobo
najman;jsi, tako kot tudi dolzina plodov.

Povpre¢na masa plodov je bila ob prvem vzorcenju od 8,12 g (namakana foliarna prehrana)
do 9,95 g (nenamakana kontrola), ob obiranju pa od 156,10 g pri obravnavanju namakana
foliarna prehrana do 215,07 g pri nenamakani kontroli (priloga 4.3.1.1 C). Tako kot
povprecni premer in dolzina plodov je tudi povprecna masa plodov najmanjSa pri
obravnavanju namakana foliarna prehrana

4.3.1.2 Leto 1998

Povprecna dolzina plodov je bila v letu 1998 ob obiranju od 83,97 mm pri obravnavanju
namakana foliarna prehrana do 94,02 mm pri namakani kontroli (priloga 4.3.1.2 A). Tudi v
letu 1997 je imelo obravnavanje namakana foliarna prehrana vseskozi manjSo dolzino
plodov kot ostala obravnavanja. Povprecna dolzina plodov je bila v letu 1998 ob obiranju
vecjakot v letu 1997.
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Povprecni premer plodov je bil med rastno dobo najmanjSi pri obravnavanju namakana
foliarna prehrana, tako kot tudi dolzina (priloga 4.3.1.2 B). Med letoma 1997 in 1998 nismo
zasledili razlik v povprecnem premeru plodov.

Povprecna masa plodov je bila med rastno dobo tako kot povpre¢na dolzina in premer
najmanjSa pri obravnavanju namakana foliarna prehrana. Ob obiranju so plodovi dosegli od
171,91 g (namakana foliarna prehrana) do 237,75 (namakana kontrola) (priloga 4.3.1.2 C).
Plodovi so imeli v letu 1998 vecjo maso kot v letu 1997.

4.3.2 VV sebnost posameznih sladkorjev in topne snovi

4.3.2.1 Leto 1997

Preglednica 58: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8] 10.8.| 17.8.
Nenamakana kontrola 14,31 |14,38 |13,59 |8,30b |8,46 |[5,68 |4,82 |6,22
Namakana kontrola 13,01 |12,54 |14,00 |6,92ab |6,45 (5,17 |550 |7,25
Namakana foliarna prehrana |13,74 [12,58 (12,98 |5,45a |6,77 |5,81 |5,32 |7,05
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—e—nenam. kontrola —m— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Graf 27: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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Vsebnost glukoze do konca junija ostaja na priblizno enaki ravni, nato pa se 13. 7. naglo
zmanjSa (graf 27). Nenamakana kontrola ima 13. 7. statisticno znacilno vecjo vsebnost
glukoze kot obravnavanje namakana foliarna prehrana (preglednica 58). Nenamakana
kontrolaima od 13. 7. do 3. 8. vegjo vsebnost glukoze kot namakana kontrola, 10. 8. in ob
obiranju pa ima namakana kontrola vecjo vsebnost glukoze kot nenamakana kontrola
Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje po skropljenju s foliarnim gnojilom
man;jSe vsebnosti glukoze kot namakana kontrola, razen 27. 7. in 3. avgusta.

Preglednica 59: Povprec¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6. 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8/ 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 15,98 (18,62 |33,47 |40,69c (53,25 |50,31 |48,19 (57,02
Namakana kontrola 14,33 |17,68 |31,49 |37,31b |48,39 [44,89 |46,98 59,83
Namakana foliarna prehrana |14,08 16,34 (28,98 |28,28a |45,91 47,79 |46,58 |52,40
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Graf 28: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vsebnost fruktoze z razvojem plodov naras¢a do konca julija, pri obravnavanju namakana
foliarna prehrana pa do 3. avgusta. Pri obeh kontrolah vsebnost fruktoze 3. 8. pade in pri
namakani kontroli 10. 8. vsebnost naraste. Od 10. 8. do obiranja pri vseh obravnavanjih
vsebnost glukoze naraste (graf 28, preglednica 59). Namakana foliarna prehrana ima med
rastno dobo manjSo vsebnost fruktoze kot namakana kontrola, razen 3. 8., ko ima
obravnavanje namakana kontrola manjSo vsebnost. Nenamakana kontrola ima med rastno

81
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dobo vecjo vsebnost fruktoze kot namakana kontrola, razen ob obiranju, ko ima namakana
kontrola vecjo vsebnost.

Preglednica 60: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8]| 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 0,00 |0,00 (0,00 (1,00 |2,73 (2,83 |4,16 (5,34
Namakana kontrola 0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |3,20 (3,01 |4,47 |4,86
Namakana foliarna prehrana |0,00 |0,00 |0,00 [0,00 (2,39 |2,63 |4,61 |4,88

Vsebnosti saharoze v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka v juniju nismo zasledili (preglednica
60). 13. 7. smo saharozo zaznali le pri nenamakani kontroli. Vsebnost saharoze se od 27.7.
do obiranja pri vseh obravnavanjih povecuje (priloga 4.3.2.1 A) in ob obiranju doseze od
4,86 g/kg (namakana kontrola) do 5,34 g/kg (nenamakana kontrola).

Preglednica 61: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6,/ 16.6.| 29.6.] 13.7. 27.7.| 3.8]| 10.8.| 17.8.
Nenamakana kontrola 32,21b |29,17 |33,23 |25,49a |20,95 (20,74 (18,95 |20,43
Namakana kontrola 29,31a (27,97 |31,03 [23,40ab|21,50 |20,39 20,53 |22,99
Namakana foliarna prehrana (30,87ab|27,38 |30,45 (18,45b |19,99 (20,02 (18,29 |19,07

sorbitol 1997
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Graf 29: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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Vsebnost sorbitola v sredini junija rahlo pade, nato pa konec junija naraste (preglednica 61,
graf 29). V juliju vsebnost sorbitola pada, razen pri obravnavanju namakana foliarna
prehrana, kjer vsebnost sorbitola naras¢a. Od 10. 8. do obiranja vsebnost sorbitola zopet
naraste. Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje ve¢ sorbitola kot namakana
kontrola

Preglednica 62: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6,/ 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8.| 10.8| 17. 8.
Nenamakana kontrola 8,90 (9,34 (10,20 (10,74 (11,20 (11,04 |11,70 |11,67
Namakana kontrola 8,97 (9,47 | 9,87 (10,34 (10,64 |10,53 |11,90 |{11,80
Namakana foliarna prehrana |8,90 18,87 | 9,80 | 9,80 | 9,97 |10,54 |11,14 |11,17

Povprecna vrednost suhe snovi z razvojem plodov naraXka, saj ob prvem vzorcenju (1. 6.)
znaSa od 8,90 % do 8,97 % (preglednica 62), ob obiranju pa od 11,17 % do 11,80 %.
Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje manj suhe snovi kot namakana kontrola
zizjemo 3. 8., ko vsebuje 0,01 % suhe snovi vec.

4.3.2.2 Leto 1998

Preglednica 63: Povprecna vsebnost glukoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. [1.7. (15.7.|30.7.19.8. |16.8. |23. 8.
Nenamakana kontrola 9,31 |11,69 (11,27 (491 |4,73 |524 |6,34 (5,52 |4,96
Namakana kontrola 10,23 |11,96 [11,69 |3,57 |5,08 |515 |6,49 (4,83 |4,76
Namekanafoliarna  |10,50 | 8,55 (11,93 (4,63 |5,09 |541 |551 (534 |5,11
prehrana

Povprecna vsebnost glukoze med rastno dobo menjajoce se narasa in pada. Ob prvem
vzoréenju je vsebnost glukoze od 9,31 g/lkg (nenamakana kontrola) do 10,50 g/kg
(namakana foliarna prehrana) (preglednica 63). Ob obiranju se vsebnost glukoze zmanjSa na
4,76 g/kg (namakana kontrola) oziroma 5,11 g/kg (namakana foliarna prehrana).
Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje ve¢ glukoze kot namakana kontrola z
izjemo 9. 8., kar pa ne moremo trditi za leto 1997.
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Preglednica 64: Povpre¢na vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje 24.5.131.5. [16.6. |1.7. |15.7.|30.7. |9.8. |[16.8. |23. 8.
Nenamakanakontrola (3,93 |[5,65ab |10,78 (12,06 (20,52 |31,50 |42,12 |33,09 [38,22
Namakana kontrola 578 [6,59b [11,60 |10,53 (20,56 |31,71 (41,15 |30,34 |36,32
Namakanafoliarna |5,71 [4,84a | 8,66 |11,02 |22,21 (33,98 |34,44 (37,09 |39,31
prehrana

Povprecna vsebnost fruktoze z razvojem plodov nara&a do obiranja pri obravnavanju
namakana foliarna prehrana, pri obeh kontrolah pa do 9. 8., nato rahlo pade in ob obiranju
zopet naraste. Nenamakana kontrola v avgustu vsebuje vec fruktoze kot namakana kontrola.
Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje vec fruktoze kot namakana kontrola,
razen 9. avgusta. V letu 1997 je ravno nasprotno, saj obravnavanje namakana foliarna
prehrana vsebuje manj fruktoze kot namakana kontrola.
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Graf 30: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Preglednica 65: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje 24.5 131.5. |16.6. [1.7. [15.7.]30.7.19.8. |16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola |0,00 |0,00 |0,00 |(0,00a (0,00 |3,72 (3,73 (1,85 |3,54

Namakana kontrola 0,00 |0,00 |0,00 (0,00a |1,89 |3,50 (3,80 (1,19 (3,85

Namakanafoliarna  |0,00 |0,00 |0,00 |3,13b |1,80 |4,54 |2,95 |2,90 |3,67
prehrana
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Vsebnost saharoze smo zasledili najprej pri obravnavanju namakana foliarna prehrana, in
sicer 1. julija. Saharoze 15. 7. nismo zasledili le pri nenamakani kontroli (preglednica 65,
priloga 4.3.2.2 A). Ob obiranju znaSa vsebnost saharoze od 3,54 g/kg (nenamakana
kontrola) do 3,85 g/kg (namakana kontrola).

Preglednica 66: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

85

Vzoréenje

Obravnavanje 24.5. [31.5. |16.6. [1.7. [15.7. |30.7.]9.8. |16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola |13,61a |17,51b (25,91 (15,73 |14,55 |18,35 (21,09 (17,46 |16,95

Namakana kontrola 17,00b (20,62c |26,51 |15,52 (13,12 (17,01 |19,94 |13,29 |14,92

Namekanafoliarna |16,14ab|15,23a |21,92 (14,51 (13,32 |16,88 [16,68 16,53 |16,30
prehrana

Vsebnost sorbitola je 24. 5. in 31. 5. statisticno znacilno manjsa pri nenamakani kontroli
glede na namakano kontrolo in se do 1. 7. zmanjSuje. Po 1. 7. vsebuje nenamakana kontrola
vec sorbitola kot namakana kontrola, kar pa za leto 1997 ne moremo trditi, saj od 10. 8.
1997 do obiranja vsebuje nenamakana kontrola manj sorbitola. Obravnavanje namakana
foliarna prehrana vsebuje vse do 9. 8. manj sorbitola kot namakana kontrola z izjemo 15.
julija. Od 16. 7. do 23. 8. vsebuje obravnavanje namakana foliarna prehrana vec sorbitola
kot namakana kontrola. V letu 1997 vsebuje obravnavanje namakana foliarna prehrana vse
do obiranja manj sorbitola kot namakana kontrola.
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Graf 31: Povprecna vsebnost sorbitola v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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Preglednica 67: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. [1.7. (15.7.|30.7.19.8. |16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola |7,70 |7,80ab|8,30 (7,44 |8,27 (11,07 |11,57 (12,27 |11,97b

Namakana kontrola 760 (8,00b (8,40 |7,33 |7,97 (10,37 |11,70 |11,04 [11,23a

Namakanafoliarna (7,53 |7,60a (7,84 |7,30 |8,40 (10,77 (11,10 |11,60 |{11,83ab
prehrana

Vsebnost suhe snovi z razvojem plodov narasta in je ob obiranju od 11,23 % (namakana
kontrola) do 11,97 % (nenamakana kontrola) (preglednica 67). Nenamakana kontrola
vsebuje ve¢ suhe snovi z izjemo 31. 5., 16. 6. in 9. avgusta. Ob obiranju vsebuje
nenamakana kontrola celo statisticno znacilno ve¢ suhe snovi kot namakana kontrola. Po
opravljenem foliarnem Skropljenju vsebuje obravnavanje namakana foliarna prehrana vec
suhe snovi (razen 9. 8.), kar je ravno nasprotno kot v letu 1997.

4.3.3 Vsebnost posameznih organskih kislin, titrabilnih kislin in pH soka

4.3.3.1 Leto 1997

Preglednica 68: Povprecna vsebnost jabolcne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.[ 27.7.| 3.8, 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 2,84 (390 [4,03 |(5,28b |0,00 (0,00 |0,65a (0,64
Namakana kontrola 250 (4,21 |3,76 |(2,73a |0,89 (0,78 |0,71a (0,00
Namakana foliarna prehrana |2,49 (4,39 (3,83 |2,72a (1,24 |0,00 |2,12b (0,00

Vsebnost jabol¢ne kisline se pri nenamakani kontroli povecuje do 13. 7., nato je 27. 7. in 3.
8. ne zasledimo, nakar se do obiranja poveca na 0,64 g/kg (preglednica 68, graf 32). Pri
namakani kontroli in obravnavanju namakana foliarna prehrana vsebnost jabol¢ne kisline
narasta do 16. 6. in nato pada pri namakani kontroli vse do obiranja, ko jabol¢na kislina ni
vec prisotna, pri obravnavanju namakana foliarna prehrana pa vsebnost jabol¢ne kisline
pada do 3. 8., nato naraste 10. 8. na 2,12 g/kg, ob obiranju pa jabol¢na kislina pri
obravnavanju namakana foliarna prehrana ni prisotna. Obravnavanje namakana foliarna
prehrana vsebuje med rastno dobo vec jabolc¢ne kisline kot namakana kontrola z izjemo 3.
8., ko le-ta ni bila prisotna, in 1. 6. ter 13. 7., ko vsebuje le za 0,01 g/kg manj jabol¢ne
kisline kot namakana kontrola.
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Graf 32: Povprecna vsebnost jaboléne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 69: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6. 29.6.| 13.7.| 27.7| 3.8/ 10.8.| 17. 8.
Nenamakana kontrola 1,58 (3,03 |0,26a |0,69a (2,80 |3,18 (2,36 |3,20
Namakana kontrola 1,85 (3,01 |0,27a |1,88c (2,29 |1,79 (1,99 |2,98
Namakana foliarna prehrana|1,99 |3,33 |2,19b (1,50b (1,83 (2,69 |2,25 (3,25

Vsebnost citronske kisline znasa ob prvem vzoréenju od 1,58 g/kg do 1,99 g/kg in se do 16.
6. poveca na 3,01 g/kg oziroma 3,33 g/kg (preglednica 69, graf 33). 29. 6. opazimo mocan
padec citronske kisline pri obeh kontrolah. Vsebnost citronske kisline nato pri obeh
kontrolah do 27. 7. naras¢a, pri nenamakani kontroli celo do 3. 8., medtem ko pri namakani
kontroli vsebnost 3. 8. pade. Od 10. 8. do obiranja pri vseh obravnavanjih vsebnost
citronske kisline naraste. Ob obiranju znaSa vsebnost citronske kisline od 2,98 g/kg
(namakana kontrola) do 3,25 g/kg pri obravnavanju namakana foliarna prehrana
Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje med rastno dobo vec citronske kisline
kot namakana kontrola z izjemo 13. in 27. 7., ko vsebuje manj citronske Kkisline.
Nenamakana kontrola vsebuje od 27. 7. do obiranja ve¢ citronske kisline kot namakana
kontrola
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Graf 33: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Preglednica 70: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.[ 27.7.| 3.8, 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 15,10 |7,01 | 9,30 |4,60 (1,80 |2,83 (0,80 |0,81
Namakana kontrola 18,71 |18,50 (13,32 |1,49 (1,22 |1,04 (0,90 |1,19
Namakana foliarna prehrana (20,21 (7,88 | 3,02 |1,13 |1,40 (2,78 [0,93 |3,22

Vsebnost fumarne kisline od 1. 6. pa do obiranja pade iz 15,10 mg/kg oziroma 20,21 mg/kg
na 0,81 mg/kg oziroma 3,22 mg/kg (preglednica 70). Nenamakana kontrola vsebuje manj
fumarne kisline kot namakana kontrola (razen od 13. 7. do 3. 8., ko nenamakana kontrola
vsebuje ve¢ fumarne kisline). Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje vec
fumarne kisline kot namakana kontrola, ki vsebuje ve¢ fumarne kisline le v obdobju od 16.
6. do 13. julija

Preglednica 71: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8]| 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 0,35 (0,39 (0,32 |0,14c |0,11 |[0,05 |0,03 (0,03
Namakana kontrola 0,34 0,37 (0,30 |0,10a |0,06 (0,05 |0,04 (0,04
Namakana foliarna prehrana |0,33 |0,45 |0,31 |0,10b [0,07 |0,06 |0,04 |0,05

88



Hudina, M. Vpliv vodnegarezima,...rastne dobe...sladkorjev in organskih kidlin...cv. *Viljamovka'.
Dokt. dis. Ljubljana, BF, Odd. za agronomijo, 1999

Vsebnost Sikimske kisline se od prvega vzorcenja (1. 6.), ko je vsebnost od 0,33 g/kg do
0,35 g/kg, pa do obiranja, ko doseze vrednost od 0,03 g/kg (nenamakana kontrola) do 0,05
og/kg (namakana foliarna prehrana), zmanjsuje (preglednica 71). Nenamakana kontrola
vsebuje vec sikimske kisline do 3. 8. kot namakana kontrola, od 10. 8. pado 17. 8. paje
ravno obratno, saj obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje ve¢ Sikimske kisline
kot namakana kontrola, razen 1. 6., ko smo poskus Sele zaceli izvajati.

Preglednica 72: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6. 29.6] 13.7] 1.6/ 16.6] 29.6] 13.7.
Kininska kislina Mlecnakislina
Nenamakana kontrola 13,93 |10,66 |0,00 |0,00 |0,24 |0,23 |0,00 |0,00
Namakana kontrola 13,41 |11,75 |2,34 |0,00 |0,10 (0,00 |0,00 (0,00
Namakana foliarna prehrana |13,57 (11,64 |6,33 |0,00 |0,21 (0,00 (0,00 |0,00

Kininska kisline se z razvojem plodov zmanjSuje in je prisotna v plodovih hrusk cv.
'Viljamovka le do 29. junija. Mlecnakislina je prisotna v plodicih pri vseh obravnavanjih le
1. 6., pri nenamakani kontroli patudi 16. junija.

Preglednica 73: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri
titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavana;
Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.[ 27.7.| 3.8, 10.8]| 17.8.
Nenamakana kontrola 445 (4,31 |4,98 (4,90b |4,93 |4,45b |4,57
Namakana kontrola 442 (4,34 |4,22 |4,54a |4,20 |3,95a |4,07
Namakana foliarna prehrana 450 (4,12 (4,65 |4,98b (4,74 |4,91c |4,20

Povprecna poraba NaOH se med rastno dobo zelo spreminja in znasa od 3,95 mL do 4,98
mL. Nenamakana kontrola in obravnavanje namakana foliarna prehrana imata med rastno
dobo vecjo porabo NaOH kot namakana kontrola, razen 29. 6. (preglednica 73, priloga
433.1A).

Preglednica 74: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8| 10.8. 17.8.
Nenamakana kontrola 493 (4,67 |4,29 (423 |4,33 |(4,48a (4,12
Namakana kontrola 496 (4,67 |454 (4,36 |4,47 |(4,78b (4,50
Namakana foliarna prehrana 488 (463 445 (432 |4,37 |4,50ab |4,30
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Vrednost pH soka se zmanjSuje od 16. 6. do 27. 7., nato se do 10. 8. povecuje in se ob
obiranju zopet zmanjSa. Med rastno dobo znasa pH soka od 4,12 do 4,96 (preglednica 74).

4.3.3.2 Leto 1998

Preglednica 75: Povprecna vsebnost jabol¢ne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje 24.5. |31.5. |16.6. |1.7. |15.7.]30.7. [9.8. |16.8. |23. 8.
Nenamakanakontrola (3,15 |3,08 (5,65 (2,49 (2,20 |2,19 (1,91 (1,24 |0,88
Namakana kontrola 3,14 (3,27 |483 (2,36 (2,11 |1,57 (156 |0,79 (1,00
Namakanafoliarna (2,92 (3,32 (4,87 |244 (2,39 |2,66 (1,58 |1,28 |1,26
prehrana

Vsebnost jabol¢ne kisline od prvega vzoréenjado 16. 6. narasca, nato pa 1. 7. srmo pade ter
nato enakomerno pada do obiranja (preglednica 75, graf 34). Vsebnost jabol¢ne kisline je
med rastno dobo pri nenamakani kontroli vecja kot pri namakani kontroli, razen 31. 5. in ob
obiranju, ko je pri namakani kontroli vsebnost ve¢ja. Obravnavanje namakana foliarna
prehrana vsebuje ved jabolcne kisline kot namakana kontrola, kar smo zasledili tudi v letu
1997.
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Graf 34: Povprecna vsebnost jaboléne kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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Preglednica 76: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. [1.7. (15.7.|30.7.19.8. |16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola |1,03 0,75 |1,10c |0,18 |0,55 (1,86 |2,66 (1,89 |1,07

Namakana kontrola 1,16 (0,99 |0,73a |0,22 (0,41 |1,03 |2,22 (1,15 [1,22

Namakanafoliarna (1,17 (0,88 [0,89b |0,34 |0,29 (1,72 |2,24 |2,07 (1,54
prehrana

Vsebnost citronske kisline se od 24. 5. do 1. 7. zmanjSuje, nato do 9. 8. povecuje in nato do
obiranja zopet zmanjSuje (preglednica 76, graf 35). Vsebnost citronske kisline je od 15. 7.
do obiranja pri nenamakani kontroli vecja kot pri namakani kontroli, ob obiranju pa je vecja
pri namakani kontroli. Tudi v letu 1997 vsebuje nenamakana kontrola vec citronske kisline
kot namakana kontrola. Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje vec citronske
kisline kot namakana kontrola, razen 31. 5. in 15. 7., ko je vec vsebuje namakana kontrola
Tudi v letu 1997 vsebuje obravnavanje namakana foliarna prehrana vec citronske kisline kot
namakana kontrola.

citronska kislina 1998
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Graf 35: Povprecna vsebnost citronske kisline v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vsebnost fumarne kisline se je od prvega vzoréenja zmanjSala pri nenamakani kontroli od
48,27 mg/kg na 0,60 mg/kg (preglednica 77). Po 1. 7. vsebuje nenamakana kontrola vec
fumarne kisline kot namakana kontrola z izjemo 9. 8., ko namakana kontrola vsebuje vec
fumarne kisline. Obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje manj fumarne kisline
kot namakana kontrola, razen 30. 7. in ob obiranju (23. 8.). V letu 1997 smo ugotovili ravno
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nasprotno, sg obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebuje ve¢ fumarne kisline kot
namakna kontrola.

Preglednica 77: Povprecna vsebnost fumarne kisline v mg/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje 24.5. 131.5. |16.6. [1.7. [15.7.]30.7.19.8. |16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola 48,27 |134,88 |9,32 (3,63 [2,03b |2,15 (2,84 (3,58 |0,60

Namakana kontrola 37,81 |44,25 11,35 |3,59 |1,53ab(1,39 |3,83 |2,00 |0,60

Namekana foliarna |31,71 |26,96 |9,71 (2,87 |1,27a|1,78 |2,45 (1,61 |0,74
prehrana

Preglednica 78: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v g/lkg svezih plodov cv. 'Viljamovka
med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. (1.7. |15.7.|30.7. |9. 8. 16. 8. |23. 8.

Nenamakana kontrola {0,488 |0,534 0,529ab|0,196 |0,110 |0,077 |0,058ab|0,035 |0,016

Namakana kontrola 0,420 |0,607 |0,469a |0,217 0,123 {0,076 |0,073b |0,033 |0,025

Namekanafoliarna 0,404 |0,578 |0,604b (0,235 (0,101 (0,065 |0,046a |0,035 |0,027
prehrana

Vsebnost Sikimske kisline se z razvojem plodov zmanjSuje. Ob prvem vzoréenju (24. 5.)
znaSa od 0,404 g/kg do 0,488 g/kg, ob obiranju pa le od 0,016 g/kg do 0,027 g/kg
(preglednica 78).

Preglednica 79: Povpre¢na vsebnost kininske in mlecne kisline v g/kg svezih plodov cv.
'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje 24.5. |31.5. [16.6.|1.7. [24.5.[31.5. [16.6. [1.7.
Kininska kislina Mlecnakislina
Nenamakana kontrola 13,38 [11,61a (10,85 |0,00 |0,698 |0,579a (0,176 |0,000
Namakana kontrola 13,42 {13,04b |10,98 0,00 0,676 [0,719c |0,298 |0,000
Namakana foliarna prehrana |14,07 [12,73b [11,44 |0,00 |0,727 |0,628b (0,210 |0,000

Kininsko in mle¢no kislino smo zasledili do 16. 6., kasneje pa v plodovih hrusk ti dve kislini
nista prisotni (preglednica 79).
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Preglednica 80: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri
titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavana;

Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje
Obravnavanje 24.5. |31.5. |16.6. |1.7. 15.7. 130.7. 19.8. |16.8. |23. 8.
Nenamakana kontrola 355 (3,37b (3,55 |8,15 (6,59 |4,85b (4,94
Namakana kontrola 3,68 (3,15ab (3,25 |6,17 (4,61 |3,75a (3,95
Namakana foliarna 3,65 (2,79a (3,57 |6,75 |[5,88 |4,79b (4,65
prehrana

Povprecna poraba NaOH znaSa med rastno dobo od 2,79 mL do 8,15 mL. Zelo veliko
porabo NaOH smo opazili 30. 7., ko je leta znasala od 6,17 mL pri namakani kontroli do
8,15 mL pri nenamakani kontroli (preglednica 80).

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

poraba NaOH v mL

0.00

poraba NaOH 1998

e

—~—r -

24.5. 31.5. 16.6. 1.7. 15.7. 30.7. 9.8. 16.8. 23.8.

datum vzoréenja

‘—0— nenam. kontrola —— nam. kontrola —&— nam. foliar. prehrana ‘

Graf 36: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL pri titraciji
svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica

ob Sotli, 1998.

|z grafa 36 je razvidno, da smo pri nenamakani kontroli porabili ve¢ NaOH, razen 16. 6., kot
pri namakani kontroli. Pri obravnavanju namakana foliarna prehrana smo po 15. 7. porabili
ve¢ NaOH kot pri namakani kontroli.
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Preglednica 81: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. (1.7. (15.7.]30.7.19.8. |16.8. |23.8.
Nenamakana kontrola 534 (500 |4,74 |3,86 |3,77 |4,22ab (4,15
Namakana kontrola 531 (515 (4,85 4,04 (411 |4,31b |4,31
Namakana foliarna 550 (5,12 |4,61 |3,71 (3,72 |3,96a |4,00
prehrana

Vrednost pH sokaod 16. 6. do 30. 7. pada, nato do 16. 8. naras¢a in ob obiranju zopet pade
(preglednica 81). Nenamakana kontrola in obravnavanje namakana foliarna prehrana imata
manjSi pH soka kot namakana kontrola, razen 16. 6. (priloga 4.3.3.2 A).
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4.4 VPLIV NAMAKANJA IN STAROSTI DREVESA NA VSEBNOST SLADKORJEV
IN ORGANSKIH KISLIN V HRUSKAH CV. 'VILJAMOVKA'

St —testom smo ugotavljali, kako vpliva namakanje pri starih drevesih in starost drevesa na
vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka' ob
obiranju. Testirali smo naslednja pare obravnavan;:

- namakana (NK) in nenamakana kontrola (0OK),

- namakana (ND) in nenamakana defoliacija (0D),

- namakana (NF) in nenamakana foliarna prehrana (OF),

- stare (SN) in mlade namakane hruske (MN),

- stare (S0) in mlade nenamakane hruske (MO).

Preglednica 82: Povprecni premer, dolzina, masa plodov, povprecne vsebnosti glukoze,
fruktoza, saharoze, sorbitola in suhe snovi pri razlicnih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli,
1997.

Obrav- |Premea |Dolzina | Masa Glukoza |Fruktoza |Saharoza |Sorbitol |Suha snov

navanje |(mm) |(mm) |(Q) (gkg) | (gkg) (gkg) (gkg) |(%)

NK 59,76 180,95 134,50 |6,87 44,22 4,59 16,09 12,82
OK 61,15 [83,46 145,84 16,75 44,63 4,45 16,05 12,55
ND 59,46 81,97 136,24 | 6,65* 42,70 4,18 15,00 12,17
0D 60,27 |84,66 142,49 |4,55* 36,03 3,94 11,86 11,57
NF 60,61 |80,46 140,22 6,19 47,12 5,30 17,11 12,53
OF 59,35 78,30 131,54 7,55 44,50 4,21 17,54 13,14

SN 59,76* |80,95* |134,50* | 6,87 44,22* 4,59* 16,09 12,82*

MN 71,84* [90,09* |209,88* | 7,25 59,83* 4,86* 22,99 11,80*

SO 61,15 |83,46* |145,84* |6,75 44,63* 4,45* 16,05 12,55*

MO 72,30* 89,20 |215,07* | 6,22 57,02* 5,34* 20,43 11,67*

*- oznacuje statisticno znacilne razlike med pari obravnavan

Ugotovili smo, da so se v letu 1997 statisticno znacilno razlikovali obravnavanji stare in
mlade namakane hruske in stare in mlade nenamakane hruske v premeru, dolzini, masi, suhi
snovi, fruktozi, saharozi in fumarni kislini. Obravnavanji stare in mlade namakane hruske
sta se statisticno znacilno razlikovali tudi v porabi NaOH in vsebnosti citronske kisline.
Obravnavanji stare in mlade nenamakane hruske sta se statisti¢éno razlikovali v pH soka. V
vsebnosti glukoze in citronske kisline sta se znacilno razlikovali obravnavanji namakana in
nenamakana defoliacija. Ugotovimo lahko, da starost drevesa v letu 1997 vpliva na premer,
dolzino, maso, suho snov, porabo NaOH, pH soka, vsebnost fruktoze, saharoze, citronske in
fumarne kisline.
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Preglednica 83: Povprecne vsebnosti jabol¢ne, citronske, Sikimske in fumarne kisline, pH
soka in porabe NaOH pri razli¢nih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli, 1997.

Obravna | Jaboléna | Citronska |Fumarna | Sikimska |pH soka | Poraba
vanje kislina |kislina kislina kislina NaOH
(gkg) [(gkkg)  [(mglkg) |(g/kg)
NK 0,30 1,87 0,000 0,03 4,26 3,99
OK 0,26 1,39 0,099 0,03 4,33 3,26
ND 0,21 2,07* 0,197 0,04 4,39 3,54
0D 0,53 1,09* 0,082 0,02 4,39 3,90
NF 0,47 1,57 0,000 0,03 4,36 3,57
OF 0,15 1,59 0,165 0,03 4,28 3,22
SN 0,30 1,87* 0,000* 0,03 4,26 3,99*
MN 0,00 2,98* 1,190* 0,04 4,50 4,07*
SO 0,26 1,39 0,099* 0,03 4,33 3,26
MO 0,64 3,20 0,815* 0,03 4,12* 4,57

Preglednica 84: Povprecni premer, dolzina, masa plodov, povprecne vsebnosti glukoze,
fruktoza, saharoze, sorbitola in suhe snovi pri razlicnih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli,
1998.

Obrav- Premer |DolZzina|Masa |Glukoza |Fruktoza | Saharoza | Sorbitol | Suha snov
navanje |(mm) |(mm) |(9) (gkg) |(gkg) [(gkg) [(gkg) |(%)
NK 72,78 (89,82 |231,48 |7,68 42,25 3,75 16,87 11,94
OK 69,88 |83,77 |187,77 | 8,36 45,41 3,87 18,81 12,62
ND 70,91 (88,24 |210,84 |8,14 39,33 2,92 15,82 11,40
0D 72,24 191,69 |235,83 6,23 41,87 3,66 16,17 11,97
NF 72,43 87,79 |222,90 |6,97* 41,85 3,67 17,07 12,23*
OF 69,68 |87,27 |202,29 |8,71* 45,08 3,26 19,74 13,08*
SN 72,78 (89,82 |231,48 |7,68* 42,25 3,75 16,87 11,94*
MN 73,92 194,02 |237,75 |4,76* 36,32 |3,85 14,92 11,23*
SO 69,88 |83,77 |187,77 |8,36* 45,41* | 3,87 18,81 12,62
MO 71,28 93,07 |218,27 |4,96* 38,22 |354 16,95 11,97

V letu 1998 ga se obravnavanji stare in mlade namakane hruske in obravnavanji stare in
mlade nenamakane hruske statisticno znacilno razlikovali v vsebnosti glukoze, fruktoze in
porabi NaOH. Obravnavanji stare in mlade namakane hruske sta se statisticno znacilno
razlikovali tudi v suhi snovi, vsebnosti citronske in Sikimske kisline, obravnavanji stare in
mlade nenamakane hruske pa so se statisticno znacilno razlikovale tudi v vsebnosti jabol¢ne
kisline in pH soka Obravnavanji namakana in nenamakana foliarna prehrana sta se
razlikovali v vsebnosti glukoze in suhe snovi, obravnavanji namakana in nenamakana
kontrola pa v vsebnosti citronske kisline. Poraba NaOH je bila statisticno znacilno razlicna
pri obravnavanjih namakana in nenamakana defoliacija
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Preglednica 85: Povprecne vsebnosti jabol¢ne, citronske, Sikimske in fumarne kisline, pH
soka in porabe NaOH pri razli¢nih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli, 1998.

Obravna | Jaboléna | Citronska |Fumarna | Sikimska |pH soka | Poraba
vanje kislina |kislina kislina kislina NaOH
(kg) [(gkkg)  [(mglkg) |(g/kg)
NK 0,17 1,18* 0,46 0,030 4,11 3,31
OK 0,23 1,58* 0,84 0,041 4,20 3,26
ND 0,44 0,90 0,38 0,030 4,21 2,88*
0D 0,42 1,15 0,66 0,024 4,12 3,88*
NF 0,13 1,23 1,12 0,033 4,14 3,36
OF 0,41 1,61 1,69 0,039 4,21 3,49
SN 0,17 1,18* 0,46 0,030* 4,11 3,31*
MN 1,00 1,22* 0,60 0,025* 4,31 3,95
SO 0,23* 1,58 0,84 0,041 4,20* 3,26*
MO 0,88* 1,07 0,60 0,016 4,15* 4,94*

|z rezultatov obeh let lahko ugotovimo, da starost drevesa lahko vpliva na vsebnost suhe
snovi, glukoze, fruktoze, saharoze, citronske, jabol¢ne, fumarne in Sikimske kisline, porabo
NaOH in pH soka. Prav tako pa starost drevesa vpliva na premer, dolzino in maso plodov,
sgj imajo mlada drevesa ob normalni preskrbi debelejSe plodove kot stara drevesa, predvsem
zaradi mlajSega rodnega lesa. Za namakanje ne bi mogli reci, da vpliva na vsebnost
sladkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka'.
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4.5 ODVISNOST POSAMEZNIH SLADKORJEV IN ORGANSKIH KISLIN OD
VELIKOSTI PLODOV

Z regresijsko analizo smo ugotavljali povezavo med dolzino, premerom ter maso plodov in
kolicino posameznih sladkorjev in organskih kislin v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka ob
obiranju.

Preglednica 86: Korelacijski koeficienti za posamezne opazovane parametre glede na maso
plodov; Bistrica ob Sotli, 1997 in 1998.

Parameter 1997 1998 Povprecni r
Premer 0,86 0,87 0,87
Dolzina 0,92 0,60 0,76
Glukoza 0,16 0,16 0,16
Fruktoza 0,69 0,99 0,84
Saharoza 0,49 0,55 0,52
Sorbitol 0,59 0,97 0,78
Suha snov 0,59 0,88 0,73
Citronska kislina 0,66 0,81 0,73
Jabol¢nakislina 0,67 0,99 0,83
Fumarnakislina 0,27 0,15 0,21
Sikimskakislina 0,83 0,13 0,48
pH soka 0,74 0,42 0,58
Poraba NaOH 0,14 0,60 0,37

Masa plodov je funkcija premera in dolzine ploda, zato smo ugotavljali le povezavo med
maso plodov in vsebnostjo sladkorjev in organskih kislin. Ugotovili smo tesno povezavo
med maso plodov in premerom (r = 0,87), dolzino plodov (r = 0,76), vsebnostjo fruktoze (r
= 0,84), sorbitola (r = 0,78), suhe snovi (r = 0,73), jabol¢ne (r = 0,83) in citronske kisline (r
=0,73).
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4.6 VSEBNOST ELEMENTOV V PLODOVIH HRUSK

V letu 1997 in 1998 smo vzorce hrusk 4 obravnavanj, ki niso bila namakana (kontrola,
foliarna prehrana, zgodnja in pozna susa) poslali v Veliko Britanijo v Phosyn Laboratories,
kjer so jih analizirali na vsebnost posameznih elementov.

Preglednica 87: Vsebnost posameznih elementov (mg/100 g plodov) v plodovih cv.
'Viljamovka pri posameznih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli, 1997.

Optimalna Obravnavanje
Element |vrednost Kontrola | Foliarna prehrana | Zgodnja susa | Pozna susa
N 50-70 45,0 45,0 64,0 52,0
P 10-12 13,3 10,5 11,3 10,1
K 100-120 74,0 78,0 75,0 68,0
Ca >5,0 5,5 49 54 4.4
Mg <5,0 5,80 5,00 5,10 4,90
B 0,2-0,6 0,16 0,11 0,15 0,11
Zn >0,025 0,29 0,24 0,29 0,25

|z preglednice 87 je razvidno, da je pri vseh obravnavanjih v plodovih hrusk premalo K in
B. Vzrok za premajhno koli¢ino kalija v plodovih je najverjetneje prevelika koncentracija
Mg v plodovih, sg sta si ta dva elementa antagonista. Tudi tla vsebujejo veliko Mg, ki
vplivanamanjSi sprejem K. V tleh je prav tako preveliko Ca, kar prav tako vpliva na manjSi
sprejem K. Pomanjkanje B, ki se je pojavilo pri vseh obravnavanjih, vpliva na presnovo
ogljikovih hidratov in zavira odtok asimilatov iz asimilacijskih centrov fotosinteze (Furlan,
1979). Vsebnost Ca v plodovih hrusk je pri obravnavanju foliarna prehrana in pozna susa
premajhna. Motena preskrba z vodo pri obravnavanju pozna susa je vplivala na manjsi
sprejem Ca, ki ga je sicer v tleh prevec, K in B, ki ju je v tleh dovolj. Motena preskrba z
vodo tako v zacetku razvoja plodov (pocasnarast plodov) kot tudi ob koncu razvoja plodov
(hitra rast plodov) (obravnavanji pozna in zgodnja susa) vpliva na vecjo vsebnost N v
plodovih.

Preglednica 88: Vsebnost posameznih elementov (mg/100 g plodov) v plodovih cv.
'Viljamovka pri posameznih obravnavanjih; Bistrica ob Sotli, 1998.

Optimalna Obravnavanje
Element |vrednost Kontrola | Foliarna prehrana | Zgodnja susa | Pozna susa
N 50-70 95,0 126,0 91,0 77,0
P 10-12 13,7 15,2 12,9 13,3
K 100-120 89,0 94,0 87,0 85,0
Ca >5,0 7,4 8,9 6,4 6,8
Mg <5,0 5,60 6,40 6,20 6,10
B 0,2-0,6 0,23 0,22 0,18 0,20
Zn >0,025 0,26 0,23 0,26 0,21
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Tudi v letu 1998 v plodovih primanjkuje K, ¢eprav se pri obravnavanju foliarna prehrana,
kjer smo skropili s K, priblizujemo optimalni vrednosti K v plodovih. Prav tako kot v letu
1997 je tudi v letu 1998 vsebnost K pri obeh suSah manjsa v primerjavi s kontrolo in
foliarno prehrano. Magnezija je pri vseh obravnavanjih prevec, kar povzroc¢a negativen
vpliv na sprejem K v plodove. Motena preskrba z vodo (zgodnja in pozna susa) vpliva na
sprejem B v plodove in stem tudi na presnovo ogljikovih hidratov. S foliarnim gnojilom, ki
vsebuje P, K, B, Mn in Mo, smo vplivali na vecjo vsebnost Ca v plodovih. V letu 1998 smo
pri vseh obravnavanjih zasledili bistveno vecjo vsebnost N in Ca kot v letu 1997.
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4.7 VSEBNOST SLADKORJEV V RAZLICNIH KULTIVARJH HRUSK OB
OBIRANJU

V plodovih 18 kultivarjev evropskih hrusk (Pyrus communis L.): 'Viljamovka, 'Klapova,
‘Princesa Mariana’, 'Hardijeva, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Packham's triumph', 'Avranska,
'‘Abate fetel’, '‘Boskova steklenka, 'Conference’, 'Santa Marija, 'Rosired’, 'Rdeca viljamovka,
'‘Aleksander Lukas, 'Pastorjevka, ‘Klerzo’, '‘Concorde' in 'Passa crassana in 4 kultivarjih
azijskih hrusk (Pyrus serotina Rehd.): 'Kumoi', 'Koshui', 'Hoshui' in 'Shinseiki' smo ob
optimalni tehnoloski zrelosti izmerili vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitolain suhe
snovi, plodovom pa smo izmerili tudi premer, dolzino in maso.

Preglednica 89: Povprecni premer, dolzina in masa plodov pri razli¢nih kultivarjin hrusk;
Bistrica ob Sotli, 1998.

Kultivar Premer vmm |DolZinavmm |Masavg
‘Viljamovka 68,1 92,4 205,59
‘Rdeta viljamovka 66,5 84,3 171,61
‘Rosired 67,6 81,6 173,44
‘Klapova 72,5 94,0 223,39
‘Zgodnja Moretinijeva 64,1 89,8 161,38
‘Conference 74,8 113,3 259,09
‘Concord 77,3 108,4 268,15
‘Packham'’ s triumph’ 79,9 96,7 283,39
‘Abate fetel’ 76,3 140,9 316,77
‘Boskova steklenka’ 80,5 1149 293,30
‘Passa crassana 87,2 83,5 354,51
‘Klerzo 83,8 100,2 316,49
‘Pastorjevka 87,1 127,5 402,55
‘Hardijeva 63,9 77,7 155,96
‘ Avrandka 65,6 91,4 181,79
‘Princesa Mariana 66,3 102,2 199,50
‘Santa Marija 64,6 97,4 180,66
‘Aleksander Lukas 83,2 92,9 326,03
‘Kumoi’ 73,5 57,5 180,57
‘Koshui’ 59,7 49,9 102,40
‘Hoshui’ 59,7 51,5 107,28
‘ Shinseiki’ 51,2 44,8 67,91

V preglednici 89 so podani povprecni premeri, dolzine in mase plodov kultivarjev evropskih
in azijskih hrusk. Povprecni premeri plodov kultivarjev evropskih hrusk so bili od 63,9 mm
pri cv. 'Hardijeva do 87,2 mm pri cv. 'Passa crassana, pri kultivarjih azijskih hrusk pa od
51,2 mm pri cv. 'Shinseiki' do 73,5 mm pri cv. 'Kumoi'. Povprecna dolzina pri kultivarjih
evropskih hrusk je bila od 77,7 mm (cv. 'Hardijeva) do 140,9 mm (cv. 'Abate fetel’), pri
kultivarjih azijskih hrusk pa od 51,5 mm (cv. 'Hoshui') do 57,5 mm (cv. 'Kumoi').
Povpre¢na masa plodov kultivarjev evropskih hrusk je bila od 155,96 g (cv. 'Hardijeva) do
402,55 g (cv. 'Pastorjevka). Plodovi kultivarjev azijskih hrusk so bili bolj drobni, sg je
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njihova povprecna masa plodov znaSala od 67,91 g (cv. 'Shinseiki') do 180,57 g (cv.
'Kumoi').

V preglednici 90 so podane vsebnosti posameznih sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze,
sorbitola) in njihov delez v skupnih sladkorjih, vsebnost skupnih sladkorjev, suhe snovi in
delez skupnih sladkorjev v suhi snovi.

Kultivarje smo po vsebnosti glukoze razdelili v naslednje skupine:

- do 10,0 g/kg glukoze: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, ‘'Zgodnja
Moretinijeva, 'Conference’, 'Pastorjevka, 'Santa Marija in 'Aleksander Lukas,
10,0 do 15,0 g/kg glukoze: 'Klapova, 'Concorde, 'Packham's triumph’, 'Boskova
steklenka, 'Passa crassand, ‘Klerzo’, 'Hardijeva, ‘Princesa Mariana’, 'Kumoi' in
'Shinseiki',
nad 15,0 g/kg glukoze: 'Abate fetel’, 'Avranska, 'Koshui' in 'Hoshui'.

Po vsebnosti fruktoze smo kultivarje razdelili v naslednje skupine:
do 30,0 g/kg fruktoze: 'Conference’, 'Passa crassana’ in 'Shinseiki’,
od 30,0 do 40,0 g/kg fruktoze: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, 'Packham's
triumph'’, ‘Klerzo’, 'Hardijeva, 'Aleksander Lukas, 'Kumoi' in 'Hoshui',
od 40,0 do 50,0 g/kg fruktoze: 'Zgodnja Moretinijeva, 'Concorde, 'Abate fetel',
‘Boskova steklenka!, 'Pastorjevka, 'Avranska, ‘Princesa Mariana’, 'Santa Marija in
‘Koshui',
nad 50 g/kg fruktoze: 'Klapova.

Po vsebnosti saharoze smo kultivarje razdelili v naslednje skupine:

- do 10,0 g/lkg saharoze: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, 'Klapova, 'Zgodnja
Moretinijeva, 'Concorde, 'Packham's triumph’, ‘Abate fetel', 'Passa crassana, ‘Klerzo’,
'Hardijeva, ‘Princesa Mariana’, 'Santa Marija, 'Koshui' in 'Hoshui',
od 10,0 do 15,0 g/kg saharoze: 'Conference’, 'Pastorjevka, 'Avranska, 'Aleksander
Lukas' in'Shinseiki’,
nad 15,0 g/kg saharoze: '‘Boskova steklenka' in ‘Kumoi'.

Po vsebnosti sorbitola smo kultivarje razdelili v naslednje skupine:
do 10,0 g/kg sorbitola: 'Shinseiki’,
od 10,0 do 15,0 g/kg sorbitola: 'Klapova, Zgodnja Moretinijeva, 'Conference’, 'Passa
crassana, 'Pastorjevka, 'Avranska, 'Santa Marija, 'Koshui',
od 15,0 do 20,0 g/kg sorbitola: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, 'Packham's
triumph’, 'Hardijeva,, ‘ Princesa Mariana’, 'Aleksander Lukas, 'Kumoi' in 'Hoshui',
nad 20,0 g/kg sorbitola: 'Concorde, 'Abate fetel’, '‘Boskova steklenka' in ‘Klerzo'.

Po vsebnosti skupnih sladkorjev lahko kultivarje razdelimo v naslednje skupine:
od 50,0 do 60,0 g/lkg skupnih sladkorjev: 'Rdeca viljamovka, 'Conference’, 'Passa
crassana’ in 'Shinseiki’,
od 60,0 do 70,0 g/kg skupnih dadkorjev: 'Viljamovka, 'Rosired’ in 'Zgodnja
Moretinijeva,
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od 70,0 do 80,0 g/kg skupnih dadkorjev: 'Packham's triumph', ‘Klerzo’, 'Pastorjevka,
'Hardijeva, 'Santa Marija, 'Aleksander Lukas, 'Koshui' in 'Hoshui',

od 80,0 do 90,0 g/kg skupnih dadkorjev: 'Concorde, 'Abate fetel’, 'Avranska,
‘Princesa Mariana’ in 'Kumoi',

nad 90,0 g/kg skupnih sladkorjev: 'Klapova in 'Boskova steklenka.

V preglednicah 91, 92, 93 in 94 so podane statisticno znacilne razlike med posameznimi
kultivarji v vsebnosti glukoze, fruktoze in sorbitola.
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4.8 VSEBNOST ORGANSKIH KISLIN V RAZLICNIH KULTIVARJH HRUSK OB
OBIRANJU

V preglednici 95 so podane vsebnosti posameznih organskih kislin (citronske, jabolcne,
fumarne, Sikimske in vinske) v plodovih razli¢nih kultivarjev evropskih in azijskih hrusk.
Vinsko kislino vsebuje le cv. 'Hardijeva.

Po vsebnosti citronske kisline lahko kultivarje razdelimo v naslednje skupine:

- od 0,00 do 0,50 g/kg citronske kisline: 'Conference’, '‘Concorde’, 'Packham's triumph’,
'‘Abate fetel', '‘Boskova steklenka, 'Passa crassana, ‘Klerzo’, 'Pastorjevka, 'Hardijeva,
'‘Avranska, 'Santa Marija, 'Aleksander Lukas' in 'Koshui',
od 0,50 do 1,00 g/kg citronske kisline: ‘Princesa Mariana’, 'Kumoi', 'Hoshui' in
'Shinseiki’,
nad 1,00 g/kg citronske kisline: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, 'Klapova
in 'Zgodnja Moretinijeva.

Nad 1,00 g/kg citronske kisline vsebujejo zgodnji kultivarji, pozni kultivarji hrusk vsebujejo
manj kot 1,00 g/kg citronske kisline. V plodovih kultivarja ‘Concorde' in 'Aleksander Lukas
citronske kisline nismo zasledili.

Po vsebnosti jabol¢ne kisline lahko kultivarje razdelimo v naslednje skupine:

od 0,0do 1,0 glkg jabolénekisline: ‘Princesa Mariana’, 'Koshui' in 'Shinseiki’,

od 1,0 do 2,0 g/kg jaboléne kisline: 'Viljamovka, 'Rdeca viljamovka, 'Rosired’, 'Zgodnja
Moretinijeva, 'Kumoi' in 'Hoshui',

od 2,0 do 3,0 glkg jaboléne kisline: ‘Conference’, 'Concorde, 'Passa crassana’ in ‘Klerzo’,
od 3,0 do 4,0 gkg jaboléne kisline: 'Klapova, 'Packham's triumph', 'Abate fetel',
'Pastorjevka, 'Hardijeva), 'Avranska in 'Santa Marija,

nad 4,0 g/lkg jaboléne kidine: '‘Boskova steklenka' in 'Aleksander Lukas'.

Kultivarji azijskih hrusk vsebujejo manj jabolc¢ne kisline kot kultivarji evropskih hrusk.

Vsebnost fumarne in Sikimske kisline je v plodovih razlicnih kultivarjev hrusk precej
manjSa kot vsebnost jabol¢ne in citronske kisline. V preglednicah 96 in 97 so podane
statisticno znacilne razlike med posameznimi kultivarji v vsebnosti citronske in jabol¢ne
kisline.
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5 RAZPRAVA

Sadje je v prehrani ljudi cenjeno zaradi privlacnega okusa, arome, videza in vsebnosti
hranilnih snovi, predvsem vitaminov. Pri vseh teh lastnostih imgo pomembno viogo
organske kisline in sladkorji, ki so zelo uporabni kot indikatorji presnovne aktivnosti v
plodovih in nakazujejo spremembe v kakovostni sestavi plodov. Spremembe okusa, trdote
in videza plodov so lahko posledica sprememb v vsebnosti in razmerju organskih kislin in
sladkorjev in alkoholov. Vsebnost sladkorjev v plodovih je neposredno odvisna od preskrbe
z asimilati, to je od uc¢inkovitosti fotosinteze in transporta asmilatov iz mesta nastanka v
plodove. Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v plodovih je povezana s tehnoloskimi
ukrepi, ki jih izvajamo v nasadu (gojitvena oblika, prehrana, asimilacijska povrSina,
namakanje), zato je posebno pomembno spremljati vsebnost dadkorjev in organskih kislin v
plodovih med razvojem in rastjo plodov.

V letih 1997 in 1998 smo izvedli tri poskuse na hruskah (Pyrus communis L.) cv.
'Viljamovka' in poskus pri razli¢nih kultivarjih evropskih (Pyrus communis L.) in azijskih
hrusk (Pyrus serotina Rehd.). Prvi poskus je bil opravljen na nenamakanih hruskah, starih
25 let in vkljucuje 5 obravnavan]: kontrola, zgodnja susa, pozna susa, 30 % defoliacija in
foliarna prehrana. Pri zgodnji susi smo imeli tla prekrita s ¢rno folijo od 1. 6. do 15. 7., pri
pozni susi paod 15. 7. pado obiranja. Drugi poskus je bil postavljen na namakanih hruskah
starih, 25 let in vkljucuje tri obravnavanja: kontrola, 30 % defoliacija in foliarna prehrana
Tretji poskus je bil postavljen na mladih hruskah, ki so bile stare 5 let in vkljucuje tri
obravnavanja: nenamakana kontrola, namakana kontrola in namakana foliarna prehrana. Pri
cetrtem poskusu smo v analize vsebnosti sladkorjev in organskih kislin vkljucili 18
kultivarjev evropskih hrusk (Pyrus communis L.): 'Viljamovka, 'Klapova, 'Princesa
Mariana, 'Hardijeva, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Packham's triumph'’, 'Avranska, 'Abate fetel',
'‘Boskova steklenka, 'Conference’, 'Santa Marija, 'Rosired’, 'Rdeca viljamovka!, 'Aleksander
Lukas, 'Pastorjevka, ‘Klerzo’, 'Concorde' in 'Passa crassana in 4 kultivarje azijskih hrusk
(Pyrus serotina Rehd.): 'Kumoi', 'Koshui', 'Hoshui' in 'Shinseiki'.

Na poskus, ki smo ga izvedli na nenamakanih hruskah, so vplivale vremenske razmere v
letu 1997, predvsem pa v letu 1998. V letu 1998 v poletnih mesecih ni bilo dovolj padavin.
V juliju padavin ni bilo, v avgustu pale 4,0 mm. Pri cv. 'Viljamovka v avgustu poteka hitra
rast in zorenje plodov, zato potrebujejo plodovi za nemoten razvoj veliko vode.

5.1 POSKUS NA NENAMAKANIH STARIH HRUSKAH

Povprecna dolzina plodov se je v letu 1997 ob obiranju statisticno znacilno razlikovala med
obravnavanjema zgodnja susa, kjer so bili plodovi daljsi, in foliarna prehrana (priloga
4.1.1.1 A). V letu 1998 se povprecne dolzine plodov ob obiranju med obravnavanji niso
statisticno znacilno razlikovale (priloga 4.1.1.2 A). Povprecni premeri in mase plodov se
med obravnavanji niso statisticno znacilno razlikovale (priloge 4.1.1.1 B, 41.1.1 C, 41.1.2
B, 4.1.1.2 C). Behboudian in Lawes (1994a) navajata, da vodni stres ne vpliva na velikost
plodov, vpliva pa na maso plodov. Masa plodov je bila statisticno znacilno manjSa pri
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poznem vodnem stresu v primerjavi s kontrolo. Tudi mi smo ugotovili, da zgodnja in pozna
susa ne vplivata znacilno na velikost plodov, pri masi pa smo ugotovili ravno nasprotno kot
Behboudian in Lawes (1994a). Caspari s sod. (1994) trdi, da pomanjkanje vode ob koncu
rastne dobe vpliva narast plodov, ¢e pa je to pomanjkanje v za¢etku rastne dobe (pocasna
rast plodov), potem ne vpliva na rast plodov. Tudi mi smo ugotovili v letu 1997 manjSo
maso plodov pri pozni susi v primerjavi s kontrolo, medtem ko zgodnja susa ni vplivala na
zmanjSanje mase plodov. V letu 1998 pa je imela kontrola plodove z ngjmanjSo maso med
vsemi obravnavanji (priloga 4.1.1.2 C). Povprecni premeri in mase plodov so bile v letu
1998 nekoliko vecje kot v letu 1997. V letu 1997 smo cv. 'Viljamovka' obirali 6 dni prej kot
v letu 1998, kar je vsekakor vplivalo na manjSo maso plodov v letu 1997. Caspari s sod.
(1994) navaja, da plodovi zgodnjih kultivarjev hrusk, kamor vsekakor sodi cv. 'Viljamovka,
v zadnjih 4 tednih pred obiranjem pridobijo 60 % koncne mase plodov. Tudi mi smo
ugotovili, da so plodovi v zadnjih 4 tednih v letu 1998 pridobili do 48 % kon¢ne mase. V
letu 1997 je bila v zadnjem tednu pred obiranjem suSa, ki je negativno vplivala na hitro
povecevanje plodov.

Vsebnost glukoze se z razvojem plodov zmanjsuje. V letu 1998 opazimo mocan padec
glukoze v juliju, kasneje pa vsebnost glukoze nekoliko naraste (graf 6). Tudi Bertter (1985)
je ugotovil, da se vsebnost glukoze v juliju zmanjSa. ZmanjSana vsebnost glukoze v juliju je
v povezavi z akumulacijo skroba, ki doseze vrh avgusta, nato pa zopet pada, glukoza pa
naras¢a. V letu 1997 imgjo obravnavanja zgodnja in pozna susa ter defoliacija manjso
vsebnost glukoze kot kontrola vse od 13. 7. pa do obiranja (graf 2). Foliarna prehrana je v
istem obdobju vsebovala vecje vsebnosti glukoze kot kontrola. Tudi v letu 1998 imata
obravnavanji pozna susa in defoliacija v juliju in avgustu manjSe vsebnosti glukoze kot
kontrola. Zgodnja susa je v letu 1998 vplivala na vecjo vsebnost glukoze, kar je v nasprotju
z letom 1997. Tudi Kilili s sod. (1996) navaja, da se z vodnim stresom poveca pretvorba
skroba v sladkor, zato se poveca akumulacija sladkorjev v plodovih. Behboudian in Lawes
(1994a) pa sta zasledila vecjo vsebnost glukoze v plodovih pri poznem vodnem stresu. Pri
obravnavanju zgodnji vodni stres sta Behboudian in Lawes (1994a) ugotovila vecjo
akumulacijo sladkorjev v primerjavi s kontrolo, kar sta razlozila s pretvorbo Skroba v
sladkorje ob vodnem stresu. V letu 1997 je bila vsebnost glukoze pri obravnavanju zgodnja
susa manjSa kot pri kontroli, kar je ravno nasprotno kot v letu 1998. To lahko pojasnimo z
vremenom Vv letu 1997. V letu 1997 je bilo med pocasno rastjo plodov dovolj padavin, v
obdobju od 1. 6. do 15. 7., ko smo izvajali zgodnjo suso, jih je bilo celo prevec, sgj so hili
pri ostalih obravnavanjih vidni znaki prevelike koli¢ine vode v tleh — listi so postai bolj
svetlo zeleni, pri obravnavanju zgodnja susa pa so bili temno zeleni. Obravnavanje foliarna
prehrana se v letu 1998 bistveno ne razlikuje od kontrole. Vzrok, zakaj foliarna prehrana ne
vsebuje bistveno ve¢ glukoze kot kontrola, je verjetno v slabSem izkoristku foliarnega
gnojila zaradi suSe v letu 1998. Pri obravnavanju foliarna prehrana je bila vsebnost glukoze
v plodovih vegja za 0,35 g/kg leta 1997 in za 0,80 g/kg leta 1998 v primerjavi s kontrolo. 30
% defoliacija je v obeh letih vplivala statisticno znacilno na manjSo vsebnost glukoze v
plodovih. Zaradi zmanjSanja listne povrsine na plod se zmanjSa tudi neto fotosinteza na
plod, kar se posredno odraza v zmanjSanju sladkorjev v plodovih. Spremembe v zmanjSani
vsebnosti glukoze pri obravnavanju defoliacija so vidne ze po 5 dneh po opravljeni 30 %
defoliaciji.
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V sebnost fruktoze z razvojem plodov narasta. Med pocasno rastjo plodov vsebnost fruktoze
pocasneje naraSca kot med hitro rastjo plodov. V letu 1997 in 1998 je zgodnja susa vplivala
na manjSo vsebnost fruktoze v plodovih med rastno dobo, ¢eprav je bila v letu 1997 ob
obiranju vsebnost nekoliko vecja kot pri kontroli (preglednica 13, preglednica 18). Pozna
susa je v obeh letih vplivala na manjSo vsebnost fruktoze v primerjavi s kontrolo.
Behboudian in Lawes (1994a) poroc¢ata o0 vecji vsebnosti fruktoze pri poznem vodnem
stresu v primerjavi s kontrolo, hkrati pa navajata, da je bila fotosinteza statisticno znacilno
manjSa v listih pri zgodnjem in poznem vodnem stresu, kar je verjetno vplivalo na manjso
vsebnost dadkorjev v hitri rasti plodov med poznim vodnim stresom kot pri pocasni rasti
plodov med zgodnjim vodnim stresom. Tudi mi smo ugotovili pri pozni susi manjso
vsebnost fruktoze v primerjavi z zgodnjo suso. Wang in Stutte (1992) gta pri jablani
ugotovila, da se z razvojem vodnega stresa koncentracija fruktoze povecuje. Caspari s sod.
(1993) trdi, da ni statisticno znacilnih razlik med kontrolo in vodnim stresom v vsebnosti
topnih sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola). ManjSo vsebnost fruktoze v
primerjavi s kontrolo smo ugotovili tudi pri obravnavanju foliarna prehrana. Skropljenje s
kalijem zelo zmanjsuje fotosintezo kmalu po Skropljenju (Faust, 1986), kar je verjetno vzrok
za manj3o vsebnost fruktoze in tudi saharoze v plodovih hrusk. Obravnavanje defoliacija je
vplivalo na manjSo vsebnost fruktoze. V obeh letih je bila vsebnost fruktoze pred defoliacijo
vecja kot pri kontroli, vendar je defoliacija povzrocila, da je bila ob obiranju vsebnost
fruktoze pri obravnavanju defoliacija manjSa kot pri kontroli. U¢inek defoliacije na vsebnost
fruktoze je v letu 1998 viden Ze po 8 dneh, v letu 1997 pa smo ga opazili Sele ob obiranju
(po 25 dneh).

Prav tako kot vsebnost fruktoze tudi vsebnost saharoze z razvojem plodov narasta
V sebnost saharoze je med poc¢asno rastjo plodov zelo majhna oziroma saharoza ni prisotna,
med hitrim razvojem plodov pa vsebnost narasca in doseze ob obiranju vrednosti od 2,78
o/kg do 4,83 g/kg, odvisno od leta in obravnavanja. Zgodnja susa vpliva na manjso vsebnost
saharoze. Kilili s sod. (1996) je ugotovil ravno nasprotno. Poznasusaje v letu 1997 vplivala
na vecjo vsebnost saharoze v primerjavi s kontrolo (preglednica 14). Tudi Kilili s sod.
(1996) ter Behboudian in Lawes (1994a) so pri poznem vodnem stresu zasledili vecje
vsebnosti saharoze kot pri kontroli. V letu 1998, ki je bilo susno, pa smo ugotovili ravno
nasprotno. Pri pozni susi smo zasledili manjSo vsebnost saharoze kot pri kontroli
(preglednica 19). Foliarna prehrana je vplivala na zmanjSanje vsebnosti saharoze v plodovih
hrusk. Defoliacija je vplivala na manjSo vsebnost saharoze, kar je verjetno povezano z
manjSo listno povrsino in s tem manjSo fotosintezo. Faust (1989) navaja, da do 7,5 %
odstranitev listne povrSine ne prizadene intenzivnosti fotosinteze. Da bi se intenzivnost
fotosinteze zmanjSala, bi morali odstraniti vsaj 15 % listne povrSine. V naSem primeru smo
odstranili 30 % listne povrsine, zato lahko sklepamo, da je bila intenzivhost fotosinteze
zmanjSana, kar je imelo za podedico zmanjSanje vsebnosti saharoze.

Vsebnost sorbitola se v letu 1997 z razvojem plodov zmanjsuje. V letu 1998 smo imeli
nenavaden potek vsebnosti sorbitola (graf 7). Od konca maja do sredine junija je vsebnost
sorbitola narastala, nato je v zacetku julija strmo padla in nato do obiranja rahlo narascala
To je verjetno posledica suse v letu 1998 med hitro rastjo plodov, sg je znano, da je
vsebnost sorbitola pokazatelj stresa. Ob stresu vsebnost sorbitola naraste, kar se je zgodilo
tudi v naSem poskusu. Zgodnja susa je v letu 1997 vplivala na vecjo vsebnost sorbitola
(preglednica 15), kar sta ugotovila tudi Wang in Stutte (1992) pri jablani. Tudi Popp in
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Smirnoff (1995) navajata, da se pri Stevilnih vigjih rastlinah ob suSnem stresu kopici
sorbitol. V letu 1998 pa je zgodnja susa vplivala na nekoliko manjSo vsebnost sorbitola v
primerjavi s kontrolo (preglednica 20). Med samim izvajanjem zgodnje suse je opazno
povecanje vsebnosti sorbitola glede na kontrolo, kasneje pa, ko smo odstranili folijo, s
katero so bila tla prekrita, se vsebnost sorbitola manj povecuje kot pri kontroli. Pozna susa
je v obeh letih vplivala na vecjo vsebnost sorbitola v plodovih hrusk, kar navajajo tudi Kilili
S sod. (1996) ter Behboudian in Lawes (1994a). Defoliacija je vplivala na manjSo vsebnost
sorbitola v plodovih ob obiranju. Foliarna prehranaje v letu 1997 vplivala na vecjo vsebnost
sorbitola, v letu 1998 pa na manjSo vsebnost sorbitola. Liwerant (1960) in Lalatta (1975)
navajata, da gnojenje s kalijem, katerega vsebuje tudi nase foliarno gnojilo, omogoca
povecane koncentracije sladkorjev in tudi organskih kislin v plodovih, kar je s stalis¢a okusa
zelo ugodno.

Vsebnost suhe snovi z razvojem plodov naras¢a in doseze ob obiranju pri cv. 'Viljamovka
od 11,57 % do 13,39 %. Zgodnja sua ni vplivala na vsebnost suhe snovi v plodovih. Pozna
susa je vplivala na povecanje suhe snovi v plodovih (preglednica 16 in preglednica 21), kar
navajajo tudi Kilili s sod. (1996) ter Behboudian in Lawes (1994a). Defoliacija je vplivala
na manjso vsebnost suhe snovi za 0,98 %. Foliarna prehrana je povecala vsebnost suhe
snovi za 0,46 % v letu 1998 in za 0,69 % v letu 1997.

V obeh letih vsebnost jabol¢ne kisline med pocasno rastjo plodov narasta, podobno kot tudi
vsebnost glukoze. V zacetku julija vsebnost jabolcne kisline mo¢no pade, nato pa se
postopoma zmanjsuje, ob obiranju pa rahlo naraste. Pri zgodnji susi se je v letu 1997
pokazal vpliv le-te ze po 14 dneh v vegji vsebnosti jabol¢ne kisline kot pri kontroli, vendar
se je ta vpliv do obiranja iznicil, sgj je ob obiranju vsebovala zgodnja suSa manj jabol¢ne
kisline kot kontrola (preglednica 22). V letu 1998 smo opazili ravno nasprotno (preglednica
28). Med zgodnjo suSo se je vsebnost jabol¢ne kisline zmanjSevala, ob obiranju pa se je
povecala 1z tega lahko sklepamo, da zgodnja susa ne vpliva na vsebnost jabol¢ne kisline.
Pri obravnavanju pozna suSa smo lahko med izvajanjem le-te v obeh letih opazili povec¢ano
vsebnost jabol¢ne kisline. Pri dihanju se jabol¢na kislina porablja, sg je razen sladkorjev
glavni respiratorni substrat (Arfaioli in Bosetto, 1993). Defoliacija vpliva na vecjo vsebnost
jabol¢ne kisline. VVzrok je verjetno isti kot pri pozni susi. Defoliacija vpliva posredno tudi na
cikel citronske kisline (citratni cikel). Foliarna prehrana vpliva na zmanjSanje jabol¢ne
kisline med samim skropljenjem s foliarnim gnojilom, ki vsebuje med drugimi hranili tudi
kalij. Faust s sod. (1986) navaja, da skropljenje s kalijevimi gnojili vpliva na zmanjSanje
fotosinteze kmalu po skropljenju, vendar se to ze po 7 dneh popravi, kar smo opazili tudi
mi. V letu 1998 je bila ob obiranju vsebnost jabol¢ne kisline pri obravnavanju foliarna
prehrana vecja kot pri kontroli. Tudi Liwerant (1960) in Lalatta (1975) navajata, da gnojenje
s kalijem omogoca povecanje organskih kislin v plodovih.

Potek krivulje vsebnosti citronske kisline je med rastno dobo ravno nasproten poteku
jabolene kisline. Ce se vsebnost jaboléne kisline poveduje, se vsebnost citronske kisline
zmanjsuje. Vsebnost citronske kisline je bila v letu 1997 v zacetku junija prece] vecjakot v
istem obdobju leta 1998 (tudi 4 krat vecja) (preglednica 23 in preglednica 29), ob obiranju
pa med letoma ni bistvenih razlik. Zgodnja susa se je odrazila v manjSi vsebnosti citronske
kisline med izvgjanjem le-te, kasneje pa se je ob koncu zgodnje suSe vsebnost povecala
Tako lahko v zacetku julija opazimo v obeh letih povecanje citronske kisline. 17. 8. 1997 in
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16. 8. 1998 je vsebovala zgodnja susa vec citronske kisline kot kontrola. Defoliacija je
vplivala na povecanje citronske kisline takoj po opravljeni defoliaciji, ob obiranju pa
obravnavanje defoliacija v obeh letih vsebuje manj citronske kisline kot kontrola, kar je
ravno nasprotno od vsebnosti jabol¢ne kisline. Foliarna prehrana je vplivala na vegjo
vsebnost citronske kisline ob obiranju, ¢eprav smo med pocasno rastjo plodov med letoma
1997 in 1998 opazili veliko razliko, saj je bila v letu 1997 vsebnost citronske kisline manjsa
kot pri kontroli, v letu 1998 pa vecja. Obravnavanje pozna susa med poc¢asno rastjo plodov
vsebuje manj citronske kisline kot kontrola, v obdobju hitre rasti plodov pa se vsebnost
citronske kisline med leti razlikuje. V letu 1997 je vsebnost vecja kot pri kontroli, v letu
1998 pa manjsa.

Vsebnost fumarne kisline je v plodovih hrusk prisotna v majhnih koli¢inah v primerjavi z
jaboléno in citronsko kislino. Vsebnost fumarne kisline je od zacetka avgusta padala, nato je
rahlo narastala in ob obiranju padla. V letu 1998 je bila vsebnost fumarne kisline vse do
zacetka julija bistveno vecja kot v letu 1997 (preglednica 25 in preglednica 31). Zgodnja
susa, defoliacija, foliarna prehrana in pozna susa so v obeh letih vplivale na vecjo vsebnost
fumarne kisline med rastno dobo, vendar vsa obravnavanja ob obiranju vsebujejo manj
fumarne kisline kot kontrola.

Vsebnost Skimske kisline se z razvojem plodov zmanjSuje. Zgodnja susa in foliarna
prehrana nista vplivali na vsebnost Skimske kisline, sgj je bila vsebnost v letu 1997
(preglednica 24) vecja, v letu 1998 pa manjSa kot pri kontroli (preglednica 30). Defoliacija
je statisticno znacilno vplivala na manjSo vsebnost Sikimske kisline v plodovih hrusk. Pozna
susa je prav tako vplivala na manjSo vsebnost Sikimske kisline v primerjavi s kontrolo,
ceprav razlike niso bile statisti¢no znacilne.

V sebnost kininske kisline smo v plodovih hrusk zasledili le do konca junija, zato razlik med
obravnavanji ne moremo navajati. Mlecna kislina je bila v plodovih prisotna le do sredine
junija, kasneje pa je nismo vec zasledili.

Vsebnost titrabilnih kislin izrazena kot poraba NaOH pri titraciji hruSevega soka se je z
razvojem plodov zmanjSevala. Obravnavanji pozna susa in defoliacija sta vplivali na vecjo
porabo NaOH in s tem na vecjo vsebnost titrabilnih kislin (graf 10 in preglednica 33).
Obravnavanji zgodnja susa in foliarna prehrana nista vplivali na vsebnost titrabilnih kislin,
sgj sl je med leti njuna vsebnost glede na kontrolo ravno nasprotna

Povprec¢na vrednost pH soka je med pocasno rastjo plodov padala, med hitro rastjo plodov
pa narascala. Zgodnja susa je vplivala na manjSo vrednost pH soka, medtem ko je pozna
susa vplivala na vecjo vrednost pH soka

5.2 POSKUS NA NAMAKANIH STARIH HRUSKAH

Plodovi so v letu 1998 dosegli vecjo velikost (premer, dolzina in masa) kot v letu 1997.
Vzrok je prav gotovo datum obiranja, saj smo v letu 1998 hruske cv. 'Viljamovka' obirali 6
dni kasneje kot v letu 1997.
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Pri namakanih hruskah je defoliacija vplivala na manjso vsebnost glukoze v plodovih hrusk,
ceprav se je v letu 1998 ob obiranju vsebnost glukoze nekoliko povecala v primerjavi s
kontrolo. Foliarna prehrana je vplivala v letu 1997 na vecjo vsebnost glukoze (preglednica
35), v letu 1998 pa je bila vsebnost od 16. 6. do 1. 7. prav tako vecja kot pri kontroli, med
hitro rastjo plodov in ob obiranju pa je bila vsebnost manjSa (preglednica 39). Vzrok za
manjSo vsebnost glukoze med hitro rastjo plodov je najverjetneje suSa v letu 1998. Kolic¢ina
dodane vode pri namakanju (4 L/drevo/dan) verjetno ni zadostala za nemoteno preskrbo z
vodo, kar je imelo za podedico tudi manjSo vsebnost glukoze v plodovih namakanih hrusk.

Defoliacija je vplivala tako kot pri glukozi tudi na zmanjSanje fruktoze in saharoze v
plodovih namakanih hrusk. Podobno kot pri glukozi je bila pri fruktozi in saharozi v letu
1998 vsebnost pri obravnavanju foliarna prehrana manjsa kot pri kontroli. V letu 1997 je
bila vsebnost fruktoze in saharoze vecja kot pri kontroli.

Defoliacija je vplivala na manjSo vsebnost sorbitola in suhe snovi v plodovih namakanih
hrusk v primerjavi s kontrolo. Pri foliarni prehrani pa je bila vsebnost sorbitola ob obiranju
vecja kot pri kontroli, zato lahko trdimo, da foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost
sorbitola v plodovih namakanih hrusk. Vsebnost suhe snovi je bila v letu 1997 nekoliko
manjSa kot pri kontroli (graf 17), v letu 1998 pa vecja kot pri kontroli kljub manjsi vsebnosti
glukoze, fruktoze in saharoze v tem letu (graf 22). Rezultatov ne moremo primerjati z
drugimi avtorji, sgj v literaturi nismo zasledili podobnega poskusa

Pri namakanih hruskah defoliacija in foliarna prehrana nista vplivali na vsebnost jabol¢ne
kisline. Defoliacija je vplivala pri namakanih hruskah na vecjo vsebnost citronske kisline,
prav tako tudi foliarna prehrana, saj po opravljenem foliarnem Skropljenju v letu 1997
vsebuje obravnavanje foliarna prehrana samo ob obiranju manj citronske kisline v
primerjavi s kontrolo (preglednica 45). Defoliacija in foliarna prehrana nista vplivali pri
namakanih hruskah na vsebnost fumarne in Sikimske kisline. Vsebnost kininske in mlecne
kisline je bila v plodovih prisotna le do 16. junija. Vsebnost titrabilnih kislin je bila pri
defoliaciji manjSa v primerjavi s kontrolo. Pri foliarni prehrani je bila vsebnost titrabilnih
kislin oziroma poraba NaOH v letu 1998 vecja kot pri kontroli, v letu 1997 pa manjsa
Defoliacija in foliarna prehrana sta vplivali na vecjo vrednost pH soka.

5.3 POSKUS NA MLADIH HRUSKAH

V letu 1997 je obravnavanje namakana foliarna prehrana vsebovalo po Skropljenju manjse
vsebnosti glukoze kot namakana kontrola (preglednica 58), v letu 1998 pa vecje vsebnosti
glukoze (preglednica 63). Namakana kontrola je vsebovala v letu 1997 ve¢ glukoze, v letu
1998 pa manj glukoze kot nenamakana kontrola, zato ne moremo trditi, da namakanje pri
mladih hruskah vpliva na vsebnost glukoze. Tudi foliarna prehrana pri namakanih mladih
hruskah nima vpliva na vsebnost glukoze. Enako lahko trdimo tudi za vsebnost fruktoze in
sorbitola. Tudi na vsebnost saharoze namakanje in foliarna prehrana ne vplivata, sgj je bila
pri namakani kontroli v letu 1997 vsebnost saharoze manj3a (preglednica 60), v letu 1998 pa
vecja kot pri nenamakani kontroli (preglednica 65). Pri namakani foliarni prehrani v letu
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1997 je bila vsebnost saharoze vecja, v letu 1998 pa manjSa kot pri namakani kontroli. Tudi
vsebnost suhe snovi v plodovih mladih hrusk ni odvisna od namakanja in foliarne prehrane.

Namakanje pri mladih hruskah ne vpliva na vsebnost jabol¢ne in citronske kisline v
plodovih. Foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost citronske, fumarne in Sikimske kisline
v plodovih mladih hrusk. Namakanje vpliva na vecjo vsebnost fumarne in Sikimske kisline v
plodovih hrusk. Kininska kislina je bila v plodovih prisotna do 29. junija, mlecna pa le do
16. junija. Namakanje je v obeh letih vplivalo na manjSo porabo NaOH (vsebnost titrabilnih
kislin), medtem ko foliarna prehrana vpliva na vecjo vsebnost titrabilnih kislin. Vrednost pH
soka je bila pri namakanih mladih hruskah vecja kot pri nenamakanih. Foliarna prehrana je
vplivala na manjso vrednost pH soka v primerjavi s kontrolo.

5.4 VPLIV NAMAKANJA IN STAROSTI DREVESA NA VSEBNOST SLADKORJEV
IN ORGANSKIH KISLIN

Ugotavljali smo vpliv namakanja in starosti drevesa na vsebnost posameznih sladkorjev
(glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola), suhe snovi in organskih kislin (jabol¢ne,
citronske, fumarne in Sikimske) v plodovih hrusk cv. 'Viljamovka. Ugotovili smo, da
namakanje pri kontroli vpliva na manjSo vsebnost fruktoze, fumarne in Sikimske kisline in
pH soka, na vecjo vsebnost titrabilnih kislin, ne vpliva pa na velikost plodov (premer,
dolzina in masa) in vsebnost glukoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, jabolcne in citronske
kisline (preglednice 82 - 85). Cabral s sod. (1995) je ugotovil, daimajo nenamakani plodovi
vecje vsebnosti titrabilnih kislin, mi pa smo ugotovili ravno nasprotno. Trdi tudi, da imajo
nenamakani plodovi vecjo vsebnost suhe snovi. V nasem poskusu smo ugotovili, da
namakanje ne vpliva na vsebnost suhe snovi. Tudi Caspari s sod. (1996) in Caspari s sod.
(1993) je ugotovil, da namakanje ne vpliva na vsebnost suhe snovi in posameznih
sladkorjev, kar smo ugotovili tudi mi z izjemo fruktoze, kjer je namakanje vplivalo na
manjSo vsebnost le-te. Caspari s sod. (1994) poroca, da namakanje nima vpliva na rast
plodov in pridelek. Tudi mi smo ugotovili, da namakanje ne vpliva na velikost plodov.
Podobno so ugotovili tudi Chalmers s sod. (1981) pri breskvi in Mitchell s sod. (1984) pri
evropskih hruskah.

Pri ugotavljanju, kako namakanje vpliva na poskus z defoliacijo, smo ugotovili, da
namakanje vpliva na manjSo velikost plodov (premer, dolzina in masa) in statisticno
znacilno na manjso vsebnost titrabilnih kislin. Namakanje pri poskusu z defoliacijo vpliva
statisticno znacilno tudi na vecjo vsebnost glukoze v plodovih. Prav tako pa namakanje pri
tem obravnavanju vpliva na vecjo vsebnost Skimske kisline in pH soka. Namakanje pri
poskusu z defoliacijo ne vpliva na vsebnost fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi,
jaboléne, citronske in fumarne kisline.

Namakanje pri poskusu s foliarno prehrano statisticno znacilno vpliva na manjSo vsebnost
glukoze in suhe snovi v plodovih hrusk. Vpliva tudi na manjSo vsebnost fruktoze, sorbitola,
citronske, fumarne in Sikimske kisline in na vecjo vsebnost saharoze in velikost plodov
(premer, dolzina in masa). Namakanje pri foliarni prehrani ne vpliva na vsebnost jabol¢ne
kisline, pH sokain vsebnost titrabilnih kislin.
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Ko smo ugotavljali vpliv starosti drevesa pri namakanih hruskah na vsebnost sladkorjev in
organskih kislin, smo ugotovili, da mlada drevesa vplivgo statisticno znacilno na vecjo
velikost plodov (premer, dolzina in masa), vsebnost saharoze, citronske in fumarne kisline,
titrabilnih kislin ter statisticno znacilno na manjSo vsebnost suhe snovi. Mlada drevesa
vplivajo tudi navecjo vrednost pH soka

Pri nenamakanih hruskah mlada drevesa vplivajo datisticno znacilno na vecjo velikost
plodov, vsebnost jabolc¢ne kisline in titrabilnih kislin ter na manjSo vsebnost suhe snovi in
pH soka.

Ugotovili smo, da starost drevesa, ne glede na namakanje, vpliva na vsebnost suhe snovi,
glukoze, fruktoze, saharoze, citronske, jabol¢ne, fumarne in Sikimske kisline, titrabilnih
kislin in pH soka. Prav tako pa starost drevesa vpliva na velikost plodov.

5.5 ODVISNOST POSAMEZNIH SLADKORJEV IN ORGANSKIH KISLIN OD
VELIKOSTI PLODOV

Masa plodov je funkcija premera in dolzine ploda, saj smo ugotovili tesno povezavo med
maso in dolzino ter premerom ploda, zato smo ugotavljali odvisnost posameznih sladkorjev
in organskih kislin le od mase plodov. Ugotovili smo tesno povezavo med maso plodov in
vsebnostjo fruktoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne in citronske kisline (preglednica 86).

5.6 VSEBNOST ELEMENTOV V PLODOVIH HRUSK

Pri vseh obravnavanjih je bilo v letu 1997 v plodovih hrusk premalo K in B (preglednica
87). Vzrok za premajhno koli¢ino kalija v plodovih je najverjetneje prevelika koncentracija
Mg v plodovih, sg sta si ta dva elementa antagonista. Tudi tla vsebujejo veliko Mg, ki
vplivanamanjSi sprejem K. V tleh je prav tako preveliko Ca, kar prav tako vpliva na manjSi
sprejem K. Pomanjkanje B, ki se je pojavilo pri vseh obravnavanjih, vpliva na presnovo
ogljikovih hidratov in zavira odtok asimilatov iz asimilacijskih centrov fotosinteze (Furlan,
1979). Tudi mi smo ugotovili pri vseh obravnavanjih v plodovih manj fruktoze in saharoze
kot pri kontroli, na kar je verjetno vplivalo pomanjkanje bora, saj se ogljikovi hidrati
(sorbitol) niso normalno transportirali iz listov v plodove. Vsebnost Ca v plodovih hrusk je
pri obravnavanju foliarna prehrana in pozna susa premajhna. Motena preskrba z vodo pri
obravnavanju pozna susa je vplivala na manjsi sprejem Ca, ki ga je sicer v tleh prevec, K in
B, ki ju je v tleh dovolj. Motena preskrba z vodo tako v zacetku razvoja plodov (pocasna
rast plodov) kot tudi ob koncu razvoja plodov (hitra rast plodov) (obravnavanji pozna in
zgodnja susa) vpliva na vecjo vsebnost N v plodovih. Tudi v letu 1998 v plodovih
primanjkuje K, ceprav se pri obravnavanju foliarna prehrana, kjer smo skropili s K,
priblizujemo optimalni vrednosti K v plodovih (preglednica 88). Zgodnja susa in foliarna
prehrana vsebujeta ve¢ citronske kisline in kalija kot pozna susa. Faust (1989) navaja, da
kalij povecuje vsebnost organskih kislin v tkivih. Pri sadnih rastlinah se od organskih kislin



Hudina, M. Vpliv vodnegarezima,...rastne dobe...sladkorjev in organskih kidlin...cv. *Viljamovka'. 121
Dokt. dis. Ljubljana, BF, Odd. za agronomijo, 1999

tvori zlasti jaboléna kislina. Kopi¢enje organskih kislin je pogosto posledica K™ transporta.
V naSem poskusu smo ugotovili ve¢jo vsebnost citronske kisline in ne jabolcne. To je
povsem razumljivo, sa cv. 'Viljamovka vsebuje vecje kolicine citronske kisline in ne
jaboléne, kot je to splosno znano pri sadnih rastlinah. Prav tako kot v letu 1997 je tudi v letu
1998 vsebnost K pri obeh susah manjSa v primerjavi s kontrolo in obravnavanjem foliarna
prehrana. Magnezija je pri vseh obravnavanjin prevec, kar povzroca negativen vpliv na
sprejem K v plodove. Magnezij sodeluje pri fotosintezi in mehanizmih, ki vplivajo na
odpornogt tkiv na pomanjkanje vode (Ebel s sod., 1993). Motena preskrba z vodo (zgodnja
in pozna susa) vpliva na sprejem B v plodove in s tem tudi na presnovo ogljikovih hidratov.
S foliarnim gnojilom, ki vsebuje P, K, B, Mn in Mo, smo vplivali na vecjo vsebnost Ca v
plodovih. V letu 1998 smo pri vseh obravnavanjih zasledili bistveno vecjo vsebnost N in Ca
kot v letu 1997.

Podatki 0 spremembah v mineralni sestavi so si kot vedno nasprotujoci. Behboudian in
Lawes (1994a) sta ugotovila, da se je koncentracija N, P, K, Cain Mg v plodovih hrusk cv.
‘Nijisseiki' med zgodnjim vodnim stresom zmanjSevala. Vodni stres med rastno dobo ni
imel vpliva na N, P, K in Mg, vplival pa je na zmanjSanje Ca. Mi smo pri zgodnji susi
ugotovili manjSo vsebnost P, Ca, B in pri pozni susi manjSo vsebnost P, K, Ca, B in Zn.
Caspari s sod. (1993) je ugotovil, da ni statisticno znacilnih razlik ob obiranju v vsebnosti
N, P, K, Ca, Mg, Zn in Mn med kontrolo in vodnim stresom. Pri zgodnji in pozni suSi smo
ugotovili manjSo vsebnost Ca, kar lahko razlozimo s tem, da je koncentracija Ca v tkivih Se
posebej obcutljiva na stopnjo transpiracije (Salisbury in Ross, 1992). V naSsem poskusu Smo
ugotovili manj Ca pri zgodnji in pozni susi, kjer je bila tudi vsebnost glukoze, fruktoze in
saharoze manjSa kot pri kontroli. Faust (1989) navaja, da na sprejem Ca v plodove vpliva
zadostna preskrba rastline z ogljikovimi hidrati.

5.7 VSEBNOST SLADKORJEV V RAZLICNIH KULTIVARJH HRUSK

V plodovih 18 kultivarjev evropskih hrusk (Pyrus communis L.): 'Viljamovka, 'Klapova,
‘Princesa Mariana’, 'Hardijeva, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Packham's triumph’, 'Avranska,
'‘Abate fetel', '‘Boskova steklenka, 'Conference’, 'Santa Marija, 'Rosired’, 'Rdeca viljamovka,
'‘Aleksander Lukas, 'Pastorjevka, ‘Klerzo', 'Concorde’ in 'Passa crassana in 4 kultivarjih
azijskih hrusk (Pyrus serotina Rehd.): 'Kumoi', 'Koshui', 'Hoshui' in 'Shinseiki' smo ob
optimalni tehnoloski zrelosti izmerili vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitolain suhe
snovi, plodovom pa smo izmerili tudi premer, dolzino in maso. Kultivarji so se med sabo
razlikovali po premeru, dolzini in masi plodov. Povprecni premeri plodov kultivarjev
evropskih hrusk so bili od 63,9 mm pri cv. 'Hardijeva do 87,2 mm pri cv. 'Passa crassand,
pri kultivarjih azijskih hrusk pa od 51,2 mm pri cv. 'Shinseiki' do 73,5 mm pri cv. 'Kumoi'
(preglednica 89). Povprecna dolzina pri kultivarjih evropskih hrusk je bilaod 77,7 mm (cv.
'Hardijeva) do 140,9 mm (cv. 'Abate fetel’), pri kultivarjih azijskih hrusk pa od 51,5 mm
(cv. 'Hoshui') do 57,5 mm (cv. 'Kumoi'). Povprecna masa plodov kultivarjev evropskih
hrusk je bila od 155,96 g (cv. 'Hardijeva) do 402,55 g (cv. 'Pastorjevka). Plodovi
kultivarjev azijskih hrusk so bili bolj drobni, sgj je njihova povprecna masa plodov znasala
od 67,91 g (cv. 'Shinseiki’) do 180,57 g (cv. 'Kumoi'). Povpre¢no maso

- do 100 gimacv. 'Shinseiki',
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- 0d 100 g do 150 g imata cv. 'Koshui' in 'Hoshui',

- od 150 do 200 g imgo cv. 'Rdeca viljamovka, 'Rosired, 'Zgodnja Moretinijeva,
'Hardijeva, 'Avranska, ‘Princesa Mariana', 'Santa Marija in 'Kumoi',

- 0d 200 g do 250 g imatacv. 'Viljamovka' in 'Klapova,

- od 250 g do 300 g imajo cv. ‘Conference’, '‘Concorde, 'Packham's triumph' in 'Boskova
steklenka,

- 0d 300 g do 350 g imgjo cv. 'Abate fetel', ‘Klerzo’ in 'Aleksander Lukas,

- nad 350 g imata cv. 'Pastorjevka’ in 'Passa crassana.

Fruktoza je najbolj zastopan sladkor pri vseh kultivarjih hrusk (Pyrus communisL. in Pyrus
serotina Rehd.). O tem porocgjo tudi Fourie s sod. (1991), Morvai in Molnar — Perl (1992),
Caspari s sod. (1996) ter Bosetto in Arfaioli (1992).

Vsebnost fruktoze je bila najvecja pri hruskah Pyrus communis L. pri cv. 'Klapova (66,15
o/kg), najmanjsa pa pri cv. '‘Conference’ (23,71 g/kg). Pri azijskih hruskah (Pyrus serotina
Rehd.) je vsebnost fruktoze od 27,89 g/kg pri cv. 'Shinseiki' do 45,67 g/kg pri cv. 'Koshui'
(preglednica 90). Fruktoza predstavlja pri hruskah Pyrus communis L. od 42,90 % skupnih
sladkorjev pri cv. 'Boskova steklenka' do 68,42 % skupnih sladkorjev pri cv. 'Klapova' in pri
hruskah Pyrus serotina Rehd. od 40,39 % skupnih sladkorjev pri cv. 'Kumoi' do 58,94 %
skupnih sladkorjev pri cv. 'Koshui'.

Poleg fruktoze je v hruskah veliko tudi sorbitol. Evropske hruske Pyrus communis L.
vsebujejo od 12,49 g/kg sorbitola pri cv. 'Conference’ do 25,84 g/kg pri cv. 'Concorde’.
Bieleski (1982), Stoll (1968), Buchloch in Neubeller (1969), Kawamata (1977), Reid in
Bieleski (1974) navajajo, da zreli plodovi hrusk vsebujejo vec kot 2 % sorbitola glede na
svezo maso plodov, kar smo pri nekaterih kultivarjih ugotovili tudi mi, in ve¢ kot 50 %
skupnih sladkorjev. Mi smo ugotovili, da sorbitol predstavlja od 15,04 % skupnih sladkorjev
pri cv. 'Klapova do 29,15 % skupnih sladkorjev pri cv. 'Concorde. Pri hruskah Pyrus
serotina Rehd. vsebuje najvec sorbitola cv. 'Hoshui' (17,58 g/kg), najmanj pacv. 'Shinseiki’,
ki vsebuje le 5,03 g/lkg oziroma 8,61 % skupnih sladkorjev. Najvecji delez skupnih
sladkorjev pri hruskah Pyrus serotina Rehd. smo zasledili pri cv. 'Kumoi' (23,56 % skupnih
sladkorjev).

Vsebnost glukoze se pojavlja pri hruskah Pyrus communis L. v dveh skupinah, in sicer od
4,79 g/kg (cv. 'Viljamovka) do 7,38 g/kg (cv. 'Pastorjevka) in od 10,55 g/kg (cv. '‘Boskova
steklenka) do 15,26 g/kg (cv. 'Avranska). Vsebnost glukoze pri hruskah Pyrus serotina
Rehd. je od 13,72 g/kg pri cv. 'Kumoi' do 21,85 g/kg pri cv. 'Hoshui'. Glukoza predstavlja
pri hruskah Pyrus communis L. od 7,3 % skupnih sladkorjev (cv. 'Viljamovka) do 22,88 %
skupnih sladkorjev (cv. 'Passa crassana), pri hruskah Pyrus serotina Rehd. pa predstavlja
glukoza od 17,00 % skupnih sladkorjev (cv. 'Kumoi') do 27,43 % skupnih sladkorjev (cv.
'Hoshui').

Najve¢ saharoze pri hruskah Pyrus communis L. (21,13 g/kg) vsebuje cv. '‘Boskova
steklenka!, najmanj (2,25 g/kg) pacv. 'Princesa Mariana. Pri azijskih hruskah vsebujeta cv.
'Koshui' in 'Hoshui' le 2,64 g/kg oziroma 2,95 g/kg, kar predstavlja 3,41 % oziroma 3,70 %
skupnih sladkorjev, cv. 'Kumoi' in 'Shinseiki' pa vsebujeta bistveno ve¢ saharoze (15,38
o/kg oziroma 10,76 g/kg, kar predstavlja 19,05 % oziroma 18,39 % skupnih sladkorjev). Cv.
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'‘Boskova steklenka' vsebuje statisticno znacilno vec saharoze kot ostali kultivarji, kar navaja
tudi Fourie s sod. (1991). Kateri kultivarji se med sabo statisticno znacilno razlikujejo v
vsebnosti glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola, je prikazano v preglednicah 91 do 94.

Vsebnost skupnih sladkorjev je pri evropskih hruskah od 52,35 g/kg pri cv. ‘Conference’ do
99,02 g/kg pri cv. 'Boskova steklenka' in pri azijskih hruskah od 58,50 g/kg pri cv.
'Shinseiki' do 80,71 g/kg pri cv. 'Kumoi'. Kultivarji se tudi po vsebnosti suhe snovi
razlikujejo. Vsebnost suhe snovi je pri azijskih hruskah manjSa kot pri evropskih hruskah,
sa) znasa pri azijskih hruskah od 8,6 % (cv. 'Shinseiki’) do 11,2 % (cv. 'Kumoi'), pri
evropskih hruskah pa od 10,3 % pri cv. 'Santa Marija do 13,7 % pri cv. 'Concord'. Zanimiv
je tudi delez skupnih sladkorjev v suhi snovi. Le ta znasa pri evropskih hruskah od 41,55 %
skupnih sladkorjev v suhi snovi pri cv. 'Conference’ do 81,24 % skupnih sladkorjev v suhi
snovi pri cv. 'Klapova'. Pri azijskih hruskah je razlika v odstotku skupnih sladkorjev v suhi
snovi manjSa, sgj vsebuje cv. 'Shinselki' 68,02 %, cv. 'Hoshui' pa 78,89 % skupnih
sladkorjev v suhi snovi.

Pri primerjavi rezultatov o vsebnosti sladkorjev pri cv. '‘Boskova steklenka, 'Hardijeva,
'Packham's triumph'’, 'Klapova' in 'Viljamovka iz Juzne Afrike (Fourie s sod., 1991) smo
ugotovili, da naSi kultivarji vsebujejo manj glukoze, celo za polovico, kar ugotavlja tudi
Morvai in Molnar-Perl (1992). Izjema je le cv. 'Klapova, ki vsebuje za 1,63 g/kg vec
glukoze kot navaja Fourie s sod. (1991). Vsebnost fruktoze je prav tako nekoliko manjSa, z
iziemo cv. 'Klapova, ki vsebuje 12,95 g/kg vec fruktoze kot plodovi v Juzni Afriki.
Vsebnost saharoze je manjSa pri cv. '‘Boskova steklenka' za tretjino, pri cv. 'Hardijeva' in
'Klapova' za polovico in pri cv. 'Viljamovka' za dve tretjini kot navaja Fourie s sod. (1991).
Vsebnost saharoze, ki jo navgja Morvai in Molnar — Perl (1992) je za cv. 'Boskova
steklenka' podobna vrednosti, ki smo jo izmerili pri tem kultivarju tudi mi. Fourie s sod.
(1991) je ugotovil, da cv. '‘Boskova steklenka' v Juzni Afriki vsebuje 6 krat ve¢ saharoze kot
cv. 'Packham's triumph', mi pa smo ugotovili, da vsebuje cv. '‘Boskova steklenka' 4 krat vec
saharoze kot cv. 'Packham's triumph'. VVsebnosti sorbitola, ki jih navaja Fourie s sod. (1991)
pri cv. '‘Boskova steklenka', 'Hardijeva, 'Packham's triumph', 'Klapova' in 'Viljamovka', so
podobne vsebnostim, ki smo jih mi zasledili pri kultivarjih, ki so rasli v Sloveniji. Kultivarji,
ki so rasli v Sloveniji, vsebujejo vec suhe snovi kot isti kultivarji v Juzni Afriki (Fourie s
sod., 1991).

Bosetto in Arfaioli (1992) poro¢ata o vsebnosti sladkorjev v kultivarjin hruk v Italiji. Ce
primerjamo njune vrednosti z naSimi, lahko ugotovimo, da v Italiji vsebuje cv. 'Viljamovka
zatretjino manjsi delez sorbitola v skupnih sladkorjih in 3 krat ve¢ saharoze, cv. '‘Boskova
steklenka' vsebuje za 20 % vec fruktoze in 2 krat ve¢ saharoze, cv. 'Conference’ vsebuje za
polovico ve sorbitola in kar 6 krat manj saharoze, cv. 'Passa crassana’ pa tudi v Italiji
vsebuje enake vsebnosti glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola kot v Sloveniji. Pri azijskih
hruskah cv. 'Hoshui' smo ugotovili, da v Sloveniji ta kultivar vsebuje enake vsebnosti
saharoze, fruktoze in sorbitolater 2 krat ve¢ glukoze, kot zata kultivar navaja Caspari s sod.
(1996).

Hruske vsebujejo ngjvec fruktoze in sorbitola, ki dajeta sadju sladak okus in sta z vidika
prehrane diabetikov primerna sladkorja. Kultivarji azijskih hrusk vsebujejo v povprecju ve¢
skupnih sladkorjev, e zlasti glukoze, v primerjavi s kultivarji evropskih hrusk.
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5.8 VSEBNOST ORGANSKIH KISLIN V RAZLICNIH KULTIVARJH HRUSK

V 18 kultivarjih evropskih hrusk in 4 kultivarjih azijskih hrusk smo s HPLC analizo
ugotavljali vsebnost jabol¢ne, citronske, fumarne, Sikimske in vinske kisline. Vsebnost
vinske kisline smo zasledili le pri cv. 'Hardijeva, in sicer 59 mg/kg svezih hrusk. Znano je,
da hruske vsebujejo najvec jabolcne kisline, na drugem mestu pa je citronska kislina, vendar
pa nekateri kultivarji vsebujejo enako ali vec citronske kisline (Arfaioli in Bosetto, 1993).
Mi smo ugotovili, da cv. 'Viljamovka, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Princesa Mariana, ‘Koshui'
in 'Hoshui' vsebujejo vet citronske kisline kot jabol¢ne (preglednica 95). Pri cv. ‘Concorde
in 'Aleksander Lukas' citronske kisline nismo zasledili.

Nad 1,00 g/kg citronske kisline vsebujejo zgodnji kultivarji, pozni kultivarji hrusk pa
vsebujejo manj kot 1,00 g/kg citronske kisline. Evropske hruske vsebujejo od 0,02 g/kg
citronske kisline pri cv. 'Conference’ do 2,38 g/kg citronske kisline pri cv. 'Rosired' in pri
azijskih hruskah od 0,40 g/kg citronske kisline pri cv. 'Koshui' do 0,98 g/kg citronske kisline
pri cv. 'Hoshui'.

Vsebnost jaboléne kisline znaSa pri evropskih hruskah od 0,53 g/kg pri cv. 'Princesa
Mariana do 4,13 g/kg pri cv. 'Aleksander Lukas' in 'Boskova steklenka!, pri azijskih hruskah
pa od 0,19 g/kg pri cv. 'Shinseiki' do 1,44 g/kg pri cv. 'Kumoi'. Cv. 'Koshui' ne vsebuje
jabol¢ne kisline.

Kultivarji azijskih hrusk vsebujejo manj jabol¢ne kisline kot kultivarji evropskih hrusk.
Statisticno znacilne razlike med posameznimi kultivarji v vsebnosti citronske in jabol¢ne
kisline so podane v preglednicah 96 in 97.

Vsebnost fumarne in Sikimske kisline je v plodovih razlicnih kultivarjev hrusk precej
manjSa kot vsebnost jabol¢ne in citronske kisline. Vsebnost fumarne kisline znasa pri
evropskih hruskah od 0,4 mg/kg pri cv. 'Pastorjevka do 16,94 mg/kg pri cv. 'Boskova
steklenka!, pri azijskih hruskah pa od 0,60 mg/kg pri cv. 'Shinseiki' do 17,31 mg/kg pri cv.
'Koshui'. Vsebnost Sikimske kisline je pri evropskih hruskah od 0,019 g/kg pri cv.
‘Conference’ do 0,096 g/kg pri cv. 'Passa crassana, pri azijskih hruskah pa od 0,100 g/kg pri
cv. 'Koshui' do 0,207 g/kg pri cv. 'Hoshui'.

Ugotovili smo, da obstgjajo velike razlike med posameznimi kultivarji tako v vsebnosti
sladkorjev kot tudi v vsebnosti organskih kislin, kar navajatudi Fourie s sod. (1991).

59 VPLIV NAMAKANJA, DEFOLIACIJE IN FOLIARNE PREHRANE NA
KAKOVOST HRUSK

Genotip sadne rastline vpliva na vsebnost dadkorjev in organskih kislin. Razen genotipa
vplivajo na vsebnost sladkorjev in organskih kislin tudi notranji in okoljski dejavniki med
razvojem plodov. Med notranje dejavnike pristevamo strukturo listov, vsebnost klorofila,
prevodno sposobnost, ozmotski tlak drevesa in prisotnost porabnikov (plodov). Okoljski
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dejavniki so razpoloZljiva svetloba, toplota in voda, ki vpliva na zaprtost oz. odprtost rez,
kar vpliva na izmenjavo CO- in s tem na velikost fotosinteze. Odpiranje in zapiranje rez je
povezano z omejujocimi dejavniki, kot so preskrba z vodo in hranili (predvsem z dusikom)
(Faust, 1989). Vsebnost dadkorjev in organskih kislin se med kultivarji evropskih in
azijskih hrusk statisticno znacilno razlikuje. Najbolj zastopana sladkorja v kultivarjih hrusk
sta fruktoza, ki pri hruskah najvec prispeva k sladkem okusu plodov, sgj je 1,7 krat dlajSa od
saharoze, in sorbitol. Da je fruktoza najbolj zastopan sladkor v plodovih hrusk porocajo tudi
Fourie s sod. (1991), Morvai in Molnar-Perl (1992), Caspari s sod. (1996) in Bosetto in
Arfaioli (1992). Sadne rastline vsebujejo najvec jabolcne kisline, tudi hruske (Morvai in
Molnar-Perl, 1992). Izjema so kultivarji 'Viljamovka, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Princesa
Mariana, 'Koshui' in 'Hoshui', ki vsebujejo vec citronske kisline kot jabol¢ne. Tudi Arfaioli
in Bosetto (1993) sta ugotovila, da nekateri kultivarji vsebujejo vec citronske kisline kot
jabol¢ne. Zgodnji kultivarji hrusk vsebujejo vec kot 1,0 g/kg citronske kisline, pozni pa manj
kot 1,0 g/kg.

Kakovost plodov hrusk je odvisna od teksture mesa, sladkosti, kislosti, okusa in barve
plodov (Vangdal, 1985). Teksturamesa je lastnost kultivarja, na katero palahko vplivamo z
namakanjem oziroma zadostno preskrbo z vodo. Sladkost, kislost in okus plodov so odvisni
od vsebnosti sladkorjev, organskih kislin in aromatskih komponent, ki pa se z razvojem
plodov zelo spreminjgjo (Doyon s sod., 1991), zato je potrebno spremljati kakovost sadjain
pridelka s kontrolo presnove teh snovi med rastjo in razvojem plodov. Vsebnost sladkorjev
in organskih kislin, ki je odvisna od genotipa rastline, je povezana s tehnoloskimi ukrepi, ki
jih izvajamo v nasadu (prehrana, namakanje, varstvo pred boleznimi in Skodljivci, gojitvena
oblika, rez...). V vremensko ugodnem letu foliarna prehrana pri nenamakanih drevesih
vpliva na vecjo vsebnost dadkorjev (glukoze, sorbitola, suhe snovi) in organskih kislin
(jabolcne, citronske), kar poveca kakovost plodov hrusk. Prav tako pa se poveca vsebnost
kalija, ki je pomemben za kakovost in obstojnost hrusk pri skladiscenju, podobno kot
vsebnost kalcija v jabolkih. Vsebnost suhe (topne) snovi med zorenjem hrusk nara&ta
(Divikar s sod., 1982; Olsen in Martin, 1980; Reid s sod., 1982; Vangdal, 1982; Mann in
Singh, 1985; Mann in Singh, 1986), saj se med dozorevanjem hrusk skrob spreminja v
sladkorje, narasta sladkost plodov in s tem se spreminja okus (Vangdal, 1982; Wang, 1982).
Vsebnost kislin v hruskah je majhna v primerjavi z vsebnostjo v jabolkih in ima manj vpliva
na aromo (Vangdal, 1982). Ve vpliva na aromo ima pri hruskah suha snov (Vangdal,
1985). 30 % defoliacija na nenamakanih drevesih, ki jo lahko v nasadu povzroci ze rahel
napad hrusevega Skrlupa, hruSeve rje, listnih zavrtacev ali pa poskodba listne povrsine
nastane zaradi toplotnega 0ziga, ki se zelo rad pojavi v vrocih poletnih dneh, Se zlasti pri cv.
‘Conference’, vpliva na manjso vsebnost sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitolain
suhe snovi) in organskih kislin (citronske, fumarne in sSikimske kisling) in s tem na kakovost
plodov. Z namakanjem pri defoliaciji lahko negativne ucinke le te nekoliko ublazimo,
vendar Se vedno zmanjSanje listne povrsine, ki posredno zmanjSa tudi neto fotosintezo,
vpliva na manjSo vsebnost sladkorjev (fruktoze, saharoze, sorbitola in suhe snovi) in
titrabilnih kislin. Vecja asimilacijska povrsina vpliva na vecjo neto fotosintezo in s tem na
vetjo vsebnost ogljikovih hidratov v listih. Ce je na drevesu dovolj plodov, se ti ogljikovi
hidrati hitreje transportirajo do plodov kot, ¢e nadrevesu ni plodov. Motena preskrba z vodo
med deljenjem celic vpliva na &tevilo celic v plodu, med poc¢asnim razvojem plodov, ki sledi
deljenju celic, pa na manjSi sprejem mineralov v plodove (P, Ca B) in prav tako na manjso
vsebnost fruktoze in saharoze, porusi se razmerje med sladkorji in kislinami, ki je
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najpomembnejSe za harmoni¢en okus plodov hrusk. Motena preskrba z vodo med hitrim
razvojem plodov vpliva na pridelek (velikost plodov, koli¢ina pridelka) in seveda tudi na
kakovost plodov, sg taki plodovi vsebujejo manj glukoze, fruktoze, citronske, fumarne in
Sikimske kisline. Nezadostna preskrba hrusk z vodo, ki pogojuje transpiracijo in vpliva na
sprejem Ca, se odrazi tudi v manjSi vsebnosti P, K, Ca, B, Zn, kar vpliva na manjSo
kakovost plodov in nenazadnje tudi na skladis¢no sposobnost teh plodov.
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6 SKLEPI IN PRIPOROCILA

Vsebnost sladkorjev in organskih kislin smo v letih 1997 in 1998 med rastno dobo
spremljali na nenamakanih evropskih hruskah Pyrus communis L. cv. 'Viljamovka, starih
25 let. V poskus smo vkljucili obravnavanja: kontrola, zgodnja in pozna suSa, defoliacijain
foliarna prehrana. Drugi poskus, ki je potekal na namakanih hruskah cv. 'Viljamovka, starih
25 let, je vkljuceval kontrolo, defoliacijo in foliarno prehrano. V tretji poskus, ki je potekal
na hruskah cv. 'Viljamovka, starih 5 let, smo vkljucili obravnavanja nenamakana kontrola,
namakana kontrola in namakana foliarna prehrana. Ob obiranju smo v ¢etrtem poskusu
ugotavljali vsebnost sladkorjev in organskih kislin v 18 kultivarjih evropskih hrusk (Pyrus
communis L.) in 4 kultivarjih azijskih hrusk (Pyrus serotina Rehd.).

V prvem poskusu na starih nenamakanih hruskah cv. 'Viljamovka smo ugotovili, da

zgodnja susa kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti fruktoze, saharoze, pH soka, fumarne kisline, fosforja, kalcija in
bora,

- povecanjavsebnosti citronske kisline in

- ne vpliva na vsebnost glukoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne, Sikimske kisline in
titrabilnih kislin.

Pozna susa kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti glukoze, fruktoze, citronske, fumarne in Sikimske kisline, fosforja,
kalija, kalcija, borain cinka,

- povecanjavsebnosti sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne kisline, pH soka, titrabilnih kislin in

- nevpliva navsebnost saharoze.

Defoliacija pri nenamakanih hruskah kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, citronske,
fumarne in Sikimske kisline,

- povecanjavsebnosti jabol¢ne kisline in titrabilnih kislin in

- nevplivanapH soka

Foliarna prehrana na nenamakanih hruskah kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti fruktoze, saharoze, fumarne kisline, borain cinka,

- povecanja vsebnosti glukoze, sorbitola, suhe snovi, jabolcne, citronske kisline in kalija
ter

- nevpliva navsebnost Sikimske kisline, pH soka in titrabilnih kislin.

V drugem poskusu smo ugotovili, da defoliacija na namakanih hruskah cv. 'Viljamovka

kaze trend:

- zmanjSanjavsebnosti fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, titrabilnih kislin,

- povecanjavsebnosti Sikimske kisline, pH sokain

- nevpliva navsebnost glukoze, jabol¢ne, citronske in fumarne kisline.

Foliarna prehrana na namakanih hruskah kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti glukoze,

- povecanjavsebnosti sorbitola, pH sokain Sikimske kisline ter

- ne vpliva na vsebnost fruktoze, saharoze, suhe snovi, jabol¢ne, citronske, fumarne
kigline in titrabilnih kislin.
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V tretjem poskusu na mladih hruskah cv. 'Viljamovka smo ugotovili, da namakanje pri

mladih hruskah kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti titrabilnih kislin,

- povecanjavsebnosti fumarne, Sikimske kisline in pH sokater

- ne vpliva na vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne in
citronske kisline.

Foliarna prehrana pri namakanih mladih hruskah kaze trend:

- zmanjSanja pH soka,

- povecanja vsebnosti suhe snovi, citronske, fumarne, Sikimske kisline in titrabilnih kislin
ter

- nevpliva navsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitolain jabol¢ne kisline.

Pri vrednotenju vpliva namakanja na vsebnost dadkorjev in organskih kislin smo ugotovili,

da

- namakanje pri kontroli kaze trend:

- zmanjSanja vsebnosti fruktoze, fumarne, Sikimske kisline, pH soka,

- povecanjavsebnodti titrabilnih kislin ter

- nevpliva na velikost plodov, vsebnost glukoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne
in citronske kisline.

namakanje pri defoliaciji vpliva

- gatisticno znacilno na manjso vsebnost titrabilnih kislin in kaze trend zmanjSanja
velikosti plodov,

- gatisticno znacilno na vegjo vsebnost glukoze in kaze trend povecanja vsebnosti
Sikimske kisline, pH sokater

- ne vpliva na vsebnost fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne, citronske in
fumarne kisline.

namakanje pri foliarni prehrani:

- vpliva gatisticno znacilno na manjSo vsebnost glukoze in suhe snovi in kaze trend
zmanjSanja vsebnosti fruktoze, sorbitola, citronske, fumarne in Sikimske kisline,

- kaze trend povecanja vsebnosti saharoze in velikosti plodov ter

- nevpliva navsebnost jabol¢ne kisline, pH sokain titrabilnih kislin.

Pri vrednotenju vpliva starosti drevesa na vsebnost sladkorjev in organskih kislin smo

ugotovili, da:

- mlada namakana drevesa vplivajo:

- datisticno znacilno na manjso vsebnost suhe snovi,

- datigticno znatilno na vegjo velikost plodov, vsebnost saharoze, citronske, fumarne
kigline in titrabilnih kislin.

mlada nenamakana drevesa:

- vplivgjo satisticno znacilno na vecjo velikost plodov, vsebnost jabol¢ne kisline in
titrabilnih kislin,

- kazejo trend zmanjSevanja vsebnost suhe snovi in pH soka
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starost drevesa ne glede na namakanje vpliva na:
- velikost plodov, vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, suhe snovi, jaboléne, citronske,
Sikimske kisline, pH soka in titrabilnih kislin.

Pri vrednotenju odvisnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin od velikosti plodov
smo ugotovili tesno povezavo med maso plodov in vsebnostjo fruktoze, sorbitola, suhe
snovi, jabol¢ne in citronske kisline.

Vsebnost sladkorjev in organskih kislin je povezana s tehnoloskimi ukrepi, ki jih izvajamo v
nasadu, najpomembnejSi vpliv na vsebnost le-teh pa ima genotip. Vsebnost posameznih
sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola) in organskih kislin (jabol¢ne in
citronske kisline) se med kultivarji (18 kultivarji evropskih hrusk Pyrus communis L. in 4
kultivarji azijskih hrusk Pyrus serotina Rehd.) statisticno znacilno razlikuje. Fruktoza je
najbolj zastopan sladkor pri vseh kultivarjih, na drugem mestu pa je sorbitol. Vsebnost
vinske kisline smo zasledili le pri cv. 'Hardijeva, in sicer 59 mg/kg svezih hrusk. Znano je,
da hruske vsebujejo najvec jabolcne kisline, na drugem mestu pa je citronska kislina, vendar
pa cv. 'Viljamovka, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Princesa Mariana, 'Koshui' in 'Hoshui'
vsebujejo vec¢ citronske kisline kot jaboléne. Pri cv. 'Concorde’ in 'Aleksander Lukas
citronske kisline nismo zasledili. Nad 1,00 g/kg citronske kisline vsebujejo zgodnji
kultivarji, pozni kultivarji hrusk vsebujejo manj kot 1,00 g/kg citronske kisline.

Raziskave v doktorski disertaciji so osnova za nadaljnje delo. Predlagam, da se:

- pri defoliaciji spremlja vsebnost dadkorjev in organskih kislin med rastno dobo v
razli¢nih tkivih (listi, plod, poganjki) hkrati, saj bomo tako ugotovili, v katerem tkivu in
kako se defoliacija nagjprej odrazi, hkrati pa bomo lahko spremljali tudi premestanje
ogljikovih hidratov iz listov v plodove,

- v poskus spremljanja vsebnosti sladkorjev in organskih kislin med rastno dobo vkljuci
vec kultivarjev (jesenski, zimski kultivarji) in ugotovi morebitno razliko med njimi,

- gpremlja vsebnost elementov v plodovih pri razli¢nih obravnavanjih med rastno dobo in
ne samo ob obiranju,

- ugotovi vpliv posameznih sladkorjev na odpornost drevesa proti pozebi, hkrati pa se
gpremljatudi hormonsko stanje drevesa,

- spremlja vodni status rastline v poskusu namakanja (meritve vodnega potenciala).
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7 POVZETEK

V letih 1997 in 1998 smo izvedli tri poskuse na hruskah (Pyrus communis L.) cv.
'Viljamovka' in poskus pri razli¢nih kultivarjih evropskih (Pyrus communis L.) in azijskih
hrusk (Pyrus serotina Rehd.). Prvi poskus je bil opravljen na nenamakanih hruskah, starih
25 let in vkljucuje 5 obravnavanj: kontrola, zgodnja susa, pozna suSa, defoliacija in foliarna
prehrana. Drugi poskus je bil postavljen na namakanih hruskah, starih 25 let in vkljucuje tri
obravnavanja: kontrola, defoliacija in foliarna prehrana. Tretji poskus je bil postavljen na
hruskah, ki so bile stare 5 let in vkljucuje tri obravnavanja: nenamakana kontrola, namakana
kontrola in namakana foliarna prehrana. Pri cetrtem poskusu smo analizirali vsebnost
sladkorjev in organskih kislin v 18 kultivarjih evropskih hrusk (Pyrus communis L.):
'Viljamovka, 'Klapova, 'Princesa Mariana, 'Hardijeva, 'Zgodnja Moretinijeva, 'Packham's
triumph’, 'Avranska, 'Abate fetel', 'Boskova steklenka, 'Conference’, 'Santa Marija,
'Rosired’, 'Rdeca viljamovka, 'Aleksander Lukas, 'Pastorjevka, ‘Klerzo’, 'Concorde in
'Passa crassana’ in 4 kultivarje azijskih hrusk (Pyrus serotina Rehd.): 'Kumoi', 'Koshui',
'Hoshui' in "Shinseiki'.

V prvem poskusu na starih nenamakanih hruskah cv. 'Viljamovka smo ugotovili, da
zgodnja susa kaze na manjso vsebnost fruktoze, saharoze, pH soka, fumarne kisline,
fosforja, kalcija in bora, vecjo vsebnost citronske kisline. Pozna suSa kaze na manjso
vsebnost glukoze, fruktoze, citronske, fumarne in Sikimske kisline, fosforja, kalija, kalcija,
bora in cinka, vecjo vsebnost sorbitola, suhe snovi, jaboléne kisline, pH soka, titrabilnih
kislin. Defoliacija kaze na manjSo vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe
snovi, citronske, fumarne in Sikimske kisline, vecjo vsebnost jabolcne kisline in titrabilnih
kislin. Foliarna prehrana kaze na manjSo vsebnost fruktoze, saharoze, fumarne kisline, bora
in cinka, vecjo vsebnost glukoze, sorbitola, suhe snovi, jaboléne, citronske kisline in kalija.

V drugem poskusu smo ugotovili, da defoliacija namakanih hrusk cv. 'Viljamovka kaze na
manjSo vsebnost fruktoze, saharoze, sorbitola, suhe snovi, titrabilnih kislin, vecjo vsebnost
Sikimske kisline, pH soka. Foliarna prehrana kaze na manjso vsebnost glukoze, vecjo
vsebnost sorbitola, pH soka in Sikimske kisline. Defoliacija kaze na manjSo vsebnost
sladkorjev in organskih kislin in s tem na kakovost plodov. Negativne ucinke defoliacije
lahko delno ublazimo z namakanjem, vendar Se vedno zmanjSanje listne povrsine vpliva na
manjSo vsebnost sladkorjev in titrabilnih kislin. Motena preskrba z vodo med pocasnim
razvojem plodov porusi razmerje med sladkorji in organskimi kislinami, ki je
najpomembnejSe za harmonic¢en okus plodov hrusk.

V tretjem poskusu na mladih hruskah cv. 'Viljamovka smo ugotovili, da namakanje pri
mladih hruskah kaze na manjSo vsebnost titrabilnih kislin, vecjo vsebnost fumarne, Sikimske
kisline in pH soka. Foliarna prehrana kaze na manjSi pH soka, vecjo vsebnost suhe snovi,
citronske, fumarne, Sikimske kisline in titrabilnih kislin. Ugotovili smo, da namakanje pri
kontroli vpliva na manjSo vsebnost fruktoze, fumarne, Sikimske kisline, pH soka, vecjo
vsebnost titrabilnih kislin. Namakanje pri defoliaciji vpliva na manjSo velikost plodov in
statisticno znacilno na manjSo vsebnost titrabilnih kislin, vecjo vsebnost Sikimske kisline,
pH soka in statisticno znacilno na vecjo vsebnost glukoze. Namakanje pri foliarni prehrani
vpliva na manjSo vsebnost fruktoze, sorbitola, citronske, fumarne in Sikimske kisline ter
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statisticno znacilno na manjSo vsebnost glukoze in suhe snovi, vegjo vsebnost saharoze in
velikost plodov. Pri razlicno starih drevesih mlada namakana drevesa vplivajo statisticno
znacilno na manjSo vsebnost suhe snovi ter statisticno znacilno na vecjo velikost plodov,
vsebnost saharoze, citronske, fumarne kisline in titrabilnih kislin, mlada nenamakana
drevesa pa vplivajo na manjso vsebnost suhe snovi in pH soka ter statisticno znacilno na
vecjo velikost plodov, vsebnost jaboléne kisline in titrabilnih kislin. Starost drevesa ne glede
na namakanje vpliva na velikost plodov, vsebnost glukoze, fruktoze, saharoze, suhe snovi,
jabol¢ne, citronske, Sikimske kisline, pH soka in titrabilnih kislin. Ugotovili smo tesno
povezavo med maso plodov in vsebnostjo fruktoze, sorbitola, suhe snovi, jabol¢ne in
citronske kisline.

Kultivarji se med sabo razlikujejo po vsebnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin.
Vsebnost vinske kisline smo zasledili le pri cv. 'Hardijeva. Cv. 'Viljamovka, 'Zgodnja
Moretinijeva, 'Princesa Mariana, 'Koshui' in 'Hoshui' vsebujejo vec citronske kisline kot
jabolene. Pri cv. 'Concorde’ in 'Aleksander Lukas' citronske kisline nismo zasledili. Zgodnji
kultivarji hrusk vsebujejo nad 1,00 g/kg citronske kisline, pozni kultivarji hrusk pa manj kot
1,00 g/kg.
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7.1 SUMMARY

In 1997 and 1998 three experiments on pears (Pyrus communis L) cv. ‘Williams Bon
Chretien’ as well as an experiment on various cultivars of European (Pyrus communis L.)
and Asian pears (Pyrus serotina Rehd) were made. The first experiment was made on
nonirrigated 25 years old pears and included five treatments: control, early water stress, late
water dress, defoliation and foliar nutrition. The second experiment was made on irrigated
25 years old pears and included three treatments: control, defoliation and foliar nutrition.
The third experiment was made on young, 5 years old pears and included three treatments:
nonirrigated control, irrigated control and irrigated foliar nutrition. We included in the
fourth experiment the analyses of sugar contents and the analyses of organic acids in 18
cultivars of European pears (Pyrus communis L.): ‘Williams Bon Chretien’, ‘Clapp
Favorite’, ‘Princess Mariane', ‘Hardy’, ‘Early Morettini’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Beurré
d'Avranches, ‘Abate Fetel’, ‘Beurré Bosc', ‘Conference’, ‘Santa Maria', ‘Rosired’, ‘Red
Williams Bon Chretien’, ‘Beurré Alexandre Lucas, ‘Vicar of Winkfield', ‘Beurré
Clairgeau’, ‘Concorde’ and ‘Passe Crassane and in 4 cultivars of Asian pears (Pyrus
serotina Rehd.): ‘Kumoi’, ‘Koshui’, ‘Hoshui’ and ‘ Shinseiki’.

In the first experiment on old nonirrigated pears cv. ‘Williams Bon Chretien’ we stated that
early water stress affects the lower content of fructose, sucrose, juice pH, fumaric acid,
phosphorus, calcium and boron and causes a higher content of citric acid. The late water
stress causes a lower content of glucose, fructose, citric, fumaric and shikimic acids,
phosphorus, potassium, calcium boron and zinc and a higher content of sorbitol, soluble
solids, malic acid, of juice pH, titrable acids. The defoliation causes a lower content of
glucose, fructose, sucrose, sorbitol, soluble solids, citric, fumaric, and shikimic acids and a
higher content of malic and titrable acids. The foliar nutrition influences a lower content of
fructose, sucrose, fumaric acid, boron and zinc and a higher content of glucose, sorbitol,
soluble solids, malic, citric acids and potassium.

In the second experiment we stated that the defoliation on irrigated pears cv. ‘Williams Bon
Chretien’ causes a lower content of fructose, sucrose, sorbitol, soluble solids, titrable acids
and a higher content of shikimic acid, of the juice pH. The foliar nutrition causes a lower
content of glucose, a higher content of sorbitol, of the juice pH and shikimic acid. The
defoliation affects a lower content of sugars and organic acids and so affects also the quality
of fruits. The negative effects of defoliation can partly be moderated by irrigation, but the
reduced leaf area woud still cause lower content of sugars and titrable acids. The irregular
water supply during the slow growth of the fruits breaks the balance among sugars and
organic acids, which is most important for the harmonious taste of the pear fruits.

In the third experiment on young pears cv. ‘Williams Bon Chretien’ we stated, that the
irrigation of young pears diminishes the content of titrable acids, increases the content of
fumaric, shikimic acids and of the juice pH. The foliar nutrition causes a lower juice pH,
higher contents of soluble solids, citric, fumaric, shikimic and titrable acids. We found out
that the irrigation at the control has influence on lower contents of fructose, fumaric,
shikimic acid, juice pH and on a higher content of titrable acids. The irrigation at defoliation
affects negatively the size of the pear fruits and statistically significantly causes a lower
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content of titrable acids, a higher content of shikimic acid, juice pH and statistically
significantly causes a higher content of glucose. The irrigation during the foliar nutrition
causes a lower content of fructose, sorbitol, citric, fumaric and shikimic acids and
statisticaly sagnificantly lower contents of glucose and soluble solids, causes a higher
content of sucrose and affects the size of the fruits. When observing the trees of different
age, the young irrigated trees show a significantly lower content of soluble solids and a
statistically significant bigger size of the fruits, greater contents of sucrose, citric, fumaric
and titrable acids. Young nonirrigated trees have a lower content of soluble solids and of
juice pH and a statistically significant bigger size of the fruits, a higher content of malic acid
and titrable acids. The age of atree, regardless the irrigation, influences the size of its fruits,
the contents of glucose, fructose, soluble solids, malic, shikimic acids, juice pH and titrable
acids. A strong connection between the weight of fruits and the content of fructose, sorbitol,
soluble solids, malic and citric acids was stated.

The presence of the tartaric acid wastraced only at the cv. ‘Hardy’. The cvs. ‘Williams Bon
Chretien’, ‘Early Morettini’, ‘Princess Mariane’, ‘ Koshui’ and ‘Hoshui’ contain more citric
than malic acid. No citric acid was traced in cvs. ‘ Concorde’ and ‘Beurré Alexandre Lucas'.
The early pear cultivars contain over 1,00 g/kg of citric acid and the late ones under 1,00

o/kg.
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9 PRILOGE

Priloga4.1.1.1 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede

na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6] 16.6. 29.6.| 13.7. 27.7| 3.8] 10.8] 17.8.
Kontrola 35,92a |43,54 |51,16 |60,13 |73,86b |[76,74 |80,36 |83,46ab
Zgodnja susa 37,10ab 146,55 [54,23 |60,98 |70,57ab |77,29 |83,30 |87,28b
Defoliacija 38,57c |45,77 |52,19 (62,42 |68,24a |74,16 |80,68 |84,66ab
Foliarna prehrana |37,39bc [46,78 [51,55 [59,21 |70,19ab |77,66 |78,28 |78,30a
Pozna susa 36,63ab |45,23 54,04 |58,18 |69,26ab [76,38 |82,78 |81,93ab

* povprecjaobravnavanj v stolpcu, oznacena z isto ¢rko, se ne razlikujejo statisticno
znacilno pri p = 0,05.

Priloga 4.1.1.1 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede

na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6. 13.7| 27.7| 3.8 10.8. 17.8.
Kontrola 22,25ab (29,63 (36,48 |42,52 |51,92 |56,32 |58,22 |61,15
Zgodnja susa 22,22ab |30,90 |36,89 |44,83 [52,18 |55,19 |58,51 |62,15
Defoliacija 22,54ab |30,88 |36,08 |44,75 [50,96 |55,44 |58,58 (60,27
Foliarna prehrana (23,24b  [31,67 [36,41 |44,06 |51,64 |58,04 |57,21 |59,35
Pozna susa 21,82a |30,59 |37,93 |43,85 [51,96 |56,29 |59,63 |60,33

Priloga 4.1.1.1 C: Povprecna masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na

posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6.| 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 8,07a (17,54 [31,38 |50,42 89,58 [113,57|128,04|145,84
Zgodnja suSa 8,17ab (19,99 (32,76 |57,90 |91,45 [108,43|132,23|157,67
Defoliacija 8,75ab|20,00 |31,46 |58,23 (81,78 [107,44(126,92|142,49
Foliarna prehrana |9,15b 21,19 (31,13 [54,40 |86,79 |122,91|118,88(131,54
Pozna suSa 8,28ab (19,95 |33,81 |52,09 |87,28 [113,03|133,75|141,10
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Priloga 4.1.1.2 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. (16.6. |1.7. |[15.7. |30.7. |9.8. [16.8. |(23.8.
Kontrola 32,75 (3544 (45,72 |54,69 |59,98 |67,38a |78,27 |80,46a |83,77
Zgodnja susa 33,66 36,59 |45,53 |53,33 [62,46 |72,03ab|76,54 |80,11a |88,36
Defoliacija 30,86 (37,32 |44,69 |55,39 |65,06 |[73,68b (82,14 [89,84b |91,69
Foliarna prehrana |31,69 (36,82 |43,64 |54,89 |65,18 |73,42ab|77,04 |83,10ab |87,27
Pozna susa 33,56 (38,11 (44,88 |55,67 |66,13 |77,92b (80,36 [84,77ab |92,31

Priloga 4.1.1.2 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. |16.6. |1.7. 15.7. |30.7. |9.8. [16.8. |23.8.
Kontrola 21,06ab |24,63ab (32,98 |42,49ab |49,17ab [57,0la (62,26 |64,83ab|69,88
Zgodnja susa 22,32b |23,96a |33,58 |40,78a |47,07a |57,41a |63,36 |63,18a (69,84
Defoliacija 19,59a (24,13a |32,13 |41,48ab |51,42ab (58,94ab |62,19 |68,66bc|72,24
Foliarna prehrana |20,71ab |24,75ab |31,80 |41,53ab |51,53ab [59,86ab |62,93 [69,55c (69,68
Pozna susa 21,72b |25,96b |33,48 |43,77b |53,31b |61,27b |63,03 |69,09c |70,78

Priloga 4.1.1.2 C: Povprecna masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na
posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\zoréenje
Obravnavanje (24.5. |31.5. (16.6. [1.7. [15.7.|30.7. [9.8. |16.8. |23.8.
Kontrola 6,61lab | 9,74a (23,17 (47,56 |68,21 (105,15a (147,66 |165,45ab |187,77
Zgodnja susa 7,58b | 9,57a (24,29 (41,61 (64,39 (111,47a (153,92 (152,51a |206,53
Defoliacija 529a | 9,65a (21,53 (44,57 (82,13 (120,42ab|157,63 {199,64c |235,83
Foliarna prehrana |6,14ab |10,09ab|19,90 |43,88 |80,17 |123,16ab|148,96 |193,29bc |202,29
Pozna susa 7,15b |11,72b (23,40 (50,61 (89,10 (137,16b (152,44 (191,66bc |222,38
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fruktoza 1998

vsebnost v g/kg

datum vzoréenja

24.5. 31.5. 16.6. 1.7. 15.7.30.7. 9.8. 16.8. 23.8.

—e— kontrola

—m— zgodnja suSa

—m—foliarna prehrana —x— pozna susa

—a—defoliacija

Priloga 4.1.2.2 A: Povprecna vsebnost fruktoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med

rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Priloga 4.1.3.1 A: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL

pri titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna
obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.| 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 4,23ab|4,58 |3,81lab|3,76ab|3,22 (3,19 |3,26
Zgodnja suSa 4,46b 4,20 [4,03ab|3,83ab(3,38 |2,88 |3,62
Defoliacija 4,08ab|4,08 |3,22a |4,45b (4,16 (3,64 |3,90
Foliarna prehrana 4,22ab|3,81 |(3,50a |3,26a (3,33 |2,70 (3,22
Pozna suSa 3,83a (456 [4,51b |4,14ab|3,84 (3,67 [3,69

Priloga 4.2.1.1 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede

na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje

Obravnavanje

1.6

16. 6.

29. 6.

13. 7.

27. 7.

3. 8.

10. 8.

17. 8.

Kontrola

37,73

44,53

52,15

59,90

70,51

78,19

76,37

80,95

Defoliacija

36,88

45,27

49,70

60,68

72,09

78,47

81,12

81,97

Foliarna prehrana

36,33

44,58

50,43

58,89

69,21

76,57

78,45

80,46
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Priloga4.2.1.1 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje

Obravnavanje 1.6/ 16.6. 29.6.| 13.7| 27.7| 3.8| 10.8.| 17.8.

Kontrola 22,54 129,45 36,57 |43,53 [52,48 [56,49 |58,24 |59,76

Defoliacija 22,25 129,75 |34,41 |43,88 [50,60 |57,37 |57,62 |59,46

Foliarna prehrana {21,98 30,11 (35,79 |44,36 |51,64 |56,93 [56,53 |60,61

Priloga 4.2.1.1 C: Povprecna masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na
posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6.] 16.6.] 29.6.] 13.7.| 27.7| 3.8 10.8.| 17.8.
Kontrola 8,59 (17,65 [32,66 |54,13 |91,01 [118,42|118,44|134,50
Defoliacija 8,05 (18,59 |28,18 |54,76 |88,05 [117,74|126,36|136,24
Foliarnaprehrana |8,11 |18,83 |30,06 |54,68 [87,52 |116,90(116,47|140,22

Priloga 4.2.1.2 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje (24.5. |31.5. [16.6. |1.7. (15.7. (30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.

Kontrola 33,84 135,49 44,50 |54,28 [62,31 |71,46 (80,79 |80,09 89,82

Defoliacija 31,34 136,54 |45,71 |55,06 [62,13 |74,20 [82,44 |85,65 |88,24

Foliarna prehrana |32,26 |35,71 |44,25 [54,61 |63,20 [75,09 |78,88 |81,49 |87,79

Priloga 4.2.1.2 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje (24.5. |31.5. (16.6. |1.7. (15.7. (30.7. |9.8. |16.8. |23. 8.

Kontrola 22,75b (25,30 |33,15 |43,04 |51,39 |59,21 |66,27 67,01 |72,78

Defoliacija 19,85a(24,43 |33,40 |41,41 49,88 [59,96 |66,09 |70,20 [70,91

Foliarna prehrana |21,77b|25,29 (32,90 43,17 |51,36 |60,52 |63,59 |67,94 |72,43

Priloga 4.2.1.2 C: Povpre¢na masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na
posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje [24.5. |31.5. |16.6. |1.7. [15.7. [30.7. 9.8 16.8. |23.8.

Kontrola 7,89b 110,71 |22,85 |47,96 |79,60 (117,80 |175,84 |176,61 |231,48

Defoliacija 5,17a |9,57 23,08 144,58 |72,18 |119,83 [169,46 [192,58 (210,84

Foliarna prehrana |6,86b 19,46 (21,74 |47,75 |78,19 (130,22 |153,37 (183,91 (222,90
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Priloga4.2.2.1 A: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6.| 16.6. 29.6. 13.7.| 27.7. 3.8| 10.8| 17.8.
Kontrola 9,23 |9,27a |10,10 |10,85 [11,93 (11,97b |13,50 |12,82
Defoliacija 9,25 19,93b |10,13 |10,75 [11,42 [10,55a |12,08 |12,17
Foliarnaprehrana (9,05 |9,13a |10,09 (11,23 |11,83 |11,60ab|13,07 |12,53
poraba NaOH 1997
6.00
£ 5.00 -
>
T 4.00 1
g
T 3.00
S 200
©
S 1.00
000 T T T T T T T
1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8. 10.8. 17.8.
datum vzoréenja
—e— kontrola —m— defoliacija —a— foliarna prehrana

Priloga 4.2.3.1 A: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL

pri titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna
obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Priloga 4.3.1.1 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6.| 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7.| 3.8] 10.8.| 17.8.
Nenamakana kontrola 37,45b 148,75 |54,87 (68,20 |80,69 |86,34b |90,25b (89,20b
Namakana kontrola 37,65b (46,64 |56,22 (66,67 |75,27 |78,65ab |87,33b(90,09b
Namakana foliarna prehrana |33,54a (43,84 |50,14 |56,15 |71,52 |75,69a |72,79a|79,07a




Hudina, M. Vpliv vodnegarezima,...rastne dobe...sladkorjev in organskih kidlin...cv. *Viljamovka'. 140
Dokt. dis. Ljubljana, BF, Odd. za agronomijo, 1999

Priloga 4.3.1.1 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

Vzoréenje
Obravnavanje 1.6 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7. 3.8 10.8] 17.8.
Nenamakana kontrola 24,77 34,55 |40,50 (51,00 |61,19 (65,72b (70,44b [72,30
Namakana kontrola 24,49 (32,70 |40,55 (50,75 |58,94 (61,89a (67,12ab|71,84
Namakana foliarna prehrana |23,42 [31,32 |37,75 |46,05 [59,37 |60,55a |62,82a |66,80

Priloga 4.3.1.1 C: Povpre¢na masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na
posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

\/zoréenje
Obravnavanje 1.6. 16.6.| 29.6.| 13.7.| 27.7. 3.8/ 10.8] 17.8.
Nenamakana kontrola 9,95 |25,55 (41,76 (77,85 |134,40|163,84b (198,46¢ |215,07
Namakana kontrola 9,85 |22,71 |42,17 (78,18 |121,96|139,43ab [178,10b |209,88
Namakana foliarna prehrana (8,12 |18,40 (32,54 [55,48 |113,03|124,17a |129,06a |156,10

Priloga 4.3.1.2 A: Povprecna dolzina plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje 24.5.131.5. [16.6. |1.7. |15.7.|30.7. [9.8. |16. 8. |23. 8.

Nenamakana kontrola (29,30 |33,57ab (43,93 |58,47c|64,60 |77,92b|84,35 (87,10b|93,07

Namakana kontrola 30,80 [36,88b (43,18 |52,62b (63,80 |75,63b (83,77 |85,890|94,02

Namakanafoliarna |26,23 [29,19a |37,15 |44,29a(59,42 |65,27a|72,45 |75,87a(83,97
prehrana

Priloga 4.3.1.2 B: Povprecen premer plodov cv. 'Viljamovka v mm med rastno dobo glede
na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

\/zoréenje

Obravnavanje 24.5.131.5. |16.6. (1.7. (15.7.]30.7. [9.8. |[16.8. |23. 8.

Nenamakana kontrola [18,87 |23,22 (30,57 |42,02b (50,70 |60,50b |65,42 |(68,04b|71,28ab

Namakana kontrola 20,27 (24,03 |30,60 [40,33b|50,14 |59,90ab (67,37 |66,40b (73,92b

Namakana foliarna |19,07 (21,52 (26,93 |36,43a|47,00 |55,70a (62,09 |63,68a |65,40a
prehrana
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Priloga 4.3.1.2 C: Povprecna masa plodov cv. 'Viljamovka v g med rastno dobo glede na
posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.

Vzoréenje

Obravnavanje 24.531.5.(16.6./1.7. |15.7. |30.7. |9.8. |16.8. 23. 8.

Nenamakana kontrola [4,82 (8,34 |19,08|46,41b (75,54 |129,21b |169,63|187,33b |218,27

Namakana kontrola 5,71 |9,90 (19,14(42,13b|76,27 |124,62b (179,31|174,49ab (237,75

Namakanafoliarna |4,65 (6,35 |12,33|28,43a|57,45 | 93,96a (140,25|146,61a (171,91
prehrana

saharoza 1997

6.00
5.00 Jad

4.00 f

3.00

2.00

1.00 ‘///
0.00 +—&———8— // ; ‘ ‘

1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8. 10.8. 17.8.

vsebnost v g/kg

datum vzoréenja

—e— nenam. kontrola —s— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Priloga 4.3.2.1 A: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.
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14.00
12.00

X

> 10.00

3 8.00

c

% 6.00

g

S 4.00

? 200
0.00

suha snov 1997

1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8. 10.8. 17.8.

datum vzoréenja

—e— nenam. kontrola —m— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Priloga 4.3.2.1.B: Povprecna vsebnost suhe snovi v % v plodovih cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

5.00

saharoza 1998

A

4.50
4.00

3.50

3.00
2.50

’ ///\T{%L

2.00

// %// \} //

1.50
1.00

/ \.’

vsebnost v g/kg

0.50

0.00 -

././

24.5. 31.5. 16.6. 1.7. 15.7. 30.7. 9.8. 16.8. 23.8.

datum vzoréenja

—e—nenam. kontrola —s— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Priloga 4.3.2.2 A: Povprecna vsebnost saharoze v g/kg svezih plodov cv. 'Viljamovka med
rastno dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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poraba NaOH 1997
6.00

4.00

3.00

2.00

1.00

poraba NaOH v mL

0-00 T T T T T T T
1.6. 16.6. 29.6. 13.7. 27.7. 3.8. 10.8. 17. 8.

datum vzoréenja

—e— nenam. kontrola —m— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Priloga 4.3.3.1 A: Vsebnost titrabilnih kislin, izrazenih kot povprecna poraba NaOH v mL
pri titraciji svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno dobo glede na posamezna
obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1997.

pH soka 1998
6.00

5.00

4.00

3.00

pH soka

2.00

1.00

0-00 T T T T T T T T
24.5. 31.5. 16.6. 1.7. 15.7. 30.7. 9.8. 16.8. 23.8.

datum vzoréenja

—e—nenam. kontrola —s— nam. kontrola —a— nam. foliar. prehrana

Priloga 4.3.3.2 A: Povprecna vrednost pH soka svezih plodov cv. 'Viljamovka med rastno
dobo glede na posamezna obravnavanja; Bistrica ob Sotli, 1998.
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