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SLOVENSKO SADJARSTVO - QUO VADIS?

Marko BABNIK!

POVZETEK

Varovanje vodnih virov in domaca pridelava hrane sta strateski prioriteti za vsako drzavo, saj
zagotavljata osnovo za vse panoge. V drugi polovici 19. in zacetku 20. stoletja je Slovenija
pridelovala sadje visoke kakovosti, vendar so po drugi svetovni vojni ekstenzivni nasadi
doziveli tezave s Skodljivci. Uvedba novih tehnologij, gostega sajenja in poslovna povezanost
so premagali krizo v sedemdesetih letih. Sedaj se soocamo z izzivi kot so nizje odkupne cene
slovenskega sadja od sosednjih drzav, saj poceni uvozeno sadje predstavlja konkurenco.
Slovenija je primerljiva z razvitimi EU drzavami glede intenzivnosti sadjarstva, vendar
zaostaja pri zasciti, stalnosti pridelkov in hladilni infrastrukturi. Ekoloska pridelava narasca,
vendar se sooca z izzivi, kot so stroski, manjsi pridelki in nihanje cen. Intenzivna integrirana
pridelava sadja temelji na znanstvenih dognanjih in pridela glavne trzne viske sadja.
Pomemben pokazatelj je stopnja samooskrbe, ki pa je v upadanju zaradi sprememb v
kmetijskih povrSinah in neugodnih klimatskih razmer v zadnjem desetletju. Nacrti za
izboljSanje stanja v slovenskem sadjarstvu, ki se sooca z izzivi, kot so podnebne spremembe,
globalizacija, inovacije ter organizacijski izzivi, vkljucuje naslednje kljucne tocke: ukrepi za
blazitev podnebnih sprememb, izkoris¢anje odlicnih okoljskih razmer, vzpostavitev
ucinkovitega poslovnega modela, izkori§¢anje inovacij in 4. industrijske revolucije,
povezovanje izobrazevalnih in strokovnih inStitucij ter prenos znanja do sadjarjev, ustvarjanje
ugodnih pogojev za razvoj sadjarstva kot panoge in postavitev kompetencnega centra.

Klju¢ne besede: sadjarstvo, razvoj, ukrepi

SLOVENIAN FRUIT GROWING - QUO VADIS?
ABSTRACT

The protection of water resources and domestic food production are strategic priorities for
every country, as they form the basis for all sectors. In the second half of the 19th and the
beginning of the 20th century, Slovenia produced high-quality fruit, but after the Second
World War, the extensive orchards struggled with pest infestation. The crisis was overcome in
the 1970s thanks to the introduction of new technologies, dense planting and the networking
of companies. Current challenges comprise lower purchase prices for Slovenian fruit
compared to neighbouring countries, with cheap imported fruit representing the competition.
Slovenia is comparable to developed EU countries in terms of the intensity of fruit growing
but lags in terms of protection, crop stability, and storage infrastructure. Organic farming is
growing but facing problems such as costs, lower yields, and price fluctuations. Intensive
integrated fruit growing is based on scientific knowledge and produces the largest surpluses.
An important indicator is the degree of self-sufficiency, which has been declining over the last
decade due to changes in the area under cultivation and unfavourable climate conditions. In
order to improve the situation of Slovenian fruit growing in the light of challenges such as

' Podpredsednik Strokovnega sadjarskega drustva Slovenije, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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climate change, globalization, innovation, and organizational issues, potential plans should
include the following key points: measures to mitigate climate change, intelligent use of the
excellent local environmental conditions, the creation of an efficient business model, the use
of innovation from the fourth industrial revolution, the networking with educational and
vocational training institutions, the transference of knowledge to fruit growers, the creation of
favourable conditions for the development of fruit growing as an industry, and the
establishment of a competence center.

Key words: fruit growing, development, measures

1. UVOD

Noben clovek ne prezivi brez vode in hrane. Gospodarstvo pa ne more delovati brez ljudi.
Varovanje vodnih virov in pridelava hrane morata biti prvi strateski prioriteti vsake drzave.
To sta temelja na katerih slonijo vse ostale panoge. Drzava, ki ne ohranja vodne vire in ne
zagotovi dovolj doma pridelane hrane je zelo ranljiva, ker je mo¢no odvisna od drzav izvoznic
hrane. Znotraj kmetijstva ima sadjarstvo posebno mesto. Je tehnoloSko najbolj zahtevna
panoga. Pridelano sadje zagotavlja prebivalstvu naraven vir vitaminov, vlaknin, mineralov in
ostalih koristnih snovi, ki lahko preprecijo ali omilijo marsikatero bolezen in tako se
posledi¢no zmanjsa Stevilo obolelih. Zato sadje spada v glavno skupino zivil in mora biti vsak
dan na jedilniku.

2. KRATEK PREGLED ZGODOVINE PRIDELAVE SADJA NA NASEM OZEMLJU

Stanje pred 2. svetovno vojno

V drugi polovici 19. in zacetku 20. stoletja so sadje, pridelano na obmoc¢ju danasnje Slovenije,
prodajali tudi na Dunaju, v Budimpesti in v Trstu. Sadje je bilo prepoznavno zlasti zaradi
izredne okusnosti. Imeli smo okoli 42.000 ha sadovnjakov.

Stanje po 2.svetovni vojni

Takoj po vojni smo imeli neintenzivne visokodebelne sadovnjake; velik problem je
predstavljal Skodljivec: ameriSki kapar. Sadje je bilo slabe kakovosti z nizkimi pridelki.
Preboj iz krize je prinesla zlasti uvedba nove tehnologije, goste sadnje jablan, v sedemdesetih
letih prejSnjega stoletja in poslovna povezanost. V tem obdobju so sadjarji med seboj
kontinuirano korektno sodelovali in odkrito komunicirali. Gostejsa sadnja se je uveljavila tudi
pri drugih sadnih vrstah, ker je bila ekonomsko ucinkovita Tuji strokovnjaki (iz Belgije in
JuZzne Tirolske) so svetovali pri uvedbi novih tehnologij. Tujih izkuSenj nismo slepo prenesli
v na$ prostor ampak smo s poskusnimi nasadi prisli do lastnih izkuSenj. Temeljno vodilo je
bila ekonomska uspeSnost teh nasadov. Imeli smo strokovne mesecne, celo tedenske
publikacije za podro¢je sadjarstva, danes pa nimamo niti enega strokovnega glasila za to
podrocje.

Stanje v zadnjem desetletju in danes

Smo primerljivi z razvitimi sadjarskimi drzavami v EU tako glede deleza pokritih povrSin
intenzivnih sadovnjakov s proti tocnimi mrezami, viSine pridelkov v polno rodnih nasadih in
gostote sajenja, zlasti pri jablanah in hruSkah. Zaostajamo pri protislanski zasciti,
konstantnosti pridelkov (prevelika nihanja po letih glede koli¢ine in kakovosti pridelka, kar
vpliva na trdnost prodajnih vezi) in pri hladilniSki infrastrukturi. Na vsaj dveh podro¢jih pa
nismo uspeli: glede poslovne povezanosti in s tem povezane cenovne politike. Odkupna cena
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slovenskih jabolk je precej nizja od odkupne cene jabolk v Nemciji, Avstriji ali Italiji. Po
drugi strani pa je mocan pritisk poceni jabolk iz Poljske. Pridelava sadja ni dala dovolj
denarja za pospeseno obnovo nasadov, ki zagotavljajo velike in kakovostne pridelke.

Pridelava v naSih nasadih je intenzivna integrirana pridelava, nekoliko manj intenzivna je
ekoloska pridelava in ekstenzivna pridelava v travniskih nasadih. Del sadja pridelamo na
ohiSnicah.

Travniski nasadi so pomembni za ohranjanje biotske raznovrstnosti in kulturne krajine. Zelo
pomembni so tudi za pestrost turisticne ponudbe. Pridelki so zelo nihajoéi z izrazito
alternanco. TravniSki nasadi bodo tezko dajali stalne pridelke, zato ne morejo biti osnova za
predelovalno industrijo.

Ekoloski nasadi se priblizujejo ¢im bolj naravni pridelavi sadja z minimalno uporabo
fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Marsikatera tehnoloska resitev iz ekoloskega sadjarstva se
potem uporablja tudi v intenzivni integrirani pridelavi. Hitrej$i razvoj ekoloskega sadjarstva
zavira cena pridelanega sadja, ki ni veliko ve¢ja od sadja iz intenzivne integrirane pridelave.
Ekoloska pridelava ima vecje stroske pridelave, ve¢ja je lahko Skoda zaradi bolezni in
Skodljiveev, ki jih s pripravki za varstvo rastlin, dovoljenimi v ekoloski pridelavi, Se ne
moremo zadovoljivo kontrolirati. Posledi¢no so precej manjsi pridelki. Premalo je kupcev, ki
bi bili sposobni in pripravljeni placati 2-3 x vi§jo ceno od sadja pridelanega na integriran
nacin.

Intenzivna integrirana pridelava sadja temelji na vseh znanstvenih in izkustvenih dognanjih,
ki jih uporabljamo v tehnologiji pridelave in skladiS¢enja sadja. Glavne trzne viske sadja
dobimo iz intenzivne integrirane pridelave.

Sadje, iz vseh nacinov pridelave mora biti, in je, varno za uzivanje. Pomemben pokazatelj
stanja pridelave sadja je stopnja samooskrbe s sadjem.

Preglednica 1: Delez samooskrbe s sadjem v Sloveniji (Vir: SURS)
Table 1: Percentage of self-sufficiency in fruit in Slovenia (Source: SURS)

Leto 1991 2000 2022
Samooskrba (%) 98,90 66,04 29,00
Obdobje 10 letno poprecje | 10 letno poprecje | 3 letno poprecje
2000-2009 2010 - 2019 2020 - 2022
Samooskrba (%) 52,03 38,53 26,33

V izjemnih razmerah bi morala biti vsaj 60 % samooskrba s sadjem, od katere smo pa zelo
oddaljeni. Vidi se jasen trend upadanja stopnje samooskrbe. Samooskrba je moc¢no odvisna od
naraSc¢anja ali zmanjSevanja povrsin, kjer pridelujemo sadje (preglednica 2).

ZmanjSuje se deleZz povrSin jablan, hruSk, breskev in nektarin ter viSenj; povecujejo se
povrsine oljénikov, orehov, jagod in koscCicarjev (CeSnje, marelice, slive in ceSplje). V
Sloveniji gojimo sadje na priblizno 13.000 ha povrSin (intenzivni in ekstenzivni nasadi ter

ohisnice)
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Preglednica 2: PovrSine intenzivnih nasadov (ha) pri razli¢nih sadnih vrstah v Sloveniji
(Sektor za kmetijske trge in sektorske nacrte, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, Direktorat za kmetijstvo)

Table 2: Areas of intensive plantations (ha) for various fruit species in slovenia (Sector for
agricultural markets and sectoral plans, Ministry of agriculture, forestry and food, Directorate
for agriculture)

Sadne vrste Leto Leto

2000 2023
Jablane 3.081 1.938
Hruske 374 213
Breskve in nektarine 737 225
Visnje 72 8
Cesnje 92 214
Marelice 43 89
Slive in CeSplje 57 67
Orehi 77 577
Jagode 107 130
Oljke 586 1.630""
2.5717

*1 Vir: register kmetijskih gospodarstev — RKG
*2 Vir: Evidenca rabe kmetijskih zeml;jis¢ - raba

V zadnjem desetletju se soocamo z neugodnimi klimatskimi spremembami, ki zahtevajo
veliko vecja vlaganja v napravo novih nasadov (mile zime, spomladanske pozebe, toca,
orkanski vetrovi, moc¢ni nalivi, neenakomerna razporeditev padavin, neurja, poplave, poletne
vrocine, moc¢no son¢no zarcenje, susa, pojav novih Skodljivcev in bolezni, ...). Od leta 2014
naprej so bili nasadi, lokalno ali po wvsej Sloveniji, vsako leto prizadeti zaradi
toce in samo 3 x nismo imeli pozebe!

3. KAJ MORAMO STORITI ZA 1ZBOLJSANJE STANJA?

A. Zmanj$ati negativni vpliv klimatskih sprememb.

Zaradi klimatskih sprememb je pridelava sadja vedno bol;j rizi¢na.

Klimatske spremembe in globalizacija sta tudi glavna vzroka za pojav novih, zelo $kodljivih
insektov, novih bolezni in invazivnih, tujerodnih plevelov. Izbor ustreznih sredstev za varstvo
rastlin (FFS) se kr¢i, ni pa ustreznih nadomestnih resitev.

Imamo ve¢ mozZnosti za omilitev negativnih vplivov klimatskih sprememb:

e Rajonizacija
S posodobljeno rajonizacijo bomo izbrali obmocja, kjer je, poleg ostalih ekoloskih pogojev,
najmanj rizi¢na pridelava glede na klimatske spremembe. Rajonizacija je eden izmed
temeljnih projektov, ki bodo osnova za napravo novih nasadov razli¢nih sadnih vrst na
obmo¢jih, najprimernejSih za gojenje doloene sadne vrste, tako iz ekoloskega kot
ekonomskega vidika. Projekt zahteva interdisciplinaren pristop (sadjarska stroka, pedologi,
klimatologi, ekonomisti....)

e Standardni pristop za zaScito pridelka
Vpliv neugodnih klimatskih sprememb na pridelavo sadja lahko dokaj uspesno kontroliramo
s protislansko za$¢ito z oroSevanjem, mrezami proti to¢i, namakalnimi sistemi, mrezniki proti
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insektom, novimi pripravki za varstvo rastlin kar pa zahteva velik finan¢ni vlozek na enoto
povrsine (ha).
Zavarovanje nasadov lahko povrne del dohodka zaradi izpada pridelka, vendar nimamo
vsakoletnega pridelka, zato lahko hitro izgubimo tezko pridobljeno trzisce.
e Inovativni pristop z uporabo biotehnologije

Lahko jih bistveno zmanjSamo z uporabo biotehnologije. Je cenejSa, varna in ucinkovita
reSitev proti pozebam, suSi, boleznim, Skodljivcem, virusom in Se mnogim drugim
problemom. Med drugim nam bo omogocila, da se bomo hitreje priblizali enemu od ciljev
slovenskih sadjarjev, ki je: pridelati sadje z 0.0 ostankov FFS. Imamo domace znanje in
laboratorije. Za uvedbo biotehnologije v prakso moramo pouciti in prepricati javnost, da je
varna in da prinaSa ogromno prednosti. Brez nje v naslednjih desetletjih ne bo mogoce
zagotoviti zadostnih koli¢in varne hrane. Za objektivno porocanje o uporabi biotehnologije v
kmetijstvu nam morajo na pomo¢ priskociti mediji s korektnim porocanjem o tej tehnologiji.
Mediji moc¢no vplivajo na javno mnenje, to pa mocno vpliva na politiko. Na koncu vedno
odloc¢i politika. Evropa je na tem podrocju zelo konzervativna in bistveno zaostaja za ostalim
svetom. Biotehnologija se v svetu bliskovito razvija in uporablja v sklopu 4. industrijske
revolucije. V bodoce se bomo morali odlo¢iti ¢emu damo prednost (nekaj primerov):

o Sajenju sort, odpornih proti pozebi cvetov ali protislanski za$citi s pomocjo

oroSevalnih sistemov?
o Sortam odpornim na bolezni, $kodljivce in viruse ali uporabi fitofarmacevtskih
sredstev(FFS)?
o Sortam, odpornim na suso ali intenzivnhemu namakanju?
e Veliki rastlinjaki

Z gojenjem v velikih rastlinjakih lahko v veliki meri prepre¢imo negativne vplive vremena na
rast in pridelek sadnih rastlin. V prvi fazi je realna predvsem pridelava jagodi¢ja. Ob
poslabsanju klimatskih razmer v naslednjih desetletjih je lahko to tudi reSitev za drevesaste
sadne rastline.

B. Izkoristiti odli¢ne okoljske razmere

Stalnica je trditev, da v Sloveniji lahko pridelamo sadje vrhunske kakovosti. Od nekdaj je bilo
slovensko sadje prepoznavno po okusunosti in gojenju v Cistem okolju. Pri nakupa sadja
porabnika najprej privabi izgled, za ponoven nakup pa je bistvena okusnost. In nase sadje je
okusno! To dokazujejo ze od nekdaj briSke in vipavske CesSnje, Stajersko jabolko, v zadnjih
letih pa olj¢no olje. Pri vseh so porabniki prepoznali izjemno okusnost!

Izoblikujmo in dajmo na trg enotno blagovno znamko za slovensko sadje, ki bo vsebovala te
prednosti: Slovensko sadje - okusno in varno! Slovenian Fruit — Tasty and Safe!

Ker nimamo koli¢in, pridelajmo sadje vrhunske kakovosti. Ne smemo se ozirati na
konkurenco iz tujine npr. Poljske, ampak moramo samozavestno postaviti pravo ceno za naso

Vv v

kakovost in najti kupce na EU trzi§¢u in doma, ki to prepoznajo in kupijo.

C. Vzpostaviti u¢inkovit poslovni model

Trenutno stanje je odraz zateCenega stanja iz konca prejSnjega in zacetka tega stoletja, ko se je
na noge postavljala Republika Slovenija in so se dogajale velike spremembe. Mlada drzava ni
bila, s svojim birokratskim aparatom, ki je kreiral in vodil lastno kmetijsko politiko, sposobna
urediti drzavne in EU podpore na osnovi realnih trznih danosti, ki so se zelo spremenile po
razpadu Jugoslavije. Podpore investicijam so bile prepletene z mnogimi razlicnimi interesi ki
pa zal niso vedno delovali v prid uspeSnemu preoblikovanju slovenske trzne pridelave sadja in
spremembam na podroc¢ju organiziranega trzenja domacega sadja.
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Ce na grobo primerjamo trenutno stanje prodaje jabolk v sosednji Avstriji z na§im, vidimo
pomembne razlike na tem podrocju.

V Avstriji obstaja vecja specializacija in povezanost. Sadjarji pridelujejo sadje in nimajo
sortirajo in pakirajo sadje, ki ga pripeljejo sadjarji. Hladilnice (in z njo pogodbeno vezani
sadjarji) so povezane v organizaciji proizvajalcev (OP), ki pokriva dolo¢eno obmocje. OP so
upravicene do domacih in EU sredstev, ki so namenjene investicijam v sadjarsko
infrastrukturo. To je tudi edino mesto, kjer trgovci lahko kupijo sadje iz hladilnic zato imajo
malo manevrskega prostora za znizevanje cene. Organizacija proizvajalcev posluje
stroSkovno ucinkovito in s svojim nacinom poslovanja zagotavlja vsem c¢lanom ¢im boljsi
zasluzek. Tak nacin poslovne organiziranosti zahteva dosledno spostovanje pravil. Kapaciteta
hladilnic v Avstriji je med 15 — 30.000 t. Sadje iz ekoloskih nasadov se skladiS¢i v posebnih
hladilnicah povezanih preko svoje organizacije pridelovalcev (OP).

V Sloveniji je pridelovalec, lastnik hladilnice in prodajalec ve¢inoma ena druzba, ki prideluje
sadje, ga skladiS¢i v lastni hladilnici in sama trzi. Lahko pa odkupi tudi sadje od sadjarjev
(lahko tudi s pogodbeni pridelovalci sadja), ki nimajo lastnih hladilnic. Trgovci kupujejo
sadje pri vsaki sadjarski gospodarski druzbi posebej, zato imajo vecji manevrski prostor in
lazje dosezejo nizjo odkupno ceno.

Ker $e vedno vecino sadja prodamo individualno, ne moremo izkoristiti sredstev, ki jih EU in
drzava namenjata OP. Kapaciteta vseh hladilnic v Sloveniji je dovolj velika za koli¢ino sadja,
ki ga pridelamo, vendar so hladilnice bistveno manjse kot v Avstriji (najvec¢ja ima kapaciteto
10.000 t).

Zgodovina nas ufi, da smo povezani praviloma mocnejSi in odpornejSi. Pri vsakem
povezovanju je zelo pomembna poStenost, zaupanje in korektnost. Sadjarji sami, predvsem
mladi, se bodo morali dogovoriti, kakSen poslovni model bodo izbrali. Verjetno so tisti
sadjarji ali sadjarske druzbe, ki uvajajo najnovejSe tehnologije in uspeSno kljubujejo
klimatskim spremembam sposobni uspesno pridelovati sadje za trg, ne glede na poslovni
model. Moramo pa izbrati tak model, da bo vecini sadjarjev omogocal dostojne zasluzke, kar
je temelj za obnove in napravo novih nasadov.

D. IzKoristiti moZnosti, ki jih ponuja 4. industrijska revolucija

Tretji industrijski revoluciji, ki jo obi¢ajno imenujemo racunalniska ali digitalna revolucija
sledi 4. industrijska revolucija. Ta nam omogoca, da mnoZico podatkov, ki jih dobimo od
pametnih tehnologij, ki temeljijo na umetni inteligenci, z uporabo pametnih sistemov izdela
priporo€ila s predlagano reSitvijo ali nasvetom. OlajSa sprejemanje odlocitev, poveca
produktivnost in zmanjSa stroske.

Hitrost in obseg te revolucije sta neizmerna. Zajema razlicna podro¢ja: umetno inteligenco,
robotiko, internet stvari, nanotehnologijo, biotehnologijo in Se mnozZico drugih podrocij.
Predstavlja neslutene moznosti in socasno tudi nevarnosti.

Cetrte industrijske revolucije ne moremo izpeljati brez popolnega dostopa do interneta in
digitalizacije. V sadjarstvu je prisotna tako v tehnologiji pridelovanja kot pri skladi$¢enju in
prodaji. Tako med drugim omogoca, da postaja skladiS¢enje, sortiranje in pakiranje sadja ter
logistika znotraj skladiS¢ skoraj popolnoma avtomatiziran proces. Omogoca uvajanje dronov
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za hitro in natan¢no odkrivanje bolezni in Skodljivcev. Uvaja robote za obiranje sadja kar
lahko bistveno zmanjsajo potrebo po sezonski delovni sili. V Sloveniji ni mogoce dobiti
domade sezonske delavce za obiranje sadja. Zal moramo ugotoviti, da Slovenci izgubljamo
sloves, da smo pridni in poSteni. Ne moremo ve¢ racunati na uvoz sezoncev iz Balkana, ker
raje odhajajo v drzave, kjer vec zasluzijo. Prihaja sezonska delovna sila iz drugih celin, ki ima
probleme s komunikacijo in integracijo.

Na bioloskem podrocju so inovacije, zlasti v genetiki, osupljive in dajejo tudi sadjarstvu zelo
uporabne inovacije. Uvesti jo moramo premisljeno, na podlagi tujih in domacih izkuSenj ter
ekonomske uc¢inkovitosti. Domace znanje Ze imamo. Uvedba najnovejsih tehnologij bo lahko
hitrejSa in ucinkovitejSa s pomocjo vrhunskih tujih strokovnjakov, ¢e domacih za doloc¢eno
podroc¢je nimamo. Lep primer za to lahko vidimo v slovenskem Sportu. Odbojka se je v nekaj
letih zasidrala v samem evropskem in svetovnem vrhu s pomocjo vrhunskih tujih
strokovnjakov.

E. Aktivirati Solstvo in strokovne ustanove

Pred Solstvom je velik izziv. Izobrazevalne ustanove morajo dati dijakom in Studentom zelo
dobro temeljno znanje, znanje o najnaprednejsih tehnologijah in jih usposobiti, da bodo poleg
tega tudi Siroko razgledani. Tako bodo sposobni uvajanja najnovejsih tehnologij in inovacij v
sadjarstvo.

Poleg izobrazevanja je na fakultetah zelo pomembno raziskovalno delo, ki naj bi imelo vecji
poudarek na temeljnih kot na aplikativnih raziskavah. Pri prehodu diplomantov v prakso je
izrednega pomena kakovostno mentorstvo, ki mora biti opredeljeno, dosledno izvajano in
nagrajeno. Sol s programom kmetijstva je na vseh nivojih dovolj ali morda celo preveé.

Strokovne ustanove morajo predvsem skrbeti za prenos znanja do porabnikov, sadjarjev. S
sledenjem novostim v svetu, aplikativnimi raziskavami in tehnoloSkimi poskusi pridobijo
lastne izkuSnje, ki jih potem prenasajo v prakso. Stroka mora imeti zaupanje sadjarjev, ki
potem strokovna navodila dosledno upostevajo. Strokovnih ustanov imamo dovolj. Med seboj
morajo doseci dolocen nivo sodelovanja in tudi skupnega odlo¢anja.

Drzava vsem omogoca, da v okviru sektorskega ciljnega raziskovalnega programa (CRP
»Nasa hrana, podezelje in naravni viri«) lahko prijavijo raziskovalne teme, ki so bistvenega
pomena za uvajanje inovacij, reSevanje problemov in doseganje poslovnih ciljev sadjarstva.

NaSe izobraZevalne in strokovne ustanove imajo znanje za nove izzive samo ucinkovito ga
morajo prenesti na SolajoCe in v prakso. Do sedaj je bilo napravljenih Ze veliko Studij,
raziskovalnih nalog in projektov, vendar je mnogo od teh neizkori§c¢enih.

F. Drzava naj ustvari ugodne pogoje za razvoj sadjarstva

Drzava je vedno pomemben dejavnik za razvoj doloCene panoge. Njena naloga je, da ustvari
ugodne pogoje za razvoj panoge. Drzavna administracija (vodenje upravnih poslov) in resorna
birokracija (uradniki, ki vodijo javno upravo) mora biti dober servis za panogo, da poenostavi
poslovanje podjetij v panogi, ki jo pokriva. S tem tudi zmanjSa stroske poslovanja.
Ucinkovita birokracija je zlata vredna in nujno potrebna, ne sme pa se razviti v birokratizem
(formalisti¢no, nezivljenjsko upostevanje predpisov, zlasti pri uradnikih (https://fran.si)).
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Mocan dejavnik so subvencije in sofinanciranje. Lahko pozitivno ali tudi negativno vplivajo
na razvoj. Spremljanje in analiza njihovih ucinkov je bistvenega pomena kam v bodoce
usmeriti te podpore.

G. Postaviti »Kompeten¢ni center«
Ucinkovito povezovanje stroke s pridelavo je zelo pomemben, vendar tezaven segment, zato
je cilj boljsa organiziranost in sodelovanje med vsemi akterji.
Namen centra je:
e koncentracija sadjarskega znanja na enem mestu,
e poenotenje strokovnih navodil,
enoten pristop k svetovanju,
usklajeno znanje prenesti na uporabnika,
povezovanju med razlicnimi subjekti vkljuenimi v prenos znanja in zagotavljanju
lazje dostopnosti do strokovnih storitev.

Kompetencni center je lahko koordinator implementacije strategije slovenskega sadjarstva v
naslednjem obdobju.

Kdo bo prevzel odgovornost za bodoc¢i razvoja sadjarstva?
Navzlic vsem novostim in napredku na vseh podrocjih je ¢lovek Se vedno odlocilen dejavnik
za vpeljavo sprememb.
e Lahko so nosilci razvoja posamezni sadjarji, vendar v zelo omejenem obsegu.
e Poslovno povezana vecina sadjarjev lahko da hiter zagon panogi (pomembno vlogo
morajo imeti mladi, vrhunsko izobrazeni sadjarji).
e Svez kapital iz drugih panog, ob angaziranju vrhunskih domacih ali tujih
strokovnjakov, e vidi priloznost v pridelavi sadja.
Ob pomoci:
e Kompeten¢nega centra - za koordinacijo in pomoc¢ pri realizaciji strateskih ciljev.
e Drzave - lahko da dolo¢ene usmeritve in finan¢na sredstva, postavi pravila ter ustvari
ugodno okolje za razvoj sadjarstva nikakor pa ne sme in ne more postati glavni
nacrtovalec in izvajalec strategije razvoja sadjarstva. To je naloga sadjarjev.

Odkriti moramo, kje je glavni vzrok, da nazadujemo — prodaja po nizkih cenah in
pomanjkanje kapitala, nepovezanost, nezaupanje, ...?

4. SKLEPI

Navzlic vsem tezavam moramo biti ponosni na nase sadjarje, da so Se vedno v koraku s
c¢asom, da znajo pridelati sadje vrhunske kakovosti in da so odgovorni do okolja in
porabnikov.

Zelimo, da bo v bodoge sadjarstvo zopet paradna panoga slovenskega kmetijstva kar lahko
dosezemo na temelju sodelovanja med sadjarji, stroko, trgovino in politiko ter permanentno
korektno komunikacijo z javnostjo, kajti porabniki doma pridelanega sadja so vsi prebivalci
naSe drZave.

Slovensko sadje — okusno in varno!
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HOW DOES SECTORIAL PRUNING AFFECT THE
VEGETATIVE GROWTH, PRODUCTIVITY AND FRUIT
QUALITY OF SUBSTRATE-GROWN HIGHBUSH
BLUEBERRY CV. 'BLUECROP'?

Jasminka MILIVOJEVIC', Dragan RADIVOJEVIC', Borde BOSKOV ', Jelena DRAGISIC
MAKSIMOVIC?, Dragica MILOSAVLIEVIC 2, Slavica SPASOJEVIC!, Robert VEBERIC?,
Maja MIKULIC PETKOVSEK?

ABSTRACT

The impact of pruning techniques on the plant growth, yield components and fruit quality
traits of substrate-grown highbush blueberry (Vaccinium corymbosum) cultivar 'Bluecrop'
were evaluated over four years (2019-2022). The orchard was planted in the village of Gruza
(Kni¢ municipality, Serbia) in the spring of 2017 with 5-year-old nursery plants using 113 1
polypropylene pots spaced 0.8 m apart in a row and 3.0 m between rows (4,170 plants/ha). At
the onset of the trial the ‘Bluecrop’ plants were 8 years old. The two pruning techniques were
applied: i) conventional pruning (CP) - removal of the most unproductive canes at the center
of the canopy, and weak and excessively fruiting shoots from the top of bushes, and ii)
sectorial pruning (SP) - only removal of basal canes in Y of the canopy each year. The
average number of basal canes per bush was significantly lower in SP than in the CP
treatment (14.4 vs. 17.4 canes bush’!, respectively). SP plants had thinner canes than CP
plants, which increased over the years of the study and reached a maximum diameter of 11.12
mm in 2022. CP had a positive influence on fruit yield (5.98 kg bush™!), which was associated
with a 20% higher number of fruits per bush than in sectorial pruned plants. The fruit yield
increased in the first three years of the study, reaching a maximum value in 2021 (7.57 kg per
bush), whereas an opposite trend was observed in average fruit weight over the years, with the
lowest value reached in the last harvest year (1.81 g). Fruit weight and soluble solids content
were not affected by the pruning method, while the content of total acids, total anthocyanins
and total phenolics were significantly higher in fruit harvested from the SP treatment (0.70%,
37.04 mg eq mvd-3-G /100 g FW and 1.18 mg eq GA/g FW, respectively) along with the total
antioxidant capacity (8.39 mg eq AsA /g FW).

Key words: highbush blueberry, substrate cultivation, pruning, plant growth, yield, fruit
quality traits.

! University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Department of Fruit Science, 11080 Belgrade, Serbia
% University of Belgrade, Institute for Multidisciplinary Research, Kneza VisSeslava 1, 11030 Belgrade,
Serbia

3 University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Jamnikarjeva 101, 1000
Ljubljana, Slovenia



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 10

KAKO VPLIVA SEKCIJSKA REZ NA VEGETATIVNO RAST, RODNOST IN
KAKOVOST PLODOYV V SUBSTRATU GOJENIH AMERISKIH BOROVNIC
SORTE 'BLUECROP'?

POVZETEK

Na rastlinah ameriske borovnice, posajenih v loncih, smo v Stiriletnem poskusu (2019-2022)
ugotavljali vpliv razli¢nih nacinov rezi na rast grmov, pridelek in kakovost plodov. V poskus,
ki smo ga postavili v vasi Gruza (ob¢ina Knié, Srbija) smo vkljucili 5 letne sadike ameriske
borovnice (sorta 'Bluecrop’) posajene v 113 litrske lonce. Razdalja med lonci je bila 0,8 m in
medvrstna razdalja 3 m (4170 rastlin/ha). Na zacetku preskuSanja so bile rastline stare 8 let.
Uporabili smo dve tehniki rezi: 1) konvencionalna rez (CP) - odstranitev nerodnih poganjkov
v sredini grma ter Sibkih in prevec rodnih poganjkov z vrha grmov in ii) sektorska rez (SP) -
samo odstranitev bazalnih poganjkov na % grma vsako leto. Povprecno Stevilo bazalnih
poganjkov na grm je bilo znacdilno manjSe pri SP kot obravnavanju CP (14,4 glede na 17,4
poganjkov/grm). Rastline SP so imele tanjSe poganjke kot rastline CP, katerih poganjki so z
leti raziskave postajali debelejsi in leta 2022 dosegli najvecji premer 11,12 mm. Obravnavanje
CP je pozitivno vplivalo na pridelek plodov (5,98 kg/grm), saj smo dosegli za 20% vecji
pridelek kot pri sektorijalno porezanih grmih. V prvih treh letih poskusa se je pridelek povecal
in leta 2021 dosegel najvec¢jo vrednost (7,57 kg na grm). Nasprotno pa smo dobili manjse
povpre¢ne mase plodov, pri ¢emer smo najmanjSo povprecno maso dobili v zadnjem letu
poskusa (1,81 g). Nacin rezi ni vplival na maso plodov in vsebnost topne suhe snovi, medtem
ko so plodovi iz obravnavanja SP imeli vecjo vsebnost skupnih kislin (0,70 %), skupnih
antocianinov (37,04 mg eq mvd-3-G /100 g FW) in skupnih fenolov (1,18 mg eq GA/g FW)
in tudi vecjo antioksidativno kapaciteto (8,39 mg eq AsA/g FW).

Klju¢ne besede: ameriska borovnica, pridelava v substratu, rez, rast rastlin, pridelek,
kakovost plodov.

1. INTRODUCTION

The cultivation of highbush blueberry requires several management practices that affect
production costs, yield and fruit quality (Retamales et al., 2023). Pruning is one of the most
important cultural techniques in blueberry cultivation to balance fruit load and overall plant
vigor. Highbush blueberry bushes need to be pruned regularly to maintain their productivity,
with the pruning intensity depending on the age of the plants. In young plantations (three or
four years old), the yield needs to be reduced to encourage vegetative growth and allow the
bushes to develop properly (Milivojevi¢ and Mileti¢, 2022). Strik and Buller (2005) also
confirmed that early fruit-bearing reduces the yield by 19% in cv. 'Bluecrop'. Regular pruning
of mature bushes allows better light penetration into the canopy and stimulates the formation
of more flower buds which consequently increase the fruit yield and contribute to its long-
term stability. Numerous studies have examined the impact of the type and intensity of
pruning on the bush architecture, fruit weight and harvest efficiency of the highbush blueberry
(Retamales and Hancock, 2018; Strik and Buller, 2005; Strik et al., 2003; Siefher and
Hancock, 1987). Pruning can change the plant architecture, i.e. the arrangement of the above-
ground parts of the plant, whereby differences in the intensity of branching, the extension of
the branches and the leaf position can be observed depending on the pruning technique used
(Strik et al., 2003). Conventional pruning (CP) focuses on the removal of older, less
productive canes at the base and excessively fruiting shoots at the top of the bush, as well as
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the thinning out of annual shoots in the central part of the canopy. Well-pruned mature bushes
of soil-grown highbush blueberries should have 15 to 18 well-positioned canes of varying
ages. In contrast, soilless-grown blueberries with less intra-row spacing between containers
should have 10 to 15 shoots depending on the cultivar's ability to form new canes
(Milivojevi¢ and Mileti¢, 2022). Moderate pruning can lead to yield losses in the first year,
but generally increases the fruit weight and may prevent a decline in productivity by
stimulating the formation of new vigorous canes (Siefker and Hancock, 1987). Sectorial
pruning (SP), a new pruning strategy for highbush blueberries used in Chile, involves
removing a quarter of the basal canes in the shrub each winter without removing the canes in
the other sectors of the canopy, thus completing the regeneration cycle of the entire bush in
four years. Retamales et al. (2023) found that SP allows: 1) to improve light availability in the
center of the canopy; i) to increase flower bud formation, fruit yield and quality; iii) to reduce
the labor required for this task. The latter has become increasingly important as the
availability of labor in blueberry growing areas decreases. While CP requires skilled labor
capable of making many decisions in a short time, SP allows the use of unskilled labor due to
the simplification of the instructions to be followed. Farmers are also keen to reduce the cost

of pruning, which amounts to almost 20% of operating costs in blueberry fields (Retamales et
al., 2023).

To our knowledge, there are no other studies investigating the long-term effects of sectorial
pruning on the field performance and fruit quality of container-grown highbush blueberries.
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of CP and SP on vegetative
growth, yield components, nutritional and health-promoting properties of the fruit of the
substrate-grown blueberry cultivar 'Bluecrop’ over four seasons.

2. MATERIALS AND METHODS

The 4-year study was conducted from 2019 to 2022 in a mature blueberry field in the village
of Gruza (municipality of Kni¢, Serbia). The orchard was planted in the spring of 2017 in 113
1 polypropylene pots with 5-year-old nursery plants. The growing media was a mix of pine
sawdust (50%) and white peat (50%). Each pot, filled with a mix, was placed at a spacing of 3
x 0.8 m (4,170 bushes ha™!). At the onset of the trial the 'Bluecrop' plants were 8 years old.
The orchard was covered with black anti-hail net. All cultural practices were regularly carried
out to achieve a high fruit yield and quality. Irrigation and fertigation were provided by 4
spear drip emitters in each pot. Fertilizers were applied to achieve 72 kg N ha'!, 48 kg P2Os
ha! and 68 kg K>O ha!. Two pruning methods were used: i) conventional pruning (CP), in
which unproductive canes in the centre of the canopy and weak and excessively fruiting
shoots at the top of the bushes were removed at the end of winter, and ii1) sectorial pruning
(SP), in which all canes in one quarter of the canopy were cut at the base at the end of winter
each season. The trial was set up in a completely randomized design with 3 replications and
15 bushes/pots per replication for each pruning treatment.

The following vegetative and generative parameters were examined: height and width of bush
(cm), number of basal canes per bush, diameter of canes (mm), number of fruits per bush,
fruit weight (g) and yield per bush (kg). The maximum height and width of the bush were
measured after cane growth and branching had stopped using the PVC tape at the end of each
vegetative season. The number of basal canes per bush was measured before and after pruning
at the end of winter each year, while cane thickening was assessed by measuring the diameter
with a digital caliper (accuracy +£0.01 mm). The number of fruits per bush was counted after
fruit set in the spring of each year to determine the yield potential. The yield per bush was
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measured by weighing the fruit harvested from each plant over each season. A sample of 30
randomly selected fruits around the bush (from both pruning treatments and each replication)
was collected at the second harvest (end of June) of each year to determine fruit weight (g),
content of soluble solids — SSC, total acids — TA, total anthocyanins — TACY, total phenolics
— TPC, and total antioxidant capacity — TAC. SSC was read by a digital refractometer (Pocket
PAL-1, Atago, Japan) and results were expressed in % of dissolved solids in the fruit extract.
The TA in the samples was analyzed using a digital burette for titration of 0.1 M NaOH to the
endpoint and the acidity was expressed as a percentage of citric acid equivalents. For the
extraction of phenolics, fruits were homogenized in 80% methanol (1:3 w/v). The
homogenates were centrifuged at 10,000 x g for 10 min. The three replications of
supernatants were prepared for spectrophotometric analysis (Thermo Scientific Multiskan
Spectrum, Vantaa, Finland). TPC in extracts was determined by the method based on the
Folin-Ciocalteu phenol reagent using gallic acid (GA) as a standard for the calibration curve,
modified for measurements in microtiter plates (Dragi§i¢ Maksimovié¢ and Zivanovié, 2012).
Absorbance was read at 724 nm and results were expressed as milligrams of GA equivalent
per gram of FW (mg GA eq g' FW). The TACY content was measured with the pH
differential absorbance method (Cheng and Breen, 1991). Absorbance was measured at 510
and 700 nm (Multiscan® Spectrum, Thermo electron corporation, Vantaa, Finland) and
results were expressed as malvidin-3-O-glucoside (e= 36400 1 mol™! cm™) equivalents per
100 g of fresh weight (mg mvd-3-G eq 100 g ' FW). The TAC was measured by the ABTS
method according to Arnao et al. (1999). The absorbance was recorded at 730 nm using a
2501 PC Shimadzu UV-vis spectrophotometer (Shimadzu, Kyoto, Japan) until a stable signal
was attained due to ABTS-radical formation. The addition of fruit extracts (or ascorbic acid
used as a standard) to the reaction mixture resulted in a decrease in absorbance as a result of
ABTS-radical reduction. Results were expressed as milligrams of ascorbic acid equivalent per
gram of fresh weight (mg AsA eq g”! FW).

The data obtained in the research were processed applying the Fisher model of variance
analysis (ANOVA, F test) and the statistics software package STATISTICA version 12.0
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). The analyses were performed in three replications per
treatment and obtained values were expressed as the means + standard error. The significance
of differences between factor levels was determined using LSD test at the lowest significance
level of p < 0.05.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Any pruning method must focus on maximizing light interception and reducing internal
shading. To achieve these goals, SP generated a significantly lower average number of basal
canes per bush compared to CP (14.4 vs. 17.4 bush), but their number after pruning did not
differ significantly across the years (Table 1).

The conventionally pruned bushes of the ‘Bluecrop’ cultivar had a greater average height
(180.0 cm) and a larger cane diameter (11.14 mm), while no significant influence of the
pruning technique on the width of the bushes was found. Retamales and Hancock (2018)
reported that the highest-yielding bushes contain about 15-20% young canes (diameter <2.5
cm), 15-20% old canes (diameter >3.5 cm) and 50-70% middle-aged canes, which is not in
agreement with our results. In our study, the highest average diameter of canes at the base was
recorded in 2022 (11.12 mm), when the bushes were 11 years old, but they consisted of many
younger canes that developed as a result of regular pruning. Plant structure may also
contribute to fruit yield, with the number of canes per bush and their diameter, canopy
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volume, number of fruits per cane and fruit weight identified as important factors for yield
(Retamales et al., 2023; Milivojevi¢ et al., 2019; Siefker and Hancock, 1986).

Table 1: Effect of pruning method on vegetative growth of substrate-grown blueberry cv.
'‘Bluecrop' over four seasons

Preglednica 1: Vpliv naCina rezi na vegetativno rast v substratu gojenih borovnicah sorte
'‘Bluecrop' v Stirih rastnih dobah

Number of basal canes
per bush at the end of End of vegetation
winter
Factor Diameter of
Before After Bush height | Bush width
. . basal canes
pruning pruning (cm) (cm) (mm)
Pruning g)‘r’gem‘ 20.8+0.63a | 17.4+0.44a | 180.0+3.4a | 110.5+4.6 | 11.14+0.38a
method g lorial | 18.7£1.02b | 14.420.706 | 163.763.3b | 107.865.5 | 9.04+0.22b
2019 18.9+0.65b | 15.2+0.726 172.5+6.4 | 86.3+1.2b 9.90+0.23b
Year 2020 22.8+0.77a | 17.6+0.583 174.8+4.4 | 113.1+4.2a 9.12+0.27¢
2021 19.6+0.77b | 15.8+0.929 178.7+£5.4 | 124.3+6.3a| 10.22+0.88b
2022 17.8+1.70b | 15.1+1.53 161.3£5.3 | 112.943.5a | 11.12+0.64a
Pruning * ok ok % ns sokok
method
Sig. Year‘ * ns ns *kk Hkk
Pruning
method x ns ns ns ns Hkk
Year

Data are presented as the means of 3 replications in each year + standard error. Values within
each column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 (LSD test).
Sig. — significance; * Significant at P < 0.05; ** Significant at P < 0.01; *** Significant at P <
0.001; ns — not significant.

Conventionally pruned plants had a higher average yield per bush than the plants in the SP
treatment (5.98 kg vs. 4.99 kg bush’, respectively), which was associated with a 20% higher
number of fruits per bush in the CP treatment (Table 2). These results could be due to the
increased light availability provided by CP in various shaded parts of the canopy and the
development of more productive canes. Siefker and Hancock (1987) compared the number of
berries and yield per bush in mature 'Jersey' bushes over three years after removing 20 to 40%
of the total basal area and found that pruning significantly reduced the number of berries in
the first year, but not in the second and third years. In our study, the highest yield was
obtained in the third season (7.55 kg bush™), while the lowest was in the first season (3.13 kg
bush™). This increase in yield could be explained by the 2.6-fold increase in fruit number in
both pruning treatments compared between season 1 and season 3. The lower average number
of fruits was expected in the case of SP, as the initial canopy volume and cane diameter were
reduced by the removal of a large proportion of the canopies during a 4-year study. It has also
been reported that after a new shoot breaks from the base of the plant, it remains unbranched
in the first year and begins to bear a fruit in the second year (Retamales and Hancock, 2018).
Siefker and Hancock (1987) concluded that, as many as 40% of the buds could be pruned
from a plant with no significant change in yield. They also found that pruning generally
increases fruit weight and may act to prevent an eventual decline in productivity. However,
the reverse relationship between the number of fruits and fruit weight in highbush blueberries
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was already reported by Palma and Retamales (2017). In our study, no significant difference
in fruit weight was found between pruning methods, but fruit weight decreased over the years,
possibly related to the greater number of fruits per bush in the third and fourth season.
Ehlenfeldt and Martin (2010) have evaluated whether the small fruit size is a consequence of
poor pollination resulting in a reduced yield, or whether it indicates the overcropping of the
plants, as yields over 10 years ranged from 3.7 to 7.0 kg per bush for ‘Bluecrop’, which is
consistent with our results.

The nutritional quality of the fruit, as determined by the soluble solids content, was not
affected by the pruning treatments, whereas a significant variation in the SSC was observed
over the years, with the highest value reached in 2022 (12.45%). These results are generally
lower than those for soilless-grown cv. 'Bluecrop' reported by Milivojevic et al. (2019).

The variation of the SSC in fruits among different years of harvest can be explained by the
fact that the accumulation of soluble solids in fruits is more intense if the weather is warmer
and without precipitation during the ripening season. In addition to climatic factors, the
genetic background, cultivation practices, growing location and harvest dates can also have a
strong effect on the SSC in blueberries (Vittori et al., 2018; Milivojevi¢ et al., 2016). Organic
acids contribute significantly to the fruit taste and flavor (Cvetkovi¢ et al., 2022; Zorenc et al.,
2016; Milivojevi¢ et al., 2012). In the present study, there were differences in the fruit acidity
between the pruning treatments, with the mean TA content being higher in the SP treatment
than in the CP (Table 3). Significant variations in TA content were also observed over the
years, with a decrease in the last two years (0.61 and 0.68%, respectively), which probably
influenced the increase in soluble solids content. These results confirm a previous finding of
Cvetkovi¢ et al. (2022), who determined a range of TA content of 0.44 to 1.12% depending
on the harvest date. An increase in TA content of 34.5% from the first to the third harvest date
was also measured by Castrejon et al. (2008) for the cultivar 'Bluecrop'.

Table 2: Effect of pruning method on number of fruit, fruit weight and yield per bush of
substrate-grown blueberry cv. 'Bluecrop' over four seasons

Preglednica 2: Vpliv nacina rezi na Stevilo plodov, maso ploda in pridelek na grm v substratu
gojenih borovnic sorte 'Bluecrop' v §tirih rastnih dobah

Factor Number of vxlj;lglltq t Yield per
fruit per bush () bush (kg)
Pruning Conventional 3004.2+4314.9a | 2.184+0.08 | 5.98+0.53a
method Sectorial 2562.3£294.6b | 2.13+0.09 | 4.99+0.5b
2019 1457.9499.4c | 2.3340.07a | 3.13+0.24c
Year 2020 2400.84269.1b | 2.38+0.13a | 5.30+0.49b
2021 3854.4£133.9a | 2.09+0.05b | 7.55+0.28a
2022 3419.94256.8a | 1.81+0.04c | 5.96+0.54b
Pruning method ok ns otk
. . Year &k skoksk kk
Significance Pruning method x * ns ns
Year

Data are presented as the means of 3 replications in each year + standard error. Values within
each column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 (LSD test).
* Significant at P < 0.05; ** Significant at P < 0.01; *** Significant at P < 0.001; ns — not
significant.
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The other factors that determine internal quality of the fruit, such as polyphenolics, are also
affected by the pruning method in this study (Table 3). SP had a positive influence on TPC in
the fruit (1.18 mg eq GA/g FW), while the highest content was measured in the first season
(1.29 mg eq GA/g FW). According to Kim et al. (2013), the 'Bluecrop' cultivar grown in
Korea exhibited higher TPC (2.05 mg eq GA/g FW) compared to the results of the present
study. Anthocyanins are generally considered to be the largest and most important group of
phenolics, which are water-soluble compounds responsible for the blue color of the fruit
(Cosme et al., 2022; Milivojevi¢ et al., 2020; Retamales and Hancock, 2018; You et al.,
2011). The average TACY content determined in the present study was significantly higher in
the SP treatment (37.04 mg eq mvd-3-G /100 g FW), as increased light availability within the
canopy contributes to anthocyanin biosynthesis and accumulation in the fruit. In addition,
TACY was significantly affected by the pruning x year interaction, suggesting that both
pruning method and weather conditions over the 4-year period influence the secondary
metabolism of highbush blueberries.

The content of phytochemicals in blueberries, particularly anthocyanins and other
polyphenolics, is responsible for the total antioxidant activity, which confirms the possibility
of using a TPC as an indicator of antioxidant capacity (Milivojevi¢ et al., 2020). The
contributions of TPC and TACY to expressed TAC of highbush blueberries were previously
reported by Milivojevi¢ et al. (2016).

Table 3: Effect of pruning method on changes in the content of phytochemical compounds in
the fruit of substrate-grown blueberry cv. 'Bluecrop' over four seasons

Preglednica 3: Vpliv nacina rezi na spremembe vsebnosti fitokemic¢nih spojin v plodovih v
substratu gojenih borovnic sorte 'Bluecrop' v $tirih rastnih dobah

Total Total
} Total ..
Soluble . anthocyanin . antioxidant
. Total acids phenolic .
solids content capacity
Factor content content (mg eq mv d- content (mg eq
0
(%) (%) 3-G/100 g (n;g ;%VC)}A AsA /g
FW) & FW)
Pruning E)‘r’l‘gem' 12.08+0.14 | 0.67+0.015b | 31.32+0.97b | 1.00+0.05b | 7.58+0.28b
method =g torial | 12.2040.10 | 0.7040.019a | 37.04<1.04a | 1.1840.05a | 8.39+0.23a
2019 12.02+0.29b | 0.69+0.015b 31.60+£1.72 | 1.29+0.03a | 8.65+0.38
Year 2020 11.98+0.12b | 0.75+0.023a 35.45+1.07 | 0.91£0.02c | 8.27+0.31
2021 12.12+0.06b | 0.61+0.008¢c 35.03£2.64 | 1.09+0.09b | 7.33+0.45
2022 12.45+0.05a | 0.68+0.014b 34.62+1.59 | 1.09+0.05b | 7.71+0.26
Pmning ns * skksk skkk *
method
) Year Hk Hadok ns Hekok ns
Sig. -
Prunlng skkk * % kkk ns
method X
Year

Data are presented as the means of 3 replications in each year + standard error. Values within
each column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 (LSD test).
Sig. — significance; * Significant at P < 0.05; ** Significant at P < 0.01; *** Significant at P <
0.001; ns — not significant. mvd-3-G, malvidin-3-O-glucoside: GA. gallic acid; AsA, ascorbic
acid.
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Other factors such as growing location, cultural management, maturity, postharvest handling
and storage can influence blueberry metabolites in an inter- and intracultivar manner
(Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2022; Vittori et al.,, 2018; Zorenc et al., 2016), but some
antioxidant compounds show more plasticity depending on the weather conditions and do not
change over the years, as confirmed by our research. Nevertheless, SP had a positive effect on
the TAC in the fruit of cv. 'Bluecrop' (8.39 mg eq AsA /g FW), which is more likely related to
higher concentrations of TACY and TPC in the fruit from the SP treatment, indicating a
significant antioxidative activity of phenolic compounds in blueberry fruit. A similar
observation was reported by Milivojevi¢ et al. (2016), who demonstrated that TAC levels in
the fruits of the soil-grown blueberry cv. 'Bluecrop' is moderately influenced by the harvest
date and weather conditions for two consecutive years.

In conclusion, the 4-year study on the overall effect of pruning methods showed that SP did
not stimulate bush development resulting in a decrease in the average number of basal canes
per bush, bush height and cane diameter. This new pruning method also resulted in a
significant reduction in fruit number and yield per bush compared to the CP treatment. Fruit
weight and SSC were not affected by the pruning method, while the higher synthesis and
accumulation of TA, TACY and TPC, and consequently the increase in fruit TAC were
induced by SP. Although sectorial pruning improves the chemical composition of the fruit and
offers the possibility of reducing the need for specialized labor for this task, conventional
pruning remains important to increase plant growth and productivity in the long term.
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KONKURENCNA PRIDELAVA JABOLK - RAZVOJ V
NASLEDNJIH LETIH

Franci STAMPAR', Metka HUDINA!

POVZETEK

V zadnjih $tirih letih se je tehnologija pridelave jabolk moc¢no spremenila. V letu 2018 smo
bili pri¢a nadpovprecnemu pridelku jabolk, kar je mo¢no znizalo cene kilograma jabolk.
Sadjarji, ki so dosegli velike in kakovostne pridelke so bolj ali manj pokrili stroske pridelave
v tem letu, ostali sadjarji pa so resno zaceli razmisljati o prenehanju pridelave jabolk. Skoraj v
vseh evropskih drzavah se je zacel intenziven proces kréenja jablanovih nasadov in na drugi
strani vecja intenzivnost pridelave v obstojecih nasadih. To je tudi obdobje, ko se v sadjarstvu
drasticno zmanjSuje oz. oZa uporaba fitofarmacevtskih sredstev, na drugi strani pa se je
mocno povecala prisotnost novih sredstev, ki niso fitoformacevtska sredstva in so dovoljene v
ekoloski, integrirani in konvencionalni pridelavi. V Sloveniji ta proces te¢e drugace. Vsi tisti
pridelovalci, ki so dosegali povprecne ali podpovpreéne pridelke, so se preusmerili v ekolosko
pridelavo zaradi subvencij in ne zaradi pridelka, od katerega bodo imeli primeren dohodek.
Vecina teh nasadov danes zalostno propada. Profesionalni sadjarji v Evropi in Sloveniji
stremijo k temu, da z veliko znanja vpeljujejo v pridelavo nove tehnologije pridelave,
predvsem novo gojitveno obliko z razdaljo sajenja 3,0 x 0,6 m, ki je enostavna za gojenje,
uposteva potencial podlage v najvecji meri in daje velike in kakovostne pridelke ob pravilni
postavitvi nasada takoj od prvega leta sajenja napre;j.

Klju¢ne besede: jablana, Malus domestica, tehnologija pridelave, okoljske zahteve

COMPETATIVE PRODUCTION OF APPLE - DEVELOPMENT IN THE COMING
YEARS

ABSTRACT

Apple technology has changed considerably over the last four years. In 2018, we witnessed an
above-average apple yield, which greatly reduced the price of a kilogram of apples. The fruit
growers who achieved large and high-quality yields were more or less able to cover
production costs that year, while other growers seriously began considering stopping apple
production. In practically all European countries, apple orchards have undergone an intensive
process of shrinkage, and at the same time, production in existing orchards has been
intensified. In this period fruit growing drastically decreased, as well as the use of classic
phytopharmaceuticals, but on the other hand, the presence of new agents, authorized for
organic, integrated, and conventional growing, has greatly increased. In Slovenia, this process
developed differently. All average or below-average integrated growers switched to organic
farming because of the subsidies and not because of a yield that would provide them with a
decent income. Most of those orchards are sadly decaying today. Professional fruit growers in
Europe and Slovenia are creating knowledge to develop new growing technology, especially

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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the new 3.0 x 0.6 m cultivation form, which is easy to grow, makes optimum use of the
potential of the rootstock to the greatest extent, and gives large and high-quality yields,
starting with an adequate location of the orchard straight from the first year of planting.

Key words: apple, Malus domestica, production technology, ecological requirements

1. UVOD

V tem stoletju se je izrazito povecal napredek v pridelavi jabolk. V praksi so se uvedli sistemi
z veliko gostoto sajenja, s Stevilnimi razliCicami gojitvenih oblik. Prislo je do velikega
izboljSanja v koli¢ini in kakovosti pridelanega sadja, kljub vse ve¢jim okoljskim in
okoljevarstvenim zahtevam. Ta napredek je bil mogo¢ zaradi boljSega razumevanja razvoja
dreves in plodov ter izboljSanja arhitekture dreves in oblikovanja krosnje, ki temeljijo na
nacelih fiziologije rastlin (Tustin, 2014).
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Slika 1: Enovrstni sistem. A - Ozko vreteno, 3,0 x 1,2 m, 2500 dreves/ha, B - vertikalni
kordon, 2,5 x 0,6 m, 6000 dreves/ha (Zadravec, 2001)

Figure 1: Single row system. A - Narrow spindle, 3.0 x 1.2 m, 2500 trees/ha, B - Vertical
cordon, 2.5 x 0.6 m, 6000 trees/ha (Zadravec, 2001)

V zadnjih 30 letih so se pridelki stalno povecevali od 30 pa vse do 70 ton/ha (Dorigoni in
Micheli, 2015). V povprecju teh pridelkov pri nas Se ne dosegamo, kar je posledica predvsem
neizenacenega sadilnega materiala, poznega sajenja, slabe priprave tal in posledi¢no slabe
vegetativne rasti v prvih letih po postavitvi novih nasadov. Zaradi poznega sajenja in
nezadostne preskrbe s hranili v prvem letu je slabsi prirast poganjkov in minimalen pridelek.
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Posledica je dobra diferenciacija rodnih brstov in v drugem letu preoblozena drevesa ter slaba
vegetativna aktivnost, v tretjem letu spet sledi slabSa rodnost in moc¢na vegetativna rast, kar
pripelje v izmeni¢no rodnost dreves. V Cetrtem letu bi morali imeti poln rodni volumen,
vendar ga imamo zgrajenega le polovico do dobri dve tretjini, pridelke pa le 40-45 ton/hektar
(Stampar in Jakopi¢, 2016; Stampar in Schmitzer, 2012). Za pridelovalce gosto sajenih
nasadov so pridelki v prvih letih po sajenju zelo pomembni za povrnitev stroskov investicije
(Granatstein in sod., 2014).

V 90-ih letih smo v Sadjarskem centru Maribor - Ga¢nik imeli izjemno dober poskus gostega
sajenja razli¢nih sort jablane (‘Jonagold', 'Idared") (Zadravec, 2001).

Preglednica 1: Parametri vegetativne rasti in pridelek pri sorti 'Jonagold' pri razli¢nih sistemih

in gostotah sajenja.

Table 1: Vegetative growth parameters and yield of the 'Jonagold' cultivar under different
lanting systems and densities.

Obravnavanje
Parameter Ozko vreteno, 3,0 x | vertikalni kordon, 2,5 x
1,2 m, 2500 dreves/ha | 0,6 m, 6000 dreves/ha
(1,0 x veC dreves/ha) | (2,4 x veC dreves/ha)
Teoreti¢ni volumen krognje v m*/drevo 0,9 0,5
Teoreti¢ni volumen krosnje v m*/ha 2314,2 3053,4
Povrsina pla$éa kro§nje v m*/drevo 4,4 3.4
Povrsina plaséa krosnje v m*/ha 10,9 20,4
Povprecno Stevilo listov/drevo (4. rastna 1429,3 713,0
doba)
Povpreéna listna povriina/drevo v m? 5,0 2,6
Povpreéna velikost enega lista v cm? 34,9 36,3
Povprecna listna povr§ina/ha v m? 10475,0 15180,0
Povpre¢no Stevilo plodov/drevo (4. 67,8 334
rastna doba)
Povprecen pridelek kg/drevo 15,0 8,7
Povprecen pridelek t/ha 37,5 524

Dobljeni rezultati so bili za tiste Case izjemno zanimivi. Bistvena razlika od danes pa je v tem,
da je bilo drevo visoko samo 2,2 m in da smo na tej viSini dosegli sorazmerno velike pridelke.
Zal teh rezultatov iz leta 1995 nismo znali pravilno spraviti v $irso pridelavo. Najbrz so temu
krive tudi razmere v pridelavi jabolk, ki so bile takrat bistveno bolj ugodne kot so danes in so
ti rezultati predstavljali neko futuristicno zgodbo, ki je vecina slovenskih pridelovalcev ni
razumela. Kot vedno pa je bilo nekaj svetlih izjem.

Pridelki polne rodnosti iz leta 1995 danes ne pomenijo dovolj velikih pridelkov za normalno
prezivetje in pokritje vseh stroSkov pridelave. Zato moramo iskati nove reSitve. Te so se
ponudile bolj ali manj same z uvedbo mrez proti toci, ko smo vis§ino drevesa dvignili na 3,2-
3,5 m, kar pomeni vsaj dober meter dodatnega rodnega volumna. S tem ukrepom smo samo
izkoristili vegetativni potencial podlage M9 in njenih klonov, ki na tej viSini nimajo ve€ resne
mocne vegetativne rasti. Prav tako smo v tem obdobju Se bolj natancno spoznali fiziologijo
rasti in razvoja jablan ter na ta nacin drevesa zaceli saditi zelo gosto.
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V Evropi trenutno prevladuje sistem ozkega vretena 3,2 x 0,8 m. Vedno vecji delez nasadov
pa predstavlja Se bolj intenziven sistem zelo ozkega vretena 3,0 x 0,6 m. V Sloveniji imamo
ve¢ kot 100 ha nasadov posajenih po tem sistemu. NajstarejSi nasad bo letos v 15. rastni dobi
('Gala', 'Jonagold', 'Idared").

2. GOJENJE ZELO OZKEGA VRETENA V SISTEMU 3,0 x 0,6 m

Za ta intenziven sistem lahko uporabimo 9-mesecno sadiko s petimi pred¢asnimi poganjki, ki
je cenejsa kot knip sadika s 5-7 pred¢asnimi poganjki. Razlika med sadikama je tudi v vi$ini,
saj je knip sadika visja za 20-50 cm in ima vecje Stevilo diferenciranih brstov predvsem na
provodniku, kar pomeni vecji pridelek po sajenju ze v prvem letu. Vendar izkusnje kazejo, da
nekoliko vecji pridelek prvega leta ne odtehta visje cene sadike, saj manj obremenjena sadika
boljse prirasca v prvem letu po sajenju.

N

Prvo leto: 3,0 x 0,6 m = 5000 sadik/ha x 2 kg = 10 t/ha
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Slika 2: Gojenje jablan v prvem letu pri sistemu sajenja 3,0 x 0,6 m (Stampar in sod., 2022)
Figure 2: Growing of apple trees in the first year with a planting system of 3.0 x 0.6 m
(Stampar in sod., 2022)
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Pri tem sistemu je nujno, da sadiko posadimo na greben. Visina grebena naj bo 10-15 cm, ko
se zemlja po sajenju posede. Sadiki dodamo potrebne minerale in organsko snov. Nato jo
mocno porezemo. Na visini 60 cm od tal pustimo 3-4 pred€asne poganjke, ki jih prikrajSamo
na 30 cm. Vse ostale poganjke na provodniku prikrajsamo na najve¢ 10 cm. Ce je to knip
sadika z dolgimi pred¢asnimi poganjki, to pomeni, da smo odrezali 2/3 prirasta. Provodnika
ne prikrajSujemo. Ko provodnik odzene, ga sprostimo (vrhnji brst pustimo in odstranimo 4-5
brstov pod njim). Po cvetenju lahko ostane na knip sadiki od 10-25 plodov na provodniku, na
9-mesecni sadiki pa 5-15 plodov na provodniku. Provodnik priraste 50-70 cm, spodnje
prikrajSane veje se obrastejo s kratkim rodnim lesom, ki tako kot provodnik odlicno
diferencira v prvem letu po sajenju ob optimalni oskrbi z vodo in hranili. Po obiranju lahko
opravimo strojno rez obojestransko, brez rezi provodnika.
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Na zacetku druge rastne dobe opravimo zimsko rez, ki je zelo enostavna. Na spodnjih kratkih
nosilcih rodnega lesa po potrebi kakSen poganjek, ki raste prevec navznoter, odrezemo na cep.

Drugo leto: 6-8 kg/drevo, 30-40 t/ha

Ls

lw

o

o
1
; \\ij/ .
ZN

Slika 3: Gojenje jablan sorte 'Bonita' v drugem letu pri sistemu sajenja 3,0 x 0,6 m (Stampar
in sod., 2022)

Figure 3: Growing of apple trees in the second year with a planting system of 3.0 x 0.6 m
(Stampar in sod., 2022)

N
7

Predolge poganjke odrezemo na 2-3 rodne brste. Na provodniku, daljSe poganjke prikrajSamo
na 2, izjemoma na 3 rodne brste (slika 3). Na zacetku druge rastne dobe Zelimo imeti 15
rodnih brstov in na provodniku vsaj 30 rodnih brstov. V drugem letu imamo lahko 30-45
rodnih brstov na drevo. Tako doseZemo pridelek 6-8 kg/drevo. Ob odganjanju moramo sprosti
vrh. Optimalna oskrba v drugem letu nam bo omogocila, da provodnik zraste vsaj za 50 cm.
Ob koncu druge rastne dobe dosezemo viSino drevesa 3,0 m. Po obiranju drevesa strojno
porezemo. V drugem letu je priporocljivo, da opravimo Se ro¢no korekturno rez, saj tako vse
veje, ki so namenjene za rodnost v naslednjem letu, razvijejo kakovostnejSe brste.

V tretjem letu po potrebi Se enkrat sprostimo vrh. V tem letu po red¢enju pustimo na drevesu
60-75 plodov, kar pomeni 50-60 t/ha (slika 4). V tem letu je prirast provodnika vsaj 50 cm.
Drevo konec rastne dobe doseze visino 3,5-3,8 m, kar je kon¢na viSina drevesa. Vrh drevesa
privezemo na zgornjo zico z boZir vezivom in ne s sponko. Provodnik je precej Sibek in se
lahko pod tezo pridelka izmuzne iz sponke, zato se vrh povesi in celo polomi pod tezo
pridelka.
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Tretje leto: 12-15 kg/drevo, 60-75 t/ha
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Slika 4: Gojenje jablan v tretjem letu pri sistemu sajenja 3,0 x 0,6 m (Stampar in sod., 2022)

Figure 4: Growing apple trees in the third year with a planting system of 3.0 x 0.6 m (Stampar

in sod., 2022)

V letu polne rodnosti — Cetrto leto, na vseh rodnih nosilcih, ki izra§€ajo iz mocnejSih vej
spodnjega dela in provodnika, prikrajS§amo na 2 rodna brsta. Ce rodni nosilec ni primeren, ga

zamenjamo tako, da ga odrezemo na ¢ep in s tem dobimo nov rodni nosilec.
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Polna rodnost: 12-18 kg/drevo, 60-90 t/ha
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Slika 5: Gojenje jablan v Cetrtem letu in nato v polni rodnosti pri sistemu sajenja 3,0 x 0,6 m

(Stampar in sod., 2022)

Figure 5: Growing of apple trees in the fourth year and then in full fruition with a planting

system of 3.0 x 0.6 m(Stampar in sod., 2022)
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Rez je zelo enostavna, tudi za delovno silo, ki nima izkuSenj z rezjo. V polni rodnosti lahko
pricakujemo povprecni pridelek 60-90 t/ha, saj pustimo na vsakem drevesu 60-90 plodov
(slika 5).

Preglednica 2: Pricakovani pridelek na drevo (kg) in na hektar (t) v dveh sistemih gojenja.
Table 2: Expected yield per tree (kg) and per hectare (t) in two growing systems.

Pridelek (kg/ Pridelek
drevo) (t/ha)
1. leto 2 10
2. leto 6-8 30-40
3. leto 12-15 60-75
Polna rodnost 12-18 60-90

V preglednici 2 so zapisani pricakovani pridelki na drevo in na hektar v prvih letih po sajenju.

Za doseganje teh rezultatov moramo v optimalnem casu pripraviti tla, postaviti armaturo,
posaditi drevesa Ze jeseni (do decembra), poskrbeti za dobro zdravstveno stanje sadik oz.
dreves do polne rodnosti in preskrbo s hranili (glej Trajnostna pridelava jabolk sorte 'Bonita')
(Stampar in sod., 2022). V Sloveniji imamo 14-letne izkusnje s tem sistemom in sadjarji, ki $e
naprej vlecejo voz v pridelavi jabolk, ugotavljajo, da je ta sistem enostaven za vzdrzevanje, da
pomeni manj rocnega dela na hektar, da daje velike in kakovostne pridelke, da ni tezav v
naslednjih letih, ¢e sadovnjak izpade iz rodnosti zaradi naravne nesrece (pozeba). Drevo je
zaradi svoje viSine, odlicne osvetlitve in pridelka veliko bolj umirjene rasti kot drevesa iz
sistemov gojenja, ki smo jih uporabljali prej. Ce Zelimo obstati na zemljevidu sadjarjev
Slovenije, moramo nove nasade narediti v sistemu, ki nam bo vsako letu dajal velike in
kakovostne pridelke.
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PRECIZNO SADJARSTVO: VPLIV OSVETLITVENE REZI
NA FIZIOLOGIJO JABLANE

Robert VEBERIC!, Jerneja JAKOPIC', Mariana Cecilia GROHAR'

POVZETEK

Vpliv rezi 6 tednov pred obiranjem na rast plodov in razvoj krovne barve jabolk sorte "Topaz'
smo proucevali v nasadu na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.
Ugotovili smo, da je bila rast plodov mo¢no odvisna od temperature, pri ¢emer so plodovi
bolje rasli pri nizjih temperaturah, zlasti pono€i. V obla¢nih dneh, ko temperatura ni presegla
20 °C, je rast plodov potekala enakomerno tako podnevi kot ponoci. Temperatura kozice
plodov je bila odvisna od njihove izpostavljenosti soncu. V son¢nih dneh je lahko temperatura
kozice son¢nih plodov dosegla 40 °C, vendar brez pojava son¢nih oZigov. Pri obiranju plodov
so sen¢ni plodovi imeli minimalno obarvanost, medtem ko so son¢ni plodovi in plodovi
izpostavljeni soncu po rezi imeli vecji delez rdece krovne barve. Z rezjo smo vplivali na
boljSo obarvanost plodov. Prav tako je bilo ugotovljeno, da cianidin-galaktozid (antocian), ki
je odgovoren za rdeco barvo jabolk, doseze vecje vrednosti v kozici son¢nih plodov in v
kozici plodov izpostavljenih soncu po rezi. Ta porast antocianov je skladen z razvojem rdece
barve.

Kljuéne besede: velikost plodov, barva plodov, antociani, poletna rez

PRECISION FRUIT GROWING: THE EFFECT OF PREHARVEST PRUNING ON
APPLE PHYSIOLOGY

ABSTRACT

The effect of pruning 6 weeks before harvesting on fruit growth and the colour development
of of 'Topaz' apples was studied in the orchard at the Laboratory Field of the Biotechnical
Faculty in Ljubljana. We found that fruit growth was strongly dependent on temperature, with
fruit growing better at lower temperatures, especially at night. On cloudy days, when the
temperature did not exceed 20 °C, fruit growth was uniform both during the day and at night.
The skin temperature of the fruits depended on their exposure to the sun. On sunny days, the
skin temperature of the sunny fruit could reach 40 °C, but without the occurrence of sunburn.
At harvest, shaded fruit had minimal colouration, while sunny fruit and fruit exposed to the
sun after pruning had a higher proportion of red colour. The study showed that pruning was
successful in increasing the colour of the fruit. It was also found that cyanidin-galactoside
(anthocyanin), which is responsible for the red colour of apples, reached higher levels in the
skin of sun-exposed fruit and in the skin of fruit exposed to the sun after pruning. This
increase in anthocyanins is consistent with the development of the red colour.

Key words: fruit size, fruit colour, anthocyanins, summer pruning

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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1. UVOD

Rez je eden izmed osnovnih tehnoloskih ukrepov pomembnih za vse sadne rastline. Ima
kljucno vlogo pri oblikovanju krosnje, zdravstvenem stanju rastlin in rodnosti dreves. Rez ni
samo omejena na obdobje mirovanja, ampak se lahko izvaja tudi med rastno dobo. Sestavni
del poletne rezi je tudi tako imenovana osvetlitvena rez med zorenjem plodov z namenom
izbolj$anja izpostavljenosti plodov in listov svetlobi ter s tem izboljSanja kakovosti sadja in
boljse diferenciacije rodnih brstov.

Fotosinteza je kljuCen proces, s katerim rastline pretvarjajo svetlobno energijo v kemic¢no, kar
lahko poveca vsebnost sladkorjev v plodovih. Boljsa izpostavljenost svetlobi spodbuja
ucinkovitejSo fotosintezo listov v neposredni blizini plodov. Poleg tega ima svetloba
pomembno vlogo pri razvoju rdece krovne barve plodov. To je Se posebej pomembno pri
sortah jabolk, kjer je prisotnost in intenzivnost barve kljuéni trzni atribut. Studije so pokazale,
da vec svetlobe v spodnjem delu in notranjosti kros$nje lahko bistveno izboljSa obarvanost
plodov (Jakopic in sod., 2009). Pri tem ne gre samo za lepotno izboljSavo, saj so intenzivnejse
obarvani plodovi bogatejsi z dolocenimi rastlinskimi sekundarnimi metaboliti (npr. antociani),
ki so koristni za zdravje ljudi (Yuste, 2022). Z zagotavljanjem boljSe obarvanosti plodov v
vseh delih kro$nje vplivamo tudi na u¢inkovitost obiranja in na Stevilo potrebnih obiranj.

Za doseganje pozitivnega ucinka osvetlitvene rezi je nujno upostevati primeren cas in
intenzivnost rezi, kar izpostavljajo Morgan in sod. (1984) ter Li in sod. (2003). Prezgodnja ali
prepozna izvedba rezi ter preveC ali premalo intenzivna rez ne bo prinesla zelenih rezultatov,
ampak bo lahko negativno vplivala na kakovost plodov, zlasti zaradi zmanjSane fotosinteze in
posledi¢no manjse razpolozljive koli¢ine asimilatov.

Pomembno je, da se osvetlitvena rez izvaja ob upostevanju specifi¢nih lastnosti sorte jabolk in
rastnih razmer. UpoStevati je potrebno, da je rast vecine rastnih vr§ickov zakljucena ter da se
intenzivna sinteza rdecih barvil (antocianov) pri¢ne priblizno 5 tednov pred obiranjem.
Izpostavljanje zasencenih plodov predvsem zgodnejSih sort neposredni son¢ni pripeki lahko
vodi tudi do son¢nih ozigov plodov zlasti, ¢e nasad ni zascCiten s protito¢nimi mrezami.

Namen raziskave je bil, da preverimo, kako rez pred obiranjem vpliva na fizioloski in
biokemicni odziv plodov. Pri tem smo s sodobnimi merilnimi tehnikam natan¢no spremljali
rast plodov, temperaturo koZice ploda ter akumulacijo antocianov.

2. MATERIAL IN METODE

Meritve smo izvedli na jablanah sorte "Topaz' v polni rodnosti, posajenih na Laboratorijskem
polju Oddelka za agronomijo BiotehniSke Fakultete v Ljubljani. Poskus smo izvajali med 20.
avgustom in 2. oktobrom 2023, ko smo jabolka obrali. Poletno osvetlitveno rez smo izvedli
22. avgusta. V poskus smo vkljucili naslednja obravnavanja: 1) sen¢ni plodovi (sen¢ni - SE),
ki so bili ves Cas poskusa zasenceni, ii) plodovi izpostavljeni soncu ves ¢as poskusa (sonéni -
SO) in iii) plodovi izpostavljenih soncu Sele po poletni rezi (poletna rez - PR).

Skozi celotno trajanje poskusa smo kontinuirano merili rast plodov z dendrometri DF4
(EcoMatik; Nemcija) in temperaturo povrsine ploda (T-surface, EcoMatik; Nemcija). Poleg
tega smo na nedestruktiven nacin na 5 plodovih za vsako obravnavanje v razmiku 2 dni merili
krovno barvo ploda s kolorimetrom (CR-10 Chroma; Konica Minolta, Tokio, Japonska).
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Vzor€enja za destruktivne meritve smo izvedli v treh terminih (22. avgusta — pred izvedbo
poletne rezi, 6. septembra in 2. oktobra — ob obiranju), in sicer v petih ponovitvah za vsako
obravnavanje, v vsaki ponovitvi je bilo 5 plodov. Plodovi so bili takoj preneseni v laboratorij,
kjer smo kozico olupili, zamrznili v tekocem dusSiku ter shranili na -20 °C.

Fenolne spojine. Kozico (0,1 g) smo zmleli v terilnici s teko¢im duSikom in prelili s 5 ml
ekstrakcijske raztopine (80% metanol s 3% mravljicno kislino). Vzorce smo ekstrahirali 60
min v hlajeni ultrazvo¢ni kopeli, nato pa centrifugirali 7 min pri 10.000 obratih/min.
Supernatant smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre Chromafil® AO-20/25 (Macherey-Nagel,
Nemcija). Kvantifikacijo cianidin-galaktozida smo izvedli s pomocjo tekocCinskega
kromatografa Dionex UltiMate 3000 Series UHPLC+ focused (Thermo Scientific, San Jose,
ZDA) s kolono Gemini C18 (150 x 4.6 mm 3 um; Phenomenex, Torrance, USA) pri 25 °C ter
z UV-detektorjem pri 530 nm. Mobilne faze, pretok in gradient smo povzeli po metodi
Baluszynska in sod. (2023). Vsebnost spojine je bila preracunana glede na ¢isti standard
(Merck, Nemcija).

Statisticna obdelava podatkov. Enosmerna analiza variance (ANOVA) je bila izvedena s
programom R (verzija 4.2.2). Povprec¢ja obravnavanj smo primerjali s Tukey testom pri 95 %
intervalu zaupanja.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

'"Topaz' je tipi¢na dvobarvna sorta, ki ima v neugodnih okoljskih razmerah lahko tezave z
rdeo krovno barvo plodov. Poskus s poletno osvetlitveno rezjo smo zaceli 6 tednov pred
obiranjem, ko so bili plodovi ne glede na obravnavanje Se brez rde¢e krovne barve. Tudi
Bizjak in sod. (2013) navajajo, da se pricne tvorba rdee krovne barve pri sorti 'Braecburn'
priblizno 5 tednov pred obiranjem. Ne glede na to, ali so bili sen¢ni, son¢ni plodovi ali
plodovi izpostavljeni soncu po poletni rezi, se je pokazalo, da je njihova rast mo¢no odvisna
od temperature zraka. Plodovi so najbolj prirascali ponoc€i, ko so bile temperature nizje in
manj podnevi, ko so bile temperature nad 25 °Celzija. Kljub temu, da avtorji navajajo, da je
eksponentna faza rasti ploda, zaradi celi¢ne delitve, precej bolj obcutljiva na temperaturo kot
faza vec€anja celic (Warington in sod., 1999), smo uspeli pokazati, da je prirast ploda tudi ob
zorenju Se kako odvisen od dnevne temperature (slika 1). V oblatnem dnevu, ko temperatura
ni presegla 20 °Celzija, so plodovi priras¢ali enakomerno podnevi in ponoci. Temperatura
povrsine kozice ploda je bila prav tako mo¢no povezana z izpostavljenostjo plodov soncu.
Temperatura povrSine koZice sencnih plodov je bila zelo podobna temperaturi zraka. Pri
son¢nih plodovih je bila temperatura koZice bistveno vis§ja in se je od sen¢nih plodov v jasnem
vremenu lahko razlikovala skoraj za 10 °Celzija. V najtoplejSem dnevu v trajanju nasega
poskusa (23. 8.) je temperatura koZzice son¢nih plodov dosegla tudi 40 °Celzija (slika 2), kar
je Se pod kriti¢no temperaturo, ki jo navajajo Zupan in sod. (2014) za pojav soncnih ozZigov.
Soncnih ozigov zaradi poletne rezi nismo opazili, poudariti pa je treba, da je nasad pokrit s
protito¢no mrezo. Opaziti je bilo, da je takoj po rezi temperatura kozice plodov, ki smo jih
izpostavili soncu, narasla na zelo podobno raven kot pri son¢nih plodovih, kar predstavlja
stres za plodove.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,

Krsko, 17. — 18. januar 2024 29
40 1,01
. 1,009
1,008
T 30 =
C 1,007 ©
c =
= 25 1,006 B
N N g
[yl =
£ 20 1005
E o
15 1,004 5
(=% r/ =
= 1,003 &
2 10 &

1,002
5 1,001

0 1
T3 23 €8 28 &8 g8 &8
T2 33 P 2 o = 85 =
ND NH ND NH ND N‘_' ND

—Tzraka =———SE =50 PR

Slika 1: Temperatura zraka in relativna velikost plodov v senci (SE), na soncu (SO) in
izpostavljenih soncu po poletni rezi (PR)
Figure 1: Air temperature and relative fruit size of apples in the shade (SE), in the sun (SO)

and exposed to the sun after summer pruning (PR)
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Slika 2: Temperatura na povrSini plodov v senci (SE), na soncu (SO) in izpostavljenih soncu
po poletni rezi (PR)

Puscica prikazuje termin rezi. Figure 2: Surface temperature of fruit in shade (SE), in sun
(SO) and exposed to sun after summer pruning (PR). The arrow shows the date of pruning

Rdeca krovna barva se je pri plodovih zacela razvijati postopno. Sencni plodovi so imeli
minimalno obarvanost plodov tudi ob obiranju, medtem ko so son¢ni plodovi imeli vecji del
ploda obarvanega z rdeCo krovno barvo. Plodovi v obravnavanju poletna rez so uspesno
izvedli tranzicijo od sen¢nih k sonénim plodovom (slika 3). ManjSe vrednosti h°® kaZejo na
bolj rdeco barvo koZice. Do podobnih ugotovitev pri sorti 'Fuji' so prisli tudi Lugaresi in sod.
(2022), ki navajajo, da je pomemben optimalni ¢as za poletno rez, saj moc¢no vpliva na
kakovost pridelanega sadja. Antociani so barvila, ki so zadolZeni za rdeco barvo jabolk. Med
njimi cianidin-galaktozid dosega dale¢ najvecji delez. Na sliki 4 je prikazana relativna
vsebnost tega antociana glede na sen¢ne plodove. Viden je znacilen porast v vsebnosti pri
son¢nih plodovih in plodovih, ki so bili izpostavljeni soncu po rezi. TakSen porast v vsebnosti
antocianov je pri¢akovan in sovpada z razvojem rdece krovne barve (Bizjak in sod., 2013).
Zanimivo je, da plodovi izpostavljeni soncu po rezi niso dosegli enake vsebnosti cianidin -
galaktozida kot son¢ni plodovi. Nekoliko manjSa vsebnost glavnega antociana v kozici plodov
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po rezi v primerjavi s sonnimi plodovi ni pokazala statisticno znacilne razlike tudi v
kolorimetri¢nih meritvah.
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Slika 3: Barvni kot (h°® ) barve plodov v senci (SE), na soncu (SO) in izpostavljenih soncu po
poletni rezi (PR). Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) v vsakem
terminu med obravnavanji. PuS¢ica prikazuje termin rezi

Figure 3: Hue angle (h°) of fruit colour in shade (SE), in sun (SO) and exposed to sun after
summer pruning (PR). Different letters indicate statistically significant differences (p < 0.05)
at each time point between treatments. The arrow shows the date of pruning
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Slika 4: Relativna vsebnost cianidin-galaktozida v mg/kg sveZe mase v koZici plodov v senci
(SE), na soncu (SO) in izpostavljenih soncu po poletni rezi (PR). Razli¢ne ¢rke oznacujejo
statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) med obravnavanji in termini

Figure 4: Relative cyanidin-galactoside content in mg/kg fresh weight in the skin of fruit in
shade (SE), in sun (SO) and exposed to sun after summer pruning (PR). Different letters
indicate statistically significant differences (p < 0.05) between treatments and dates

Dobljeni rezultati kazejo, da je rez pred obiranjem pri jablanah sorte "Topaz' primeren ukrep
za izboljSanje kakovosti plodov ob obiranju, zlasti v letih, ki so neugodne za razvoj rdece
krovne barve.
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RAZLICNO CVETOCE JABLANE SE RAZLICNO
ODZIVAJO NA REDCENJE PLODICEV IN SPODBUJANJE
POVRATNEGA CVETENJA — POTREBA PO SELEKTIVNEM
PRISTOPU

Matej STOPAR', Biserka DONIK PURGAJ?, Marko HOCEVAR?

POVZETEK

V dveh poljskih poskusih smo ugotavljali, kako sredstva za redC¢enje cvetov oz. plodicev
jablane ter sredstva za izbolj$anje povratnega cvetenja, delujejo na Sibko (S), srednje (Sr) in
mocno (M) cvetocih drevesih sorte 'Zlati deliSes'/M9. V prvem poskusu smo kot sredstvo za
redéenje amonijev tiosulfat (ATS 0,7%) nanesli v vrh cvetenja, v drugem poskusu smo
plodi¢e red¢ili z nanosom 1-naftilocetne kisline (NAA 12 mg I'') ob doseZeni velikosti 10
mm. Mesec dni po vrhu cvetenja smo v obeh poskusih v petih zaporednih tedenskih intervalih
Skropili sredstva za izbolj$anje povratnega cvetenja, tj. NAA 5 mg 1! ali etefon 100 mg 1.
Na § drevesih je redéenje z ATS v samostojnem nanosu neznacilno zmanjsalo $tevilo trznih
plodov, medtem ko je redéenje S dreves z NAA povzrodilo nepotrebno izgubo plodov trznega
razreda. Samo red¢enje z ATS ali NAA ni zadovoljivo izboljSalo povratnega cvetenja M
dreves. Tretiranja za izboljSevanje povratnega cvetenja s 5-kratnim nanosom NAA oz. etefona
so se pri obeh poskusih pri S drevesih izkazala za nepotrebna, medtem ko so ista tretiranja na
Sr in M drevesih izredno mo¢no in zadovoljivo izboljsala povratno cvetenje. V sklopu razvoja
preciznega kmetijstva bi bil za nanos rastlinskih bioregulatorjev nujno potreben selektivni,
individualnemu drevesu prilagojen pristop.

Kljuéne besede: Malus domestica, precizno kmetijstvo, 1-naftilocetna kislina, etefon

DIFFERENT FLOWERING APPLE TREES REACT DIFFERENTLY TO FRUITLET
THINNING AND FLOWER PROMOTION - A SELECTIVE APPROACH TO TREE
MANAGEMENT IS REQUIRED

ABSTRACT

In two field trials, the effect of thinning and flowering promotion was investigated on 'Golden
Delicious'/M9 apple trees from three different flowering intensity groups: light (S), medium
(Sr) and high (M) flowering trees. In the first trial, ammonium thiosulphate (ATS; 0.7%) was
applied at the time of full bloom, in the second trial 1-naphthaleneacetic acid (NAA; 12 mg I’
1) was sprayed at 10 mm fruitlet diameter. In both trials, treatments to promote return bloom
were initiated one month after full bloom with five consecutive weekly applications of NAA 5
mg 1" or ethephon 100 mg I'. Thinning of S trees with ATS alone application reduced (not
significantly) the number of commercial fruit at harvest, but thinning with NAA significantly
and adversely reduced the number of commercial fruit on S trees. Thinning with ATS or NAA

! Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, Slovenija
2 KGZS, Kmetijsko gozdarski zavod Maribor, Vinarska ulica 14, 2000 Maribor
3 Fakulteta za strojni$tvo Univerze v Ljubljani, ASker&eva cesta 6, 1000 Ljubljana
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alone did not improve the return bloom of the M trees to an adequate level. The S control
trees showed adequate return bloom and spraying the flowering promotion chemicals NAA or
ethephon was not required on S trees. In Sr and M trees, the return bloom promotion
treatments successfully increased flowering to meet yield expectations for the next season. In
the future, plant bioregulators should be used selectively according to the needs of individual
trees.

Key words: Malus domestica, precision agriculture, 1-naphthaleneacetic acid, ethephon

1. UVOD

Izmenicna ali alternativna rodnost je dobro znan pojav v trzni pridelavi jabolk, ko drevo v
enem letu rodi, v naslednjem pa ne ali zelo malo (Monselise in Goldschmidt, 1982). Do
izmeni¢ne rodnosti pride lahko zaradi zunanjih vplivov, npr. v primeru pozeb na celi povrsini
sadovnjaka, medtem ko do variabilne rodnosti posameznih dreves znotraj vrste sadovnjaka
pride zaradi notranjih fizioloSkih vzrokov drevesa (Tromp, 2000). Nekatere novejse sorte
jabolk kot npr. 'Elstar' ali 'Honeycrips' nerade cvetijo, ¢e so bile v predhodnem letu zelo
rodne, k mocnejsi izmeni¢ni rodnosti pa so nagnjene tudi nekatere starejSe sorte, kot npr.
'Rdeci delises', 'Fuji' in 'Zlati deliSes' (Wertheim, 1997). Nihanje pridelka posameznih jablan v
sadovnjaku med leti lahko povzro¢i tudi ogromna nihanja pridelkov celotnega nasada
(Bukovac in sod., 2010; Embree in sod., 2007). Z namenom izboljSanja kakovosti plodov in
preprecevanja izmenic¢ne rodnosti, se v svetu kot vsesplosno priznan tehnoloski ukrep skropi s
sredstvi za redCenje cvetov ali plodicev jablane (Dennis, 2000; Pellerin in sod., 2011).
Pogosto pa se zgodi, da v letu zelo mo¢nega cvetenja samo redcenje cvetov ali plodicev ni
dovolj mocan ukrep za formiranje primernega povratnega cvetenja. V Evropi manj, na obeh
ameriSkih celinah pa vec, se v letu moc¢nega cvetenja dreves Skropi s sredstvi za spodbujanje
povratnega cvetenja jablan (McArtney in Unrath, 2006; Robinson in sod., 2010). Neodvisno
od red¢enja lahko s petkratnim nanosom I-naftilocetne kisline (NAA) ali etefona v majhnih
koncentracijah v poletnem casu, v letu zelo moc¢nega rodnega nastavka, primerno spodbudimo
formiranje cvetnega brstja oz. povratno cvetenje za naslednje leto (McArtney in sod., 2013).
Glede na to, da imamo zaradi pojava izmeni¢ne rodnosti v vrstah komercialnega nasada
jablan drevesa z zelo razlicnim rodnim nastavkom, ne vemo, kako se ta v osnovi razlicno
rodna drevesa odzivajo na nanos sredstev za redcenje plodi¢ev oz. na nanos sredstev za
pospeSevanje cvetenja. Stopar (2010) je pri redCenju plodicev sorte 'Elstar' z benziladeninom
ugotovil nepotrebno in Skodljivo red¢enje dreves z majhnin rodnim nastavkom. Digitalne
tehnologije s strojnim vidom in drugimi naprednimi senzorskimi sistemi bi lahko locevala
drevesa po njihovem rodnem nastavku in tako zagotavljala individualno, drevesu prilagojeno
obravnavo pri Skropljenju z rastlinskimi bioregulatorji (Hocevar in sod., 2014; Aggelopoulou
in sod., 2011).

V dveh poljskih poskusih smo ugotavljali, kako se razlicno cvetoca drevesa sorte 'Zlati
deliSes' odzivajo na nanos sredstev za red¢enje cvetov oz. plodiCev, t.j. amonijevega tiosulfata
(ATS) in NAA, ter kako razli¢no cvetoca drevesa reagirajo na Skropljenje za spodbujanje
povratnega cvetenja. Selektivni pristop k nanosu rastlinskih bioregulatorjev, bi lahko bil
osnova za precizno, na individualnem drevesu zasnovano Skropljenje sadovnjakov.
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2. MATERIAL IN METODE

Eksperiment smo izvedli v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega instituta Slovenije na Brdu
pri Lukovici (zem. $irina 46° 10' S; zem. dolzina 14° 41' V). Izbrali smo odrasla drevesa sorte
'Zlati delises' (Malus domestica Borkh) cepljene na Sibko podlago M9, rastoc¢a v enovrstnem
sistemu (3,2 m x 0,8 m, gostota sajenja 3900 dreves ha!) in z gojitveno obliko ozkega vretena
(2,5 — 3,0 m visine; 0,7 — 1,0 m Sirine drevesa). Celoten poskus je potekal v zasnovi
naklju¢nega bloka z osmimi ponovitvami, katere smo umestili v dve vrsti sadovnjaka s
homogeno bujnostjo dreves. Statisticno enoto je predstavljalo posamezno drevo. Pred
nastavitvijo poskusa smo drevesom v vrstah presteli socvetja in jih razdelili glede na obilnost
cvetenja v tri skupine: $ibko cvetota drevesa (S) s cvetnim nastavkom 20-50 socvetij na
drevo, srednje cvetoca drevesa (Sr) s cvetnim nastavkom 70-120 socvetij na drevo in mocno
cvetoca drevesa (M) s cvetnim nastavkom 150-250 socvetji na drevo.

Za ugotavljanje vpliva sredstev za redCenje cvetov oz. plodicev, ter kasnejSih poletnih
Skropljenj z NAA ali etefonom za spodbujanje povratnega cvetenja, smo eksperiment razdelili
v dva loc¢ena poskusa; (i) v poskusu 1 smo drevesa predhodno Skropili s sredstvom za
redéenje cvetov ATS (0,7%, ob vrhu cvetenja), (ii) v poskusu 2 pa smo drevesa predhodno
tretirali s sredstvom za redéenje plodi¢ev (NAA 12 mg 1!, pri premeru centralnih plodicev 10
mm). Po nanosu obeh sredstev za redCenje cvetov oz. plodi¢ev, smo pri obeh poskusih v
poletnem casu Skropili za namen pospeSevanja formiranja cvetnega brstja t.j. za spodbujanje
povratnega cvetenja. V ta namen smo Skropili v poletnem ¢asu z nizko koncentracijo NAA 5
mg 1" (Dirager, L.Gobbi S.r.I., Campo Ligure, Italija) oz. z etefonom 100 mg 1" (Flordimex,
Nufarm Sp.z.o., WarSava, Poljska). Prvo Skropljenje z NAA oz. etefonom za namen
izboljSanja povratnega cvetenja smo izvedli mesec dni po vrhu cvetenja, nato pa so sledili Se
Stirje nanosi v enotedenskih intervalih. Skropljenja posameznih dreves smo izvajali z
nahrbtno Skropilnico, s koli¢ino Skropiva, ki je zagotavljala omocenost listja, t.j. do tocke
kapljanja. Tako smo v obeh poskusih imeli v vsaki S/St/M skupini §tiri obravnavanja: a)
kontrola (neSkropljeno), b) red¢eno z ATS ali NAA, c) red€eno in dodatni 5-kratni nanos
NAA ter d) red¢eno in dodatni 5-kratni nanos etefona. Statisti¢na analiza je bila napravljena s
programom Statgraphics XVIII (Statgraphics technologies Inc., Virginia, USA). Razlike med
poprecji obravnavanj smo razmejili z Duncanovim testom znotraj vsake skupine obilnosti
cvetenja S/Sr/M.

3. REZULTATI IN DISKUSIJA
3.1 POSKUS 1, PREDHODNO REDCENO Z ATS

V prvem poskusu smo drevesa razdeljena v tri skupine obilnosti cvetenja predhodno red¢ili v
cvet z ATS (preglednica 1, poskus 1). V skupini §ibko cveto¢ih dreves (S) smo po osnovnem
red¢enju z ATS in 5x nanosu etefona v jeseni ugotovili zmanjSano Stevilo plodov s premerom
vecjim od 70 mm. V skupini srednje cvetocih dreves (Sr) je redcenje z ATS imelo pozitiven
vpliv na povecanje Stevila trznih plodov kadar smo nanasali ATS samostojno, ali pa ko so
redcenju z ATS sledili zaporedni nanosi NAA.

V skupini S je bilo pri kontrolnih drevesih povratno cvetenje zelo moéno, pri Sr in M
kontrolnih drevesih pa ni bilo zadovoljivo. Samo red¢enje cvetov na Sr in M drevesih z ATS
je nezadovoljivo (tudi nesignifikantno) povecalo povratno cvetenje na 115 oz. 90 socvetij na
drevo. Povratno cvetenje je bilo v primeru 5-kratnega nanosa NAA oz. etefona vecje v vseh
treh skupinah obilnosti cvetenja S/St/M, kar poro¢ajo tudi Bukovac in sod. (2006) in
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Robinson in sod. (2010). Pri obravnavanjih z dodatnimi nanosi NAA oz. etefona se je
povratno cvetenje S dreves povedalo na ve¢ kot 400 socvetij na drevo, kar bi lahko
obravnavali kot preobilno cvetenje, ki bo povzrocalo probleme z red¢enjem rodnega nastavka
v prihodnjem letu. Na Sr in M drevesih je 5-kratni nanos NAA oz. etefona z namenom
pospesevanja formiranja rodnega brstja, moc¢no izboljsal povratno cvetenje teh dreves, v tem
primeru na zadovoljivo raven.

Preglednica 1: Koncno Stevilo komercialnih plodov (>70mm) ter povratno cvetenje 'Zlatega
delisesa’/M9 po osnovnem red¢enju plodi¢ev z amonijevim tiosulfatom (ATS; 0,7% w/w;
poskus 1) ali 1-naftilocetno kislino (NAA; 12 mg 1'!; poskus 2) ter slede¢ih petih zaporednih
nanosih NAA 5 mg I oz. etefona 100 mg I''; S = $ibko, Sr = srednje in M = mo&no cveto¢a
drevesa.

Table 1: Final fruit set of commercial fruit (>70mm) and return bloom of 'Golden
delicious'/M9 after basic ammonium thisoulphate (ATS, 0.7% w/w, exp. 1) or 1-
naphtaleneacetic acid (NAA; 12 mg I''; exp. 2) thinning followed by five consecutive
applications of NAA 5 mg I'or ethephon 100 mg I''; Trees were classified into three
flowering categories: S = small, Sr = medium and M = high flowering trees.

Predhodno red¢eno z ATS Predhodno red¢eno z NAA
(poskus 1) (poskus 2)
) St.velikih Povratno St.velikih Povratno
Obravnavanja . .
plodov cvetenje plodov cvetenje
(>70 mm) (8t. socvetij) | (>70 mm) (t. socvetij)
S S
Kontrola 50 b* 357 ab 66 b 489 a
ATS ali NAA 41 ab 220 a 25a 394 a
ATS ali NAA + 5x NAA | 44 ab 416 b 24 a 459 a
ATS ali NAA +5x 27 a 468 b 20 a 390 a
ethephon
Sr Sr
Kontrola 49 a 47 a 52 a 32 a
ATS ali NAA 73 b 115a 76 a 240 b
ATS ali NAA + 5x NAA 69 b 314 b 65 a 318 b
ATS ali NAA + 5x 39a 368 b 64 a 207b
ethephon
M M
Kontrola 47 a 25a 65a 5a
ATS ali NAA 55a 90 a 9] a 52a
ATS ali NAA+5x NAA |49a 214 b 90 a 193 b
ATS ali NAA + 5x 42a 351 ¢ 81 a 231b
ethephon

*Duncanov razvrstitveni test (p=0,05) za povpre¢ja obravnavanj znotraj posamezne skupine
intenzivnosti cvetenja (S, Sr, M). Povprecja obravnavanj znotraj ene skupine intenzivnosti cvetenja se
ne razlikujejo med seboj, kadar so oznacena z isto ¢rko.
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*Duncan’s multiple range test (p=0.05) is valid for means in the separate flower intensity group (S, Sr,
M). Means within the flowering group designated with the same letters are not different.

3.2 POSKUS 2, PREDHODNO REDCENO Z NAA

Nanos NAA z namenom redéenja plodi¢ev je v skupini S dreves povzroéil nepotrebno in
Skodljivo zmanjSanje rodnega nastavka na manj kot 25 trznih plodov (>70 mm) na drevo,
medtem ko so neredcena drevesa jeseni izkazovala 66 trznih plodov na drevo (preglednica 1,
poskus 2). Na Sr in M drevesih red¢enje z NAA ni bilo statisti¢no znacilno.

Stetje socvetij v naslednjem letu je pokazalo, da je skupina S dreves ne glede na redéenje z
NAA in 5-kratnim dodatnim nanosom NAA oz. etefona, imela izenaCeno in hkrati za vsa
obravnavanja obilno povratno cvetenje. V skupini Sr na kontrolnih drevesih zaznamo manjse
povratno cvetenje, ki po Stevilu cvetov ni zadovoljivo za povpre¢no rodnost. Redéenje z NAA
pa je statisticno znacilno izboljSalo povratno cvetenje na 240 socvetij na drevo. Tako v
skupini S in Sr nanos sredstev za izboljSanje povratnega cvetenja sploh ni bil potreben, saj se
ocenjuje, da pri tej velikosti drevesa ze priblizno 200 socvetij na drevo predstavlja zadovoljiv
cvetni nastavek za primerno rodnost (Hladnik in Stopar, 2021). V skupini M kontrolna
drevesa skorajda niso cvetela, redéenje z NAA ni izboljsalo povratnega cvetenja, dodatni 5-
kratni nanos NAA oz. etefona pa je statisticno znacilno izbolj$alo povratno cvetenje na 193
oz. 231 socvetij na drevo, kar je kot je ze omenjeno zadostno Stevilo cvetov za primerno
rodnost.

Poskusi na drevesih z razli¢no obilnostjo cvetenja so pokazali, da lahko nanos nekega
rastlinskega bioregulatorja v neki skupini cvetenja povzroci pozitivne ucinke, v drugi skupini
S/St/M dreves pa celo negativne uéinke. Tako v skupini S dreves ni pravega razloga za
uporabo sredstev za redCenje cvetov oz. plodi¢ev (moznost prered¢enja), prav tako pa je v tej
skupini uporaba metod za pospeSevanje povratnega cvetenja nepotrebna. V skupini M dreves
je uporaba sredstev za red¢enje rodnega nastavka nujna, prav tako kot bi bilo v tej skupini
nujno tudi izvajati program za izboljSano tvorbo cvetnih brstov za naslednje leto. V casu
digitalnih tehnologij in naprednih senzorskih sistemov, bi bilo potrebno izvajati ciljan,
individualni fiziologiji drevesa prilagojen nanos rastlinskih bioregulatorjev, drugih
fitofarmacevtskih sredstev in tudi foliarnih gnojil.
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EMULGATORJI KOT ALTERNATIVA KLASICNIM
SREDSTVOM ZA REDCENJE PLODICEV JABLANE

Nika HILLMAYR!, Matej STOPAR!

POVZETEK

Kemicno redCenje plodicev je ukrep za izboljSanje velikosti plodov in prepreCevanje
izmeni¢ne rodnosti v komercialni pridelavi jabolk. Popolnega sredstva za redcenje plodicev
jablan na trgu ni in tako stalno poteka iskanje bolj zanesljivih in okoljsko sprejemljivih
sredstev za redCenje. PreuCevali smo redcenje plodicev jablane po nanosu emulgatorjev:
lecitin, polisorbati 20, 60, 80 in meSanice nastetih v razli¢nih terminih nanosa. Nanesli smo 5
ml I emulgatorja dvakrat oz. trikrat: pri premeru plodi¢ev 4,3 + 7,5 + 11,5 mm in pri 5,5 +
9,5 + 14 mm pri sortah 'Gala' in 'Elstar’. Kot najucinkovitejSe sredstvo za redCenje se je
izkazal polisorbat 60, ki je pri trikratnem nanosu redcil obe sorti, pri dvakratnem pa le sorto
'Gala'. Sposobnost red¢enja plodicev se je pokazala tudi pri sredstvu polisorbat 80, ampak le
pri trikratnem nanosu na sorto 'Gala'. Uporaba teh sredstev je vplivala tudi na vecjo
povpre¢no maso plodov in na izboljSano povratno cvetenje. Iz raziskave sklepamo, da so
polisorbati obetavna sredstva za red¢enje plodov jablane, ¢e so naneseni v srednjih terminih
(22.4.,29.4., 6.5.) tradicionalnega red¢enja plodicev.

Klju¢ne besede: Malus domestica Borkh., red€enje jablan, obremenjenost, emulgatorji

EMULGATORS AS AN ALTERNATIVE TO CLASSICAL APPLE THINNERS
ABSTRACT

Chemical fruit thinning is a measure to improve fruit size and prevent biennial bearing in
commercial apple production. The market does not offer a perfect thinning agent and the
search for reliable thinners that are environmentally and toxicologically indisputable is never
ending. We studied the thinning effect of emulsifiers lecithin, polysorbates 20, 60, 80 and a
mixture of the listed ones in the early and mid-late fruitlet thinning application window. Five
ml - emulsifier was applied twice or three times: at 4.3 + 7.5 + 11.5 mm and 5.5 + 9.5 + 14
mm of fruitlet diameter in the varieties 'Gala' and 'Elstar'. Substance polysorbate 60 proved to
be the most effective thinning agent, which thinned both cultivars when applied three times,
but only the cultivar 'Gala'" when applied twice. Thinning ability was also shown with
substance polysorbate 80, but only with three times application at 'Gala' cultivar. The use of
polysorbates also enhanced the average fruit weight and return bloom. We conclude that
polysorbates are promising agents for thinning apple fruits when applied at the middle-time
(22.4.,294., 6.5.) thinning window.

Key words: Malus domestica Borkh., apple thinning, crop load, surfactant

! Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, Slovenija
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1. UVOD

Vsakemu pridelovalcu je pomemben prihodek, ki ga dobi od pridelka. Pri jablani (Malus
domestica Borkh) je vrednost pridelka pogojena s koli¢ino in kakovostjo plodov, ki sta
odvisni predvsem od obremenitve dreves, kar v komercialnih nasadih reguliramo z red¢enjem
plodic¢ev (Robinson in sod., 2017). Za doseganje prvovrstne kakovosti in velikosti plodov je
pomembno pravocasno redcenje. Poleg tega je red¢enje potrebno, da se izognemo izmenicni
rodnosti in tako uravnovesimo pridelavo sadja med leti (Davis in sod., 2004). Ro¢no red¢enje
je delovno intenzivno, kar pri danasnjem trgu dela pomeni vecji strosek. Hkrati pa se ro¢no
redcenje izvaja prepozno, da bi zagotovilo zadosten rodni nastavek v naslednjem letu. Zato se
pridelovalci ve¢inoma odloc¢ajo za kemicno red¢enje, ki je zanesljivejsi in cenovno ugodnejsi
ukrep. Vendar pa je uporaba kemijskih snovi pri pridelavi hrane strogo regulirana in pod
stalnim drobnogledom javnosti. Seznam dovoljenih sredstev je omejen, poleg tega imajo tudi
komercialno dostopna sredstva za redCenje tehnoloske pomanjkljivosti oziroma lahko imajo
vprasljiv vpliv na okolje.

Karbaril, kot aktivna snov, je bil med prvimi obsezno uporabljenimi sredstvi za redcenje,
vendar je bil zaradi okoljske nesprejemljivosti prepovedan (Gunasekara in sod., 2008).
Sredstva za red¢enje plodi¢ev na osnovi 6-benziladenina (BA) so znana, da prispevajo k
velikosti plodov, dodatno in neodvisno od red¢enja, ter so zato med pridelovalci priljubljena
kot sredstva za red€enje (Wismer in sod., 1995). Vendar na uc€inkovitost sredstev na osnovi
BA moc¢no vplivajo predvsem fizioloSko stanje rastlin ter vremenske razmere po nanosu, zato
njihov ucinek ni vedno predvidljiv (Greene, 1993; Marini, 2002). Sredstva na osnovi 1-
naftilocetne kisline (NAA), naftilacetamida (NAD) in etefona lahko v nekaterih primerih celo
povzroc¢ijo zmanjSanje kon¢ne velikosti plodov (Stopar in Tojnko, 2005). Poleg sredstev za
redCenje plodic¢ev poznamo tudi tista, ki se uporabljajo za redCenje v cvet. V tem primeru
ve¢inoma pride do poziga cvetov. V namene redCenja cvetov so se uporabljala Stevilna
sredstva. Amonijev tiosulfat (ATS), je sicer registriran kot listno gnojilo, ima pa pri nanosu na
cvetove ucinek redcenja (Fallahi in sod., 2006a). Povzroci izsuSitve cvetnega tkiva (Byers,
1997). Sredstva na osnovi hidrogen cianamida, predvsem na juzni polobli uporabljajo za ZmanjS$anje potreb
po zimskem mirovanju (Fallahi in sod. 1990). Hkrati pa se uporabljajo kot sredstva za
redcenje cvetov pri peckarjih in koScicarjih. Njihovo delovanje je med leti primerljivo in ne
povzroca rjavosti plodov (Fallahi in sod., 1998, 2006a). V Evropi tega sredstva na jablanah ne
uporabljamo. Tergitol TMN-6 je bil potrjen kot ucinkovito sredstvo za redcenje breskev,
nektarin in sliv. Nanos se izvede med polnim cvetenjem in odpadanjem venénih listov. Pri
tem ni bilo opaZenih negativnih vplivov na drevo ali plodove (Fallahi in sod., 2006b). Tergitol
spada v skupino povrSinsko aktivnih snovi oziroma emulgatorjev, ki se uporabljajo za
zmanjSanje povrsinske napetosti na listu rastline pri nanosu pesticidov in hkrati omogocajo
lazje raztapljanje lipofilnih snovi v vodi. V kmetijstvu dodana sredstva za namen zmanjSanja
povrsinske napetosti ob nanosu na list navadno imenujemo mocila. Enako sta Klein in Cohen
(2000) dokazala ve¢namensko delovanje organosilikonskih emulgatorjev, Silwet-408 (Witco)
in Boost (Dow-Elanco) pri nektarinah in breskvah. Silwet je organosilikonsko mocilo, ki
poveca adhezijo nanesenih pripravkov kot so herbicidi, insekticidi in drugi (Tipa, 2023).
Kasneje so sredstvo Silwet preizkusili Se pri red¢enju jablan, kjer so se prav tako pokazali
pozitivni rezultati. Nanos sredstva Silwet ob zaletku cvetenju pri sorti ‘Jonagold’, se je
izkazal s 50 % zmanjSanjem pridelka; pri kombinaciji sredstva Silwet in sredstva na osnovi
etefona pa je bil pridelek zmanjSan za ve¢ kot 90 %. Tekom iste Studije so pri sorti ‘Fuji’
preizkusili Se dvakratni nanos sredstva Silwet-408, ki se je v kombinaciji s sredstvom na
osnovi etefona, izkazal kot mocnejSe redcenje v primerjavi z enkratnim nanosom, saj se je
pridelek zmanjsal za 85 % (Bound in Klein, 2010). Tudi Lanar in sod. (2022) so dokazali
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uspesno redcenje sliv s pripravkom SilwetStar, ter dosegli 69 % zmanjSanje Stevila plodov na
drevo. Tako se je razvila ideja o preizkuSanju ostalih emulgatorjev in njihovega vpliva na
redCenje razli¢nih sadnih vrst.

V nasem poskusu smo preizkuSali predstavnike zivilskih emulgatorjev: polisorbat 20,
polisorbat 60, polisorbat 80 in lecitin, ter preverjali njihovo sposobnost redcenja pri dveh
sortah jablan: ‘Gala’ in ‘Elstar’. Polisorbati so bili dokazani kot potencialno alternativno
sredstvo za redCenje plodiCev jablane (Stopar in Hladnik, 2020, 2021). Pred tem, pa je bilo
potrebno dolociti njim primerno okno uporabe. Zato smo jih preizkuSali kot sredstvo za
red¢enje v Casu cvetenja in socasno na plodi¢ih do velikosti 15 mm.

2. MATERIALI IN METODE

Poskus smo izvajali pri sortah jablane 'Gala' in 'Elstar’ z namenom preverjanja uc¢inkovitosti
redCenja emulgatorjev lecitin in polisorbat 20, 60 in 80 ter dolofanja optimalnega okna
uporabe. Poskus smo izvajali v poskusnem nasadu Brdo pri Lukovici (osrednja Slovenija;
46°10°04.8”N; 14°40°55.2”E) v rastnih sezonah 2014 in 2015. Pri sorti 'Gala' smo v poskus
izbrali mlada dvoletna drevesa, pri sorti 'Elstar’ pa drevesa v polni rodnosti, cepljena na
podlago M.9 in gojena v gojitveni obliki ozko vreteno. Dvanajst obravnavanj je bilo
dolocenih v poskusni zasnovi osmih naklju¢nih blokov, razporejenih v eno sadilno vrsto pri
sorti 'Gala' in petih naklju¢nih blokov razporejenih v dve vrsti pri sorti 'Elstar'. Izbrana so bila
drevesa s homogeno rastjo in cvetenjem. Vsa Skropljenja so bila izvedena z nahrbtno
Skropilnico do tocke kapljanja, v terminih 22.4., 29.4. in 6.5. pri obeh sortah.

Uporabljena je bila trojna kontrola: netretirano, ro¢no red¢eno (po junijskem trebljenju) in
kemi¢no redéeno z BA (5 ml I'! Exilisa pri premeru plodi¢ev 10 mm). Srednje okno uporabe
emulgatorjev, je vkljuCevalo dvakratni nanos, in sicer prvi¢ konec cvetenja oz. pri premeru
centralnih plodicev 'Gala' 4,3 mm in 'Elstar' 5,5 mm in drugic¢ teden kasneje, pri 'Gala' 7,5 mm
in 'Elstar' 9,5 mm. KasnejSe okno uporabe pa je vkljucevalo prvi dve Skropljenji in tretje
Skropljenje Se teden pozneje oz. pri premeru plodic¢ev sorte 'Gala' 11,5 mm in 'Elstar' 14 mm.
Zadnji dve obravnavanji sta predstavljali kombinacijo sredstev lecitin in polisorbat 60 oz.
polisorbat 80, obravnavanji sta bili aplicirani v prvem in drugem terminu Skropljenja.
Podrobna razdelitev obravnavanj je zapisana v preglednicah 1 in 2. Lecitin (zivilski emulgator
na osnovi fosfolipidov E322), polisorbat 20 (E432, polioksietilen sorbitan monolaurat,
Tween® 20), polisorbat 60 (E435, polioksietilen sorbitan monostearat, Tween® 60) in
polisorbat 80 (E433, polioksietilen sorbitan monooleat, Tween® 80) smo nanesli kot 5 ml 1!
emulzije v vseh treh Casovnih obdobjih nanosa. Poleg tega sta bili sredstvi lecitin ter
polisorbat 60 in 80 v koncentraciji 5 ml 1! kombinirana kot predhodna mesanica. Vsi
polisorbati so bili dobavljeni kot emulgatorji Tween pri Merck KGaA, Darmstadt, Nem¢ija.
Ob obiranju je bilo dolo¢eno §t. plodov na drevo za velikostni razred nad in pod 70 mm
premera ploda ter povpre¢na masa ploda (g). Obilnost cvetenja v naslednji rastni sezoni je bila
vizualno ocenjena kot povratno cvetenje z lestvico od 1 do 10 (1 = brez cvetov, 5 = Sibko
cvetenje, 8 = optimalno cvetenje, 10 = pretirano cvetenje, 'snezna kepa'). Rezultati so bili
statisticno obdelani v programu Statgraphics (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains,
Virginia) z uporabo enosmerne analize variance (ANOVA) in slede¢im Duncan testom.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Podatki, zbrani ob obiranju, so predstavljeni v preglednicah 1 in 2. Pri kontrolnem
obravnavanju je bilo $t. plodov na drevo vecje, tako pri sorti 'Gala', kot 'Elstar', kar je



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 41

pricakovano za neredc¢ena drevesa. Roc¢no redcenje je pri obeh sortah dalo statistiéno znacilno
manjSe Stevilo netrznih plodov (<70mm) na drevo in s tem jih lahko oznacimo kot pravilno
razred¢ena drevesa. RedCenje z BA je bilo uspesno le pri sorti 'Elstar', kjer so se pokazale
statisti¢ne razlike pri Stevilu netrznih plodov na drevo med obravnavanji kontrola in BA.

Preglednica 1: Rezultati redenja s sredstvi polisorbat in lecitin v primerjavi s kontrolo,
ro¢nim red¢enjem in redéenjem z BA pri drevesih sorte 'Gala'. Povprecja z razli¢nimi ¢rkami
se statisti¢no razlikujejo pri p=0,05; analizirano z enosmerno ANOVA in Duncan testom

Table 1: Results of thinning with substance polysorbate and lecithin compared to control,
hand thinning and thinning with BA on 'Gala' trees. Means with different letters are
statistically different at p=0.05; analyzed by one-way ANOVA and Duncan test

St. St. St. Povp. Povratno

Obravnavanje Cas tretiranja cvetov plodov plodov masa cvetenje
drevol | S70mm | =70mm k@) | (1-10)
drevo’! drevo™!
Kontrola 143 a 184 ef 29a 109 a 5,9 ab
Roéno redéenje po junijskem 133a| 117bc 49ab | 139 bed 53a
trebljenju

Exilis (BA) - 5 ml I'! 1x 10 mm 143 a 218 f 57 ab | 123 abcd 7,2 ab
Lecitin - Sml "' 2x 132 a 218 f 53 ab | 125 abcd 6,0 ab
Polisorbat 20 - 5 ml 1! 2x KF 135a 163 de 73 b 138 bed 4.8 a
Polisorbat 60 - 5 ml 1! 2x 4,3+ 7,5 mm 142 a 122 be 58 ab 145 cd 4,6 a
Polisorbat 80 - 5 ml 1! 2x 146 a 192 ef 49 ab 118 ab 5,6a
Lecitin 5 ml 1! 3x KF 133 a 196 ef 59 ab | 124 abcd 5,8 ab
Polisorbat 60 - 5 ml "' 3x 43+75+ 132 a 28 a 27 a 209 e 8,2b
Polisorbat 80 - 5 ml 1" 3x 11,5 mm 144 a 98 b 45 ab 147 d 5,8 ab
Lecitin + P60 2x KF 129 a 145 cd 49 ab | 130 abed 4,6 a
Lecitin + P80 2x 4,3 + 7,5 mm 130 a 220 f 53 ab 120 abc 5,0a

Sredstvo lecitin se ni izkazal kot primerno sredstvo za redCenje, saj ni zmanjsal Stevila plodov
pri dvakratnem, niti pri trikratnem nanosu. Edino red¢enje z lecitinom, ki je bilo uspesno, je
bilo v kombinaciji s polisorbatom 60 pri sorti 'Gala', kjer se je zmanjSalo Stevilo plodov
manjSih od 70 mm, ampak v tem primeru ucinka redenja ne moremo pripisati sredstvu
lecitin. Pri isti sorti je sredstvo polisorbat 20 pri dvakratnem nanosu znacilno povecal delez
trznih plodov (>70mm) glede na neredcena drevesa. Statisticno znacilne razlike pri red¢enju s
sredstvom polisorbat 80 smo dobili le pri sorti 'Gala' pri trikratnem nanosu, kjer se je St.
jabolk manjSega velikostnega razreda zmanjSalo na povpre¢no 98 na drevo oz. se je zmanjSalo
za 47 % v primerjavi s kontrolo. Sredstvo polisorbat 60 je bilo edino, ki je imelo statisticno
znalilne ucinke red¢enja pri obeh sortah. Pri sorti 'Gala' se je pri dvakratnem nanosu
zmanjSalo Stevilo netrznih plodov na drevo za 34 %, kar je povpre¢no 122 plodov na drevo.
Pri trikratnem nanosu sredstva polisorbat 60 smo razredCili Stevilo netrznih plodov na
povprecno 28 plodov na drevo, oz. se je Stevilo plodov <70mm zmanjSalo za 85 %. 1z tega
lahko sklepamo, da je imel trikratni nanos sredstva polisorbat 60 premocan vpliv red€enja pri
sorti 'Gala' in se je pridelek zmanjSal bolj, kot bi Zeleli. Pri sorti 'Elstar’, ki je znana kot
problemati¢na sorta za redcenje, je statisticno znacilen vpliv imelo le trikratno red¢enje s
sredstvom polisorbat 60. V tem primeru se je pridelek netrznih plodov zmanjsal za 21 %, oz.
je na drevesih ostalo povprecno 228 plodov manjsih od 70mm.

Povprecna masa ploda je bila ustrezno vecja pri obravnavanjih, ki so bila red¢ena ro¢no glede
na kontrolo. Pri sorti 'Gala' je se je masa plodov povecala povprecno za 30 g, pri sorti 'Elstar’
pa za 27 g. Sredstvo polisorbat 20 je ob dvakratnem nanosu imelo statisticno znacilen vpliv na
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povpre¢no maso plodov sorte 'Gala', ti so bili v povpre€ju tezji za 29 g v primerjavi s
kontrolo. Pri sredstvu polisorbat 60 se je pri dvakratnem nanosu pri sorti 'Gala' prav tako
pokazalo statisticno znacilno povecanje povpre¢ne mase ploda za 36 g. Trikratni nanos
sredstva polisorbat 60 oz. polisorbat 80 je v povprecju povecal maso plodov za 100 g oz. za
38 g pri sorti 'Gala'. Pri sorti 'Elstar' je trikratni nanos sredstva polisorbat 60 v povprecju
povecal maso plodov za 19 g.

Preglednica 2: Rezultati redCenja s sredstvi polisorbat in lecitin v primerjavi s kontrolo,
ro¢nim red¢enjem in red¢enjem z BA pri drevesih sorte 'Elstar'. Povprecja z razlicnimi ¢rkami
se statisticno razlikujejo pri p=0,05; analizirano z enosmerno ANOVA in Duncan testom

Table 2: Results of thinning with substance polysorbate and lecithin compared to control,
hand thinning and thinning with BA on 'Elstar' trees. Means with different letters are

statistically different at p=0.05; analyzed by one-way ANOVA and Duncan test

St. St. St Povp. Povratno

Obravnavanje Cas tretiranja cvetov plodov plodov masa cvetenje
drevo’! <70mm | >70mm ploda(g) | (1-10)
drevo™! drevo™!
Kontrola 232 abc 289 d 125 ab 125 a 1,5 abc
Rocno red¢enje po Juny sk.em 223 ab 162 a 130 ab 152 ¢ 1,2 ab
trebljenju

Exilis (BA) - 5ml 1! 1x 10 mm 244 be 224 b 132 ab 135 ab 2,1c¢
Lecitin - 5ml 1! 2x 239 abc 270 bed 119 a 129 a 1,2 ab
Polisorbat 20 - 5 ml I'! 2x KF 252 ¢ 277d 135 ab 126 a 1,0 a
Polisorbat 60 - 5 ml I'! 2x 5,5+9,5 mm 243 be 255 bed 123 ab 126 a 1,5 abc
Polisorbat 80 - 5 ml I'! 2x 233 abc 262 bed 131 ab 128 a 1,5 abc
Lecitin 5 ml 1! 3x KF 230 abc 252 bed 128 ab 129 a 1,5 abc
Polisorbat 60 - 5 ml I'! 3x 55+9,5+ 229 abc 228 be 164 ab 144 be 1,5 abc
Polisorbat 80 - 5 ml I'! 3x 14 mm 226 ab 258 bed 143 ab 132 a 2,0 be
Lecitin + P60 2x KF 239 abc 274 cd 167 b 135 ab 1,1 a
Lecitin + P80 2x 5,5+ 9,5mm 219 a 264 bed 139 ab 129 a 1,4 abc

Ne nazadnje je tudi povratno cvetenje pomemben kriterij pri uspeSnosti red¢enja, saj je od
tega odvisna obilnost pridelka v prihodnji sezoni. Pri sorti 'Elstar', kjer je bilo red¢enje z BA
uspesno, se je pokazalo tudi statisticno znacilno povecano povratno cvetenje. Tudi pri
trikratnem nanosu sredstva polisorbat 60 pri sorti 'Gala' in pri trikratnem nanosu sredstva
polisorbat 80 pri sorti 'Elstar' se je nakazal trend izboljSanja povratnega cvetenja, vendar ta ni
bil statisticno znacilen.

1z raziskave lahko sklepamo, da so polisorbati uc¢inkovita sredstva pri srednjih terminih (22.4.,
29.4., 6.5.) redCenja plodicev jablane, kar lahko potrdimo predvsem za sredstvo polisorbat 60
in delno za polisorbat 80. S kasnej$imi poskusi se je dokazalo tudi njihovo pozno delovanje
vse do premera plodic¢ev 20 - 22 mm (Stopar in Hladnik, 2020, 2021).
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VPLIV BIOSTIMULANTA AMICEL ROOT NA PRIDELEK
PRI JABLANI (Malus domestica Borkh.)

Metka HUDINA', Jerneja JAKOPIC', Robert VEBERIC!

POVZETEK

Vpliv sredstva Amicel root na koli¢ino in kakovost pridelka jablane (Malus domestica
Borkh.) pri sortah ‘Topaz’, 'Opal' in 'Idared' smo proucevali leta 2022. Poskus na sortah
‘Topaz’ in 'Opal' je potekal v Hortikulturnem centru Biotehniske fakultete (HC BF),
Orehovlje, Miren, pri sorti 'ldared' pa v Bistrici ob Sotli. Poskus je vkljuceval dve
obravnavanji: (i) tretirano s sredstvom Amicel root, kjer smo sredstvo Amicel root nanesli na
tla v vrsti s herbicidno $kropilnico v odmerku 16 1/ha 15. 4. in 22. 6. 2022, in (ii) kontrola,
kjer tla nismo tretirali s sredstvom Amicel root. Ugotovili smo, da so imela drevesa
obravnavanja Amicel root znacilno vecje Stevilo plodov/drevo pri sortah 'Opal’ in 'Idared'.
Kljub ekstremno visokim temperaturam in ob pomanjkanju padavin je bil pri sorti 'Opal’
znaCilno vecji pridelek pri obravnavanju Amicel root. Trend vecjega pridelka pri
obravnavanju Amicel root v primerjavi s kontrolo smo opazili tudi pri sortah ‘Topaz’ in
'Idared'. Tretiranje z Amicel root je vplivalo na ve¢jo maso ploda pri sorti “Topaz’. Koeficient
rodnosti je bil znacilno vecji pri sortah 'Opal' in 'Idared' pri obravnavanju Amicel root. V
viSini, Sirini ploda, vsebnosti topne suhe snovi in Skroba, v trdoti plodov ter parametrih
osnovne in krovne barve ploda pri obravnavanih sortah med obravnavanjema ni bilo znacilnih
razlik.

Klju¢ne besede: biostimulant, jablana, Malus domestica, pridelek, susa, kakovost plodov

THE INFLUENCE OF THE AMICEL ROOT BIOSTIMULANT ON THE YIELD OF
THE APPLE TREE (Malus domestica Borkh.)

ABSTRACT

The effect of Amicel root on the quantity and quality of the yield of apple (Malus domestica
Borkh.) in the cultivars ‘Topaz’, 'Opal' and 'Idared' was studied in 2022. The experiment on
the cultivars ‘Topaz’ and 'Opal' took place in the Horticultural Center of Biotechnical Faculty
(HC BF), Orehovlje, Miren, and for the cultivar 'Idared' in Bistrica ob Sotli. The experiment
included two treatments: (i) treated with the biostimulant Amicel root, where the Amicel root
was applied to the soil in a row with a herbicide sprayer at a dose of 16 1/ha on 15™ April and
22" June 2022, and (ii) control, where the soil was not treated with Amicel root. We found
that Amicel root treatment had a significantly higher number of fruit/tree in 'Opal' and 'Idared’
cultivars. Despite the extremely high temperatures and the lack of rainfall, the cultivar 'Opal’
had a significantly higher yield in the Amicel root treatment. A trend of higher yield in the
treatment of Amicel root compared to the control was also observed in the cultivars ‘Topaz’
and 'ldared'. Treatment with Amicel root resulted in higher fruit weight in the cultivar
‘“Topaz’. The yield coefficient was significantly higher in the cultivars 'Opal' and 'Idared'

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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when treated with Amicel root. In the fruit height, fruit width, content of soluble solids and
starch, fruit firmness, and the parameters of the ground and cover colour of the fruit, there
were no significant differences between the two treatments.

Key words: biostimulant, apple, Malus domestica, yield, drought, fruit quality

1. UVOD

Eden od danasnjih izzivov za doseganje prehranske varnosti je povecanje pridelave hrane ob
povecevanju kakovosti pridelka in zmanjSevanje vpliva kmetijskih praks na okolje (Del
Buono, 2020). Da bi povecali kakovost pridelka in donos, zascitili tisto, kar pridelamo, in
trajnostno ohranili naravne kmetijske ekosisteme za prihodnje generacije, bi morali na eni
strani povecati vnos hranil in ucinkovitost uporabe (Singh et al., 2020) in po drugi strani
okrepiti naravne obrambne mehanizme rastlin za soocanje s Skodljivci in boleznimi brez
uporabe fitofarmacevtskih sredstev (Costa et al., 2019). Ob upostevanju teh ciljev so bili
biostimulanti predlagani kot mozna klju¢na sredstva za spodbujanje rasti rastlin in povecanje
pridelka. Biostimulanti lahko tudi zmanjSajo vpliv abiotskega in biotskega stresa ter
zmanj$ajo odvisnost nacinov pridelave od kemi¢nih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev.

Biostimulanti so opredeljeni kot izdelki, ki vsebujejo snovi in/ali mikroorganizme, katerih
naloga, kadar se jih nanese na rastline ali tla, je spodbujanje naravnih procesov za izboljSanje
privzema hranil, ucinkovitosti hranil, tolerance na abiotski stres in kakovosti pridelka,
neodvisno od vsebnosti hranil (EBIC, 2023). Skupina biostimulanti je bila zakonsko
opredeljena leta 2019 kot samostojna skupina, poleg gnojil in fitofarmacevtskih sredstev.
Zakonsko so opredeljeni kot izdelki za krepitev rastlin, spodbujanje rasti rastlin in dvig
odpornosti. V skupino biostimulantov se uvr$¢ajo snovi in meSanice s sposobnostjo
spodbujanja in krepitve rastlin ali izboljSanja tal, snovi, ki vplivajo na naravne procese v
rastlinah in neposrednem okolju, kot so rast, tvorba plodov ali oblika in intenzivnost odziva
rastline na stresne okoli§¢ine.

Biostimulante so razli¢ni avtorji razvrstili v skupine glede na sestavo, izvor in nacin
ucinkovanja doloc¢ene snovi (Yakhin in sod., 2017). Glede na izvor surovin, sestavo in
ucinkovanje jih delimo na (Du Jardin, 2015):

. aminokisline in beljakovinske hidrolizate,
. ekstrakte alg,

. druge rastlinske ekstrakte,

. huminske in fulvo kisline,

. hitozan in naravne polimere,

. mikroorganizme (glive, bakterije) in

. anorganske snovi.

Biostimulanti delujejo tako, da spodbujajo naravne procese v rastlinah ali njihovi okolici,
vklju¢no z obrambnimi reakcijami na negativne vplive okolja ter spodbujajo rast zaradi:

. fitohormonov (avksini, citokinini, giberelinska in abscizinska kislina, etilen) ali njim
sorodno delujocih snovi (tvorba in razvoj korenin, cvetenje, zorenje plodov);
. elicitorjev, ki zmanjSujejo Skodo povzroc¢eno z boleznimi in Skodljivei (naneSeni na

rastline aktivirajo lastne obrambne mehanizme. Sprozi se verizna reakcija z aktiviranjem
genov za sintezo specifi¢nih obrambnih snovi);
. kelatov, ki povecajo dostopnosti hranil in njithovo mobilnost;
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. zmanjSevanja oksidativnega stresa, ki je posledica abioticnega stresa (suSa, vro€ina,
mraz) in Stevilnih drugih dejavnikov okolja. Preprecujejo kopiCenje reaktivnih kisikovih
spojin (ROS), ki povzrocajo poskodbe celi¢nih sten in genetskih zasnov v celicnem jedru. V
biostimulantih vsebujoci antioksidanti imajo sposobnost vezave in inaktivacije ROS;

. sekundarnih rastlinskih metabolitov, ki vplivajo na Stevilne procese v rastlinah in so
pomemben del obrambe pred paraziti (fenoli — salicilna kislina, polifenoli, terpeni, alkaloidi,
aminokisline);

. spodbujanja zivosti tal v interakciji z mikroorganizmi, saj so hrana bakterijam
(ekstrakti alg in beljakovinski hidrolizati) ter tako vplivajo na sestavo mikrobioma in na
fizikalno kemijske lastnosti tal;

. pH vrednosti tal, ki odlo¢ilno vpliva na dostopnost hranil rastlini.

Nedavne raziskave so pokazale, da so u¢inki biostimulantov na rastline in njihov metabolizem
v veliki meri posledica drugih biomolekul (ogljikovih hidratov, polifenolov itd.), ki vplivajo
na izrazanje genov in povzrocajo presnovne spremembe v rastlinah. Biostimulanti z nizko
molekulsko maso spodbujajo rast rastlin (Stirk in Van Staden 1997; Tarakhovskaya et al.
2007), medtem ko z visoko molekulsko maso, kot so polisaharidi in polifenoli, delujejo na
odpornost proti biotsko in abiotsko povzrocenim stresorjem (Klarzynski et al. 2003; Zhang et
al. 2006; Rioux et al. 2007; Gonzalez et al. 2013; Perez et al. 2016). Odziv rastlin na
biostimulante in njihov uc¢inek je odvisen od sadne vrste in njene razvojne faze, hormonskega
stanja, temperature in vlage, pa tudi nac¢ina nanosa (nanos na nadzemni del rastline ali na talno
povrsino). Delovanje sredstev, ki delujejo preko tal je posebej obcutljivo, saj tip tal in vlaga v
tleh lahko ucinek zelo spremenijo.

S poskusom smo zeleli ugotoviti, ali lahko z uporabo biostimulanta Amicel root, ki ga
nanasamo na talno povr§ino povecamo koli¢ino in kakovost pridelka jabolk sort 'Topaz',
'Opal' in 'Idared'.

2. MATERIAL IN METODE

Leta 2022 smo zastavili poskus, v katerem smo zeleli ugotoviti vpliv sredstva Amicel root
(Altinco, Spanija), ki vsebuje rastlinske izvlecke in 6% Cu, na koli¢ino in kakovost pridelka
jablane (Malus domestica Borkh.) pri sortah '"Topaz', 'Opal' in 'ldared'. Poskus na sortah
'"Topaz' in 'Opal' je potekal v Hortikulturnem centru Biotehniske fakultete (HC BF),
Orehovlje, Miren, pri sorti '[dared' pa v Bistrici ob Sotli. V poskus smo vkljucili dve
obravnavanji: tretirano s sredstvom Amicel root in kontrola, kjer tla nismo tretirali s
sredstvom Amicel root. Sredstvo Amicel root smo nanesli na tla v vrsti s herbicidno
Skropilnico 15. 4. 2022 in nato 22. 6. 2022, vsakokrat 16 I/ha.

Opravili smo naslednje meritve in opazovanja: S$tevilo cvetnih Sopov/drevo, Stevilo
plodov/drevo po kakovostnih razredih, koli€ina pridelka/drevo, pridelek/ha, koeficient
rodnosti, dimenzije ploda (viSina, Sirina, masa), vsebnost topne suhe snovi, trdota mesa,
vsebnost Skroba, parametri osnovne in krovne barve (L*, a*, b*).

Za boljSe razumevanje rezultatov poskusa navajamo tudi temperature zraka in padavine za
hidrometeorolosko postajo Bilje, ki je od poskusa oddaljena 300 m in hidrometeorolosko
postajo Bizeljsko, ki je od poskusa oddaljena 5 km.
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Preglednica 1: Povprecne mese¢ne temperature zraka, povpreéne najvisje dnevne temperature
zraka in mesec¢ne koli¢ine padavin za leto 2022 ter povpre¢ne mesecne temperature zraka in
mesecne koli¢ine padavin za dolgoletno obdobje 1981-2010 za hidrometeorolosko postajo
Bilje (Bilje ..., 2023; Mesecni bilten ..., 2022)

Table 1: Average monthly air temperatures, average maximum daily air temperatures and
monthly precipitation amounts for the year 2022 and average monthly air temperatures and
monthly precipitation amounts for the long-term period 1981-2010 for the Bilje
hydrometeorological station (Bilje ..., 2023; Mesec¢ni bilten ..., 2022 )

2022 1981-2010
Mesec povp. T povp. max | koli¢ina povp. T koli¢ina
[°C] T [°C] padavin [mm] | [°C] padavin [mm]

Januar 2,8 9,7 22,2 3,0 82
Februar 5,5 12,2 33,8 3,7 66
Marec 7,0 15,0 40,6 7,6 81
April 11,5 17,7 56,2 11,6 95
Maj 19,1 25,6 14,2 16,7 117
Junij 242 31,0 29.0 20,1 117
Juljj 26,5 33,7 22.0 224 97
Avgust 24,4 31,9 58.8 21,8 112
September 17,9 242 239,0 17,3 162
Oktober 15,6 23,2 27,6 12,9 156
November 9,6 15,0 101,2 7.9 151
December 6,9 9,4 159,6 4,0 130
Leto 14,2 20,7 804,2 12,4 1365

Preglednica 2: Povprecne mese¢ne temperature zraka, povpreéne najvisje dnevne temperature
zraka in mesec¢ne koli¢ine padavin za leto 2022 ter povpre¢ne mesecne temperature zraka in
mesecne koli¢ine padavin za dolgoletno obdobje 1981-2010 za hidrometeoroloSko postajo
Bizeljsko (Bizeljsko ..., 2023; Mese¢ni bilten ..., 2022)

Table 2: Average monthly air temperatures, average maximum daily air temperatures and
monthly precipitation amounts for the year 2022 and average monthly air temperatures and
monthly precipitation amounts for the long-term period 1981-2010 for the Bizeljsko
hydrometeorological station (Bizeljsko ..., 2023; Mesecni bilten ..., 2022)

Leto/mesec 2022 1981-2010

povp. T povp. max | koli¢ina povp. T koli¢ina

[°C] T [°C] padavin [mm] | [°C] padavin [mm]
Januar 2,5 6,3 14,8 -0,4 53
Februar 5.7 9.9 26,2 1,5 53
Marec 7,2 11,7 23,8 6,2 73
April 10,1 14,7 76,0 10,9 73
Maj 17,6 22.5 72,8 15,8 89
Junij 223 273 38.8 18,8 121
Juljj 23,5 29,7 51,6 20,7 89
Avgust 22.8 28,9 21,6 20,2 96
September 16,0 214 206,2 15,8 110
Oktober 14,3 19,1 23,6 10,8 101
November 7,5 10,4 1182 5,1 88
December 33 5,6 113,6 0,6 78
Leto 12,7 17,3 772,4 10,5 1024
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V letu 2022 je bila povpre¢na letna temperatura zraka v Biljah kar za 1,8 °C visja kot v 30-
letnem obdobje (preglednica 1). Prav tako pa je bila koli¢ina padavin v letu 2022 manjsa kot v
30-letnem obdobju za 560,8 mm. V letu 2022 smo imeli junija, julija in avgusta povprecne
najvisje mesecne temperature nad 30 °C.

Najblizja hidrometeoroloska postaja poskusu, ki smo ga izvajali na lokaciji Bistrica ob Sotli,
je Bizeljsko. Leta 2022 je bila povprecna letna temperatura kar za 2,2 °C vi§ja kot v 30-letnem
obdobje (preglednica 2). Prav tako pa je bila koli¢ina padavin leta 2022 manjSa kot v 30-
letnem obdobju za 251,6 mm. Leta 2022 smo imeli junija, julija in avgusta povprecne najvisje
mesecne temperature nad 27 °C.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V zadnjem casu se veliko pozornosti posveca biostimulantom na osnovi rastlinskih izvleckov,
aminokislin in morskih alg, saj so Studije pokazale, da imajo te kompleksne meSanice razli¢ne
biostimulativne lastnosti in vsebujejo spojine, kot so razlicne oblike ogljikovih hidratov,
aminokisline, majhne koli¢ine rastlinskih hormonov, osmoprotektorjev in beljakovin (Khan et
al., 2009; Du Jardin, 2015). Poleg krepitve rastline proti stresu, povecevanja absorpcije hranil,
boljSe rast in vecjega pridelka so biostimulanti na osnovi morskih alg dokazano krepili
koreninski sistem, povecali cvetenje (Ali in sod., 2019), kakovost sadja in okus (Kapur in sod.
2018) ter celo kakovost pridelka (Li in Mattson, 2015).

Preglednica 3: Povprecno Stevilo cvetnih Sopov na drevo pri sortah 'Topaz', 'Opal' in 'Idared’
glede na obravnavanji; 2022

Table 3: Average number of flower buds per tree in 'Topaz', 'Opal' and 'ldared' cultivars
according to treatments; 2022

Sorta Amicel root Kontrola Stat. znac.
"Topaz' 116 150 | *

'Opal’ 157 185 | NS
'I[dared' 104 88 | NS

Pri sortah 'Opal' in 'Idared' ni bilo razlik v povpre¢nem Stevilu cvetnih Sopov/drevo med
obravnavanjema (kontrola in Amicel root) (preglednica 3). Povprecno Stevilo cvetnih Sopov
na drevo je bilo pri sorti "Topaz' vecje pri kontroli kot pri obravnavanju Amicel root, vendar
se to vecje Stevilo cvetnih Sopov/drevo ni odrazilo tudi v vec¢jem Stevilu plodov/drevo, saj pri
sorti Topaz ni bilo znacilnih razlik med obravnavanjema. Pri sortah 'Opal' in 'Idared’ so imela
drevesa obravnavanja Amicel root znacilno vecje Stevilo plodov/drevo kot kontrolna drevesa
(preglednica 4).

Preglednica 4: Povprec¢no Stevilo plodov na drevo pri sortah "Topaz', 'Opal' in 'Idared' glede na
obravnavanji; 2022

Table 4: Average number of fruits per tree in "Topaz', 'Opal' and 'Idared' cultivars according to
treatments; 2022

Sorta Amicel root Kontrola Stat. znac.
"Topaz' 43 45 | NS

'Opal' 85 55| *

'I[dared' 208 160 | *
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Na lokaciji HC BF v Mirnu pri Novi Gorici so pri sortah 'Topaz' in 'Opal' na koli¢ino in
kakovost pridelka moc¢no vplivali okoljski dejavniki — visoka temperatura in odsotnost
padavin. Prav tako je bilo vodno zajetje Vogrscek v sanaciji in ni bilo v zajetju vode, da bi
lahko namakali. Kljub ekstremno visokim temperaturam in ob odsotnosti padavin pa je bil pri
sorti 'Opal' znacilno vecji pridelek pri obravnavanju, kjer smo drevesom prek tal dodali
Amicel root (slika 2). Enak trend — trend vecjega pridelka pri obravnavanju Amicel root v
primerjavi s kontrolo, smo opazili pri sortah 'Topaz 'in 'Idared' (sliki 1 in 3). Sorto 'Topaz' smo
v drugi polovici juliju namakali 6-krat in vsakokrat dodali po 10 1 vode/drevo. Na lokaciji
Bistrica ob Sotli, kjer so bile ravno tako ekstremno visoke temperature in tudi pomanjkanje
padavin, vendar smo imeli moznost kaplji¢nega namakanja (vsak dan smo dodali 8 1 vode na
drevo), pa je bila koli¢ina pridelka pri sorti 'Idared' bistveno vec¢ja v primerjavi s sortama na
lokaciji Miren.

Topaz
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Slika 1: Povprecen pridelek na hektar (t) pri sorti 'Topaz' glede na obravnavanji; 2022
Figure 1: Average yield per hectare (t) at cultivar 'Topaz' according to treatments; 2022

3 Opal

20,0 19,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

13,4

Pridelek (t/ha)

Amicel root Kontrola

Obravnavanje

Slika 2: Povprecen pridelek na hektar (t) pri sorti 'Opal' glede na obravnavanji; 2022
Figure 2: Average yield per hectare (t) at cultivar 'Opal' according to treatments; 2022
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Slika 3: Povprec€en pridelek na hektar (t) pri sorti 'Idared' glede na obravnavanji; 2022
Figure 3: Average yield per hectare (t) at cultivar 'Idared' according to treatments; 2022

Tudi Malaguti in sod. (2002), de Sousa in sod. (2019) in Soppelsa in sod. (2018) so ugotovili,
da biostimulanti na osnovi rastlinskih izvleckov in morskih alg povecajo nastavek plodov,
pridelek jabolk, vsebnost antocianinov in izbolj$ajo intenzivnost rdece barve.

Preglednica 5: Povpre¢na masa ploda (g) pri sortah 'Topaz', 'Opal' in 'ldared' glede na
obravnavanji; 2022

Table 5: Average fruit weight (g) in cultivars 'Topaz', 'Opal' and 'Idared' according to
treatments; 2022

Sorta Amicel root Kontrola Stat. znac.
"Topaz' 170 138 | *

'Opal’ 90 98 | NS
'[dared' 139 158 | NS

1z preglednice 5 je razvidno, da je pri sorti "Topaz' tretiranje z Amicel root vplivalo na vecjo
maso ploda. Tudi Mosa in sod. (2023) poroc¢ajo o ve¢ji masi ploda, ve¢jem hektarskem
pridelku in vedji trdoti, vsebnosti antocianov, N, P, K, Ca, Fe, Zn, Mn in B v plodovih jabolk
sorte 'Anna' pri uporabi biostimulantov na osnovi rastlinskega izvlecka listov moringe
(Moringa oleifera) skupaj z biostimulanti morskih alg in fulvo kislin. Rastlinski izvlecki
moringe vsebujejo mesanico esencialnih aminokislin, vitamina A, vitamina C in minerale K,
Ca. Pri sortah 'Opal' in 'Idared' med obravnavanjema ni bilo znacilnih razlik v masi ploda. Je
pa zaradi pomanjkanja vode in visokih temperatur opazno manjSa masa ploda. Pri sorti 'Opal’
plodovi niso dosegali minimalne mase ploda za I. kakovostni razred, ki je 110 g.

Pri sorti 'Topaz' je bil pri obravnavanju Amicel root tudi znacilno vecji delez plodov L.
kakovostnega razreda, pri ostalih sortah ('Idared' in 'Opal') pa ni bilo razlike v delezu plodov 1.
kakovostnega razreda (slika 4).
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Slika 4: Delez plodov 1. kakovostnega razreda (%) pri sortah 'Topaz', 'Opal' in '[dared' glede
na obravnavanji; 2022

Figure 4: The proportion of the I. fruit quality class (%) in '"Topaz', 'Opal' and 'Idared’ cultivars
according to treatments; 2022
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Slika 5: Koeficient rodnosti pri sortah '"Topaz', 'Opal' in 'Idared' glede na obravnavanji; 2022
Figure 5: Yield coefficient of 'Topaz', 'Opal' and 'Idared' cultivars according to treatments;
2022

Tretiranje z Amicel root je imelo pozitiven vpliv na koeficient rodnosti (to je na Stevilo
plodov, ki se razvijejo iz enega cvetnega Sopa), ki je bil znacilno vecji pri sortah 'Opal' in
'Idared' pri obravnavanju Amicel root v primerjavi s kontrolo (slika 5). Pri sorti 'Topaz' med
obravnavanjema ni bilo znacilnih razlik.

Gre za rezultate enoletnega poskusa, ki je potekal v ekstremih razmerah — visoke temperature,
pomanjkanje padavin (susa). Kljub ekstremnim razmeram lahko opazimo, da je tretiranje z
Amicel root vplivalo na vecji pridelek/ha (znacilno pri sorti 'Opal') in vecje Stevilo podov na



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 52

drevo in vecji koeficient rodnosti (znacilno pri sortah 'Opal' in 'Idared’). Tretiranje z Amicel
root ni vplivalo na kakovost plodov.
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'MOJCA' — NOVA SLOVENSKA SORTA JABLANE
(Malus domestica Borkh.)

Alojz MUSTAR', Tanja BASKOV(?

POVZETEK

Sadjarstvo mag. Mustarju predstavlja Ze od mladosti velik izziv. S cepljenjem najdenih
sejancev jablan je preizkusal veliko sort. Zacetek nove slovenske sorte sega v leto 1999, ko je
na podlago M27 cepil cepiC, ki je bil sejanec sorte 'Rubinette’. Drevesa je vrsto let opazoval.
V letu 2013 so bile zaznane prve pozitivne lastnosti. V nadaljnjih letih se je odbiralo pozitivne
primerke dreves. Konec leta 2018 je bila vlozena prijava za postopek priznavanja nove sorte.
Januarja 2023 je bila sorta uvrS¢ena na Sorto listo RS z imenom 'Mojca’. Sorta 'Mojca' ima
dvobarvne plodove, ki lahko ob ugodnih razmerah dosezejo povsem rdeco barvo, in je zelo
rodna. Do sedaj ni pokazala nagnjenosti k izmenic¢ni rodnosti. Rast je srednje bujna. List je
velik, temno zelen in mo¢no ostro nazobcCan. Plodovi so kopasti, debeli in lepo obarvani.
Meso je kremno bele barve in nekoliko mehkejse. Primerno obarvani plodovi so zelo okusni,
in imajo ugodno razmerje med sladkorji in kislinami. Zori konec septembra, zacetek oktobra.
V hladilnici z navadno atmosfero zdrzi do Sest mesecev.

Kljucne besede: Mojca, jablana, Malus domestica, nova sorta

'MOJCA' — A NEW SLOVENIAN APPLE CULTIVAR (Malus domestica Borkh.)
ABSTRACT

Fruit growing has been a great challenge for Mag. Mustar since his youth. He tested many
cultivars by grafting the apple seedlings he found. The beginning of the new Slovenian
cultivar dates back to 1999, when a scion, which was a seedling of the 'Rubinette' cultivar,
was grafted onto the M27 rootstock. The trees were monitored for many years. In 2013, the
first positive characteristics were detected. In the following years, positive trees were selected.
At the end of 2018, an application was submitted for the process of recognition of a new
cultivar. In January 2023, the cultivar was included in the list of cultivars of the Republic of
Slovenia under the name 'Mojca'. The cultivar 'Mojca' has bi-coloured fruits, which can be
fully red under favourable conditions, and is highly productive. So far it has not shown any
tendency to alternate bearing. Growth is moderately vigorous. The leaf is large, dark green
and sharply serrated. Fruits are pitted, large, with attractive colour and shape. The flesh is
creamy white and slightly softer. The fruit has a good sugar/acid ratio and is very tasty when
properly coloured. It ripens at the end of September, the beginning of October. It can be
stored in a cool storage with normal atmosphere for up to six months.

Key words: Mojca, apple, Malus domestica, new cultivar

! Upokojenec, Tomsi¢eva ulica 9, 8270 Krsko, alojz.mustar@gmail.com
2 KGZ Novo mesto - izpostava BreZice, Sentlenart 72, 8250 BreZice
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1. UVOD

Mag. Mustar je v pridelavo uspesno uvedel sorto 'Granny Smith'. in kot svetovalec za
sadjarstvo na KGZ Novo mesto sodeloval pri uvajanju sorte 'Bracburn'. Ljubiteljsko se je
ukvarjal z zbiranjem naklju¢nih krizancev in krizanjem sort. Tako je vrsto let v svojem nasadu
cepil razliéne krizance na podlago M27. Zavedal se je, da je kar nekaj znanih in Se vedno
aktualnih sort naklju¢nih krizancev, brez znanih starSevskih sort, ki so bili najdeni v naravi.
Tako je pricel z zbiranjem cepicev ob cestah najdenih primerkov samoniklih jablanovih
dreves, ki jih je cepil v svojem sadovnjaku na podlago M27 za nadaljnje opazovanje. Iz tega
obdobja je zanimiv rdece obarvan krizanec, verjetno potomec sorte 'Gloster', ki v letih hudih
pozeb ni pozebel, medtem ko so ostale sorte utrpele tudi do 100% Skodo.

2. POSTOPEK PRIDOBIVANJA NOVE SORTE

V nasadu je mag. Mustar leta 1999 z okulacijo cepil dve podlagi, ki sta bili pridobljeni iz
semena sorte 'Rubinette’. Leto kasneje so bila drevesa porezana do vstavljenih oces sorte
'"Topaz'. Odrezana poganjka sta bila lepa in gladka brez trnastih izrastkov in v prejSnjem letu z
lepo razvitimi velikimi listi. Oboje je kazalo Zlahtnost, kar je vodilo mag. Mustarja, da te
pridobljene poganjke uporabi kot cepice v poskusnem delu svojega nasada. Naslednja leta so
bila raziskovalno-opazovalna, saj je bilo potrebno odbirati drevesa, ki so kazala pozitivne
lastnosti v obliki, barvi in okusu plodov.

Najbolj obetaven primerek je bil oznaen z oznako 00. V naslednjih letih je negativne
primerke precepljal s cepi¢i odbranega drevesa 00. Po dodatnih nekaj letih so drevesa
cepljena s cepici 00 dobila oznake tip -4, -5 in -6.

Pri ocenjevanju aromati¢nosti, trdote mesa in ostalih parametrov mu je pomagala specialistka
za sadjarstvo Andreja Brence iz KGZ Novo mesto. Konec leta 2018 je mag. Mustar sprejel
odlocitev, da krizanca iz poskusnega nasada poslje v postopek preizkusSanja razlo€ljivosti,
izenacenosti in nespremenljivosti sorte — RIN. Testiranje je potekalo v letih od 2019 do 2022
na Poljskem pri COBORU, Research Center for Cultivar Testing.

Porocilo RIN, ki je bilo izdano 9. 12. 2022 potrjuje, da je nova sorta razlocljiva, izenacena in
nespremenljiva. Urad Skupnosti za rastlinske sorte (CPVO - Community Plant Variety
Office) je oznacil ime 'Mojca' kot ustrezno. Januarja 2023, natancneje 6. 1. 2023 je bil
postopek koncan in sorta 'Mojca', z registrsko Stevilko MADI111, je bila vpisana v sortno listo
Republike Slovenije. Odlo¢bo je izdala Uprava Republike Slovenije za varno hrano,
veterinarstvo in varstvo rastlin.

V mesecu marcu 2023 je bilo odbranih 14 mati¢nih dreves na treh lokacijah: Kmetija Mustar,
Darsad d.o.o0. in kmetija Jel€ic, ki so tudi skrbniki sorte. Mati¢na drevesa bodo sluZila rezanju
cepicev za moznost nadaljnjega razmnozevanja sorte. Pri odbiri in oznacitvi mati¢nih dreves
je sodelovala Tanja Baskov¢, terenska kmetijska svetovalka pri KGZ Novo mesto. Lastnik
mag. Mustar je sorto zaS€itil na pristojnem ministrstvu in se bodo sadike lahko kupile pod
dolo¢enimi pogoji.

3. OPIS SORTE
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'Mojca' je sorta z lepimi dvobarvnimi plodovi, ki so lahko v ugodnih razmerah v celoti
obarvani rdece. Je zelo rodna in do sedaj ni pokazala nagnjenosti k izmeni¢ni rodnosti. Rast
dreves sodi v skupino bujnejSe rastocih sort, kar bi lahko pozitivno izkoristili pri sajenju na
utrujena zemljiSc¢a. Listi in plodovi ne kazejo obcutljivosti na Skrlup (kar morda potrjuje sum
sorte 'Topaz' kot oceta).

Slika 1: Zreli plodovi, v letu 2021 nove Se ne potrjene, sorte 'Mojca’
Figure 1: Ripe fruit of the new cultivar '"Mojca', not certified yet, in 2021

-
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Slika 2: Mag. Alojz Mustar ob mati¢nih drevesih sorte 'Mojca' v nasadu podjetja Darsad d.o.o.
Figure 2: Mag. Alojz Mustar next to the 'Mojca' mother trees in the orchard of the company
Darsad d.o.o.

List je velik, temno zelen in moc¢no ostro nazobcan. Plodovi so, z razliko od materine sorte
'Rubinette’, bistveno debelejsi, lepse obarvani in lepo oblikovani. So kopasti in debeli. Meso
je kremno bele barve in nekoliko mehkejSe. Primerno obarvani plodovi so zelo okusni, z
izredno harmonijo sladkorjev in kislin. Sorta zori konec septembra, zacetek oktobra. V
hladilnici z navadno atmosfero zdrzZi do Sest mesecev.

4. LITERATURA
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NEIZKORISCEN POTENCIAL SLOVENSKE SORTE JABOLK
'"MAJDA' IN MOZNOST NJENE UPORABE V
GOSPODARSTVU - ZAKLJUCEK PROJEKTA

Anka CEBULJ!

POVZETEK

Med Stevilnimi sortami jabolk, ki jih pridelujemo po vsem svetu, je le pesCica takih, ki ne
porjavijo, ko jih prerezemo ali zmeljemo. Med temi sortami je tudi slovenska sorta 'Majda'.
Ta sorta je bila objekt raziskovanja v nedavno zaklju¢enem raziskovalnem projektu, kjer smo
proucevali tako ozadje te njene lastnosti, kot tudi moznosti njene uporabe v gospodarstvu. V
sklopu ve¢ poskusov smo proucili sestavo primarnih in sekundarnih metabolitov, delovanje
encimov, izrazanje genov izbranih metabolitov, kot tudi predelavo v razli¢ne izdelke, ki smo
jih tudi senzori¢no ocenili. Sorta 'Majda' se ponasa z visoko vsebnostjo kislin, glutationa in na
sploh mo¢nim antioksidativnim delovanjem. Glavni »krivec« za odsotnost oksidacije je nizka
vsebnost klorogenske kisline. Klorogenska kislina je eden glavnih substratov encima polifenol
oksidaza, ki povzroc¢a porjavenje poskodovanega rastlinskega tkiva. Normalno delovanje
encimov polifenol oksidaza smo proucili in potrdili. Predelani izdelki iz sorte 'Majda' ostanejo
izrazito svetlejSe barve v primerjavi z izdelki drugih sort. Ob preizkuSanju svezih in
predelanih izdelkov se Cuti izrazita kislost, ki je znacilna za to sorto. Rezultati projekta so
pokazali, da je sorta 'Majda' zanimiva za uporabo v predelavi.

Kljucne besede: Malus domestica, jablana, jabolka, sladkorji, fenoli, oksidacija

UNUSED POTENTIAL OF SLOVENIAN APPLE CULTIVAR 'MAJDA' AND
POSSIBLE USE IN THE INDUSTRY - PROJECT RECAP

ABSTRACT

Among numerous cultivars of apples grown around the world, there are only a handful, that
do not oxidise when cut or ground. Slovenian cultivar 'Majda' is one of those varieties. This
cultivar was the object of interest in a recently completed research project, where we studied
both the background of this characteristic, as well as the possibilities of its use in the industry.
We studied the composition of metabolites, the activity of enzymes, the expression of genes
of selected metabolites, as well as different products, which were also sensorially evaluated.
The cultivar 'Majda' has a high content of acids, glutathione, and a particularly strong
antioxidant effect. The main "culprit" for the absence of oxidation is the low content of
chlorogenic acid. Chlorogenic acid is one of the main substrates of the enzyme polyphenol
oxidase (PPO), which causes the browning of damaged plant tissue. The normal functioning
of PPO enzymes was also examined and confirmed. Processed products from the cultivar
'Majda' remain distinctly lighter in colour compared to products from other cultivars. When
tasting fresh and processed products, you can feel the distinct acidity that is characteristic of
this cultivar. The results of the project showed that the cultivar 'Majda' is interesting for use in
processing.

! Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, Slovenija
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Key words: Malus domestica, apple, sugar, phenolic compounds, oxidation

1. UVOD

Na svetu je priznanih okrog 7500 razli¢nih sort jablane, obstaja jih Se bistveno ve¢. Zaradi vse
vecjega Stevila sodobnih tehnik, ki pripomorejo k lazjemu in hitrejSemu zlahtnjenju, vsako
leto nastajajo §tevilne nove sorte (Laurens in sod., 2018). Zlahtnitelji se osredoto¢ajo na
razlicne lastnosti, od odpornosti na bolezni, Skodljivce in abiotske strese do razli¢nih
parametrov kakovosti plodov. Pri kakovosti plodov igra pomembno vlogo oksidacija mesa
oziroma encimsko porjavenje plodov. Oksidacija mesa nastopi kot posledica poskodb med
rokovanjem s plodovi, fizioloskih bolezni (razli¢ni tipi porjavenja plodov) in predelave
(rezanje, mletje in stiskanje), kar vpliva na trzno vrednost plodov (Di Guardo in sod., 2013).
V preteklosti so za prepre¢evanje oksidacije mesa uporabljali predvsem zveplov sulfit (Le
Tien in sod., 2001), ki ga danes zaradi negativnega vpliva na zdravje nadomeSc¢ajo z
razliénimi drugimi tehnikami (Gacche in sod., 2004). Dodatno lahko k manjsi stopnji
oksidacije pripomoremo z izborom sorte. Sorte se razlikujejo po stopnji oksidacije mesa
(Serra in sod., 2021), lahko pa izberemo tudi sorto, katere meso ne oksidira. Med temi sortami
so sorte 'Ambrosia’, 'Eden’, 'Aori27' in 'Majda' (Cebulj in sod., 2021, Khanizadeh in sod.,
2006, Tazawa in sod., 2019, Waltz in sod., 2015).

2. OKSIDACIJA PLODOYV IN SORTE, KI NE OKSIDIRAJO

Oksidacija plodov nastane zaradi poSkodbe celic, pri ¢emer pride do mesanja fenolnih snovi
in encimov polifonol oksidaze (PPO). Fenolne snovi so v neposkodovanih celicah shranjene v
vakuolah in za tako shranjene fenolne snovi encimi PPO nimajo velike afinitete (Valente-
Mesquita in Queiroz, 2013). Poleg same koli¢ine fenolnih snovi ima na stopnjo obarvanja
vpliv tudi sama aktivnost encimov PPO. Encimi PPO za delovanje poleg substrata potrebujejo
tudi prisotnost kisika. Pri sortah, ki izkazujejo manjSo stopnjo oksidacije, gre za razlicne
kombinacije aktivnosti encimov in koli¢ine substrata. Na primer, sorta 'Eden' ima nizko
vsebnost fenolnih spojin, sorta 'Ambrosia’ ima nizko stopnjo aktivnosti encimov PPO,
medtem ko naj bi bila pri sorti 'Aori27' za odsotnost oksidacije odgovorna tako nizka vsebnost
fenolnih snovi kot nizka stopnja aktivnosti encimov PPO. Poleg teh sort obstajajo Se sorte, ki
se trzijo pod znamko Artic® apples, ki so bile gensko spremenjene tako, da imajo utiSan gen
za encime PPO. Posebnost teh sort je, da so znanim, uveljavljenim sortam jabolk, kot so 'Zlati
deliSes', 'Granny Smith' in druge, utiSali gen encima PPO in tako pridobili bolj privlacne
razli¢ice teh sort. Te sorte v Evropski uniji nimajo dovoljenja za pridelovanje in trZzenje. Tudi
vecina drugih sort, ki ne oksidirajo, so zaS€itene in je tezko ali pa povsem nemogoce pridobiti
licenco za njihovo pridelavo v Sloveniji. Na sre€o imamo tu slovensko sorto 'Majda’, ki to
lastnost ima in je prosta za uporabo.

Sorta 'Majda' je krizanec sort 'Jonatan' in 'Golden Noble'. Plodovi so srednje veliki, okroglasti,
nekoliko splos&eni, povpre¢na masa plodov je 175 g. Sorta ima izrazito kisel okus (Crnko in
Virs¢ek Marn, 1986). Sorta je med pridelovalci manj poznana oziroma ni Siroko razsirjena.
Poleg velikega deleza kislin bi lahko na to vplival tudi njen videz. Ima temno zeleno osnovno
barvo kozice, krovna barva je temno rde€a z nakazanimi progami. Kadar plodovi niso dobro
osvetljeni, je delez krovne barve manjsi. Ob zadostni osvetlitvi in ugodnih razmerah za razvoj
krovne barve pa lahko krovna barva prekrije celoten plod. Sorta je za jablanov Skrlup manj
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obcutljiva (Godec, 2008). Zori v prvi dekadi oktobra, v kolikor jo Zelimo uporabiti za
predelavo, pa je priporocljivo, da plodove na drevesu pustimo nekoliko dlje.

3. REZULTATI PROJEKTA

V sklopu projekta »Zavirana oksidacija mesa plodov sorte 'Majda' - neizkoris€en potencial
slovenske sorte jabolk in moznost njene uporabe v gospodarstvu« (v nadaljevanju projekt) v
sodelovanju z gospodarsko druzbo — Sadovnjak Resje, KGZ Sava Lesce z.0.0. smo proucili
ozadje mehanizmov odsotnosti oksidacije ter mozne nac¢ine uporabe plodov sorte 'Majda’. Cilj
projekta je bil pojasniti mehanizme, ki vplivajo na upocasnjeno oksidacijo in zmanj$ano
porjavenje plodov sorte 'Majda'.
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Slika 1: Grafi¢ni povzetek izbranih rezultatov razli¢nih poskusov v sklopu projekta Zavirana
oksidacija mesa plodov sorte 'Majda' - neizkoriS¢en potencial slovenske sorte jabolk in
moznost njene uporabe v gospodarstvu (Cebulj in sod., 2021; Cebulj in sod., 2023)

Figure 1: Graphical abstract of selected results of the experiments performed for the project
Reduced oxidation of apple flesh of variety 'Majda' — unrecognized potential of the Slovenian
apple variety and the possibility of its use in the industry (Cebulj in sod., 2021; Cebulj in sod.,
2023)

V sklopu projekta smo dolocili metabolno sestavo plodov, tako primarnih kot sekundarnih
metabolitov (vsebnost sladkorjev, organskih kislin, vsebnost vitamina C, vsebnost glutationa
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in njegovih prekurzorjev), dolocili smo aktivnost encimov, ki so odgovorni za oksidacijo
mesa jabolk (POX in PPO), dolo¢ili izrazanje genov flavonoidne in fenilpropanoidne poti ter
nekaterih drugih genov vpletenih v antioksidativno delovanje plodov. Sorto 'Majda’ smo
primerjali z izbranimi sortami jabolk ter iz plodov naredili izdelke kot so sok, ¢ezana in suhi
krhlji, ki smo jih senzori¢no ocenili. Vzor¢enje plodov je potekalo na dveh lokacijah, in sicer
v sadovnjaku gospodarskega partnerja (Sadovnjak Resje) ter v poskusnem nasadu
Kmetijskega instituta Slovenije.

V prvem poskusu smo 'Majdo' primerjali z uveljavljeno sorto 'Zlati deliSes', da bi ugotovili
oziroma potrdili glavne vzroke za odsotnost oksidacije. Doloc¢ili smo vsebnost sladkorjev,
organskih kislin, vitamina C, glutationa, fenolnih snovi v mesu in fenolne snovi v kozici ter
listth obeh sort. Izmerili smo barvo prerezanih plodov ter aktivnost encimov polifenol
oksidaze in peroksidaze. Meritve smo ponovili po skladi§¢enju. Najbolj zanimivi rezultati so
bili visoka vsebnost jabolcne kisline, nizka vsebnost fenolnih spojin (Se posebe;j
hidroksicimetnih kislin in flavan-3-olov) sorte 'Majda' v primerjavi s sorto 'Zlati deliSes'. V
aktivnosti encima PPO med sortama ni bilo ugotovljenih statisticno znalilnih razlik. Po
pregledu rezultatov sklepamo, da na odsotnost oksidacije najbolj vpliva nizka vsebnost
fenolnih spojin in visoka vsebnost glutationa (Cebulj in sod., 2021).

Pri poskusu primerjave sorte 'Majda' z izbranimi sortami jabolk, smo ugotovili, da se sorte
jabolk moc¢no razlikujejo v vsebnosti vitamina C, manj v aktivnosti encima PPO. Na
odsotnost oksidacije tudi pri sorti 'Greenstar' najverjetneje vplivala niZja vsebnost fenolih
spojin, Se posebej klorogenske kisline, ki je glavni substrat encima PPO (podatki Se niso
objavljeni).

V poskusu leta 2021 smo se raziskovanja lastnosti odsotnosti oksidacije lotili Se z
multidisciplinarnim pristopom. Analizirali smo izrazanje genov fenilpropanoidne poti,
polifenol oksidaze (MdPPO), alfafarnezen sintaze-1 (MdAFS1) in glutation-askorbisnkega
cikla. Za namen raziskave smo izolirali celoten RNA in izvedli reverzno transkripcijo v
cDNA. S pomoc¢jo real-time PCR in specifi€nih primerjev smo ocenili profil izrazanja
izbranih genov. Dolocili smo vsebnost izbranih metabolitov ter antoksidativni potencial sorte
'Majda' v primerjavi z referencno sorto 'Zlati deliSes'. Ta pristop je potrdil, da to lastnost
nadzira ve¢ mehanizmov. Sorti se razlikujeta v vsebnost klorogenske kisline in izraZanju gena
za polifenol oksidazo (MdPPO). Profiliranje genov obeh sort opravljeno med razvojem
porjavitve v €asu 60 minut, je razkrilo, da poleg regulacije polifenolne poti lahko izrazito
kopic¢enje organskih kislin in glutationa dejansko sodeluje pri zaS¢itnem mehanizmu
prepreCevanje oksidativnega porjavenja mesa. To je bilo nadaljnjo potrjeno tudi s pristopom
DPPH, opravljenim na obeh sortah, ki je pokazal ve¢jo antioksidativno aktivnost sorte 'Majda'
(Cebulj in sod., 2023).

Poskus moznosti uporabe sorte 'Majda' kot minimalno predelan izdelek in predelan izdelek je
pokazal, da 'Majda' in njeni izdelki resni¢no manj oksidirajo in ostanejo svetle barve, kar jim
daje atraktiven videz. Po drugi strani pa so ocenjevalci izpostavljali izrazito kislost tako
svezih krhljev kot tudi predelanih izdelkov. Ravno to lastnost pa marsikateri kupec prepozna
kot znacilnost sorte 'Majda' in jo tudi zato bolj ceni od prevladujocih sladkih sort na trgu
(podatki so v procesu objave).
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4. ZAKLJUCEK

Ceprav je bila sorta 'Majda' potrjena Ze leta 1986, se do danes ni nikoli zares razgirila, emur
verjetno botrujejo tako njen specificen kisel okus kot tudi njen manj privlacen videz. Rezultati
projekta pa so pokazali, da ima sorta 'Majda' potencial in posebno trzno niSo, ki bi jo lahko
izkoristili in zaokrozili s poudarkom na njenem slovenskem izvoru.
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Raziskave so potekale v okviru projekta Raziskovalci na zacCetku kariere 2.1, Ministrstva za
visoko Solstvo, znanost in inovacije (OP20.04515/1 - Raziskovalci-2.1-KIS-952049), znotraj
raziskovalne skupine Trajnostno kmetijstvo (P4-0133) na Kmetijskem institutu Slovenije. Za
veliko pomo¢ pri izvedbi projekta se zahvaljujem prof. dr. Urski Vrhovsek. Prav tako se
zahvaljujem partnerju v projektu Sadovnjaku Resje.
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POSTOPKI ZA AVTOMATIZIRANO ZGODNJE
NAPOVEDOVANJE PRIDELKA JABOLK

Simon KOLMANIC!, Stanislav TOJINKO?, Nina TOJNKO?, Denis STAJINKO?, Tatjana
UNUK?

POVZETEK

Predstavljeni so postopki za zgodnje napovedovanje pridelka jabolk v slovenskih nasadih s
pomocjo sodobne aplikacije, ki deluje v android okolju in uporablja hitro prenosno omrezje
5G. Za prepoznavanje plodov na slikah smo uporabili predhodno uéno mrezo YOLO, ki
temelji na konvolucijskih nevronskih mrezah in regresijskih tehnikah za dolocitev polozaja
jabolk v sliki. Za modeliranje pridelka plodov so uporabljene specifi¢ne sortam prilagojene
rastne krivulje, ki omogocajo napovedovanje mase plodov iz trenutnega in pricakovanega
premera plodov ter razmerja med premerom in maso, pri ¢emer je upoStevna razlicna
obremenitev dreves; nizka (N) 4 plodovi/cm?, srednja (S) 7 plodov/cm? in visoka (V) 9
plodov/cm?. V 34 nasadih je napoved z novo aplikacijo v popre¢ju presegla dejanski pridelek
za 5%, pri Cemer je bil najbolje napovedan povprecni pridelek sort 'Zlati deliSes' (+3% /2007
kg/ha) in 'Gala' (+8% /3038 kg/ha), najslabse pa sorte 'Elstar' (+16 % /4983 kg/ha). S prvimi
testiranji smo pokazali, da je avtomatizirana metoda za oceno pridelka odlicen pripomocek za
natan¢no oceno pridelka posamezne parcele in ga bomo v prihodnosti Se nadgrajevali.

Klju¢ne besede: jablana, napoved, premer, model, algoritem

PROCEDURES FOR AUTOMATED EARLY PREDICTION OF APPLE YIELD
ABSTRACT

Procedures for early prediction of apple yields in Slovenian orchards are presented using a
modern application that works in the Android environment and uses a fast 5G transmission
network. To recognize fruits in images, the YOLO pre-learning network was used, which is
based on convolutional neural networks and regression techniques to determine the position
of apples in the image. Crop specific growth curves are used to model fruit yield, allowing
prediction of fruit mass from actual and expected fruit diameter and the ratio between
diameter and mass, taking into account different tree loads; low (N) 4 fruits/cm?, medium (S)
7 fruits/cm? and high (V) 9 fruits/cm?. In 34 orchards, the prediction with the new application
exceeded the actual yield by 5%, with the varieties 'Golden Delicious' (+3% /2007 kg/ha) and
'Gala' (+8% /3038 kg/ha) predicting the best and the variety 'Elsar' (+16% /4983 kg/ha)
predicting the worst average yield. In the first tests, we have shown that the automatic yield
estimation is an excellent tool for accurately estimating the yield of an individual plot, and we
will continue to upgrade it in the future.

Key words: apple, forecast, diameter, model, algorithm

! Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, radunalnistvo in informatiko, Smetanova 17, 2000
Maribor
2 Univerza v Mariboru , Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311 Hoge
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1. UVOD

Pridelava jabolk je v EU 27 v zadnjih petih letih znaSala med 10,5 in 13,0 milijonov ton, kar
pomeni, da je jablana Se vedno ena najpomembnejsih listopadnih sadnih vrst (Lieberz in
Luxbacher, 2023). Vendar se klimatske spremembe in z njimi povezane naravne katastrofe
vse bolj odrazajo na velikih medletnih nihanjih koli¢ine pridelka tako, da so za obdobje
2021/2022 v posameznih drZzavah znaSale med -33% in 33%. TakSna negotovost predstavlja
velike tezave pri naértovanju obiranja in skladiSCenja ter praviloma vpliva na kreiranje
sezonskih in letnih trznih cen (Lieberz in Sawatzki, 2022).

Zaradi blazitve vec¢jih medletnih nihanj cen predstavlja u¢inkovito napovedovanje pridelka
jabolk Ze od nekdaj svojevrsten izziv tako za znanstveno-raziskovalne organizacije, kakor tudi
za posamezne sadjarje, sadjarske organizacije pa tudi trgovce. Od zacetka 80-ih let prejSnjega
stoletja se je zaradi naraScajoce zmogljivosti racunalnikov modeliranje pridelka jabolk Se
posebej razsirilo (Winter, 1986; Welte, 1990), saj je bilo mo¢ velike poljske poskuse
nadomestiti s simulacijo rasi plodov od cvetenja do zorenja (Hester in Cacho, 2003).
Zamudno rocno Stetje je vzpodbudilo razvoj »metode analize slike«, ki s pomocjo
vizualizacije drevesnih kroSenj v sadovnjakih omogoc¢a uporabo racunalniskega procesiranja
algoritmov prilagojenih prepoznavanju in Stetju plodov razli¢nih sort jabolk in hrusk.

V Sloveniji se v zadnjih dveh desetletjih za napovedovanje pridelka jabolk in hruSk uporablja
metoda obdelave slike, ki jo je Sir$i javnosti prvi¢ predstavil Stajnko s sodelavci (2004).
Racunalniska koda je napisana v programskem okolju Labview, paketu IMAQ Vision, in
temelji na procesiranju in analiziranju digitalnih slik, zajetih v sadovnjakih Slovenije, ter pri
vecini vzorcev natancno napoveduje pricakovani pridelek.

Vgrajen algoritem izraCuna maso pridelka na hektar ob obiranju iz Stevila prestetih plodov na
slikah in pricakovanega premera plodov ob obiranju, ocenjenega s pomocjo dolgoletnih
rastnih krivulj. Ker so se pri napovedovanju pridelka z metodo analize slike v manjSem delezu
Se vedno pojavljala odstopanja, ki jih povezujemo z napakami pri prepoznavanju plodov na
slikah, smo v preteklosti Zeleli v nove algoritme vkljuciti novejSe nacine prepoznavanja
plodov in uporabiti sodobnejSo umetno logiko, kot so odloCitvena drevesa, vendar
programsko okolje Labview ni bilo primerno za novej$e mobilne operacijske sisteme.

S pojavom pametnih telefonov in hitrih 5G internetnih povezav od zacetka leta 2020 je
metoda obdelave slike zaradi nacina zajemanja in obdelave podatkov postajala tudi vedno bolj
zastarela, saj Se vedno zahteva prenos slik in njihovo obdelavo v laboratorijih na algoritmih,
namescenih na osebne racunalnike.

V pricujoem clanku Zelimo v prvi vrsti predstaviti funkcionalnost postopkov, ki deluje v
okolju Android na tabli¢nih racunalnikih in pametnih telefonih, za avtomatizirano zgodnje
napovedovanje pridelka jabolk. V drugem delu pa primerjamo natan¢nost novega postopek s
starej$im algoritmom ter dejansko izmerjenim predelkom v nekaterih vzorénih nasadih.
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2. MATERIAL IN METODE
2.1 ZASNOVA POSKUSOV

Junija in julija 2023 smo pri nekaterih pridelovalcih jablan v Sloveniji obiskali 34 nasadov,
zasajenih s trzno najbolj pomembnimi sortami 'Breaburn', 'Estar', 'Fuji', 'Gala', 'Zlati deliSes' in
'Jonagold', v katerih smo kot vsako leto fotografirali drevesa z razdalje 1,5 m za potrebe
analize slike v programskem okolju Labview. Hkrati se je na posameznih drevesih prestelo
Stevilo plodicev in ocenilo njihov trenutni premer. Vsako fotografijo smo v laboratoriju
najprej obdelali po Ze znanih postopkih in jo nato uporabili tudi za kalibriranje novega
postopka.

2.2 ALGORITEM

Za detekcijo jabolk na slikah smo uporabili nevronsko mrezo YOLO (ang.: You Look Only
Once) (Du, 2018; Liu in sod., 2018), ki je uveljavljena metoda za detekcijo objektov in se
uspesno uporablja na Stevilnih podro¢jih. Algoritem iskani objekt v sliki obkrozi s kvadratom
in mu pripiSe verjetnost ujemanja z iskanim predmetom. Prednost metode YOLO pred
ostalimi nevronskimi mrezami je ta, da vse objekte v sliki najde z enim samim prehodom.
Zaradi tega je metoda izjemno hitra in primerna tudi za realno ¢asovno detekcijo objektov.
Hitrost delovanja metode je omogocila, da smo pri napovedi lahko uporabili deset posnetkov
po sadovnjaku, ter da smo lahko izvajali dodatne aktivnosti za izboljianje zaznave. Ceprav bi
jih z omenjeno metodo z lahkoto obdelali tudi vec, pa je glavno ozko grlo prenos fotografij iz
sadovnjaka na streZznik, kjer algoritem prepoznave jabolk deluje. Nasa mreza, ki smo jo
uporabili za zaznavo jabolk, je bila predhodno naucena. Zaradi tega smo prihranili veliko
Casa, saj nam ni bilo potrebno sestavljati uéne mnozice, kjer bi morali na veliki koli¢ini slik
jablan predhodno ro¢no oznacevati jabolka, da bi lahko mreza v fazi ucenja ustrezno
kalibrirala utezi nevronov in tako omogo¢ila razpoznavo jabolk. Ceprav nam je tak pristop
omogocil, da smo z zaznavo sploh lahko priceli, je imela izbira Ze naucene nevronske mreze
tudi nekaj slabosti. Prva je bila ta, da je v nekaterih primerih, ko je bilo na sliki veliko jabolk
v neposredni blizini, poleg posameznih jabolk, kot zadetek oznacila tudi celotno skupino, kot
to lahko vidimo na sliki 1.
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Slika 1: Napacna oznacitev skupine jabolk kot dodatno veliko jabolko

Figure 1: Mislabeling a group of apples as an extra large apple
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Napako smo odpravili tako, da smo vsa najdena jabolka vstavili v seznam in ob tem racunali
porazdelitev debeline plodov. Nato smo jabolka iz spodnjega in zgornjega razreda odstranili
iz seznama. Na tak nacin nismo izlocili zgolj skupka jabolk, ampak tudi morebitna jabolka iz
dreves v sosednjih vrstah, ali jabolka na tleh.

Druga tezava, ki jo je bilo potrebno resiti, je bila slabSa zaznava jabolk pri slabih osvetlitvah,
kjer je bila majhna razlika v barvi med listjem in plodovi. To smo reSevali tako, da smo vsako
sliko pregledali dvakrat in sicer ob razli¢nih resolucijah in z dodanim zasukom. S tem smo
precej izboljSali zanesljivost zaznave, saj je mreza na tako ustvarjenih slikah lahko naSla
dodatna jabolka, ki bi sicer ostala nezaznana. Pri tem je bilo seveda potrebno paziti, da istih
jabolk ne bi Steli dvakrat. To smo preprecili tako, da smo na podlagi seznama zaznanih jabolk
na obeh slikah tvorili nov kon¢ni seznam. V ta seznam smo najprej vstavili vsa zaznana
jabolka iz prve slike, nato pa smo dodajali zaznana jabolka Se z druge slike, a le, ¢e to ni bilo
ze najdeno na prvi sliki. To smo dolocili s pomocjo relativnega polozaja jabolka, glede na
njegove sosede. Gradnjo seznama pa smo uporabili tudi zato, da smo poiskali referen¢ni
objekt v sliki. To je bila teniska Zogica modre ali vijolicne barve, ki jo je bilo potrebno obesiti
na jablano pred fotografiranjem (slika 2).
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Slika 2: Zaznava jabol sorte 'Zlati deliges’ skupaj z referencni oj ektom
Figure 2: Detection of 'Golden Delicious' apples together with a reference object
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Ker smo Zeleli, da zaznava jabolk deluje popolnoma avtonomno, se pravi brez pomoci
uporabnika, smo morali referen¢ni objekt na sliki prav tako poiskati z uporabo mreze YOLO.
Ta je zaradi okrogle oblike referencnega objekta le-tega zaznala kot jabolko. Tako je bilo
potrebno pregledati seznam zaznanih jabolk na sliki in odstraniti tistega, katerega barva je bila
najblizja izbrani barvi referenCnega objekta. Da ta postopek deluje, se mora barva
referencnega objekta ¢im bolj razlikovati ob drugih barv v sliki. Po tem, ko smo referen¢ni
objekt poiskali, z njegovo pomocjo izraCunamo Se premere vseh najdenih jabolk.

2.3 RASTE KRIVULJE ZA PRERACUNAVANIJE MASE PLODA

Modele rastnih krivulj, ki smo jih uporabili v novi aplikaciji so natancno predstavili Stajnko
in sodelavci (2012), zato na tem mestu povzemamo samo splosno enacbo za racunanje rasti
premera plodov v ¢asu od cvetenja do obiranj, ki je povzeta po Mitchell (1986), in se glasi:

Dt)=3,5+0 - (1-¢ePt)” (1)

Kjer pomeni:

D(t) — premer plodu (mm),

t — ¢as od polnega cvetenja do obiranja (dni),

o + 3,5 — maksimalni teoreticni premer plodu (mm),
B, Y — parametri oblike plodu

Potem, ko smo dobili enacbe priraS¢anja premera plodov, smo v drugem koraku iz premera
preracunali maso ploda v skladu z enacbo:

~0,4059- D>

2
‘ 1000 o
Kjer pomeni:
Yaq ....masaplodu (g)
D .... promer plodu (mm)

Za obdelavo podatkov smo uporabili statisticni program IBM SPSS Statistics 22.0, s katerim
smo ovrednotili razliéne modele in napovedani pridelek z metodo ‘test mnogoterih parov’ pri
p<0,05.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 NATANCNOST ZGODNJE NAPOVEDI PRIDELKOV S STARO METODO

Na sliki 3 so prikazani napovedani in tehtani povprecni pridelki vseh sort, iz katerih je
razvidno, da je v letu 2023 napoved z novo aplikacijo v poprec¢ju presegla dejanski pridelek za
4.738 kg/ha. Z natancnejSo analizo smo ugotovili, da je bila razlika med napovedanim in
dejanskim pridelkom za 11.324 kg/ha najvecja pri sorti 'Fuji' in najmanjSa pri sorti 'Elstar' (-
1.348 kg/ha).
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Slika 3: Razlika med napovedanim in tehtanim pridelkom razli¢nih sort jabolk v letu 2023
Figure 3: Difference between predicted and weighted yield of different apple cultivars in 2023

3.2 PREDNOSTI NOVE APLIKACIJE

Uporabljeni algoritmi omogocajo, da lahko slike preprosto zajemamo v sadovnjakih s
pomoc¢jo mobilne aplikacije, ki jih nato poslje v obdelavo na streznik. Zaradi hitrosti mreze
YOLO je obdelava hitra, izra¢unano napoved pridelka pa nato mobilna aplikacija prikaze
uporabniku. Napoved je vedno odvisna od dreves, ki jih izberemo za fotografiranje, v kolikor
te niso reprezentativne, se lahko napoved razlikuje od tehtanega pridelka, zato ima uporabnih
moznost napoved razveljaviti in ponoviti postopek snemanja. Ce uporabnik napoved sprejme,
se ta samodejno vnese v aplikacijo za beleZenje aktivnosti v sadovnjaku, s katero je mobilna
aplikacija povezana. Po drugi strani pa mobilna aplikacija iz spletne platforme pridobi
potrebne podatke o sorti, Stevilu dreves v sadovnjaku, razdalji med drevesi v vrsti in med
vrstami ter druge podatke, ki so shranjeni v Registru kmetijskih gospodarstev. Da lahko
uporabnik uporabi mobilno aplikacijo za zgodnjo napoved pridelka, mora imeti aktivni racun
v aplikaciji za beleZenje aktivnosti v sadovnjaku. Uporabnik se tako v mobilno aplikacijo
vpiSe z uporabniskim imenom in geslom, nato pa iz seznama nasadov, za katerega vodi
statistiko, izbere nasad, za katerega se bo izvajala napoved. To je potrebno, saj se lahko na
posameznem GERK-u nahaja ve¢ nasadov, o katerih pa nimamo podatka, kje natancno na
GERK-u se nahajajo, prav tako pa je potrebno izbrati tudi viSino dreves, saj tudi tega podatka
v Registru kmetijskih gospodarstev ne vodimo. Po vnosu teh dveh podatkov aplikacija
zahteva samo Se fotografije petih dreves v sadovnjaku in na podlagi tega izraCuna napoved.
Uporaba aplikacije je preprosta in tako primerna za sadjarje vseh starosti, z uporabo mobilnih
telefonov ne zahteva nobene dodatne opreme in tako v praksi demonstrira prednosti
digitalizacije.
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RAZNOLIKOST JABLANE V SLOVENIJI: MONITORING IN
GENOTIPIZACIJA SORT

Valentina USENIK', Gregor OSTERC, Kristina GOSTINCAR?, Zlata LUTHAR?

POVZETEK

Opravili smo popis starih sort jablane na obmocju Slovenije ter genotipizacijo sort iz treh
zbirk (Pleterje, Kozjanski park in Kojsko). Ugotovili smo, da imamo v Sloveniji ohranjenih Se
veliko starih sort jablane. Zbrane so v zasebnih in nacionalnih zbirkah ter rastejo kot
posamicna drevesa v travniskih sadovnjakih. Vsem sortam, ki niso vklju€ene vsaj v eno izmed
omenjenih zbirk, grozi genska erozija, saj so drevesa bodisi stara ali pa z njimi upravljajo
lastniki, ki nimajo dolgorocnega interesa, da bi jih ohranili. Na osnovi rezultatov
genotipizacije, analizirane z uporabo mikrosatelnih markerjev, se je 119 starih sort jablane iz
treh lokacij razvrstilo v 4 genetsko razli¢ne skupine in vsaka na ve¢ podskupin. Na ta nacin
smo pridobili dragocene informacije o genetski sorodnosti med posameznimi sortami. Lahko
smo res$ili tudi probleme sinonimov in homonimov. Ugotovili smo, da je pestrost sort v
Sloveniji Se vecja, kot smo pri¢akovali na podlagi morfoloskih opazovanj. Stare sorte so
pomemben vir genetske variabilnosti in dragocena kulturna dedis¢ina, ki jo je treba ohraniti.

Kljucne besede: stare sorte, travniski sadovnjak, zbirka, morfoloska analiza, genetska analiza

APPLE DIVERSITY IN SLOVENIA: MONITORING AND GENOTYPING OF
VARIETIES

ABSTRACT

An inventory of old apple varieties in Slovenia and genotyping of apple varieties from three
primary collections (Pleterje, Kozjanski park and Kojsko) was carried out. Our research has
shown that a considerable number of old apple varieties are preserved, scattered both in
private and national collections, and in meadow orchards as solitary trees. All varieties that
are not included in at least one of these collections are at risk of genetic erosion. This risk
arises from the fact that the trees are either over-aged or in the care of owners who have no
long-term interest in their preservation. By examining genotypic data using the microsatellite
marker system, 119 old apple varieties were categorised into four groups based on their
genetic relationship. Each group was subdivided into several subgroups. This approach gave
us valuable insights into the genetic relationships between the varieties. In addition,
genotyping allowed us to clarify questions about synonyms and homonyms within the apple
varieties. Our research has shown that the diversity of apple in Slovenia exceeds previous
assumptions based solely on morphological observations. Old apple varieties are an important
source of genetic variability and a valuable cultural heritage that must be preserved.

! Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo,
vinogradni$tvo in vrtnarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

2 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za genetiko,
biotehnologijo, statistiko in Zlahtnjenje rastlin, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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1. UVOD

Rastlinski genski viri (RGV) predstavljajo osnovni vir raznolikosti za prehrano ljudi,
kmetijsko pridelavo in vzgojo novih sort, vendar jim zaradi razli¢nih vplivov okolja, rasti
prebivalstva in sprememb kmetijske prakse grozi genska erozija (Sustar Vozli¢ in sod., 2022).
K ohranjanju RGV nas zavezujejo Stevilni mednarodni dokumenti in sporazumi (npr. ECPGR,
2021), poleg tega pa tudi slovenska zakonodaja (Zakon ..., 2005). Predpogoj za oceno stopnje
genske erozije je informacija o stanju RGV in situ (Thormann in Engels, 2015).

Poseben pomen imajo RGV sadnih rastlin. Mo¢no so jih zaznamovale druzbene spremembe
zadnjih 200 let, kljub temu so se mnogi ohranili in nam $e vedno pripovedujejo zgodbe
preteklih dni. Najprej so nasi pradedje na samorasle gozdne divjake cepili trdike in razna
druga, zlasti sladka jabolka (Humek, 1916). Sledilo je zbiranje sort. Pri sortah so cenili le
okus, pridelovalne lastnosti jih niso zanimale. Tiste dni so priporocali predvsem sorte za
susenje ali Zganje (Valenci¢, 1970). V drugi polovici 19. stoletja so si ze prizadevali za
Sirjenje sadjarstva. Tako so leta 1875 na slovenskem ozemlju poucevali sadjarstvo na 290
osnovnih Solah. Od teh jih je 181 imelo tudi sadno drevesnico, kjer so se otroci ucili cepiti in
domov nosili sadike (Macek, 1995; cit. po Smole in Macek, 2004). Sadje je bilo neko¢ glavni
vir prezivetja kmeta, Se prav posebej pod avstrijskim cesarstvom, ko se je s sadjem zacelo
resneje trgovati (Bozi¢, 2013). Leta 1937 je bilo v Sloveniji 552 drevesnic, ki so ve€inoma
pridelovale sadike jablane (82,5%) (Valenci¢, 1970). Spremenila se je usmeritev pridelave; od
pridelave mosta in Zganja v pridelavo namiznega sadja.

Do sedaj smo iz obdobja prve polovice 20. stoletja izgubili ze veliko sort, Cemur so botrovali
razlicni vzroki, od politi¢nih, gospodarskih, pa tudi povsem subjektivnih (umrli lastniki,
prenos lastnisStva, ipd.). Kljub vsemu se je del sort ohranil. Ker genetska karakterizacija v
Sloveniji Se ni bila opravljena, za nekatere na osnovi morfoloskih opisov nismo zanesljivo
vedeli, ali raznolika imena sort predstavljajo tudi razli¢ne sorte. Opravljene so bile le genetske
analize v manjSem obsegu, med katerimi velja izpostaviti analizo lokalnih sort 'Dolenjska
vos€enka' in 'Gorenjska voscenka' v okviru CRP projekta 'OgroZenost lokalnih sort zaradi
genske erozije in njihova vrednost za pridelavo in uporabo' (Ugrinovi¢, 2019).

Namen prispevka je, predstaviti rezultate popisa starih sort jablane v Sloveniji in rezultate
genetske karakterizacije dela zbranih genskih virov.

2. MATERIAL IN METODE DELA

S terenskimi ogledi in z anketami smo v letih 2020 in 2021 v okviru projekta PRP: Pregled,
inventarizacija in monitoring rastlinskih genskih virov, ki so pomembni za prehrano in
kmetijstvo in se ohranjajo in situ na kmetijskih gospodarstvih (PRP Monitoring) preverili,
koliko starih sort jablane Se uspeva po Sloveniji. Obiskali smo tiste lokacije, kjer smo iz
pregleda podatkov (Register ..., 2019), literature in informacij, pridobljenih s strani
svetovalne sluzbe, predstavnikov lokalnih sadjarskih drustev in drugih deleznikov, sklepali,
da so stare sorte Se zastopane. Upostevali smo le sorte, ki so v Sloveniji Ze ve¢ kot 50 let in so
ogrozene. Na lokaciji smo opravili ogled, pogovor z lastniki in, ¢e je bilo mogoce, vzor¢ili
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plodove, ki smo jih nato pomolosko ovrednotili v laboratoriju Katedre za sadjarstvo,
vinogradnisko in vrtnarstvo Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani.

V analize genetske karakterizacije jablane v okviru projekta PRP: Genotipizacija jablane,
hruske in vinske trte ter izbor akcesij za oblikovanje jedrnih zbirk (PRP Genotipizacija) smo
vkljucili 61 sort iz zbirke Pleterje, 56 sort iz zbirke Kozjanski park in 2 sorti iz zbirke Kojsko.
Liste za analize smo vzor€ili v ¢asu najintenzivnejSe spomladanske rasti (junij 2020 in junij
2021), z vsakega drevesa 4 — 5 mladih, neposkodovanih listov. Liste smo v hladilni torbi takoj
prenesli v laboratorij in jih do analize hranili na -80 °C. Izolacijo DNA in genetske analize
smo opravili v laboratoriju Katedre za genetiko, biotehnologijo, statistiko in zZlahtnjenje rastlin
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Ekstrakcija  celokupne genomske DNA iz listov je potekala z  uporabo
cetyltrimethylammonium bromida (CTAB) po modificiranem postopku Kump in Javornik
(1996). Koncentracija DNA v vzorcih je bila izmerjena s fluorimetrom DyNA Quant 200
(Amersham Biosciences, Chicago, ZDA). Cistost izolirane DNA je bila dolodena
spektrofotometricno (NanoVue Plus, GE Healthcare) z absorbanco pri valovnih dolzinah
A260/A280 in A260/A230. Na podlagi literature je bil izbran set 16 mikrosatelitnih markerjev
in 8 standardnih oz. referencnih sort (Malus x domestica 'Delicious', 'Fiesta', '"Prima’,
'"'Worcester Pearmain', 'Michelin', 'Malling 9', Malus floribunda 821, Malus robusta 5), ki so
bili optimizirani in definirani v razli¢nih laboratorijih ter so priporofeni za genotipizacijo v
sklopu delovne skupine ECPGR Malus/Pyrus, z namenom laZje primerjave rezultatov med
laboratoriji in mozno primerjalno vkljucitev rezultatov v mednarodno bazo podatkov
(Hokanson in sod., 1998; Liebhard in sod., 2002; Silfverberg-Dilworth in sod., 2006; Vinatzer
in sod., 2004; Urrestarazu in sod., 2016).

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V okviru popisa na obmocju Slovenije smo ugotovili, da je ohranjenih Se 603 imen sort
jablane. Konéno S$tevilo ohranjenih sort je verjetno manjSe, saj je med imeni sort veliko
sinonimov in homonimov, ki e niso razjasnjeni. Z anketami smo pridobili tudi imena sort, ki
jih ljudje poznajo zgolj z domagimi imeni, npr. 'Zavaréek', 'Bevéek', 'Dunajca’, 'Hlevniska,
'Kodermaska', 'Krhlica', 'LiSka', 'Malonca', itd. Stare sorte jablane so se ohranile predvsem na
obmo¢jih, kamor je zaradi naravnih danosti intenzivno kmetijstvo vstopilo kasneje (Zgornje
Poso¢je, Brkini, Kocevsko, obmocje Kuma, Savinjska regija, Haloze, Slovenske gorice).

Ugotovili smo, da je veliko starih sort jablane zbranih v zasebnih zbirkah. Sorte so se ohranile
zaradi prizadevanj zanesenjakov, ki so z zbiranjem sort na SirSem ali ozZjem obmocju svojega
doma priceli Ze pred desetletji. Na lokacijah Kamnik in Tunjice so tako zbrane sorte tega
obmocja. Na lokacijah Andraz nad Polzelo in Mozirje so zbrane sorte zgornjega gricevnatega
dela Savinjske regije. Stare sorte jablane so zbrane tudi na lokacijah Pleterje (101 sorta, ki
sodijo v nacionalno zbirko genske banke) in Kozjanski park (107 sort). V nekaterih regijah
takih kolekcij ni, zato so se tam stare sorte ohranile le v travniSkih nasadih. V vseh zbirkah
skupaj je zbranih 586 imen sort jablane. Nekatere sorte so zastopane v ve¢ zbirkah, vendar v
povprecju na manj kot 2 lokacijah. Vecina sort, ki Se raste v travniSkih sadovnjakih, je
zastopanih vsaj v 1 zbirki in vecine sort, ki so v zbirkah, pa v travniskih sadovnjakih ne
najdemo vec. Ugotovili smo, da 75 % sort ne hranimo v nacionalni zbirki sadnih rastlin. V
travniSkih sadovnjakih po Sloveniji uspeva Se vsaj 207 sort jablane. Predvidevamo, da je
Stevilo razli¢nih starih sort jablane v travniskih sadovnjakih vecje od navedenega, vendar pa
jih zaradi omejitev raziskave nismo uspeli dolo€iti.
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Preglednica 1: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte jablane v 1. skupini, razvr§¢ene v

Stiri podskupine

Table 1: Results of genotyping genetic resources - apple varieties in group 1, divided into four

subgroups
1. skupina /4 podskupine
'Bismark' Tmperial Mcintosh' | 'Cebulka' 'Berlon'
'Bobovec' 'Karla' 'Ov¢ji nos' 'Ontario’
'Carjevic' 'Mantet' 'Poznocvetka' 'Rdeci jesenski
'Dolenjska voscenka' | 'Medencek' '"Prsnika’ kalvil'
'Gorenjska voscenka' | 'Quinte’ 'Spicka’
'GoriSka sevka' 'Petersiljka’ 'Zmika'
'Hlebcar' 'Rdeci bobovec' 'Zvezdasto jabolko'
'Krivopecelj' '"Tafelca' 'Zeleznica'
'Letni moSancelj' 'Vivanka' "Weinapfel'
'Muskatevka' 'Zlahtnica'
'Puhovka’
'Sladka’
'Stajerski mosancelj'
'Stajerski pogacar'
"Vrtnica'
'Zelenec'
'Zeleni §tetinec'

V travniskih sadovnjakih prevladuje nekaj najbolj razsirjenih starih sort, ki so prisotne v vseh
regijah. Najbolj sta zastopani sorti 'Bobovec' in 'Carjevi¢'. Vec€ina dreves ohranjenih sort v
travniSkih sadovnjakih je ostarelih in slabo oskrbovanih. Pogosto so le ovira za mehanizirano
obdelavo zemljis¢. Velika prisotnost divjadi je dodaten razlog, da ljudje za drevesa, s katerih
ne morejo dobiti pridelka, ne skrbijo in jih zato sCasoma izkr¢ijo. Zaradi divjadi so bili
pogosto neuspesni tudi poskusi sajenja starih sort ali obnavljanja travniSkih sadovnjakov. Do
opuscanja prihaja tudi zato, ker ljudje sadja nimajo kam prodati, doma ga ne morejo porabiti,
pogosto pa nimajo niti znanja in niti opreme za predelavo. Izguba starih sort ne pomeni le
izgube genskih virov, temve¢ tudi izgubo znanja, povezanega z rabo. Genski viri so v
travniSkih sadovnjakih na kmetijah v veliki nevarnosti izgube, Se posebej tisti, ki niso
vklju¢eni v nobeno od zbirk. V okviru projekta smo ugotovili tudi, da je v Sloveniji
ohranjenih Se veliko sort jablane, ki pa niso enake kakovosti. Velike razlike med sortami so v
namembnosti plodov. Plodovi nekaterih sort so primerni le za predelavo, celo le za doloceno
vrsto predelave, npr. le za peko. Nedvomno pa stare sorte jablane ponujajo mavri¢no paleto
okusov in arom, ki jih pri sodobnih sortah ne poznamo.
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Preglednica 2: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte jablane v 2. skupini, razvrScene v
dve podskupini

Table 2: Results of genotyping genetic resources - apple varieties in group 2, divided into two
subgroups

2 skupina / 2 podskupini
'Citronka' 'Ananasova reneta'
'Febegova' 'Beli micurin'
'Gdanski robac' 'Debela Spicka’
'Liberty' 'Jakob fiser'
"Lobo' 'Jakobovka'
'Micurin' 'Jesenska rozmarinka'
'Nova easygro' 'Kvinten'
'Nova mac' 'Orehovec'
'Rdeci delises' 'Rdeci astrahan'
'Spartan’ 'Sarlamovski'

Preglednica 3: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte jablane v 3. skupini, razvr§¢ene v
tri podskupine

Table 3: Results of genotyping genetic resources - apple varieties in group 3, divided into
three subgroups

3 skupina / 3 podskupine

'Bogatinka' 'Akane’ 'Beli poletni kalvil'
"Ducat' 'Arlet’ 'Glockenapfel'
'Jamba' ‘Burgundy’ 'Petnoster’
'Karmijn' 'Charden'’ '"Princevo jabolko'
'Koksova' 'Goldjon'
'Merton Worcester' 'James Grieve'
'Rubin’ 'Jonatan'
'Sampion' 'Krvavka'

'Maslenka'

'Mcfree'

'Melrose'

'Mutsu'

'Paradox’

'Priam'

Na podlagi opravljene genotipizacije smo proucevane sorte jablane razvrstili v 4 skupine, ki
se bistveno razlikujejo in to na vecih proucevanih regijah oz. lokusih genoma (preglednice 1 -
4). Sorte znotraj posamezne skupine so po sorodnosti razvr§¢ene v podskupine (npr. 1.
skupina na 4 podskupine). Sorte, ki so v podskupini, se genetsko na proucevanih lokusih ne
razlikujejo, med podskupinami pa obstajajo razlike med sortami na enem lokusu.
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Preglednica 4: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte jablane v 4. skupini, razvr§¢ene v

tri podskupine

Table 4: Results of genotyping genetic resources - apple varieties in group 4, divided into

three subgroups

4 skupina / 3 podskupine

'Baumanova reneta'

'Gloria mundi'

'Carska reneta’

'Pisani kardinal'

'Herbertova reneta’ 'Rambura’
'Jakob lebel' 'Repuvsca’
'Jerseyred' 'Zimski rambour’

'Bauacher waedenswil'

'Blenheimska reneta' 'Debela vahna' 'Grafenstajnc'
'Bordin' "Detel' 'Lovrencovka'
'Boskopski kosmac' 'Glaznica' 'Preskar’
'Damasonski kosmac' "Legro’ 'Red transparent’
'Francoska kozarka' 'Murcek' 'Rozmarinka'
'Francoski kosmag' 'Orleanska reneta’ 'Zupansca'

'Kanadska reneta'- 'Kanadka'
'Karmelitska reneta’
'Kasselska reneta'

'Roznik’

'"Velika vahna'

Genotipizacija je zelo pomembna tudi pri reSevanju problema sinonimov (sorte, ki jih
oznaCujemo z razlinimi imeni, a so genetsko na proucevanem delu genoma enake) in
homonimov (sorte, ki jith vodimo pod istim imenom, a so genetsko na proucevanem delu
genoma razli¢ne). Ugotovili smo, da se nekatere sorte (npr. 'Carjevi¢', 'Bobovec', 'Stajerski
mosancelj'), ki jih hranimo na dveh lokacijah, Pleterje in Kozjanski park, genetsko razlikujejo.
To pomeni, da so v zbirkah kloni iste sorte in je zato pomembno, da ohranjamo tudi klone.

4. ZAHVALA

Zahvaljujemo se financerjema Agenciji za kmetijske trge in razvoj podezelja za financiranje
projektnih nalog v slopu PRP: 'Pregled, inventarizacija in monitoring rastlinskih genskih
virov, ki so pomembni za prehrano in kmetijstvo in se ohranjajo in situ na kmetijskih
gospodarstvih' in 'Genotipizacija jablane, hruske in vinske trte ter izbor akcesij za oblikovanje
jedrnih zbirk' ter Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki v sklopu 'Javne sluzbe
nalog rastlinske genske banke' financira zbirko v Kartuzijanskem samostanu Pleterje in
tehnologoma JoZetu Simoncicu in Marku Cvelbarju, zbirki Kozjanski park in vodji zbirke
Adrijanu Cernel¢u ter lastnikom zasebnih zbirk Gregorju Bozi¢u, Konradu Brunsku ter Ladu
Dobrovoljcu.
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RAZNOLIKOST HRUSKE V SLOVENIJI: MONITORING IN
GENOTIPIZACIJA SORT

Gregor OSTERC', Valentina USENIK!, Kristina GOSTINCAR?, Zlata LUTHAR?

POVZETEK

Opravili smo popis starih sort hruske na obmocju Slovenije ter genotipizacijo sort iz treh
zbirk (Pleterje, Kozjanski park in Kojsko). V Sloveniji §e imamo 164 starih sort hruske.
Vecina sort se je ohranila zgolj zato, ker so zbrane v zasebnih in nacionalnih zbirkah.
Ugotovili smo, da je genska erozija pri hruski velika in ve¢ja kot pri jablani. Na osnovi
rezultatov genotipizacije z mikrosatelitnim markerskim sistemom, smo 80 starih sort hruske
razvrstili na osnovi genetske sorodnosti v 3 skupine, vsako od prvih dveh skupin pa na vec
podskupin. Na ta nacin smo pridobili dragocene informacije o genetski sorodnosti med
posameznimi sortami. Na osnovi genotipizacije smo lahko resili tudi probleme sinonimov in
homonimov pri starih sortah hruSke. Stare sorte so pomemben vir genetske variabilnosti in
dragocena kulturna dedis¢ina, ki jo je treba ohraniti.

Kljucne besede: stare sorte, travniski sadovnjak, zbirka, morfoloska analiza, genetska analiza

PEAR DIVERSITY IN SLOVENIA: MONITORING AND GENOTYPING OF
VARIETIES

ABSTRACT

We have initiated a preliminary assessment focused on monitoring of old pear varieties in
Slovenia and conducted genotyping of varieties from three primary deposits (Pleterje,
Kozjanski Park and Kojsko). Currently, there are 164 old pear varieties in Slovenia. Most
varieties have only been preserved because they were collected in private and national
collections. Our results show significant genetic erosion in pear, which exceeds the erosion
observed in apple. Based on the results of genotyping by microsatellite marker systems, we
categorised 80 old pear varieties into three groups based on their genetic relatedness. Each of
the first two groups were further divided into subgroups. This method provided valuable
insights into the genetic relationships between the varieties. In addition, genotyping enabled
the clarification of questions related to synonyms and homonyms within the varieties. Old
pear varieties are an important source of genetic variability and a valuable cultural heritage
that must be preserved.

Key words: old varieties, meadow orchard, collection, morphological analyse, genetic
analyse
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1. UVOD

V vecjem delu Slovenije so nekdaj prednjacile hruske mostnice — hruske za most, pijaco ali
zganje. Tako je bila npr. v Zasavju Se nedavno najpomembnejsa pijaca 'tolkovc' iz hrusk
'Vinska mostnica' in 'Tepka'. Neko¢ so jih sadili, ker so najbolj zanesljivo rodile, tudi v
hladnej$ih obmocjih in na vecjih nadmorskih viSinah in tudi v pozebnih letih. Poleg tega so
imeli hruske, ki se jih je suSilo, ali zgodnje hruske za prodati. Na Goriskem so bile hruske
poleg CeSenj najpomembnejsa sadna vrsta. Zgodnje sorte so se sveze dobro prodajale na
bliznjih lokalnih trgih ali na Dunaju, poznejSe in drobnejSe hruske pa so se suSile in prodajale
kot delikatesa (npr. 'Strnivke'), za vkuhavanje (npr. 'Funtarica') ali za Zganje, liker. Kljub
vsemu so na pomenu vse bolj pridobivale t.i. zlahtne hruske, ki so imele vecje plodove, bolj
fino meso in pogosto bolj zlahtno aromo. S temi sortami je hruska pocasi dobila na pomenu,
kot sadeZ za svezo porabo. Zlahtne sorte hrusk so sprva preizkusali, gojili in tudi uZivali le
premoznejsi druzbeni sloji (Flajsman, 1848; Humek, 1913-1918; Valenci¢, 1970; Smole in
Macek, 2004; Bozi¢, 2013 in 2014, Anti¢, 2015).

Sorte, ki so dajale kruh naSim prednikom, so sedaj, ¢e so se ohranile, pomembni rastlinski
genski viri (RGV). Predstavljajo osnovni vir raznolikosti za prehrano ljudi, kmetijsko
pridelavo in vzgojo novih sort. Zaradi razli¢nih vplivov okolja, rasti prebivalstva in sprememb
kmetijske prakse jim grozi genska erozija (Sustar Vozli¢ in sod., 2022). K ohranjanju RGV
nas zavezujejo Stevilni mednarodni dokumenti in sporazumi (npr. ECPGR, 2021, Zakon ...,
2005). Predpogoj za oceno stopnje genske erozije je informacija o stanju RGV in situ
(Thormann in Engels, 2015), ki je do sedaj v Sloveniji nismo imeli.

Pri sortah hrusk, ki jih najdemo pri nas, Se ni bila opravljena sistemati¢na genotipizacija, ne za
sorte zlahtne hruske, kakor tudi ne za sorte drugih vrst hrusk. Prav zato tudi ne vemo, koliko
imamo v Sloveniji sort ali akcesij, ki imajo ve¢inoma dednino ne-Zlahtnih vrst hruske. Na
osnovi predhodnih morfoloskih raziskav (Siftar, 2008; Sisko in sod., 2009) lahko sklepamo,
da je takSnih hrusk po Sloveniji Se veliko.

Namen dela je bil, pridobiti informacije o genskih virih hruske, ki so se ohranili do danes, in
vsaj na delu genskih virov opraviti genetsko karakterizacijo. Genotipizacijo smo opravili
veCinoma pri zlahtnih sortah hruske, smo pa v analize vkljucili tudi sorte z razli€nimi
domacimi imeni, za katere ne vemo, kakSnega izvora so.

2. MATERIAL IN METODE DELA

S pregledom in analizo javno dostopnih podatkov (Register kmetijskih gospodarstev, 2019), s
terenskimi ogledi in z anketami smo v letih 2020 in 2021 v okviru projekta PRP: Pregled,
inventarizacija in monitoring rastlinskih genskih virov, ki so pomembni za prehrano in
kmetijstvo in se ohranjajo in situ na kmetijskih gospodarstvih (PRP Monitoring) preverili,
koliko starih sort hruske Se imamo v Sloveniji. Obiskali smo tiste lokacije, kjer smo glede
predhodnih analiz in podatkov (statisti¢nih, zgodovinskih, druzbenih) ter na osnovi
informacij, pridobljenih s strani svetovalne sluzbe, predstavnikov lokalnih sadjarskih druStev
in drugih deleznikov, sklepali, da so Se zastopane. UpoStevali smo le sorte, ki so v Sloveniji
ze vec kot 50 let in so ogroZene. Na lokaciji smo opravili ogled, pogovor z lastniki, ¢e je bilo
mogoce, vzorcili plodove, ki smo jih nato pomolosko ovrednotili v laboratoriju Katedre za
sadjarstvo, vinogradnisko in vrtnarstvo Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete v
Ljubljani.
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V analize genetske karakterizacije hruske v okviru projekta PRP: Genotipizacija jablane,
hruske in vinske trte ter izbor akcesij za oblikovanje jedrnih zbirk (PRP Genotipizacija) smo
vkljucili 38 sort iz zbirke Pleterje, 29 sort iz zbirke Kozjanski park ter 13 sort iz zasebne
zbirke Kojsko v Goriskih brdih. Pri izbiri sort za analizo smo se osredotocali na sorte, za
katere smo na osnovi morfoloskih znakov domnevali, da sodijo v skupino Zlahtnih sort. Liste
za analize smo nabrali v ¢asu najintenzivnejSe spomladanske rasti (junij 2021 in maj 2022), z
vsakega drevesa 4 — 5 mladih, neposkodovanih listov. Liste smo v hladilni torbi takoj prenesli
v laboratorij in jih do analize hranili na -80 °C. Izolacijo DNA in analize smo izvedli v
laboratoriju Katedre za genetiko, biotehnologijo, statistiko in zlahtnjenje rastlin Biotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani.

Ekstrakcija  celokupne genomske DNA iz listov je potekala z  uporabo
cetyltrimethylammonium bromida (CTAB) po modificiranem postopku Kump in Javornik
(1996). Koncentracija DNA v vzorcu je bila doloCena s fluorimetrom DyNA Quant 200
(Amersham Biosciences, Chicago, ZDA). Cistost izolirane DNA je bila preverjena
spektrofotometricno (NanoVue Plus, GE Healthcare) z absorbanco pri valovnih dolzinah
A260/A280 in A260/A230. Na podlagi literature je bil izbran set 14 mikrosatelitnih markerjev
in 7 standardnih oz. referen¢nih sort (Pyrus communis 'Abbe Fetel', 'Comice', 'Conference’,
'Passe Crassane', "Williams'; Pyrus calleryana 'Chantecler'; Pyrus salicifolia 'Pendula'). Ti so
bili optimizirani in definirani v razli¢nih laboratorijih ter so priporo€eni za genotipizacijo v
sklopu delovne skupine ECPGR Malus/Pyrus, z namenom laZje primerjave rezultatov med
laboratoriji in mozno primerjalno vkljucitev rezultatov v mednarodno bazo podatkov
(Hokanson in sod., 1998; Liebhard in sod., 2002; Silfverberg-Dilworth in sod., 2006; Vinatzer
in sod., 2004; Urrestarazu in sod., 2016).

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Pregled podatkov glede starih sort hruSke, ki Se rastejo v Sloveniji (Register..., 2019) in
primerjava z viri iz zaCetka 20. stoletja (Humek, 1913-1918; Humek, 1925; Priol, 1925) pove,
da je izguba genskih virov pri hruski precej$nja in vecja kot pri jablani. Od hruSevih sort, ki so
bile predstavljene v ¢asopisu Slovenski sadjar (1914 in 1916) kot 'najvaznejsSe Zlahtne hruske',
ki so uspevale v osrednjem delu sedanje Slovenije, jih je danes v Sloveniji le Se 31 %. Od
zlahtnih hrusevih sort, ki jih je za pridelavo priporocal Sadni izbor v letu 1925, jih je
ohranjenih Se 67 %, od mostnic pa 50 %. Veliko sort na terenu ni ve¢ ali pa jih nismo uspeli
najti. Tako nismo vec¢ nasli dreves sorte 'Masovnica', nekdaj razsirjene hruSke za suSenje, in
tudi ne hrusk 'Okrogelcek’, 'Pisank’, 'Grapovcek' ali 'LuSperna’, o katerih je poro¢al Humek
(Slovenski sadjar, 1915). Kljub genski eroziji pa se je na hribovitem vzhodnem obmocju
obCine Ljubljana npr. ohranila sorta 'DiSecka’, hruska primerna za pridelavo Zganja ali
suSenje, o kateri so porocali ze leta 1848 (FlajSman, 1848). Dreves starih sort hrusk je v
ekstenzivnih nasadih v Sloveniji 16,5 %. Od teh jih je najve¢ v Jugovzhodni regiji in
Savinjski regiji. Sledijo Koroska, Posavska Osrednjeslovenska regija in Pomurska regija s 3
%.

Z vsemi nacini zbiranja podatkov skupaj smo nasli 164 starih sort hruske. Vecina sort se je
ohranila zgolj zato, ker so zbrane v kolekcijah. Pri hruski je v Sloveniji 6 kolekcij, ki imajo 38
(Kojsko), 12 (Vrhovlje pri Kojskem), 31 (Tunjce), 43 (Pleterje), 50 (Andraz nad Polzelo) ali
59 (Kozjanski park) sort hruSke. Med njimi so zasebne zbirke druzin, ki so z zbiranjem sort in
oblikovanjem kolekcijskih nasadov na lastno pobudo in zgolj z lastnimi sredstvi, preprecili
izgubo vecine nekdaj razSirjenih sort. Nekatere sorte rastejo v ve¢ zbirkah, najvec starih sort
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hruske pa raste le Se na 1 lokaciji. V povprecju raste sorta na 1,4 lokaciji. Sorte v kolekcijah
odrazajo prisotnost in razSirjenost sort specificnega obmocja, npr. kolekcija Kojsko za
obmocje Goriskih brd in Goriskega. RGV hruske so glede na rezultate zelo ogrozeni.

Preglednica 1: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte hruske v 1. skupini, razvrs¢ene v
Stiri podskupine

Table 1: Results of genotyping genetic resources — pear varieties in group 1, divided into four
subgroups

1. skupina /4 podskupine

'Cug' 'Canalred' 'Pituralka’ 'Hardijeva’
'Disocka’ 'Japonska mostnica' 'Hartilian'
'Debela Blica' 'Junijska lepotica' 'Ivanjscica’
'Ercoler Dieste' 'Kramarjeva mostnica' 'Kavkaska
'Kranjska medrovka' 'Kejzerbirnca' mostnica’
'Moretinijeva' 'Lovrencovka' 'Klapova'
'Moskatevka' 'Medvenka' 'Mala vrtolanka'
'Ovsenka' 'PSenicnica’ 'Pastorjevka’
'Rogverd' 'Red butira Hardy' 'Rdeca krasnji
'Rosada’ 'Rjava jesenska' vrh'
'Smarjeica’ 'Rzenka' 'Rumena pozna'
'Zelenka' 'SrSenka’ 'Santa Maria'

'Stulka' 'Spada’

"Teleba' 'Zimka'

Preglednica 2: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte hruske v 2. skupini, razvrscene v
pet podskupin

Table 2: Results of genotyping genetic resources — pear varieties in group 2, divided into five
subgroups

1. skupina/ 5 podskupin

'Rana viljamovka'
'Rdeca viljamovka'
'Rosired'

'Sirene’'

'Slavonska'
'Viljamovka'
'"Vrtolanka'
'Zimska postrvka'

'Debela padenka' 'Avranska' 'Macja glava' 'Cimetovka' | 'Piros Vilmos'
'Druardova' 'Boskova 'Pakhamova’ 'Drustvenka’ | 'Raimerred’
'Farovsca' steklenka' 'Vahtenca' 'Fetelova' 'Smarjeca’
'Harvest' 'Konferans' 'Risovka' "Verdi'
'Klapova' 'Parnca’ 'Starkrimson'

'Margarit Marilat' 'Podgorka’ '"Vienka'

'Maslenka' 'Salzburgerca'

'Passa Crassana' 'Sensation'

'PiSevka’ "Trevuska'

Rezultati genotipizacije so pokazali, da lahko sorte hrusk, ki smo jih vkljucili v analizo,
genetsko razdelimo v tri osnovne skupine, ki se med seboj loc¢ijo na vecjih proucevanih
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lokusih, od katerih se prvi dve locita Se v posamezne podskupine (Preglednice 1 - 3). Sorte, ki
se nahajajo v posamezni podskupini, so si genetsko za proucevane DNA regije enake, med
podskupinami se lo¢ijo zgolj na enem lokusu.

Sorte v prvi in tretji skupini so od zlahtnih sort genetsko precej oddaljene, saj prevladujejo
sorte z razlicnimi domacimi imeni (v tretji skupini se nahajajo zgolj brisSke avtohtone sorte),
za katere smo do sedaj lahko zgolj ugibali, kolikS§en del dednine zlahtne hruske imajo. Z
naSimi rezultati seveda Se ne moremo natanc¢no opredeliti, kolikSen del dednine zlahtne hruske
je v teh sortah, lahko pa ugotovimo, da se Stevilne nase lokalne sorte hrusk genetsko precej
razlikujejo od sort zlahtne hruske. Hkrati pa ti rezultati jasno kazejo, da bi bilo potrebno pri
hruski te raziskave nujno razsiriti tudi na sorte hrusk iz skupine mostnic ('"Vinska mostnica’,
Stajerska mostnica', 'Bela tepka', 'Crna tepka', idr.), ki jih je v Sloveniji tudi zelo veliko in se
verjetno od zlahtnih sort genetsko Se bistveno bolj razlikujejo, kot te, ki smo jih vkljucili v
analizo (Godec M. in Godec B., 2013).

Preglednica 3: Rezultati genotipizacije genskih virov - sorte hruske v 3. skupini
Table 3: Results of genotyping genetic resources — pear varieties in group 3
1. skupina
'Aljanka‘
'Fermentinka‘
'"Peterinka‘

Sorte, ki se nahajajo v drugi skupini, so tipi¢ne Zlahtne sorte hrusk, saj so se v to skupino
uvrstili tudi standardi nekaterih zlahtnih hrusk, ki smo jih pridobili od ECPGR delovne
skupine Malus/Pyrus ('Williams', 'Doyene du Comice', Passe Crassane', Abbate Fetel',
'Conference'). Zanimivo je, da so tudi posamezne lokalne sorte (npr. briske sorte 'Debela
padenka', 'Vahtenca', 'Vrtolanka') ter nekatere sorte, ki jith poznamo pod domacimi imeni
('Cimetovka', 'Macja glava', 'Podgorka') ocitno blizu Zlahtnim sortam. Za sorto 'Vrtolanka'
npr. Brici trdijo, da je to njihova Viljamovka. Genetska analiza to potrjuje, saj se je sorta
uvrstila v isto podskupino s sorto 'Viljamovka'.

Analize v okviru genotipizacije bodo v veliko pomo¢ pri reSevanju sinonimov (sorte, ki jih
oznaujemo z razlicnimi imeni, a so genetsko enake na prouCevani DNA regiji) in
homonimov (sorte, ki jih vodimo pod istim imenom, a so genetsko na prouCevani regiji
genoma razli¢ne). Tu smo ugotovili, da hranimo v kolekcijah, ki smo jih vkljucili v analizo,
kar nekaj sort, za katere smo domnevali, da so enake, pa smo z genetsko analizo ugotovili, da
imamo v razli¢nih kolekcijah razli€ice iste sorte, ki se precej razlikujejo med seboj (npr. sorte
'Viljamovka', 'Canalred', 'Klapova', 'Pituralka’). To pomeni, da imamo pri teh sortah v
Sloveniji zbrane razli¢ne klone, kar pomeni, da je potrebno hraniti tudi klone.

Pri posameznih sortah, kot je npr. 'Pituralka' (znana briska avtohtona sorta), ta ugotovitev
pomeni, da pravo sorto s tem imenom hranimo zgolj v kolekciji na Kojskem, pri sortah z istim
imenom v ostalih kolekcijah pa gre oCitno za druge sorte. Lahko gre za italijansko sorto 'Pera
volpina', ki so jo v preteklosti pogosto enacili s sorto 'Pituralka’, a se sorta 'Pera volpina' tudi
morfoloSko od sorte 'Pituralka' bistveno razlikuje.

4. ZAHVALA

Zahvaljujemo se financerjema Agenciji za kmetijske trge in razvoj podezZelja za financiranje
projektnih nalog v slopu PRP: 'Pregled, inventarizacija in monitoring rastlinskih genskih
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virov, ki so pomembni za prehrano in kmetijstvo in se ohranjajo in situ na kmetijskih
gospodarstvih' ter 'Genotipizacija jablane, hruske in vinske trte ter izbor akcesij za
oblikovanje jedrnih zbirk' ter Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki v sklopu
'‘Javne sluzbe nalog rastlinske genske banke' financira zbirko v Kartuzijanskem samostanu
Pleterje in tehnologoma Jozetu Simoncicu in Marku Cvelbarju, zbirki Kozjanski park in vodji
zbirke Adrijanu Cerneléu ter lastnikom zasebnih zbirk Gregorju BoZi¢u, Konradu Brungku ter
Ladu Dobrovoljcu, da so omogocili zacetno delo na podroc¢ju monitoringa sadnih vrst.
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VPLIV PODLAGE NA RAST, RODNOST IN ODMIRANJE
DREVES PRI SLIVI (Prunus domestica L.)

Davor MRZLIC', Erika KOMEL', Valentina USENIK 2

POVZETEK

V poskusu smo podlage za slivo Adesoto, Penta, St. Julien A, Tetra in WaVit primerjali s
standardno podlago sejanec mirabolane. Drevesa, cepljena s sortama 'Stanley' in "Valor', smo
posadili jeseni 2017 in jih spremljali v obdobju 2018-2023. Vrednotili smo koli¢ino pridelka,
bujnost in odmiranje dreves. Podlaga Adesoto se je izkazala za najbolj bujno, podlaga WaVit
pa za najSibkejSo izmed preizkusanih podlag, z znacilno vecjo ucinkovitostjo rodnosti. Pri
sorti "Valor' smo zabelezili znacilno vecji prirast in presek debla. Na podlagi Tetra je po Sestih
letih rasti odmrlo 40 % dreves sorte 'Stanley' in 80 % dreves sorte "Valor'. Na podlagah
sejanec mirabolane in Wavit odmiranja dreves ni bilo. Sejanec mirabolane ostaja zelo dobra
podlaga za slivo.

Klju¢ne besede: sejanec mirabolane, Sibke podlage, u¢inkovitost rodnosti, bujnost

THE IMPACT OF ROOTSTOCK ON GROWTH, PRODUCTIVITY AND DECLINE
OF PLUM (Prunus domestica L..) TREES

ABSTRACT

Plum rootstocks Adesoto, Penta, St. Julien A, Tetra and WaVit were compared with
Myrobolan seedling, the standard plum rootstock. The trees planted in autumn 2017, grafted
with the varieties 'Stanley' and "Valor' were monitored in the period 2018-2023. We evaluated
the yield, tree vigour and tree decline. Adesoto rootstock proved to be the most and WaVit the
less vigorous of the tested rootstocks, with significantly higher yield efficiency. Average
trunk growth and final trunk cross section area were significantly higher in cv. 'Valor'. On
rootstock Tetra, 40% of 'Stanley' trees and 80% of 'Valor' trees died after six years of growth.
In trees grafted on Myrobolan seedling and Wavit there was no dieback. Myrobolan seedling
remains a very good performing plum rootstock.

Key words: Myrobolan seedling, dwarfing rootstocks, yield efficiency, vigour

1. UVOD

Podlage za slivo in njihov vpliv na rast in rodnost dreves ter kakovost plodov so v Sloveniji
slabo raziskani. Uporabljena podlaga mocno vpliva na notranjo kakovost plodov, vsebnost
primarnih in sekundarnih metabolitov ter mineralov v plodovih slive (Radovi¢ in sod., 2020).
Vegetativno razmnoZene podlage so nagnjene k vecjim pridelkom in vecji ucinkovitosti

! Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Sadjarski center
Bilje, Bilje 1, 5292 Rence

2 Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo,
vinogradni$tvo in vrtnarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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rodnosti (Popara in sod., 2020). Izku$nje iz mednarodnih poskusov s podlagami kazejo, da se
lahko ucinek podlage v kombinaciji s sorto spremeni v razli¢nih rastnih razmerah (Hartmann
in sod., 2007). Zato rezultatov tujih poskusov ne moremo uporabiti pri nas in so potrebni
poskusi v slovenskih podnebnih in talnih razmerah. Osnovni namen poskusa je bil primerjati
nove podlage s standardno podlago sejanec mirabolane. V novejsih podlagah smo videli
potencial za manjSa in manj bujna drevesa, izenacenost v rasti, manjSe odganjanje koreninskih
izrastkov, redno in dobro rodnost ter za plodove boljse kakovosti.

2. MATERIAL IN METODE DELA

V nasadu Sadjarskega centra Bilje (SC Bilje) smo oktobra 2017 posadili poskus s podlagami
za slivo, v katerega smo vkljucili Sest podlag (Adesoto, Penta, St. Julien A, Tetra, WaVit in
sejanec mirabolane) in dve sorti ('Stanley' in 'Valor'). Na vsako kombinacijo sorta/podlaga
smo posadili 10 sadik. Sadilne razdalje v poskusu so 4,0 x 3,0 m, gostota sajenja je 833
dreves/ha, gojitvena oblika pa pravilna palmeta. Od sajenja smo spremljali bujnost in
odmiranje dreves, od vstopa v rodnost (2020) pa spremljamo tudi fenoloske razvojne faze,
pridelek in maso plodov. Iz podatkov pridelka za obdobje 2020-2023 smo izracunali
kumulativni pridelek. Premer debla smo od sajenja merili 20 cm nad cepljenim mestom, iz
podatkov pa izracunali prirast debla (v mm) v obdobju 2018-2023. Iz podatkov o premeru
debla v 2023 smo izraunali konéni presek debla in u¢inkovitost rodnosti (g/cm? preseka).

Sorta 'Stanley' ("Agen' x 'Grand Duke') je starejSa ameriSka sorta slive, tolerantna za Sarko,
dobre kakovosti plodov in odli¢ne rodnosti, zaradi katere vcasih potrebuje redcenje (Wells in
Bukovac, 1978). Kanadska sorta 'Valor' ('Imperial Epineuse' x 'Grand Duke') je prav tako
rodna, tolerantna za Sarko, odlikuje jo nadpovprecna vsebnost topne suhe snovi in skupnih
fenolov v plodovih (Usenik in sod., 2008). Obe zorita v zaCetku meseca septembra, srednje
pozno do pozno in sta v Sadnem izboru za Slovenijo, 'Stanley' na seznamu A, 'Valor' pa na
seznamu B (Cebulj in sod., 2022).

Generativna podlaga sejanec mirabolane (Prunus cerasifera Ehrh.) je bujna, skladna s slivo, a
zaradi heterogenosti materiala neizenacena v rasti (Milutinovi¢ in Nikoli¢, 1993). Praviloma
odZene vecje Stevilo koreninskih izrastkov. Je dale¢ najbolj razSirjena slivova podlaga v
slovenskih drevesnicah in nasadih. Ob standardni podlagi smo uporabili podlagi Adesoto in
St. Julien A, ki sta selekciji cibore (Prunus insititia L.), ter slivove (Prunus domestica L.)
podlage Penta, Tetra in WaVit. Vse naStete podlage, razen sejanca mirabolane, razmnozujejo
vegetativno.

Spanska podlaga Adesoto je po opisih bujna, tolerantna na suso, aktivno apno v tleh, kloroze
in nematode. Ob slivi jo v sredozemskem podnebju uporabljajo Se kot podlago za breskev,
marelico in mandelj (Moreno in sod., 1995). Podlagi Penta in Tetra sta prostooprasena sejanca
sort 'Regina Claudia Verde' in 'Imperial Epineuse', poZlahtnjeni sta bili za cepljenje breskve in
nektarine (Nicotra in Moser, 1997). St. Julien A je srednje bujna angleska podlaga, primerna
za slivo in breskev, ponekod najpomembnejsa v pridelavi sliv (Reeves in sod., 1985). WaVit®
Prudom je novejSa podlaga, in vitro razmnozeni klon sejanca sorte "Wangenheimova', Sibkejse
rasti in zgodnjega vstopa v rodnost, ki je dobra (Tomi¢ in sod., 2021).

Statisticno analizo podatkov smo opravili s pomocjo statisticnega programskega okolja R,
razlicice 4.1.0, z graficnim vmesnikom R Commander (R Core Team, 2021). Uporabili smo
dvofaktorsko analizo variance (faktorja podlaga in sorta), enofaktorsko analizo variance
(faktor podlaga) in test mnogoterih primerjav (Tukey).
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V prvih Sestih letih poskusa je odmrlo 5 dreves (8,3 %) sorte 'Stanley', 1 na podlagi Penta in 4
na podlagi Tetra (preglednica 1). V istem obdobju je odmrlo trikrat ve¢ (16 dreves, 26,7 %)
dreves sorte 'Valor'. Stevilo odmrlih dreves po posameznih podlagah je: Tetra 8, Adesoto 4,
St. Julien A 3 in Penta 1. Odmiranje je ekonomsko nevzdrzno za obe sorti, cepljeni na
podlago Tetra, za sorto "Valor' pa tudi v kombinaciji s podlagama St. Julien A in Adesoto. Ne
glede na sorto drevesa na podlagah sejanec mirabolane in WaVit niso propadala. Zaradi
obseznega propadanja dreves smo podlago Tetra izlocili iz dvofaktorske analize, prikazani so
le delni rezultati (u¢inkovitost rodnosti, presek debla) za sorto 'Stanley'.

Preglednica 1: Odmiranje dreves slive, sorti 'Stanley' in 'Valor', Sest podlag, 2020-2023
Table 1: Decline of plum trees, cv. 'Stanley' and 'Valor', six rootstocks, 2020-2023

Sorta Leto |Adesoto| Penta | Sej. mirab. [St. Julien A[ Tetra [ WaVit | Skupaj| Odmrlo (%)
2021 1 1 1,7
'Stanley'| 2022 1 2 3 5,0
2023 1 4 5 8,3
2021 4 1 2 4 11 18,3
Valor' | 2022 4 1 2 6 13 21,7
2023 4 1 3 8 16 26,7
Skupaj 4 2 0 3 12 0 21
m2020 @2021 02022 02023 o skupaj
35,00
30,00 27,74 2841 28,45 27,82
25,00 2247 — 2272 23,20 24;31
21,06 = || e wEa]
S 000 [ |
2 16,27
= o 1488 ||
i . || —
© 1000 ||
: — — | -
g 0 | | : — [ — |
é 0,00 ] ]
= WaVit Penta Tetra sejanec St Julien A Adesoto WaVit Penta sejanec St Julien A Adesofo
=1 mirabolane mirabolane
x Stanley Valor

Kombinacija sorta/podlaga

Slika 1: Kumulativni pridelek (kg/drevo) za dve sorti slive na Sestih ('Stanley'), oziroma petih
("Valor") podlagah; 2020-2023

Figure 1: Cumulative yield (kg/tree) for two plum cultivars on six ('Stanley') or five ('Valor')
rootstocks; 2020-2023

Kumulativni pridelek sort 'Stanley' in "Valor' (slika 1) se po rezultatih statisti¢ne analize ni
razlikoval na podlagah Adesoto, sejanec mirabolane in St. Julien A, na podlagah Penta in
WaVit pa je bil znacilno vecji pri sorti "Valor' (slika 2, levo). Pridelek sorte 'Stanley' na
podlagah WaVit (21,1 kg) in sejanec mirabolane (22,5 kg) je bil podoben, prav tako ni bilo
razlik med podlagami Adesoto (28,4 kg), St. Julien A (27,7 kg) in sejanec mirabolane.
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Kumulativni pridelek sorte "Valor' se med podlagami ni razlikoval (slika 2, levo). O znacilno
vecjih pridelkih sorte 'Valor' v poskusu porocata Blazek in Pistékova (2012). Navajata tudi
vedji pridelek na sejancu mirabolane v primerjavi s sejancem sorte 'Wangenheimova', ¢esar
mi v poskusu nismo zaznali.

Ucinkovitost rodnosti sort 'Stanley' in 'Valor' je bila primerljiva na podlagah Penta in WaVit,
na ostalih treh podlagah pa vecja pri sorti 'Stanley' (slika 2, desno). Za sorto 'Stanley' je bila
ucinkovitost rodnosti na podlagi WaVit (1194 g/cm?) vedja od tiste na podlagah sejanec
mirabolane (938 g/cm?) in Adesoto (897 g/ cm?). Podlaga St. Julien A (1062 g/cm?) se od
njiju ni razlikovala. NajmanjSo ucinkovitost rodnosti smo izracunali za podlagi Penta (590
g/cm?) in Tetra (647 g/cm?) (slika 4, levo). Manjse pridelke in uéinkovitost rodnosti za sorto
'Stanley' na podlagah Penta in Tetra v primerjavi s podlago Mirabolana 29C navajajo tudi De
Salvador in sod. (2014). Med podlagama St. Julien A in sejanec mirabolane, cepljenima s
sorto 'Stanley', niso zabelezili razlik niti Mészaros in sod. (2015).

30
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Slika 2: Povpre¢ni kumulativni pridelek (kg/drevo) + se (standardna napaka) (levo) in
povpre¢na ucinkovitost rodnosti (g/cm?) = se (desno) za sorti 'Stanley' in 'Valor' na petih
podlagah; 2020-2023

Figure 2: Average cumulative yield (kg/tree) + se (standard error) (left) and average yield
efficiency (g/cm2) =+ se (right) for cv. 'Stanley' and '"Valor' on five rootstocks; 2020-2023

Sorta 'Valor' je imela na podlagah St. Julien A in WaVit, ki se med sabo nista razlikovali,
znacilno veéjo udinkovitost rodnosti (872 in 1073 g/cm?) kot na podlagi sejanec mirabolane
(648 g/cm?). Podlaga WaVit je bila v tem parametru znadilno bolj$a od podlag sejanec
mirabolane, Penta in Adesoto (slika 2, desno).

Sorta 'Stanley' je imela v obdobju 2018-2023 povprecni prirast debla 37,7 mm, kar je znacilno
manj od sorte 'Valor' s povprecnim prirastom debla 49,9 mm (slika 3, levo). Prirast debla obeh
sort je bil na podlagi Adesoto vecji, na podlagi Wavit pa manjsi od standarda.

Povpre¢ni presek debla je dober pokazatelj bujnosti drevesa. Rezultati kazejo, da je sorta
'Valor' s povpre¢nim presekom debla 34,2 cm? bujnejsa od sorte 'Stanley' s povpreénim
presekom 25,0 cm? (slika 3, desno). Pri obeh sortah je bila podlaga Adesoto najbujnejsa in
podlaga Wavit najsibkejsa. Pri sorti 'Valor' med podlagama Adesoto (42,4 cm?) in sejanec
mirabolane (36,9 cm?) ni bilo znacilnih razlik v preseku debla, pri sorti 'Stanley' pa je bil
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presek debla na podlagi Adesoto znacilno vecji. Pri obeh sortah je povpre¢ni presek debla na
podlagi Wavit znacilno manjsi kot na podlagi sejanec mirabolane. Podlagi Penta in St. Julien
A sta podobne bujnosti kot podlaga sejanec mirabolane.
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Slika 3: Povprecni prirast debla (mm) + se v obdobju 2020-2023 (levo) in povprecni presek
debla (cm?) v 2023 = se (desno) za sorti 'Stanley' in 'Valor' na petih podlagah

Figure 3: Average trunk growth (mm) + se in 2020-2023 (left) and average trunk cross section
area (TCSA, cm?) (right) in 2023 + se for cv. 'Stanley' and 'Valor' on five rootstocks
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Slika 4: Povpreéna uéinkovitost rodnosti (g/cm?) + se (levo) in povpreéen presek debla (cm?)
v 2023 =+ se (desno) za sorto 'Stanley' na Sestih podlagah

Figure 4: Average yield efficiency (g/cm2) + se (left) and average TCSA (cm?) (right) in
2023 + se for cv. 'Stanley' on six rootstocks

Pri sorti 'Stanley' so na sliki 4 prikazani rezultati za vseh Sest podlag. Vkljucena je tudi
podlaga Tetra, na kateri so drevesa najbolj odmirala. 1z slike je razvidno, da je podlaga Tetra
manj rodna (slika 4, levo) in podobne bujnosti kot sejanec mirabolane (slika 4, desno).
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Na rezultate so vplivale tudi ekstremne vremenske razmere v ¢asu poskusa. V zacetku aprila
2021 je nasade SC Bilje prizadela pozeba, ki je zmanjsala pridelek sliv v poskusu. Leto 2022
je bilo s povprecno letno temperaturo 14,2 °C najbolj vroce in eno izmed najbolj suhih v
zadnjih Sestdesetih letih (ARSO, 2023). Namakalne vode v NR Vogrscek zaradi sanacije jezu
ni bilo, rastline so posledice izredne suse obcutile tudi v letu 2023. Drevesa oziroma sorte, ki
so rodile ve¢ v letu 2022, so imele v 2023 manjsi pridelek (slika 1). Glede na dosedanje
rezultate poskusa je sejanec mirabolane Se vedno zelo dobra podlaga za slivo s solidno
rodnostjo in brez odmiranja dreves. Zelo zanimiva je tudi Sibka podlaga Wavit, ki je
primerljivo rodna, ne odmira in bi bila po zbranih podatkih primerna tudi za vecje gostote
sajenja.
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EFFECTS OF A CHITOSAN COATING ON THE POST-
STORAGE QUALITY OF PLUM FRUIT

Aleksandra KORICANAC!, Dragan MILATOVIC?, Branko POPOVIC,
Olga MITROVIC', Tanja VASIC?, Ivana GLISIC'

ABSTRACT

The effects of a chitosan coating on the quality and storability of 'Stanley' plum fruit were
investigated. Plum fruits were treated with a 1.0 % w/v chitosan coating and stored at 1 £ 1 °C
under 90-95% relative humidity for 28 days, and, subsequently, held at 24 °C for four days to
evaluate shelf life. Some basic physical and chemical quality indices (weight loss, fruit
firmness, soluble solids content, pH, content of total sugars, inverted sugars, sucrose and
acids) were evaluated after storage, and after four days of shelf life. Furthermore, the
occurrence of pathogens in treated and control fruit was monitored. Weight loss was
pronounced after cold storage and it almost doubled during shelf life in both groups of plums,
and the results obtained show that the chitosan coating could not prevent shrivelling.
Although, the chitosan-coated fruits showed higher firmness after cold storage and during
shelf life (2.51 kg/cm?, and 1.75 kg/cm?, respectively) than the control fruits (2.28 kg/cm?,
and 1.66 kg/cm?, respectively), the observed differences were not statistically significant.
There was also no significant difference in chemical composition between treated and control
fruits. However, the percentage of fruit infected with Monilinia spp. at the end of cold storage
was slightly lower in the chitosan-coated fruit (2.00%) than in the untreated fruit (3.33%). The
effectiveness of chitosan coating in maintaining plum quality during storage therefore remains
questionable.

Key words: Prunus domestica, postharvest treatment, shelf life, weight loss, firmness

VPLIVI PREVLEKE IZ HITOZANA NA KAKOVOST PLODOV SLIVE PO
SKLADISCENJU

POVZETEK

Raziskali smo vpliv prevleke iz hitozana na kakovost in sposobnost skladi$¢enja plodov sliv
+ 1 °C pri 90-95 % relativni vlaZnosti 28 dni, nato pa jih hranili pri 24 °C §tiri dni, da bi
ocenili rok uporabnosti. Nekatere osnovne fizikalno-kemijske kazalnike kakovosti (izguba
mase, ¢vrstost plodov, vsebnost topne suhe snovi, pH, vsebnost skupnih sladkorjev, invertnih
sladkorjev, saharoze in organskih kislin) smo izmerili po skladiS¢enju in po Stirih dneh
shranjevanja pri sobni temperaturi. Nadalje smo spremljali pojav patogenov pri tretiranih in
kontrolnih plodovih. Izguba mase je bila po hladnem skladiS¢enju izrazita in se je med
shranjevanjem pri sobni temperaturi pri obeh skupinah sliv skoraj podvojila, dobljeni rezultati
pa kaZejo, da obloga iz hitozana ni prepredila zgubanosti koZice. Ceprav so plodovi,

! Fruit Research Institute, Cadak, Kralja Petra 19, 32102 Ca¢ak, Serbia
2 University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11080 Belgrade, Serbia
3 University of Ni§, Faculty of Agriculture, Kosan¢i¢eva 4, 37000 Krusevac, Serbia



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 92

prevleceni s hitozanom, pokazali vecjo trdoto po hladnem skladi§¢enju in med rokom trajanja
(2,51 kg/cm? oziroma 1,75 kg/cm?) kot kontrolni plodovi (2,28 kg/cm? oziroma 1,66 kg/cm?),
opazene razlike niso bile statisticno znacilne. Prav tako ni bilo pomembne razlike v kemicni
sestavi med tretiranimi in kontrolnimi plodovi. Vendar pa je odstotek plodov, okuzenih z
Monilinia spp. ob koncu skladis¢enja nekoliko manjsi pri plodovih, oblozenih s hitozanom
(2,00 %) kot pri netretiranih plodovih (3,33 %). Ucinkovitost premaza s hitozanom pri
ohranjanju kakovosti sliv med skladi§¢enjem ostaja torej vprasljiva.

Kljucne besede: Prunus domestica, obdelava plodov po obiranju, rok uporabnosti, izguba
mase, trdota

1. INTRODUCTION

The main challenge in storing plums is to reduce water loss, which leads to shrivelling and
loss of firmness. Among the available postharvest management procedures, edible coatings
are becoming more and more interesting as they can preserve fruit quality in an
environmentally friendly and safe way (Dhall, 2013). They represent “a thin material used for
wrapping various food to extend shelf life of the product which can be consumed together
with the food with or without further removal and provide a barrier to moisture, oxygen and
solute movement for the food” (Nayik et al., 2015). Among the various bio-based materials,
chitosan, a non-toxic, high molecular weight polymer, found in the exoskeleton of crustaceans
and in the cell walls of fungi, was considered as a potentially ideal compound due to its safety
(GRAS), antifungal properties and ability to form semi-permeable coatings, that can be
modified by methylation or incorporation of compounds with specific properties (Dhall et al.,
2013).

Chitosan coatings have been used as a microbial coating on strawberries, and as a gas barrier
on apples, pears, sweet cherries, peaches, and Japanese plums (Dhall, 2013; Petriccione et al.,
2015; Kumar et al., 2017, Adiletta et al., 2022). However, there are only several studies
related to chitosan coatings in European plums. In the study of Bal (2013), chitosan-coated
plums had lower weight loss, respiration and decay rate, although soluble solids and ascorbic
acid contents were not affected by the treatment. Mahmoudi et al. (2022) achieved an
extension of postharvest life of plums by applying glycine betaine-coated chitosan
nanoparticles, which delayed plum weight loss and tissue softening, reduced symptoms of
chilling injury and maintained higher levels of ascorbic acid during storage. Since, on the one
side plum (Prunus domestica) is one of the most important fruit species in Serbia, and on the
other hand, literature data on the application of chitosan coatings are scarce, the aim of this
study was to evaluate the potential effects of 1% w/v chitosan coating on physicochemical
properties and pathogen incidence after 28 days of storage at 1 °C and subsequent shelf life of
'Stanley' plums grown under environmental conditions typical for Serbia.

2. MATERIALS AND METHODS

Fruit of the examined plum cultivar 'Stanley' were harvested at the maturity stage which is,
according to the criteria imposed by the market, suitable for plums intended for storage and
fresh consumption, i.e., at the stage when about 60—70% of the fruit surface is covered with
cultivar characteristic colour, with marked firmness. The harvest date was 20" August 2020,
and fruit were picked from a commercial orchard situated near Cacak (central Serbia), where
all standard cultural practices (irrigation, fertilization, pruning, disease control) were applied.
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The plums were transported to the laboratory of the Fruit Research Institute, Catak and
examined for defects and decay. The average fruit weight was 36.64 + 5.16 g, which indicates
a pronounced heterogeneity of the fruit harvested at this maturity stage.

The chitosan coating (1.0 % w/v) was prepared by dissolving chitosan powder in 1.0% (v/v)
glacial acetic acid under continuous stirring for three hours and adjusting the pH to 5.98 using
I N NaOH. One group of fruit was immersed in the chitosan coating solution for three
minutes and air-dried at 24 °C. The untreated fruits represented the control. The coated and
control samples were stored at 1 + 1 °C under 90-95% relative humidity for 28 days, and then
kept at 24 °C for four days to evaluate shelf life. All analyses were performed at harvest (day
0), after a period of cold storage (28 days), and after shelf life (28 + 4 days).

Thirty fruit per treatment were selected for the weight loss test and measured on a technical
scale (Ohaus Adventurer, Parsippany, NJ, USA) at harvest and after cold storage and shelf
life. Weight loss was expressed as a percentage loss of initial weight. Fruit firmness was
measured in kg/cm?, using a hand penetrometer (model FT 327, T.R. Turoni, Forly, Italy),
equipped with an 8-mm spherical probe. A digital refractometer (Milwaukee Instruments, US)
was used to determine the total soluble solids content (SSC). Total acids content (TA) was
determined by neutralization with 0.1 N NaOH to pH 8.2, using phenolphthalein as an
indicator. The results were expressed as percentage of malic acid. The pH of the pulp was
measured with a pH meter (Mettler Toledo EL 20-Basic, Schwerzenbach, Switzerland). The
content of total sugars, inverted sugars and sucrose was determined using the Luff-Schoorl
method (Tanner and Brunner, 1979). After removing the samples from the cold chamber and
after the subsequent shelf life, the number of fruits infected with pathogens was recorded and
the pathogens were identified on the basis of morphological characteristics (Vasi¢ et al., 2017)

The data obtained were subjected to a one-way analysis of variance (ANOVA). Significant
differences (p = 0.05) between the mean values were determined using the Tukey post-hoc
test. The statistical analyses were performed using STATISTICA 7.0 software (Statsoft Inc.,
Tulsa, OK, USA).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The weight loss of the plum fruit increased during cold storage and almost doubled during the
shelf life (Figure 1), which can be explained by the intensive transpiration at room
temperature. As a result of the high weight loss, symptoms of shrivelling were observed after
shelf life. Chitosan-coated fruit showed a slightly lower weight loss after shelf life; however,
an effective water vapour barrier cannot be assumed. In the study of Mahmoudi et al. (2022),
1% chitosan coating significantly reduced the weight loss of plum fruit, which was about 2%
after 30 days of cold storage, while the control fruit had a similar weight loss (~6%) to those
in our study. Kumar et al. (2017) found that chitosan coating successfully delayed moisture
loss in Japanese plums by smoothing the pericarp surface and covering the stomata.
Interestingly, Fawole et al. (2020) reported significantly higher moisture loss in chitosan-
coated Japanese plums than in control fruit throughout the storage period. The effect of
chitosan on weight loss therefore remains controversial.
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Figure 1: Effect of chitosan coating on the weight loss of plum fruit after cold storage and
shelf life. Mean values followed by different letters are significantly different according to the
Tukey test (p = 0.05).

Slika 1: Vpliv premaza s hitozanom na izgubo mase plodov sliv po skladis¢enju v hladilnici in
pri sobni temperaturi. Povpre¢ne vrednosti, ki jim sledijo razli¢ne ¢rke, se znacilno razlikujejo
glede na Tukeyjev test (p = 0,05).

The firmness of the fruit decreased noticeably during cold storage; the control fruit lost
38.54% of initial firmness, while the decrease in firmness in the chitosan-coated fruit was
32.34% (Figure 2). Although the treated fruits showed a higher firmness after shelf life in
comparison to the control ones, the difference was not statistically significant. Interestingly,
chitosan-coated fruit showed a slightly lower softening rate during cold storage (0.04 kg/cm?
per day) than the control fruit (0.05 kg/cm? per day). However, softening during shelf life was
more pronounced in the treated fruit compared to the untreated fruit (0.19 kg/cm? per day and
0.16 kg/cm® per day, respectively). The results obtained on the efficacy of chitosan in
reducing the softening of European plums differ from those in the literature (Bal, 2013;
Mahmoudi et al., 2022), which suggest that chitosan can effectively prevent loss of firmness,
especially when combined with glycine betaine. On the other hand, the study of Adiletta et al.
(2022) found no statistical difference in firmness between coated and uncoated Japanese
plums during shelf life.

A slight increase in the SSC value was observed during cold storage, but there were no
marked differences between the treated and non-treated fruits, while the chitosan-coated fruit
showed a higher value of this parameter than the non-coated fruit after the shelf life (Figure
3). The reported data on the effect of chitosan on SSC in both European and Japanese plums
are contradictory; in several studies chitosan was found to promote the increase in SSC (Bal,
2013; Mahmoudi et al., 2022), in others a delay in SSC increase was found (Liu et al., 2014;
Kumar et al., 2017; Adiletta et al., 2022), while Fawole et al. (2020) observed no differences
between treatment and control.
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Figure 2: Effect of chitosan coating on the firmness of plum fruit after cold storage and shelf
life. Mean values followed by different letters are significantly different according to the
Tukey test (P =0.05).

Slika 2: Vpliv premaza s hitozanom na trdoto plodov sliv po skladi§¢enju v hladilnici in pri
sobni temperaturi. Povpre¢ne vrednosti, ki jim sledijo razlicne ¢rke, se znacilno razlikujejo
glede na Tukeyjev test (P = 0,05).
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Figure 3: Effect of chitosan coating on the soluble solids content (SSC) of plum fruit after
cold storage and shelf life. Mean values followed by different letters are significantly different
according to the Tukey test (p = 0.05).

Slika 3: Vpliv prevleke s hitozanom na vsebnost topne suhe snovi (SSC) plodov sliv po
skladiSc¢enju v hladilnici in pri sobni temperaturi. Povpre¢ne vrednosti, ki jim sledijo razli¢ne
¢rke, se znacilno razlikujejo glede na Tukeyjev test (p = 0,05).

The content of total sugars and inverted sugars increased slightly during storage in both fruit
groups. The sucrose content decreased, which may be a result of hydrolysis and conversion to
glucose and fructose as constituent subunits (Table 1). The chitosan coating delayed the
change in TA during storage, so that the values at harvest and at the end of cold storage of the
coated fruits were almost the same (Table 1), which is consistent with the results of Fawole et
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al. (2020). The cited authors also found the highest TA values after shelf life in chitosan-
treated fruits than in the control ones.

Table 1: Effect of chitosan coating on the basic chemical properties of plum fruit after cold
storage and shelf life
Preglednica 1: Vpliv premaza s hitozanom na osnovne kemijske lastnosti plodov sliv po

skladiS¢enju v hladilnici in pri sobni temperaturi
Treatment tSi;[EZage Total Inverted Sucrose Total H
(day) sugars (%) sugars (%) (%) acids (%) p
0 7.12+0.18b | 429+0.08b| 2.69+0.11a| 0.71+0.03c| 3.43+0.02b
Control 28 796+045a| 5.39+0.28a | 244+0.20ab | 0.79+0.02ab | 3.45+0.03b
2844 | 776 £0.39ab | 527+0.14a | 237+0.23ab | 0.74+0.04 bc | 3.66+0.06 a
0 7.12+0.18b | 429+0.08b| 2.69+0.11a| 0.71+£0.03c| 3.43+0.02b
Chitosan | 28 8.16+0.24a| 554+0.19a| 2.49+0.05ab 0.69+£0.01c| 3.58+£0.06a
28+4 | 7.56+0.12ab | 523+0.12a| 222+0.01b| 0.81+00la| 3.64+0.04a

Values are expressed as means + standard deviations, n=3. Mean values followed by different
letters within a column are significantly different according to the Tukey test (p = 0.05).

The only pathogen detected in both fruit groups was Monilinia spp., and the number of
infected fruits after 28 days of cold storage was higher in the control group (3.33%) than in
the chitosan-treated group (2.00%). Since the infected fruits were removed, no infection was
detected after shelf life. The data obtained indicate a potential antimicrobial effect of chitosan
and are in agreement with data reported for plums (Bal, 2013), sweet cherries (Dang et al.,
2010; Tokatli and Demirdéven, 2020) and nectarines (Chiabrando and Giacalone, 2016).
Although the antimicrobial activity of chitosan has not been elucidated in detail, the
polycationic nature of this compound is thought to be a key factor in the interruption of fungal
growth (Bautista-Banos et al., 2006).

The application of a chitosan coating did not significantly reduce the loss of weight and
firmness during storage of 'Stanley' plums. However, the pronounced shrivelling and decrease
in firmness can be explained by the early harvest, which has become common among Serbian
plum producers. The results suggest potential antifungal properties of the chitosan coating;
therefore, future research should focus on the antimicrobial activity of chitosan, which as a
non-toxic, biodegradable material could potentially suppress the occurrence of pathogens
during storage.
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VPLIV TERMINA REZI NA RAST IN RODNOST CESNJE

Valentina USENIK', Erika KOMEL?, Matej VOSNJAK?, Davor MRZLIC?

POVZETEK

Namen poskusa, kjer smo tri zaporedna leta pri 4 sortah ¢esnje (Prunus avium L.) polovico
dreves porezali poleti, drugo polovico pa zgodaj spomladi, je bil ugotoviti, kateri termin rezi
daje najboljSe rezultate. Ne glede na termin rezi se je z rezjo povecalo Stevilo enoletnih
poganjkov na cm? veje pri vseh sortah, razen pri sorti 'Grace Star'. Koli¢ina pridelka (g/cm?
veje) je bila pri poletni rezi znacilno vecja pri sortah 'Grace Star' in 'Regina' v vseh treh letih,
pri sortah '"Vigred' in 'Staccato' pa v obeh letih s pridelkom. Ugotovili smo, da je termin rezi
znacilno vplival na koli¢ino pridelka, ne pa tudi na Stevilo poganjkov.

Klju¢ne besede: termin, poganjki, pridelek

THE EFFECT OF PRUNING TIMING ON GROWTH AND PRODUCTIVITY OF
SWEET CHERRY TREES

ABSTRACT

The purpose of the experiment, in which we pruned half of the sweet cherry (Prunus avium
L.) trees in summer and the other half at the beginning of spring for three consecutive years
performed on four cultivars, was to find out which pruning time gives the best results. With
pruning, the number of annual shoots per cm? of branch was increased in all cultivars, except
for 'Grace Star', regardless of the pruning time. With summer pruning, the yield (g/cm?
branch) was significantly higher for the cultivars 'Grace Star' and 'Regina’ in all years and for
the cultivars '"Vigred' and 'Staccato' in both years with yield. The time of pruning had a
significant effect on the yield, but not on the number of shoots.

Key words: timing, shoots, yield

1. UVOD

Uporaba podlag manjse bujnosti sedaj omogoca izboljSane svetlobne razmere tudi pri ¢esnji
(Hampson et al., 2002; Wiinsche in Lakso, 2000). Poleg velikosti drevesa in gojitvene oblike
na osvetljenost kro$nje pomembno vpliva tudi rez (Hampson et al., 2002), ki doloca
vegetativno rast (Gongalves in sod., 2003; Lang, 2001; Usenik in sod., 2008; Villasante in
sod., 2012; Whiting in Lang, 2004), koli¢ino pridelka in kakovost plodov (Villasante et al.,
2012; von Bennewitz et al., 2011; Whiting in Lang, 2004). Rez ¢eSnje lahko izvedemo ob
koncu mirovanja (spomladanska rez) ali po obiranju poleti (poletna raz) (Mika, 1986). Rez je
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pomembna za optimizacijo razmerja med listno povrsino in Stevilom plodov ter za rast novih
poganjkov, kar vse dolo¢a kakovost ¢eSenj in prihodnjo rodnost (Lang, 2001). Rez nazaj z
odvajanjem primarnih vej spodbudi vecjo rast novih poganjkov kot krajSanje enoletnih
poganjkov (Usenik in sod., 2008).

Dokazano je ze bilo, da poletna rez poveca fotosintezo (Mierowska et al., 2002; Passos et al.,
2018; Zhang et al., 2003). Svetloba je eden najpomembnejSih okoljskih dejavnikov, ki
vplivajo na rast in razvoj rastlin (Passos et al., 2018; Zhang et al., 2003). Boljsa osvetljenost
kros$nje je povezana z vecjimi vrednostmi parametrov izmenjave plinov v listih, na primer s
prevodnostjo listnih rez, neto fotosintezo, transpiracijo in koncentracijo CO: v listih (Afonso
etal., 2017; Larbi et al., 2015; Mendes et al., 2001; Proietti et al., 2000).

Namen poskusa je bil ugotoviti, kateri termin rezi daje v Sloveniji boljSe rezultate: poletna rez
ali spomladanska rez (Je bolje, da ¢eSnjo porezem poleti ali spomladi pred brstenjem?). Boljsa
osvetljenost listov po poletni rezi naj bi pripomogla k boljsi diferenciaciji in prehranjenosti
cvetnih brstov, posredno pa k ve¢jemu pridelku v naslednjem letu.

2. MATERIAL IN METODE DELA

Poskus smo zasnovali v Sadjarskem centru Bilje (SC Bilje) v letu 2017. Vkljudili smo Stiri
sorte ¢eSnje ('Grace Star', 'Vigred', 'Regina’ in 'Staccato') na podlagi Gisela 5. Drevesa so bila
ob zacetku poskusa v deveti rastni dobi. Pet dreves vsake sorte smo tri leta zapored porezali
poleti po zakljuceni rasti poganjkov, drugih pet pa spomladi tik pred brstenjem. Nacin rezi je
bil ob obeh terminih enak; rez nazaj z odvajanjem ali spodrezovanjem vej, izrezovanje
prebujnih vej v zgornji polovici krosnje ter izrezovanje pokon¢nih poganjkov (izjemoma tudi
kraj$anje v spodnjem delu krosnje na kratke Cepe). Poletno rez smo prvi¢ opravili poleti 2017,
nato pa Se v letih 2018 in 2019. Spomladansko rez smo prvi¢ opravili spomladi 2018, nato pa
Se v letih 2019 in 2020. Na vsakem drevesu smo vsako leto izmerili premer debla in oznacili
po dve izenaceni veji. Na izbranih vejah smo vsako leto pred rezjo spomladi presteli enoletne
poganjke, izmerili premer veje, presteli cvetove, plodi¢e in plodove ob obiranju. Tehtali smo
pridelek &eSenj na oznacenih vejah, pridelek na drevo in maso 50 plodov. Stevilo poganjkov
in pridelek smo merili v letih 2018, 2019 in 2020.

Statisticno analizo podatkov in izdelavo slik smo opravili s pomocjo odprtokodnega
statisticnega programskega okolja R, razli€ice 3.6.1, z grafiénim vmesnikom R Commander
(R Core Team, 2019). Uporabili smo trofaktorsko analizo variance (faktorji: termin rezi, leto,
sorta) in test mnogoterih primerjav (Tukey).

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V letu 2020 je bilo povprecno Stevilo enoletnih poganjkov na vejo pri vseh sortah in
neodvisno od termina rezi vec¢je kot v letu 2018. Podobne rezultate smo dobili, ¢e smo
izracunali §tevilo enoletnih poganjkov na cm? izbrane veje (slika 1). Le pri sorti 'Grace Star'
se Stevilo poganjkov po treh letih ni statisticno znacilno povecalo. UpoStevaje podatke treh let
in §tirih sort termin rezi na povprecno $tevilo poganjkov na cm? veje ni vplival. Znagilen je bil
le vpliv sorte. Sorta 'Regina' je po treh letih redne rezi imela ve¢ enoletnih poganjkov kot
ostale sorte.
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Povpreéno Stevilo cvetov, preracunano na cm? veje, je bilo pri samooplodni sorti 'Grace Star'
ne glede na termin rezi in leto manjSe od Stevila cvetov pri samoneoplodni sorti 'Regina’ in
podobno kot pri drugih sortah.

2018 | 2019 || 2020 |
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Slika 1: Povpre¢no $tevilo enoletnih poganjkov/cm? veje za dva termina rezi (poletna,
spomladanska), 3 leta (2018, 2019, 2020) in 4 sorte CeSnje ('Grace Star' e, 'Regina’ A,
Staccato' m, 'Vigred' 4); SC Bilje, 2018-2020
Figure 1: Average number of one-year-old shoots/cm? branch for two pruning times (summer,
spring), 3 years (2018, 2019, 2020) and 4 sweet cherry cultivars ('Grace Star' e, 'Regina’ A,
Staccato' m, 'Vigred' 4); SC Bilje, 2018-2020

Delez oploditve, izracunan iz Stevila plodi¢ev in cvetov, je bil pri poletni rezi (24,7%)
znalilno vecji kot pri spomladanski rezi (20,6%). Poleg tega je bil deleZ oploditve pri
samooplodni sorti 'Grace Star' v letu 2020 man;jsi (22,4%) kot v predhodnih letih (v letu
2018: 41,1 % in v letu 2019: 48,9 %) in vecji kot pri obeh samoneoplodnih sortah v vseh treh
letih ('Regina’: 12,9, 8,3 in 12,8%; "Vigred': 20,6, 17,3 in 15,1%). Tudi sorta 'Staccato' je
samooplodna sorta, vendar delez oploditve v letih 2019 (15,2%) in 2020 (19,2%) ni bil
znacilno vecji od deleza oploditve samoneoplodnih sort.
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Slika 2: Povpre¢ni pridelek (g/cm? veje) za dva termina rezi (poletna, spomladanska), 3 leta
(2018, 2019, 2020) in 2 sorti ¢eSnje ('Grace Star' @, 'Regina' A); SC Bilje, 2018-2020

Figure 2: Average yield (g/cm? branch) at two pruning times (summer, spring), 3 years (2018,
2019, 2020) and 2 sweet cherry cultivars ('Grace Star' ®, 'Regina' A); SC Bilje, 2018-2020

Ker pri sortah "Vigred' in 'Staccato' zaradi izpada pridelka v letu 2020 nismo imeli podatkov
za 2020, smo za vse sorte statisti¢no analizo opravili za leti 2018 in 2019. Rezultati analize so
pokazali znacilno vegji pridelek (g/cm? veje) pri drevesih, porezanih poleti; pri sorti 'Grace
Star' (poletna rez: 87,4 g/cm?, spomladanska rez: 41,3 g/cm?), 'Vigred' (poletna rez: 66,4
g/cm?, spomladanska rez: 43,6 g/cm?), 'Staccato’ (poletna rez: 52,2 g/cm?, spomladanska rez:
45,8 g/cm?) in 'Regina’ (poletna rez: 32,4 g/cm?, spomladanska rez: 9,5 g/cm?). Nato smo
analizirali $e podatke treh let za sorti 'Grace Star' in 'Regina’. Koli¢ina pridelka (v g/cm? veje)
je bila pri obeh sortah v vseh treh letih pri poletni rezi znacilno vecja kot pri spomladanski
rezi. Najmanj$a razlika med terminoma rezi je bila v letu 2020 (slika 2).

4. ZAHVALA
Raziskovalno delo je bilo opravljeno v okviru programa Javne sluzbe v sadjarstvu -

Tehnologije pridelave kosCicarjev in kakija, ki ga financira Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije.
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ODZIV CESNJE NA IZPOSTAVITEV NIZKIM
TEMPERATURAM ZRAKA PO CVETENJU

Matej VOSNJAK, Valentina USENIK?

POVZETEK

Drevesa sorte 'Grace Star' na podlagi Gisela 5 smo 36 dni po cvetenju izpostavili nizkim
temperaturam zraka v naravnih razmerah do dve zaporedni no¢i. Prvo noc¢ je bila povprecna
nocna temperatura 2,4 (= 0,2) °C, minimalna 0,8 °C, drugo no¢ povprecna temperatura
4,9 (£0,3) °C in minimalna 2,4 °C. Kontrolna drevesa niso bila izpostavljena nizkim
temperaturam. Odziv smo proucevali z merjenjem fluorescence klorofila (Fv/Fm in Fv'/Fm')
takoj po izpostavitvi, po 24 in 48 urah ter s Stetjem cvetov, plodi¢ev in plodov. Nizke
temperature so v rastlinah sprozile stres, kar so pokazali rezultati meritev potencialne (Fv/Fm)
in dejanske (Fv'/Fm') fotokemicne ucinkovitosti na listih. Izpostavitev nizkim temperaturam
je vplivala na manjs$i ovesek. Dvakratna zaporedna izpostavitev je podaljSala obdobje
okrevanja rastlin.

Kljucne besede: stres, naravne razmere, ovesek

RESPONSE OF SWEET CHERRY TO EXPOSURE TO LOW AIR TEMPERATURES
AFTER FLOWERING

ABSTRACT

Trees of 'Grace Star' on rootstock Gisela 5 were exposed to low air temperatures under natural
conditions for up to two consecutive nights 36 days after flowering. During the first night, the
average temperature was 2.4 (£ 0.2) °C with a minimum of 0.8 °C. On the second night, the
average temperature was 4.9 (= 0.3) °C, and the minimum temperature was 2.4 °C. The
control trees were not subjected to low temperatures. Response was investigated by measuring
chlorophyll fluorescence (Fv/Fm and Fv'/Fm') immediately after exposure, as well as 24 and
48 hours later. and by counting flowers, fruitlets and fruits. Exposure to low temperatures led
to a decrease in both maximum quantum yield (Fv/Fm) and effective quantum yield (Fv'/Fm").
In addition, the fruit set of trees exposed to low temperatures was reduced. Two consecutive
exposures extended recovery period.

Key words: stress, natural conditions, fruit set

1. UVOD

Cesnja (Prunus avium L.) je sadna vrsta, ki ji ustrezajo konstantne rastne razmere, Vv rastni
dobi temperatura 19 - 25 °C (Azarenko in sod., 2008; Roper in Kennedy, 1986). Posebnosti

! Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, Kardeljeva plos¢ad 16, 1000 Ljubljana
2 Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo,
vinogradni$tvo in vrtnarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 104

sta Se zgodnje cvetenje ter kratko obdobje razvoja plodov, zaradi Cesar lahko izpostavitev
suboptimalnim rastnim razmeram povzroci stres hitreje kot pri ostalih sadnih vrstah (DiPaola
in Beard, 1992; Hasanuzzaman in sod., 2013). Suboptimalne razmere so razmere, ki odstopajo
od optimalnih vrednosti, ki veljajo za posamezno rastlinsko vrsto, vendar za rastlino niso
usodne.

Eden najpomembnejsih podnebnih dejavnikov, ki omejuje pridelavo ¢eSenj, je spomladanska
pozeba, vendar so CeSnjeva drevesa pogosto izpostavljena tudi nizkim temperaturam brez
zmrzali. Gre za temperature nad niclo, a pod pragom 4,5 °C, zgodaj v rastni sezoni. Celovite
analize fizioloskih odzivov rastlin na tovrsten stres so redke, Ceprav je znano za nekatere
druge rastlinske vrste, da v takih razmerah aktivirajo razlicne fizioloske in biokemicne
procese (Ahmad in Prasad, 2011; Szymanska in sod., 2017).

Ocenjuje se, da bo CesSnja zaradi posledic napredujocih klimatskih sprememb med sadnimi
vrstami utrpela najve¢ Skode (Luedeling, 2012; Ramirez in Kallarackal, 2015), zato se
nezelene ucinke suboptimalnih razmer v praksi Zze poskuSa zmanjSevati z razli¢nimi
tehnoloskimi ukrepi in mehanskimi zas¢itami. Namen naSe raziskave je bil preveriti odziv
ceSnje na izpostavitev temperaturi zraka v suboptimalnih vrednostih v obdobju razvoja
plodov.

2. MATERIAL IN METODE DELA

Poskus smo izvedli na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani, 36
dni po cvetenju CesSnje sorte 'Grace Star' v letu 2019. Triletna drevesa na podlagi Gisela 5,
posajena v lonce volumna 76 litrov, smo eno ali dve zaporedni noci izpostavili nizkim
temperaturam v naravnih razmerah.

25 - CT drevesa
Drevesa kontrole (C)

O 20
o
@
5 15 A
o c,CT1 C,CT1,CT2 C,CT2
g 4 | C 12.1°C #0.3 1125C+0.2 11.8°C£0.3
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S 1 CT1. CT2 49°C+0.3
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Slika 1: Temperatura zraka (°C) za obdobje trajanja poskusa in za povprecje noci (%
standardna napaka). Drevesa ¢eSnje 'Grace Star' so bila v dveh zaporednih noceh enkrat
(CT1) ali dvakrat (CT2) izpostavljena nizkim temperaturam v naravnih razmerah, kontrola
(C) pa nizkim temperaturam ni bila izpostavljena. Meritve so bile izvedene takoj po
izpostavitvi nizkim temperaturam (Cas 0), 24 ur (Cas 24 ali 48) in 48 ur (Cas 48 ali 72) po
izpostavitvi; Ljjubljana, 2019

Figure 1: Air temperature (°C) for the duration of the experiment and for the night average (+
standard error). 'Grace Star' cherry trees were exposed to low temperatures once (CT1) or
twice (CT2) on two consecutive nights under natural conditions, while the control trees (C)
were not exposed to low temperatures. Measurements were taken immediately after exposure
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to low temperatures (time 0), 24 hours (time 24 or 48) and 48 hours (time 48 or 72) later;
Ljubljana, 2019

Predhodno smo 18 drevesom priredili obravnavanja; 9 dreves za izpostavitev nizkim
temperaturam (CT); CT1 (1 izpostavitev), CT2 (2 izpostavitvi), CT3 (3 izpostavitve), po 3
drevesa/obravnavanje in 9 dreves za kontrolo (C). Prvo no¢ smo na prostem, v naravnih
razmerah, pustili 9 dreves obravnavanj CT, drugo no¢ 6 dreves obravnavanj CT2 in CT3,
tretja no€ pa je bila topla, zato izpostavitve dreves CT3 nismo mogli izvesti (slika 1). Tako so
bila drevesa CT1 nizkim temperaturam izpostavljena le prvo noc¢, drevesa CT2 pa dve
zaporedni noci. Drevesa CT so bila prvo no¢ izpostavljena povprecni temperaturi 2,4 °C in
minimalni temperaturi 0,8 °C, drugo no¢ pa povpre¢ni temperaturi 4,9 °C in minimalni
temperaturi 2,4 °C. Drevesa kontrole smo vsak vecer ob 20:30 uri prestavili v rastlinjak, kjer
so ostala do 8:00 zjutraj. Ta drevesa so bila ponocCi izpostavljena vi§jim povprecnim
temperaturam (od 9,9 °C do 12,1 °C). Cez dan so bile vse rastline izpostavljene enakim
okoljskim razmeram.

Temperaturo zraka smo kontinuirano merili s termometri Voltcraft DL-121TH (Hirschau,
Nemc¢ija), namescenimi 1,2 m nad tlemi. Meritve fluorescence klorofila smo opravili z
modulacijskim fluorometrom PAM 2500 (Heinz Walz, Effeltrich, Nemcija). Meritve so
vkljucevale meritve potencialne (temotno adaptirani listi, Fv/Fm) in dejanske (svetlobno
adaptirani listi, Fv'/Fm') fotokemicne ucinkovitosti klorofila a. Ob fenofazi vrh cvetenja smo
presteli cvetove, 36 dni po vrhu cvetenja smo presteli Stevilo plodicev, Stevilo plodov pa ob
zrelosti. 1z teh podatkov smo izracunali ovesek, izraCunan glede na Stevilo plodicev in glede
na $tevilo plodov.

Za analizo rezultatov fluorescence klorofila smo uporabili linearni meSani model, v katerem
smo upostevali vpliv zdruZenega fiksnega dejavnika »CT.Cas« (CT1 ali CT2 v casih 0, 24,
48), v nadaljevanju pa nacrtovane primerjave. Rezultate parametrov rodnosti smo analizirali z
enofaktorsko analizo variance, kjer smo upoStevali glavni dejavnik »izpostavitev« s 3 nivoji
(CT1, CT2 in C). Statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji smo ugotavljali s pomoc¢jo
testa mnogoterih primerjav (Duncanov preizkus) z upoStevanim 5 % tveganjem.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Meritev fluorescence klorofila je znana kot zanesljiva in sploSno uporabljena nedestruktivna
metoda za odkrivanje in kvantificiranje stresa rastlin, ki ga lahko povzrocijo razli¢ni okoljski
dejavniki (Maxwell in Johnson, 2000). Listi dreves enkrat ali dvakrat izpostavljenih nizkim
temperaturam (CT1 in CT2) so imeli takoj po izpostavitvi statisticno znacilno manjSe
povprec¢ne vrednosti Fv/Fm in Fv'/Fm' kot listi kontrolnih dreves, merjenih ob istem Casu
(slika 2). Razmerje Fv/Fm je merilo potencialne fotokemicne u€inkovitosti in je sorazmerno
fotosintezi (Lee in Oh, 2015). Pri vitalnih rastlinah v ugodnih, optimalnih, razmerah so te
vrednosti okoli 0,83. Kadar je rastlina izpostavljena stresu, so vrednosti manjsSe
(Lichtenthaler, 1988; Schreiber in sod., 1995). V nasem primeru so imeli CT1 listi takoj po
izpostavitvi vrednost 0,726, listi CT2 pa 0,746. Dejanska fotokemicna uc¢inkovitost (Fv'/Fm")
je obi¢ajno manjSa ali enaka vrednostim potencialne fotokemicne ucinkovitosti (Fv/Fm). V
naSem poskusu so imeli listi CT1 vrednost 0,696, listi CT2 pa 0,733. Listi dreves, ki so bila
enkrat izpostavljena nizkim temperaturam, so si opomogli v 24 urah, medtem ko so si listi
dvakrat izpostavljenih dreves opomogli Sele v 48 urah, ko so dosegli primerljive povpre¢ne
vrednosti kot pri kontroli (preglednica 1).
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Slika 2: Povprecne vrednosti potencialne (Fv/Fm) in dejanske fotokemicne ucinkovitosti
(Fv'/Fm') s standardno napako povprecja (n=3, 6 ali 9; n=6 ali 9 za kontrole), merjenih na
listih sorte 'Grace Star' v asu 0, 24, 48 in 72 za drevesa enkrat (CT1, @) ali dvakrat (CT2, A)
izpostavljena nizkim temperaturam ter kontrolo (C, 0); Ljubljana, 2019

Figure 2: The average of maximum (Fv/Fm) and effective quantum yield (Fv'/Fm') with
standard error of the mean (n=3, 6 or 9; n=6 or 9 for the controls) measured on leaves of
'Grace Star' at times 0, 24, 48 and 72 for the trees exposed to low temperatures once (CT1, ®)
or twice (CT2, A) and the control (C, 0); Ljubljana, 2019

Preglednica 1: Rezultati analize kontrastov fluorescence klorofila (Fv/Fm in Fv'/Fm') v listih
sorte 'Grace Star', izpostavljenih nizkim temperaturam v eni (CT1) ali dveh (CT2) noceh;
Ljubljana, 2019

Table 1: The results of contrast analysis of chlorophyll fluorescence (Fv/Fm and Fv'/Fm') in

leaves of 'Grace Star', exposed to one (T1) or two (T2) nights of low temperatures;
Ljubljana, 2019
T1 T2
Oh 24h 48h Oh 24h 48h
Fv/Fm gkl ns ns okl * ns
Fv'/Fm' kol ns ns L* ns ns

V preglednici so statisticno znacilne razlike pri:

¥k p <0,001, * p <0,05, ns - ni znacilnih
razlik; | = zmanjSanje vrednosti v listth dreves izpostavljenih nizkim temperaturam v

primerjavi z listi kontrolnih dreves

Izpostavitev nizkim temperaturam je statisticno znacilno vplivala na ovesek, izracunan iz
Stevila plodicev (p < 0,05) ali iz Stevila plodov (p < 0,001) (preglednica 2). Kontrolna drevesa
sorte 'Grace Star' so imela vecji ovesek plodi¢ev in plodov kot drevesa, ki so bila nizkim
temperaturam zraka izpostavljena enkrat ali dvakrat (CT1 in CT2). Ovesek plodicev pri
drevesih CT2 je bil znacilno manjsi kot pri CT1, pri ovesku plodov med CT1 in CT2 ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 2).
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Preglednica 2: Povprecne vrednosti Stevila cvetov, oveska plodicev in plodov s pripadajocimi
standardnimi napakami (SE) (n=3; n=9 za kontrolo) za drevesa sorte 'Grace Star',
izpostavljena nizkim temperaturam (CT1, CT2) in kontrolo (C); Ljubljana, 2019

Table 2: Average number of flowers and of fruit set (fruitlets and fruits) with the
corresponding standard error (SE) (n=3; n=9 for controls) for trees of the cultivar 'Grace Star'
exposed to low temperatures (CT1, CT2) and control (C); Ljubljana, 2019

Stevilo cvetov Ovesek plodicev (%) Ovesek plodov (%)
Izpostavitev X SE X SE X SE
CTl1 137,3 27,4 a 33,9 2,5 b 22,9 0,9 b
CT2 1243 15,3 a 23,9 2,5 c 17,2 0,9 be
C 168,1 26,2 a 36,0 2,3 a 29,7 1,7 a
ANOVA
Izpostavitev ns ‘ * ‘ oA

Razli¢ne ¢rke v stolpcu pomenijo statisticno znacilne razlike (Duncan test; p < 0,05)
V preglednici so statisti¢no znacilne razlike pri: *** p < 0,001, * p < 0,05, ns - ni znaéilnih razlik

Meritve fluorescence klorofila so pokazale, da so rastline, izpostavljene nizkim temperaturam,
dozivele stres prehodne narave, ki je bil pogojen s Stevilom izpostavitev. Rastline so si
relativno hitro opomogle, kljub temu pa so bile stresu izpostavljene v obcutljivih fazah
razvoja plodov. Nasi rezultati kazejo, da Ze enkratna izpostavitev dreves nizkim temperaturam
¢ez no¢ v obdobju po cvetenju vpliva na zmanjSanje pridelka ¢eSnje, s Stevilom izpostavitev
pa se zmanjsSanje pridelka Se poveca.
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RDECA SADNA PRSICA: VPLIV NA METABOLIZEM
LISTOV IN PLODOV JABLAN

Mariana Cecilia GROHAR', Jerneja JAKOPIC', Robert VEBERIC'

POVZETEK

Rdeca sadna prSica (Panonychus ulmi) je pogost Skodljivec, ki lahko resno prizadene
pridelavo jabolk, podnebne spremembe pa njen pojav le povecujejo. V tem delu smo preucili
vpliv rde¢e sadne prSice na morfoloske in biokemicne lastnosti listov in plodov jablane
(Malus domestica Borkh.). Ugotovili smo znalilne razlike v barvi med zdravimi in
prizadetimi listi, ki so bile obstojne do obiranja. Opisali smo tudi znatno zmanjSanje
fotosinteze, transpiracije, prevodnosti listnih rez ter vsebnosti klorofila v okuzenih listih ob
okuzbi, se je pa aktivnost teh procesov v okuzZenih listih do obiranja izenacila z zdravimi listi.
Znalilne razlike smo zaznali in opisali tudi na nivoju primarnega in sekundarnega
metabolizma listov. Pri plodovih so bile morfoloske razlike med okuzenimi in zdravimi
plodovi prav tako izrazite kot pri listih, saj so plodovi, ki so rasli na vejah s poskodovanimi
listi zakasnili v zorenju. Do neke mere je bil prizadet tudi njihov primarni in sekundarni
metabolizem. Te razlike niso bile vidne le v trenutku pojava skodljivca — v sredini avgusta —,
ampak tudi ob obiranju.

Klju¢ne besede: sladkorji, organske kisline, fenoli, hlapne snovi

SPIDER MITE: EFFECT ON APPLE LEAF AND FRUIT METABOLISM
ABSTRACT

Spider mite (Panonychus ulmi) is a common pest that can seriously affect apple production,
and climate change is only increasing its occurrence. In this work, we studied the influence of
the spider mite on the morphological and biochemical properties of the leaves and fruits of the
apple tree (Malus domestica Borkh.). We found significant differences in color between
healthy and affected leaves, which persisted until harvest. We also described a significant
reduction in net photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, and chlorophyll content
in affected leaves at the moment of their appearance, which, however, equalized to healthy
parameters at harvest. Significant differences were also found in the primary and secondary
metabolism of leaves. In fruits, morphological differences between affected and healthy ones
were as pronounced as in leaves, since the fruits that grew on branches with damaged leaves
were delayed in ripening. Their primary and secondary metabolism was also affected to some
extent. These differences were not only visible at the time of the pest's first appearance - in
mid-August - but also at harvest.

Key words: sugars, organic acids, phenolics, volatile organic compounds

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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1. UVOD

Rdeca sadna prsica (Panonychus ulmi) predstavlja velik izziv za nasade jablan po vsem svetu,
saj lahko povzroci veliko ekonomsko Skodo, ker povzro¢i zmanjSanje pridelka (Light, 1972).
Poskodbe prsic lahko vplivajo na razlicne parametre, kot so fotosinteza, transpiracija, rast
poganjkov, debla in vej, korenin in tudi na velikost plodov (Avery in Briggs, 1968b).

Ta Skodljivec se primarno prehranjuje s sokovi listov jablane. Vbodi v listno povrsino
povzrocijo razbarvane lise, ki ustvarjajo izrazit vzorec rumene ali bronaste barve. V nekaterih
primerih se opazi tudi prezgodnje odpadanje listov. Ob napadu nekaterih vrst prsic se poveca
tudi emisija hlapnih snovi, ki lahko pritegnejo naravne zatiralce prSic (Llusia in Pefiuelas,
2001). V nekaterih okolis¢inah napad prSic vpliva tudi na razlicne parametre plodov, kot so
velikost, barva, topna suha snov in trdota. Take spremembe bistveno vplivajo na koli¢ino in
kakovost pridelka, ter na diferenciacijo rodnih brstov v naslednjem letu.

Ker uporaba akaricidov ucinkovito zatira populacijo prSic v nasadih jablan (Vogt in sod.,
1990), je kljub veliki skodi, ki jo rdec¢a sadna prSica lahko povzroci, presenetljivo malo
literature, ki bi znanstveno proucevale ucinek tega Skodljivca na razne organe jablane, in
vecina le-te je bila izvedena v prejSnjem stoletju, brez sodobnih tehnologij, ki bi natan¢neje
opisale morfoloske in fizioloske spremembe. Razumevanje in natancni opis ucinkov napada
prsic na jablane je kljucnega pomena za iskanje novih ucinkovitih strategij zatiranja ter
obvarovanja sadovnjakov. To je Se pomembnejSe v danasnjih Casih, ko se tradicionalne
metode zatiranja vedno bolj omejujejo, zato s to raziskavo preucujemo ucinek tega skodljivca
na morfoloske in fizioloske parametre listov in plodov jablane.

2. MATERIAL IN METODE

Meritve so se izvajale na jablanah sorte 'Topaz' v polni rodnosti, posajene na poskusnem polju
Oddelka za Agronomijo Biotehniske Fakultete v Ljubljani. Rdeca sadna prSica se je v nasadu
pojavila med 18 in 20. avgustom 2023. Prvo vzorcenje se je izvedlo 24. avgusta 2023, nekaj
dni po napadu rdece sadne prSice; drugo vzorcenje pa 2. oktobra 2023, ob koncu zorenja.
Takoj po prvem vzoréenju smo izvedli standardne ukrepe za zas€ito pred prsico, s katerimi se
je pojav skodljivca v celoti zatrl.

Vsak termin smo na 10 listih pri vsakem obravnavanju merili barvo s kolorimetrom (CR-10
Chroma; Konica Minolta, Tokio, Japonska), vsebnost klorofila na 40 listih z merilcem SPAD-
502 (Minolta Corporation, Japonska) ter fotosintezo, prevodnost listnih reZ in transpiracijo z
merilcem CI-340 Handheld Photosynthesis System (CID-bioscience, ZDA). Pri plodovih smo
na 20 plodovih pri vsakem obravnavanju izvedli nedestruktivne meritve barve s kolorimetrom
(CR-10 Chroma; Konica Minolta, Tokio, Japonska) ter vsebnosti klorofila z DA metrom
(Sinteleia, Bologna, Italy). Ob koncu sezone smo izvedli zrelostne teste na 10 plodovih pri
vsakem obravnavanju. Pri plodovih smo izmerili maso, premer, trdoto, topno suho snov z
digitalnim refraktometrom (WM-7, Atago, Tokio, Japonska) ter Skrobni test.

VzorCenja za destruktivne meritve smo tudi izvedli v obeh terminih, in sicer za vsako
obravnavanje 10 listov in 5 plodov na ponovitev, v petih ponovitvah. Plodovi so bili takoj
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preneseni v laboratorij, kjer smo locili kozico od mesa. Vsi vzorci (listi, meso in kozica) so
bili takoj zamrznjeni v tekocem dusSiku ter shranjeni na -80 °C.

Sladkorji in organske Kisline. Rastlinska tkiva (0,1 g listov, 3 g kozice ali 2 g mesa) smo
zmleli v terilnici s tekocim dusikom ter prelili z bidestilirano vodo (8 ml za liste in meso, 3 ml
za kozico). Nato smo stresali 30 minut na stresalniku pri sobni temperaturi, centrifugirali 7
minut pri 7.000 obratih/minuto in filtrirali skozi celulozne filtre Chromafil® MV20/25
(Macherey-Nagel, Nemcija). Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v ekstraktu smo dolo¢ili
s sistemom tekocinske kromatografije visoke loc¢ljivosti (HPLC Thermo Scientific, ZDA) z
UV in RI detektorjema (210 nm za kisline). Za analizo organskih kislin smo uporabili kolono
ROA-organic acid 150 x 7,8 mm (Phenomenex, Kalifornija, ZDA), ogreto na 65 °C, s
pretokom mobilne faze 0,6 ml/min in 4mM zvepleno kislino kot mobilno fazo. Mobilna faza
za sladkorje je bila bidestilirana voda, kolona pa Rezex RCM-Monosaccharide Ca+ (2 %) 150
x 7,8 mm (Phenomenex, Kalifornija, Zdruzene drzave Amerike), ogreta na 85°C s pretokom
0,8 ml/min. Vsebnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin smo dolo¢ili v mg/g sveze
mase (SM) s pomocjo umeritvene krivulje ustreznih standardov znane koncentracije.

Skupne fenolne spojine. Rastlinska tkiva (0,01 g liofiliziranih listov, 2 g kozice ali 3 g mesa)
smo zmleli v terilnici s tekoCim duSikom in prelili z 80% metanolom in 3% mravljicne
kisline. Vzorce smo ekstrahirali 60 minut v hlajeni ultrazvo¢ni kopeli, nato pa centrifugirali 7
minut pri 10.000 obratih/minuto. Vzorce smo konc¢no filtrirali skozi poliamidne filtre
Chromafil® AO-20/25 (Macherey-Nagel, Nemcija). Kvantifikacijo skupnih fenolnih spojin
smo izvedli po standardni metodi (Singleton in Rossi, 1965), v katerem smo zmesali 7,9 ml
bidestilirane vode, 100 pl ekstrakta ter 500 pul 50% Folin-Cicolteau reagenta (1:1 v vodi). Po
nekaj minutah na sobni temperaturi smo dodali 1,5 ml 20% natrijevega karbonata (Na>CO3) in
inkubirali 30 minut v pecici pri 40 °C. Nato smo na spektrofotometru (Thermo Scientific,
GENESYS 10S UV-Vissmo, ZDA) izmerili absorbanco pri valovni dolzini 765 nm,
koncentracije smo preracunali v mg/kg SM na osnovi umeritvene krivulje galne kisline.

Hlapne snovi. Profil hlapnih snovi smo analizirali s pomoc¢jo plinske kromatografije (HS-
GC-MYS). Rastlinski material smo zmleli v fin prah z uporabo tekocega dusika in analitskega
mlin¢ka (IKA A1l basic, Staufen, Nemcija). Zmlet rastlinski material (1 g kozice ali 5 g
mesa) smo zatehtali v 20 ml viale skupaj z 10 pL internega standarda (IS: 3-nonanon, 1:8000,
0,09 mg/mL v acetonitrilu). Viale smo zaprli s pokrovom na navoj s PTFE-silikonsko septo,
ter prenesli v samovzorcevalnik AOC-20s (Shimadzu, Kyoto, Japonska), kjer so se inkubirali
pri 50 °C 10 minut s stalnim stresanjem pri 250 obratih na minuto. Del hlapne faze nad
vzorcem (1000 pL) smo injicirali v sp/it nacinu 1:10 za 0,4 minute pri 250 °C s hitrostjo 25
ml/min v plinski kromatograf GC-MS QP2020 (Shimadzu, Kyoto, Japonska), povezan s
kvadropolnim masnim spektrometrom z EI detektorjem. Loc¢evanje hlapnih spojin smo izvedli
s pomocjo kapilarne kolone ZB-wax PLUS (30 m x 0,25 mm, debelina stacionarne faze 0,5
pm). Kot nosilni plin smo uporabili helij s pretokom 4 ml/min. Temperaturni program je bil
nastavljen na naslednji nacin: najprej se temperatura zadrzi 3 minute pri 45 °C, nato se dvigne
na 150 °C s hitrostjo 4 °C/min, nato se ponovno dvigne na 220 °C pri 10 °C/min in nazadnje
se zadrzi pri 220 °C 5 minut. Temperatura vmesnika in MS ionskega vira je bila nastavljena
na 240 °C, hitrost skeniranja na 2,0 skeniranja/s, ionizacijska energija na 70 eV in obmocje
masnega skeniranja na 50-500 m/z. Hlapne snovi vzorcev so bile identificirane na podlagi
njihovih retencijskih indeksov (RI) in komercialnih knjiznic (NIST 11 in FFNSC 4) ter
semikvantificirane na podlagi mase in povrSine pikov vsake spojine, internega standarda in
vzorca.
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Statisticna obdelava podatkov. Enosmerna analiza variance (ANOVA) je bila izvedena s
programom R (verzija 4.2.2). Povprecja obravnavanj so se primerjale s Student t testom med
obema obravnavanjema (zdravi in poskodovani) 95 % intervalu zaupanja za vsak datum
posebe;.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultati so ocitno dokazali zelo znacilne razlike med zdravimi in okuzenimi organi v vseh
morfoloskih in metabolnih parametrih, Ceprav je bila razlika izrazitejSa pri listih kot pri
plodovih.

3.1 UCINEK NA LISTE

Sadna listna prSica se primarno prehranjuje s sokovi listov jablane (Avery in Briggs, 1968a).
Vbodi v listno povrsino povzrocijo razbarvane lise, ki ustvarjajo izrazit vzorec rumene ali
bronaste barve. Kvantitativno obravnavanje barve v tem poskusu v listih je pokazalo znacilne
razlike pri barvi (parametri L*, a in b), saj so bili poSkodovani listi manj zeleni kot zdravi
(Slika 1). Povecanje parametra a, ki prikazuje spreminjanje barve med zeleno in rdeco,
nakazuje, da je v poskodovanih listih manj zelenih in ve¢ rdeckasto-rjavih odtenkov. Prav
tako parameter b nakazuje pove€anje rumenih odtenkov v poSkodovanih listih. Rezultat teh
dveh parametrov je oranzno-rjavkasta barva, ki je znacilna posledica napada rdece sadne
prSice. V vseh barvnih parametrih pa je bil u€inek izrazitejsi takoj po napadu Skodljivca.
Sprememba v barvi je bila, kljub zatiranju Skodljivca, trajnostna, saj so bile ob obiranju — 5
tednov kasneje, razlike Se vedno opazne.

P o

Skupni sladkorji . .
Skupni fenoli o

L* . Hoxk

a - e

b wx

SPAD .

Fotosinteza . -
Transpiracija -
Prevodnost listnih rez Hk

-50 0 160

Slika 1: Barvni diagram, ki prikazuje delez (%) spremembe okuZenih listov napram zdravih
ob napadu — 24. avgusta (P) ter v ¢asu obiranja — 2. oktobra (O) za razlicne spremenljivke.
Zvezdice oznacujejo statisticno znacilne razlike za vsako spremenljivko med zdravimi in
okuzenimi listi (* p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001).

Figure 1: Colored diagram showing the proportion (%) of the difference between infected and
healthy leaves after the attack - on 24" august (P) and at harvest time — on 2™ October (O) for
different variables. Asterisks indicate statistically significant differences between healthy and
infected leaves for each variable (* p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001).

Tudi na nivoju metabolizma listov so bile opazne posledice poskodb, kot posledica napada
rdece sadne prsice, ki so se izrazile v zmanjSanih vrednostih klorofila, fotosintetske aktivnosti,
transpiracije in prevodnosti listnih rez (slika 1). Izguba zelene barve korelira z zmanjSanjem
vsebnosti klorofila, kar negativno vpliva na fotosintezo ter na sintezo sladkorjev, ki nastajajo
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pri fotosintezi in so vir energije za metabolno aktivnost drevesa (Avery in Briggs, 1968a;
Plourde in sod., 1983). Tanigoshi in Browne (1981) sta iz anatomskih analiz listov zakljucila,
da prsica ob vbodu posrka organele iz prebodene celice, kar povzro¢i njeno smrt, posredno pa
povzroci tudi spremembe v strukturi kloropastov v sosednjih celicah. U¢inek napada prsic na
transpiracijo ni enakomeren pri vseh sadnih vrstah, a pri jablanah sorte 'Topaz' je bilo
zmanjSanje izrazito, kot je bilo opisano tudi pri sorti 'Zlati deliSes' (Cambpell, 1988). Prav
tako se ob napadu skodljivca sprozi sekundarni metabolizem, kar je razvidno iz povecanja
vsebnosti skupnih fenolnih spojin (slika 1), ki so bistven del obrambnega mehanizma rastline.

3.2 UCINEK NA PLODOVE

Posledice napada rdece sadne prSice so izrazite tudi na plodovih. ZmanjSanje fotosintetske
zmogljivosti rastline vpliva na razvoj ploda, ki je imel ob koncu sezone znacilno manj$o maso
in premer (slika 2), kot je bilo opisano tudi za druge jablanove sorte (Palevsky in sod., 1996).
Velik negativni uéinek napada rdece sadne prSice se je kazal tudi na barvo plodov. Razlika v
barvnih parametrih, ki jih izmeri kolorimeter, so bili znadilni (Slika 2). ZmanjSanje parametra
a in povecanja parametra b nakazuje, da imajo napadeni plodovi manj rdecih odtenkov in ve¢
rumenih, parameter L pa oznacuje Se, da so plodovi svetlejsi. V skladu s temi rezultati se
vsebnost cianidin-glukozida, antocianina, ki doloca barvo v kozici jabolk, tudi izrazito
zmanj$a v kozici napadenih plodov. Kljub temu vpliv na ostale parametre kakovosti (trdota,
Skrob) ni znacilen.
MESO KOZICA
P (0] P (0]

* Skupne hlapne snovi

Skupni sladkorji
Skupne kisline
Skupni fenoli
* Cianidin-glukozid
L*
e a
o b
c Vsebnost klorofila
* Masa
. Diameter
Trdota
x Topna suha snov
Skrob

=30 0 20

Slika 2: Barvni diagram, ki prikazuje deleZ (%) spremembe okuZenih delov ploda (M - meso,
K - kozica) napram zdravih ob napadu — 24. avgusta (P), ter v ¢asu obiranja — 2. oktobra (O)
za razlicne spremenljivke. Zvezdice oznacujejo statisticno znacilne razlike za vsako
spremenljivko med zdravimi in okuzenimi listi (* p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001).

Figure 2: Colored diagram showing the proportion (%) of the difference in different fruit
tissues (M - flesh, K - skin) between infected and healthy fruit after the attack - on 24™ august
(P) and at harvest time — on 2" October (O) for different variables. Asterisks indicate
statistically significant differences between healthy and infected leaves for each variable (*
p<0,05; ** p<0,001; *** p<0,0001).
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Na metabolnem nivoju je ucinek drugacen v razlicnih tkivih (slika 2). Takoj po pojavu
Skodljivca se je v mesu povecCala vsebnost kislin in zmanjSala vsebnost hlapnih spojin, v
kozici pa zmanjsala vsebnost skupnih sladkorjev ter posledi¢no topne suhe snovi. Ob obiranju
je bila v mesu zmanj$ana vsebnost sladkorjev, v kozici pa samo prej omenjenega antocianina.
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SMRDLJIVKE (Halyomorpha halys [Stil]) V NASADIH
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POVZETEK

Pridelovalci in strokovnjaki na podroc¢ju zdravstvenega varstva rastlin se nenehno soo¢amo z
izzivi, ki jih prinasajo novi tujerodni $kodljivci in bolezni. V zadnjem desetletju je bilo veliko
truda vlozenega v razvoj ucinkovitih metod za preprecitev Skode, ki ju povzrocata globalna
Skodljivca kot sta plodova vinska musica (Drosophila suzukii (Matsumura)) in marmorirana
smrdljivka (Halyomorpha halys [Stal]). Obe vrsti sta tudi slovenski pridelavi sadja prizadejali
veliko Skode, kar je zahtevalo uvedbo intenzivnih ukrepov varstva rastlin, ki so temeljili
predvsem na pogostni rabi insekticidov. Vse vecje zanimanje potrosSnikov o pomenu pridelave
zdrave hrane, kot tudi zavedanje o potrebi varstva okolja, nas spodbujata k iskanju
alternativnih nacinov varstva rastlin, ki bi prispevali k zmanjSanju rabe kemic¢nih sredstev. Pri
obvladovanju navedenih Skodljivcev, kot tudi mnogih drugih, se protiinsektne mreze kazejo
kot u¢inkovita, trajnostna metoda za preprecevanje Skode, zato se njihova uporaba v svetu vse
bolj Siri. V letih 2022-2023 smo v sadjarskem centru Bilje preizkusali vpliv protiinsektnih
mrez Vv sistemu enovrstnega prekrivanja jablan z namenom prepreéevanja napada
marmorirane smrdljivke (H. halys) in jabol¢nega zavijaa (Cydia pomonella L.). Vpliv
protiinsektnih mrez smo ocenjevali na jablani (Malus domestica Borkh.) sorte 'Fuji', ki je
zaradi poznega zorenja dolgo izpostavljena napadu marmorirane smrdljivke, kar se kaze v
obseznejSih poskodbah plodov. V casu izvajanja poskusa smo populacijo obeh Skodljivcev
spremljali s feromonskimi pastmi. Ucinkovitost protiinsektnih mreZ je bila ocenjena v fazi
tehnoloske zrelosti jabolk, na osnovi pregleda 500 naklju¢no pobranih plodov ter ugotavljanja
prisotnosti poSkodb glede na vrsto povzrolitelja. V obeh letih so protiinsektne mreze
popolnoma preprecile napad jabol¢nega zavijaCa, uspeSno pa so zadrzale tudi napad
marmorirane smrdljivke. V obravnavanju s protiinsektnimi mreZami je bil delez
poSkodovanih plodov v posameznem letu 1,8 oz. 4,2%. Nasprotno, pa je poSkodovanost
plodov v kontrolnem obravnavanju, brez protiinektne mreze in uporabe insekticidov, zaradi
napada marmorirane smrdljivke v posameznem letu znasala 71 oz. 67%.

Kljucne besede: Halyomorpha halys, Cydia pomonella, protiinsektne mreze, metode varstva
rastlin z nizkim tveganjem, intenzivni nasadi jablan

'KGZS, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Pri hrastu 18, 5000 Nova Gorica
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LOW-RISK PLANT PROTECTION METHODS EFFICACY: BROWN
MARMORATED STINK BUG (Halyomorpha halys) MANAGEMENT IN APPLE
ORCHARDS USING INSECT PROOF NETS

ABSTRACT

Fruit growers and experts in the field of plant health are continually faced with challenges in
pest management brought by new pests and diseases. Over the past decade, considerable
efforts have been made to develop effective methods to prevent crop damage caused by global
pests like the spotted wing drosophila (Drosophila suzukii (Matsumura)) and the marbled
stink bug (Halyomorpha halys [Stdl]). Both species caused significant damage to Slovenian
fruit production, requiring the implementation of intensive plant protection measures,
primarily based on repeated insecticide applications. Consumer’s demand for healthy food
production and common concern of the publics for the environmental protection, has driven
us to research alternative plant protection methods that would contribute to reduce pesticide
use. Anti-insect proof nets are a sustainable and efficient approach for insect exclusion and
crop damage prevention, over the last decade their use in fruit production has
become increasingly widespread. The experiment with the anti-insect nets in a single-row
system was conducted at the Fruit Growing Research Center in Bilje in years 2022 and 2023.
The main purpose of the experiment was to evaluate netting efficacy in preventing fruit
attacks caused by the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys) and the codling
moth (Cydia pomonella L.) in the apple orchards. The efficiency of anti-insect nets was
assessed on the apple (Malus domestica Borkh.) cv. "Fuji’, which is particularly susceptible to
the brown marmorated stink bug attack due to its late ripening season. During the experiment
the population dynamics of both pests was monitored using pheromone traps. The evaluation
of the experiment was done in the technological maturity stage, based on the examination of
500 randomly collected fruits and determining the presence of damage according to the type
of pest. In both years, anti-insect nets completely prevented the attack of the codling moth and
effectively protected fruits against the brown marmorated stink bug. In years 2022 and 2023
the percentage of damaged fruits in the treatment with anti-insect nets was 1.8% and 4.2%,
respectively. In contrast, fruit damage in the control treatment, without anti-insect nets and
without use of insecticides, due to the brown marmorated stink bug, reached 71% and 67% in
individual years.

Key words: Halyomorpha halys, Cydia pomonella, insect proof nets, low-risk plant
protection methods, intensive apple orchards

1. UVOD

Protiinsektne mreze postajajo vse bolj uveljavljena metoda varstva rastlin z nizkim
tveganjem, ki nudi ucinkovito zas¢ito plodov razlicnih sadnih vrst in zelenjave pred
Skodljivimi insekti. V tuji literaturi uporabo proitiinsektnih mreZ navajajo kot bistvo t.i.
strategije izkljuCevanja insektov (ang. exclusion strategy), s fizicno prepreko, ki insektom
onemogoca gibanje in dostop do gostiteljskih plodov.

Uvedba metode v varstvo rastlin sega v zacetek 90—ih let prejSnjega tisocletja, ko so bile v
Izraelu uporabljene v pridelavi plodovk v zaprtih prostorih, z namenom zascite pred
tobakovim resarjem (Bemisia tabaci), nevarnim prenaSalcem virusov na paradizniku
(Berlinger s sod., 2002). V intenzivno pridelavo sadja je metoda prodrla leta 2005, v Franciji,
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kjer so razvili sistem protiinsektnih mrez poimenovan Alt'Carpo (Alaphilippe s sod., 2016).
Povod je bil izjemno mocan pritisk jabol¢nega zavijaca in velika Skoda v pridelavi jabolk, v
dolini reke Rhone, zaradi ¢esar so opravili do 12 skropljenj letno (Sauphanor s sod., 2009).
Sistem je bil zasnovan bodisi za enovrstno ali blo¢no prekrivanje dreves, z dimenzijami
pletiva protiinsektnih mrez 2,2 x 5,4 mm ter 3,0 x 7,4 mm za protito¢no zas¢ito (Romet in
Severac, 2008). UspeSnem obdobju preizkusanja v francoskih in italijanskih nasadih
(Alaphilippe s sod., 2016), je sledila Siritev v prakticno rabo. Danes je to eden najpogosteje
uporabljenih sistemov protiinsektnih mrez v trzni pridelavi peckatega sadja na svetu. Po
zadnjih ocenah je z njimi prekritih 2000 ha nasadov jablan v juzni Franciji ter okoli 1000 ha
hrusk v Italiji (Chouinard in in sod., 2016).

Kljub temu, da so protiinsektne mreze izkazale trajnost in vzdrZljivost ter visoko ucinkovitost
v preprecevanju Skode na pridelku v spremenljivih pogojih, so le v redkih primerih upravicile
visoke stroSke uvedbe v pridelavo, v primerjavi z drugimi metodami varstva rastlin. V
zadnjem desetletju se pogledi na to podro¢je korenito spreminjajo. Deloma zaradi zahtev
potroS$nikov po drugace pridelani hrani ter pove€anemu povpraSevanju po ekoloskih pridelkih,
deloma zaradi vsesploSnih zahtev javnosti po zmanjSanju rabe fitofarmacevtskih sredstev in
prehodu v trajnostno rabo FFS. Intenzivna pridelava trajnih kultur na prostem je, zaradi vpliva
klimatskih sprememb, postala bolj ranljiva kot kadarkoli prej. Vse pogostejsi ekstremni
vremenski dogodki, kot so neurja s to¢o in vetrolomi ter vro€inski valovi s son¢no pripeko,
zahtevajo tako protitocno zascito, kot tudi sencenje dreves. Nove izzive na podrocju varstva
rastlin pa prinasajo tudi tujerodni, agresivni Skodljivci kot sta plodova vinska musSica
(Drosophila suzukii) in marmorirana smrdljivka (Halyomorpha halys), katerih s klasi¢nimi
metodami, ki temeljijo na rabi insekticidov, ne uspemo ve¢ obvladovati. V iskanju
alternativnih pristopov v varstvu rastlin, ki bi hkrati naslovili ¢im ve¢ prej nastetih dilem, so
protiinsektne mreze postale vse bolj sprejemljiva in hkrati izvedljiva metoda tudi v varstvu
sadnega drevja.

Glede na fizikalne lastnosti, predvsem kar se ti¢e gostote pletenja oz. velikosti okenc, imajo
protiinsektne mreZe lahko ve¢ funkciji, zato jih imenujejo tudi multifunkcijske mreze. Hkrati
nudijo protito¢no zascito rastlin ter obrambo pred razli¢nimi Skodljivci.

Protiinsektne mreze vplivajo na spremembo svetlobnih in mikroklimatskih razmere v nasadih,
predvsem na temperaturo in relativho zra¢no vlaznost, s tem pa tudi na parametre rasti in
rodnosti ter na kakovost pridelanega sadja. Gostoto pletenja in barva mreZze vplivata na
prepustnost zraka in svetlobe. V primerjavi s ¢rnimi, bele mreze prepustijo ve¢ svetlobe
(Giannoulis s sod., 2021).

V osnovi lo¢imo dva glavna sistema protiinsektnih mrez; enovrstni sistem, kjer za$¢itimo
vsako vrsto posebej in blocni sistem kjer zascitimo vec¢ vrst hkrati. U¢inkovitost posameznega
sistema je odvisna predvsem od tesnjenja protiinsektnih mrez, pri ¢emer je najpomembnejSe
zagotoviti dobro tesnjenje mreZ na stikih s tlemi oziroma ob stiku stranskih mrez.

V Sloveniji je marmorirana smrdljivka prvi¢ najdena leta 2017, Skodo v kmetijski pridelavi pa
povzroca od leta 2018 (Rot s sod., 2018). Do sedaj se je gospodarska Skoda pojavljala
predvsem v zahodni Sloveniji, kjer belezimo tudi zelo velike populacije Skodljivke. Najvecjo
Skodo je povzrocila leta 2019, ko je bilo prizadetih ve¢ kot 150 ha intenzivnih nasadov
breskev, jablan in hrusk na obmodju Vipavske doline in Gorikih Brd. Skoda na pridelku je
bila 40 — 100 % (Rot s sod., 2022).
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Med alternativnimi pristopi v prepre¢evanju $kode zaradi napada marmorirane smrdljivke v
pridelavi sadja, najvec obetajo protiinsektne oz. multifunkcijske mreze. V Evropi se njihova
uporaba v ta namen najbolj Siri v Italiji. Tako v poskusih, kot v praksi so izkazale visoko
ucinkovitost v prepreCevanju Skode v pridelavi sadja (Caruso s sod., 2019 Canadian s sod.,
2018; Candian s sod.-, 2021; Fornasiero s sod., 2023).

2. MATERIALI IN METODE

PreizkuSanje protiinsektnih mrez smo izvajali v Sadjarskem centru Bilje v intenzivnem
nasadu jablan sorte 'Fuji', ki je zaradi poznega zorenja dolgo izpostavljena napadu
marmorirane smrdljivke, kar ima za posledico veliko Skodo na pridelku. V dvoletnem
poskusu smo primerjali u¢inkovitost protiinsektnih in protito¢nih mrez v sistemu enovrstnega
prekrivanja. Drevesa po celi dolzini vrst v obravnavanjih 1 in 3 so bila pokrita s protiinsektno
oz. protitocno mrezo od konca cvetenja vse do obiranja. Vmesni vrsti 2 in 4 sta bili v tem
obdobju odkriti in sta predstavljali kontrolo (obravnavanje 2 = kontrola 1; obravnavanje 4 =
kontrola 2). Vsa drevesa v obravnavanjih 1-4 so bila Skropljena v skladu s Skropilnim
programom za integrirano varstvo jablane, vendar samo proti povzroCiteljem glivi¢nih
bolezni, medtem ko je bila uporaba insekticidov v obdobju po cvetenju do obiranja jablan, v
tem delu nasada opuscena. V Casu izvajanja poskusa smo na poskusni parceli s feromonskimi
pastmi tedensko spremljali populacijo marmorirane smrdljivke in jabol¢nega zavijac¢a. Oceno
poskusa smo izvedli v ¢asu tehnoloSke zrelosti sorte 'Fuji', ki na GoriSkem obicajno dozori v
prvi dekadi meseca oktobra. Leta 2022 smo jabolka obirali 4. oktobra, leta 2023 pa teden dni
kasneje 11. oktobra. V vsakem obravnavanju smo naklju¢no pobrali vzorec 500 plodov.
Plodovi v vzorcu so bili enakomerno zastopani, obrani z dreves vzdolz celotne vrste ter na
razli¢nih visinah kro$nje. Po obiranju smo plodove vizualno pregledali ter jih glede na vrsto
povzrocitelja poskodbe razvrstili v Stiri kategorije (zdravi plodovi, plodovi poskodovani od
marmorirane smrdljivke, plodovi poskodovani od jabol¢nega zavijaca, plodovi z drugimi
poskodbami). Podatke smo analizirali s pomoc¢jo metod opisne statistike.

Obravnavanja :

1. ob. : protiinsektna mreza
2. ob.: kontrola 1

3. ob.: protito¢na mreza

4. ob.: kontrola 2

Osnovni podatki:

* Dolzina vrst: 110 m

* ViSina dreves: 4 m

* Jablanacv. Fuji’

* Protiinsektna mreza; dimenzija okenca < 1 mm?

* Protito¢na mreza z dvojnim pletenjem;
dimenzijapletiva 2,9 x 8,7 mm

i
395903993

2. 4.

Slika 1: Zasnova poskusa; Bilje 2022-2023
Figure 1: Experimental design; Bilje 2022-2023
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Ulov marmorirane smrdljivke v poskusnem nasadu jablan v Sadjarskem centru Bilje je bil v
letih 2022 in 2023 po Stevil¢nosti zelo primerljiv. Leta 2022 je povprecni kumulativni ulov
znasal 147 odraslih stenic na past, leta 2023 pa 157 odraslih stenic na past. V primerjavi z
drugimi lokacijami v okolici, so bili ulovi marmorirane smrdljivke na lokaciji Bilje relativno
majhni. V nasadih jablan na sosednjih lokacijah Vogrsko, Dombrava in Sempeter so namre¢
kumulativni ulovi v pasteh v istem obdobju znasali 700-1800 stenic na past. Dinamika pojava
odraslih marmoriranih smrdljivk na lokaciji Bilje v letih 2022 in 2023 kaZe na izrazito rast
Stevila ujetih stenic v pasteh zlasti v avgustu in septembru, kar je povezano s selitvijo
marmorirane smrdljivke v nasade v obdobju dozorevanja jabolk. Pozen pojav stenic v nasadu
jablan so potrjevale tudi vrste nastalih poskodb na plodovih. Znacilne poskodbe kot so udrte
pege na plodovih, plutavost in porjavenje mesa, nastajajo pri hranjenju stenic na plodovih v
fazi zorenja.

Ulov H. halys v SC Bilje v letu 2022 Ulov H. halys v SC Bilje v letu 2023
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Slika 2: Tedenski ulovi marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys) na feromonskih pasteh
leta 2022 (levo) in 2023 (desno); Bilje
Figure 2: Weekly trap captures of Halyomorpha halys adults in pheromone-baited traps in
years 2022(left) and 2023 (right); Bilje

Ulov jabolénega zavijaca (Cydia pomonella)
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Slika 3: Tedenski ulovi jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella) v letih 2022 in 2023; Bilje
Figure 3: Weekly trap captures of codling moth (Cydia pomenella) in pheromone-baited traps
in years 2022 and 2023; Bilje

Na lokaciji Bilje se dinamika ulova jabol¢nega zavijata med leti 2022 in 2023 ni razlikovala.
Prvi rod zavijaca, ki je bil v obeh letih Stevilénejsi od drugega, je vrh dosegel konec prve
dekade maja. Drugi rod metulj¢kov, ki se je pojavljal od zacetka julija naprej, je vrh dosegel
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sredi meseca julija. Prag Skodljivosti (7-10 metulj¢kov/vabo/teden) je bil pri drugem rodu
presezen samo Vv letu 2022. Populacija zavijaca je bila leta 2022 dvakrat vecja kot leta 2023,
kar se je odrazilo tudi v visokem delezu ¢rvivih plodov v kontrolnih obravnavanjih. V obeh
kontrolnih obravnavanjih smo leta 2022 v povprecju ugotovili 15,4% c¢rvivih plodov zaradi
napada zavijaca, leta 2023 pa je ¢rvivost znasala 2,8 oz. 5,2%. Protiinsektne mreze so v obeh
letih popolnoma preprecile napad zavijaCa, protitocne pa so ga le delno zmanjSale. V
obravnavanju s protitoéno mrezo smo imeli v letu z ve¢jo populacijo zavijaca (2022) 5-
odstotno ¢rvivost plodov, v letu 2023, ko je bila populacija Skodljivca manjsa, pa le 1-
odstotno.

Leto 2022 Leto 2023
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Slika 4: Delez poskodovanih plodov (%) glede na povzrocitelja pri posameznem
obravnavanju v letih 2022 (levo) in 2023 (desno); Bilje

Figure 4: Percentage of damaged fruits (%) according to causative agent between different
treatments in years 2022 (left) and 2023 (right), Bilje

Poskodovanost plodov zaradi napada marmorirane smrdljivke je bila pod protiinsektno mrezo
zanemarljiva v primerjavi s kontrolo. Leta 2022 je znaSala 1,8%, leta 2023 pa 4,2%. V obeh
letth smo v kontrolnih obravnavanjih, brez uporabe kakrSnekoli zascite, zabeleZili izjemno
napadenost plodov. Leta 2022 je bilo v posameznih kontrolnih obravnavanjih 1 in 2
poskodovanih 71,4% (kontrola 1) oz. 66,8% (kontrola 2), leta 2023 pa 66,2% v kontroli 1 ter
59,2 v kontroli 2. Nekoliko manj ucinkovite v preprecevanju poSkodb so bile protitocne
mreze. Leta 2022 je bilo pod tovrstno zaS¢ito poSkodovanih 16% plodov, leta 2023 pa kar
30%. Dimenzije pletiva protitocnih mrez (2,9 x 8,7 mm), ki smo ga preizkusali, seveda ne
zadrzijo li¢ink marmorirane smrdljivke. Predvsem vi§je stopnje li¢ink L4 in L5, ki so zelo
mobilne pa v primeru dostopa do plodov lahko povzrocijo veliko Skodo z vbadanjem in s
hranjenjem na plodovih.

V obeh letih preizkuSanj smo v vseh obravnavanjih zabelezili tudi dokaj visok odstotek drugih
poskodb na plodovih, ki niso bile povezane z jabol¢nim zavijaem in marmorirano
smrdljivko. Ve¢ji delez so predstavljale sadne gnilobe, povezane z neugodnimi vremenskimi
razmerami v obdobju zorenja jabolk. Pojav je bil posebej izrazit leta 2022, ko je hudi poletni
susi sledilo obilno dezevje v poznem poletju. Vzrok za visok delez poskodb pod protito¢no
mrezo gre iskati tudi v prerazmnozitvi krvave usi, ki je bila v tem obravnavanju izdatno
prisotna prav tako leta 2022. V kolikor temeljito ukrepanje proti Skodljivcu ni izvedeno v
obdobju pred cvetenjem, so kasnejSa Skropljenja ob spuscenih mrezah manj ucinkovita.
Problematiko prerazmnoZitve usi pod mreZami izpostavljajo nekateri avtorji v predhodnih
raziskavah (Alaphilippe s sod., 2016).

PreizkuSanje enovrstnega sistema protiinsektnih mreZz v preprecevanju Skode zaradi
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jabol¢nega zavijaca in marmorirane smrdljivke na jablani je potrdilo njihove multifunkcijske
lastnosti. V raziskavi smo uporabili protiinsektne mreze z velikostjo okenca < 1 mm?, ki se
obi¢ajno uporabljajo v nasadih kos$¢icarjev in jagodiCevja za za$cito pred plodovo vinsko
musico (Drosophila suzukii) (Rot s sod., 2021). Zal, zaradi epidemije Covid-19 v &asu
postavitve poskusa, protiinsektne mreze z ustreznejSimi dimenzijami pletiva niso bile
dobavljive. Za namene preizkuSanja, kot tudi v prakti¢ni rabi, bi enak ucinek dosegli z
mrezami iz manj gostega pletiva. V ponudbi razli¢nih proizvajalcev so na trziS¢u dostopne
mreze s standardnimi dimenzijami pletiva 1,3 x 4,7 mm, 2,50 x 4,0 mm, 2,50 x 4,0 mm, 2,4 x
4,8 mm in drugih dimenzij. Mnoge med njimi so bile v zadnjih letih preizkuSene in ocenjene
v raziskavah ter izkazale ucinkovitost zoper trenutno najbolj pereca Skodljivca v nasadih
peckarjev, marmorirano smrdljivko in jabol¢nega zavijac¢a (Candian s sod., 2018; Caruso in
Vergnani, 2019; Marshall s sod., 2021).

Poleg zascite pred Skodljivci in pti¢i, protiinsektne mreze nudijo tudi zasCito pred
vremenskimi neprilikami kot sta toc¢a in veter in kar je najpomembnejSe, bistveno prispevajo k
zmanjSanju rabe insekticidov v nasadih. Seveda ostaja odprtih Se veliko vprasanj, ki zahtevajo
odgovore podprte z ustreznimi raziskavami. Pri tem imamo v mislih vpliv mrez na
prerazmnozitev drugih Skodljiveev (prsice, usi, ...) ter na zunanjo in notranjo kakovost plodov
(velikost plodov, obarvanost, vsebnost sladkorjev, skladis¢ne sposobnosti jabolk, ...).
Protito¢ne mreze v blo¢nih sistemih lahko zaustavijo nalet marmorirane smrdlijvke z vrha, za
boc¢no zascito pa je potrebno uporabiti gostejse pletivo oz. protiinsektne mreze. Znano je, da
protitocne mreze omejujejo let jabolénega zavijaca, kar lahko dodatno prispeva k man;jsi rabi
insekticidov v zaScCitenih nasadih.

4. ZAHVALA

Raziskava je nastala v okviru projekta "Obvladovanje marmorirane smrdljivke (Halyomorpha
halys) v Sloveniji." (CRP V4- 2002); Vir financiranja ARIS, MKGP.
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POPULACIJSKA DINAMIKA MARMORIRANE
SMRDLJIVKE (Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae))
V OLJCNIKIH SLOVENSKE ISTRE LETA 2023

Sara HOBLAJ', Marko DEVETAK', Matjaz JANCAR', Mojca ROT', Jan ZEZLINA'

POVZETEK

Marmorirana smrdljivka je invazivna tujerodna $cCitasta stenica, ki se v Sloveniji pojavlja ze
od leta 2017. Populacija se iz leta v leto povecuje, hkrati se povecuje tudi gospodarska Skoda
na kmetijskih rastlinah. Gre za izrazitega polifaga, do sedaj je bilo namre¢ potrjenih ze vec
kot 100 gostiteljskih rastlin. V Sloveniji najve¢ skode povzroca v pridelavi breskev, jabolk in
hrusk. V zadnjih letih opazamo Skodo tudi v olj¢nikih. Oddelek za varstvo rastlin Kmetijsko
gozdarskega zavoda Nova Gorica spremlja populacijo marmorirano smrdljivko Ze od leta
2017. Leta 2021 smo na obmocju slovenske Istre prvi¢ zaznali poSkodbe na plodovih oljk,
predvsem v fenofazi od konca cvetenja do trdenja kosc¢ice (BBCH 69-75), ko je plod oljke
najbolj obcutljiv na vbode. Zato smo leta 2021 priceli s sistemati¢nim spremljanjem ulova
marmorirane smrdljivke s feromonskimi pastmi tudi v olj¢nikih. Z namenom ugotavljanja
velikosti populacije in sezonske dinamike marmorirane smrdlivke na celotnem obmodcju
slovenske Istre smo leta 2023 spremljanje razSirili na skupno 5 lokacij oz. olj¢nikov.
Marmorirano smrdljivko smo spremljali s pomocjo vise¢ih piramidnih pasti proizvajalca
Rescue® opremljenih z agregacijskim feromonom proizvajalca Trécé. Ulovi odraslih stenic in
licink so bili med lokacijami zelo razli€ni. V primerjavi z ulovi v predhodnih letih
ugotavljamo, da populacije marmorirane smrdljivke na obmocju slovenske Istre narascajo.

Klju¢ne besede: marmorirana smrdljivka, populacijska dinamika, olj¢niki, slovenska Istra

POPULATION DYNAMICS OF THE BROWN MARMORATED STINK BUG
(Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae)) IN THE OLIVE ORCHARDS OF
SLOVENIAN ISTRIA IN 2023

ABSTRACT

Brown marmorated stink bug is an invasive non-native stink bug that has been present in
Slovenia since 2017. Its populations are increasing year by year, while the economic damage
to agricultural crops is also increasing. It is a polyphagous pest, with more than 100 host
plants confirmed so far. It causes significant damage to peach, apple and pear production in
Slovenia. In recent years, damage has also been observed in olive orchards. The department of
plant protection of Agriculture and Forestry Institute Nova Gorica has been monitoring the
brown marmorated stink bug since 2017. In 2021, the first damage to olive fruit caused by the
brown marmorated stink bug was observed in olive orchards, especially during the
phenological stages from the end of flowering to stone set (BBCH 69-75), when the olive
fruits are most susceptible to stink bug feeding. Therefore, in 2021 a systematic monitoring
with pheromone baited traps was implemented into olive orchards. In order to investigate the

I Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Oddelek za varstvo rastlin, Pri hrastu 18, 5000 Nova
Gorica
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population size and seasonal dynamic in whole territory Slovenian Istria, the monitoring was
expanded to five locations in 2023. Hanging pyramid trap manufactured by Rescue®, baited
with Trécé aggregation pheromones was used in monitoring pest population. Trap catches of
adults and nymphs varied widely between locations. In comparison to the trap catches in
previous years, an increasing trend in pest population was observed in Slovenian Istria in
2023.

Keywords: brown marmorated stink bug, population dynamics, olive orchards, Slovenian
Istria

1. UVOD

Marmorirana smrdljivka (Halyomorpha halys Stal, 1855; Hemiptera: Pentatomidae) izvira iz
vzhodne Azije. UvrSs¢éamo jo v druzino §Citastih stenic (Pentatomidae). Gre za tujerodno,
polifagno vrsto z visokim razmnoZevalnim potencialom. Ker v Evropskem prostoru nima
naravnih sovraznikov je postala ena izmed najbolj invazivnih in $kodljivih tujerodnih zuzelk.
Stenica se je v Sloveniji prvi¢ pojavila leta 2017 v Sempetru pri Gorici (Rot s sod., 2018). Na
tem obmocju se je populacija Skodljivca hitro povecala; znacilna je tudi Skoda na kmetijskih
rastlinah. Danes jo lahko najdemo na celotnem obmocju Slovenije. Marmorirana smrdljivka
ima status gospodarsko pomembnega Skodljivca. Najve¢ Skode povzrofa v sadjarstvu
(predvsem na peckarjih in koSc¢icarjih) ter tudi drugih panogah (vrtnarstvo, poljedelstvo).
Marmorirana smrdljivka je prisotna celotno rastno sezono, od konca aprila, ko prehaja iz
zimskih prezimovaliS¢, do novembra/decembra, ko se odpravlja v prezimovalisca (hiSe,
skladis¢a, barake, vikendi, kleti) (Inkley, 2012).

Marmorirana smrdljivka je za razliko od ostalih vrst $Citastih stenic izrazit polifag (redno
menjuje gostitelje) in zelo dober letalec. Tekom rastne dobe povzroca poskodbe na plodovih
in ostalih delih rastline s stiletom (sesalnim organom), s katerim izsesava rastlinske sokove in
utekocinjeno pulpo plodov. Poskodbe so lahko primarne ali sekundarne narave, torej
hranjenje stenice na razvijajo¢ih plodovih povzroca deformacije le-teh, na zrelih pa
nekroticne pege, razbarvanja, plutenje tkiva in druge poskodbe. Gospodarska Skoda, ki jo
marmorirana smrdljivka povzro¢i v posameznem letu, je odvisna od vremenskih razmer ter
velikosti populacije Skodljivca, obenem pa tudi od intenzivnosti in uspeSnosti izvajanja
ukrepov zdravstvenega varstva (Trdan in sod., 2023).

Marmorirana smrdljivka ima preko 100 evidentiranih gostiteljskih rastlin (Stevilo narasca).
Med gostitelji je tudi oljka, zlasti pri ve¢ji namnozitvi Skodljivca. Najve¢ Skode lahko
povzroca na plodovih v zgodnji razvojni fazi (konec cvetenja do otrditve kos¢ice). Napadeni
plodovi so deformirani, tkivo okrog vbodnega mesta nekrotizira in otrdi. PoSkodovani plodovi
lahko tudi odpadejo. Deformirani plodovi niso primerni za vlaganje predvsem iz estetskega
vidika, nimajo pa ve¢jega negativnega vpliva pri pridelavi olja (Ivanci¢ in sod., 2022).

Na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica $kodljivko spremljamo vse od njenega prvega
pojava leta 2017. S spremljanjem s feromonskimi pastmi v oljénikih smo zaceli leta 2021. V
letu 2023 pa smo Stevilo pasti v olj¢nikih povecali na 5 lokacij na obmocju slovenske Istre, saj
nas je zanimala njena sezonska dinamika v oljénikih na tem obmocju. S spremljanjem
sezonske dinamike Skodljivca pridobimo natan¢ne podatke o Stevilénosti pojava Skodljivca
glede na razvojni stadiji tekom rastne dobe. Podatki, pridobljeni s spremljanjem sezonske
dinamike $kodljivca so pomembni predvsem za pripravo programov varstva, saj s tem lahko
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dolo¢imo najbolj optimalen ¢as zatiranja kar vpliva na uc€inkovitost in smotrnost uporabe
sredstev za varstvo rastlin.

2. MATERIALI IN METODE

Sezonsko dinamiko marmorirane smrdljivke v olj¢nikih smo spremljali na petih lokacijah, in
sicer: Ankaran, Strunjan, GaZon, Padna in Osp. Ankaran in Strunjan spadata pod priobalni
pas, Gazon, Padna in Osp pa v zaledje slovenske Istre. Vabe za spremljanje marmorirane
smrdljivke smo v olj¢nike postavili konec marca 2023, s spremljanjem pa smo zakljucili v
zacetku decembra 2023, ko so se Se zadnje odrasle stenice preselile v zimska zatocisca.
Lokacije so predstavljene na sliki 1.
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Slika 1: Lokacije vab za spremljanje marmorirane smrdljivke v olj¢nikih v Slovenski Istri
Figure 1: Locations of baits for monitoring the brown marmorated stink bug in olive orchards
in Slovenian Istria

-~

Za spremljanje marmorirane smrdljivke smo uporabljali viseCe piramidalne pasti (slika 2)
proizvajalca Rescue® z agregacijskim feromonom blagovne znamke Trécé. Po navodilih
proizvajalca Trécé smo agregacijske feromone menjali na 12 tednov. Pasti smo pregledovali
enkrat tedensko. Pri tem smo belezili Stevilo ujetih osebkov glede na razvojno stopnjo
(licinke, odrasli). V oljénikih smo pregledovali tudi spodnjo stran listov, ¢e bi bila mogoce
prisotna jaj¢eca marmorirane smrdljivke.
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Slika 2: Piramidalna past proizvajalca Rescue® z agregacijskim feromonom blagovne
znamke Trécé za spremljanje marmorirane smrdljivke

Figurel: Pyramid trap by Rescue® with aggregation pheromone by Trécé to monitor the
brown marmorated stink bug

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Za razliko od prejs$njih sezon, ko se je marmorirana smrdljivka pojavljala povecini le na
obmoc¢ju Goriskih brd in Vipavske doline se je v letu 2023 v vecjem Stevilu pojavila tudi v
slovenski Istri. Vecje populacije marmorirane smrdljivke opazamo tudi v olj¢nikih, kjer vrsto
ze vec let spremljamo s feromonskimi vabami. V letu 2023 opazamo, da se je populacija
Skodljivke v oljénikih povecala. Zadnja tri leta belezimo tudi vecje Stevilo odpadlih plodov v
obdobju od zakljucka cvetenja do otrditve kos¢ice, ko so plodovi oljk najbolj obcutljivi na
vbode zuzelk. Vzrokov za odpadanje oljk je lahko vec, in sicer so lahko v pojav vkljuceni
abiotski ali biotski dejavniki. V sosednji Italiji poro¢ajo o moZzZnosti vpliva vbodov
marmorirane smrdljivke na zgodnje odpadanje plodov oljk (Zapponi in sod., 2022).

S spremljanjem marmorirane smrdljivke v 5 olj¢nikih na obmocju slovenske Istre smo priceli
30. 3. 2023 ter zakljucili 1. 12. 2023. Prve odrasle stenice smo na 4 lokacijah ulovili 4. 5.
2023, najvi§ji ulov je bil v olj¢niku v Ospu (16 stenic), najnizji pa v Padni in Gazonu (1
stenica). Na lokaciji Bene$a (Ankaran) so se prve 3 stenice ulovile 12. 5. 2023. Stevilénejse so
se odrasle stenice zacele pojavljati med 26. 5. in 24. 7. 2023.
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Slika 3: Skupni ulov marmorirane smrdljivke v letu 2023 po lokacijah
Figure 3: Total catch of brown marmorated stink bug in 2023 by location
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Slika 4: Skupni ulov marmorirane smrdljivke (Stevilo odraslih in li¢ink) po lokacijah v letu
2023

Figure 4: Total catch of brown marmorated stink bug (number of adults and larvae) by
location in 2023

Na lokaciji Benesa se je 9. 6. 2023 ulovila prva li¢inka, 23. 6. 2023 pa so se li¢inke v ve¢jem
Stevilu pojavile tudi na ostalih lokacijah, razen v vabi v Ospu. Li¢inke so se v vabah
pojavljale vse do 23.10.2023, od takrat pa do 8. 11. 2023 smo v vabah dobili samo Se odrasle
osebke. S spremljanjem smo zakljucili 1. 12. 2023, saj od 8. 11. v vabah nismo ve¢ belezili
ulova.
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Na sliki 3 je predstavljen sesStevek ulova marmoriranih smrdljivk po lokacijah. Kot lahko
vidimo je bilo od 30. 3. 2023 do 1. 12. 2023 najvisje Stevilo ujetih stenic lokaciji Gazon 870,
sledi lokacija Strunjan s 683 marmoriranimi smrdljivkami, nato Padna s 614, BeneSa s 467 in
na koncu Osp s 63.

Na sliki 4 je predstavljeno Stevilo odraslih marmoriranih smrdljivk in Stevilo licnik (od L2 do
L5) po lokacijah. Na vseh lokacijah smo v pasti ulovili ve¢ odraslih stenic, kot pa li¢ink. Kot
ze zgoraj omenjeno so se li¢inke pojavljale od 9.6.2023 do 23.10.2023 v razli¢nih razvojnih
stadijih.

Na slikah 5 in 6 je predstavljena dinamika marmorirane smrdljivke na vseh 5 lokacijah.
Zaradi boljse preglednosti rezultatov je populacijska dinamika stenice predstavljena na dveh
slikah. Na sliki 5 je povzeto stanje na lokacijah BeneSa (Ankaran) in Strunjan, ki spadata v
priobalni pas, na sliki 6 pa Gazon, Padna in Osp, ki spadajo pod zaledje Slovenske Istre. Kot
lahko vidimo je bil na lokaciji BeneSa najvisji ulov v obdobju od 26. 5. 2023 do 16. 8. 2023,
vrh je bil dosezen 2. 6. 2023. Na lokaciji Strunjan se je povecan ulov smrdljivke pojavil
nekoliko kasneje, in sicer, 23. 6. 2023, je pa bil ulov kasneje vi§ji kot na lokaciji Benesa vse
do 8. 11. 2023, ko je tudi ulov v Strunjanu zacel padati.
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Slika 5: Dinamika ulova marmorirane smrdljivke v priobalnem pasu
Figure 5: Catch dynamics of brown marmorated stink bug in the coastal zone

V zaledju slovenske Istre so se stenice najprej zacele pojavljati v Ospu (4. 5.), vendar je bil
ulov kasneje zelo nizek oziroma ga ni bilo. Vecji ulov smo zaznali Sele med 6. 10. in 6. 11.
2023. Kot lahko vidimo je bil v GaZonu ulov konstantno visok v primerjavi z ostalima
lokacijama.

Na sliki 7 je natan¢neje predstavljena dinamika odraslih stenic in li¢ink na lokaciji GaZon, ki

ey

0d 9. 6. 2023 pa vse do 23. 10. 2023, vrh je bil dosezen 27. 6. 2023.
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Slika 6: Dinamika ulova marmorirane smrdljivke v zaledju Slovenske Istre
Figure 6: Catch dynamics of brown marmorated stink bug in the hinterland of Slovenian Istria
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Slika 7: Dinamika ulova marmorirane smrdljivke na lokaciji GaZon (odrasle stenice in
li¢inke)

Figure 7: Catch dynamics of the brown marmorated stink bug at the location Gazon (adult bed
bugs and larvae)

Na sliki 8 je predstavljen ulov marmorirane smrdljivke na lokaciji Benesa v letu 2022 in letu
2023 v obdobju od 28.4. do 3.10., ter povprecne dnevne temperature v olj¢niku izmerjene s
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pomocjo agrometeoroloske postaje. Kot lahko vidimo se je v letu 2022 smrdljivka zacela
pojavljati 3 tedne prej, tako je bil vrh ulova tudi en teden prej kot v letu 2022. Ko je bila v letu
2023 populacija marmorirane smrdljivke najvecja je bila oljka v najbolj obcutljivi fenofazi za
vbode in sicer od konca cvetenja do otrdele koscice, kar bi lahko bil eden od moznih vzrokov
za predcasno odpadanje plodov, vendar je zadeva bolj kompleksna in vsega ne moremo
pripisati Skodljivki. Najverjetneje gre za kombinacijo abiotskih in biotskih dejavnikov, zaradi
tega bodo v prihodnje potrebne podrobnejse raziskave na tem podrocju. V enem od olj¢nikov
smo nasli parazitiranja jaj¢eca marmorirane smrdljivke z jajénim parazitoidom Anastatus
bifasciatus.
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Slika 8: Dinamika ulova marmorirane smrdljivke na lokaciji BeneSa v letu 2022 in 2023 ter
povprecne dnevne temperature v letu 2022 in 2023

Figure 8: Dynamics of the catch of brown marmorated stink bug at the Benes location in 2022
and 2023 and average daily temperatures in 2022 and 2023

Kot lahko vidimo iz zgornjih rezultatov se populacijska dinamika marmorirane smrdljivke
razlikuje od olj¢nika do oljénika. Tako v zaledju kot v priobalnem pasu so ulovi visoki, nizek
ulov je imela samo lokacija Osp. Tudi okoliski prebivalci porofajo o vejem Stevilu
marmoriranih smrdljivk, ki so jeseni iskale zatoc¢isce v stanovanjskih objektih, v primerjavi z
jesenjo 2022. V naslednjih letih bomo s spremljanjem dinamike marmorirane smrdljivke v
olj¢nikih na ve¢ lokacijah v slovenski Istri nadaljevali in poskusali ugotoviti njen vpliv na
pridelek. V literaturi se omenja moznost, da marmorirana smrdljivka z vbodom ploda oljk v
fenofazi od konca cvetenja do otrditve koscCice, lahko povzro¢i predcasno odpadanje plodov, s
¢imer se v zadnjih letih sre€ujemo tudi na naS§em obmocju (Zapponi in sod., 2022).
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UCINKOVITOST PRIPRAVKOV Z NIZKIM TVEGANJEM NA
SKODLJIVE ORGANIZME V OLJCNIKIH

Sara HOBLAJ', Marko DEVETAK!', Matjaz JANCAR', Jan ZEZLINA'

POVZETEK

Najpomembnejsa skodljiva organizma na oljki sta glivi¢na bolezen pavje oko in oljé¢na muha.
V letih z ugodnimi vremenskimi razmerami za razvoj obeh Skodljivih organizmov in ob
nezadostnem varstvu, lahko povzrocita veliko gospodarsko skodo. Tudi na podrocju varstva
oljk se kot posledica zelenega prehoda manjsa nabor fitofarmacevtskih sredstev. V svetu se
vse bolj uveljavljajo razliéne metode z nizkim tveganjem za omejevanja Skodljivcev, vendar
je njihova ucinkovitost v naSem okolju in na sortah Se vprasljiva. V letih 2022 in 2023 smo
izvedli poskus zatiranja pavjega oCesa s pripravki na osnovi mikroorganizmov in zatiranje
oljéne muhe s pripravki na osnovi talka oz. kaolina, ki jih uvrs¢amo bodisi med biostimulante
ali pa med osnovne snovi za varstvo rastlin. Pri pavjem o¢esu smo v razli¢nih terminih ocenili
delez bolezenskih znamenj na listih, pri oljcni muhi pa delez aktivne in celotne
poskodovanosti plodov ter rezultate primerjali z neskropljenim obravnavanjem. Pri pavjem
ocesu smo v primerjavi s kontrolo (neSkropljeno obravnavanje) zaznali statistiéno znacilno
razliko v prid mikroorganizmov, pri oljéni muhi pa statisticno znacilne razlike med kontrolo
in obravnavanjem s talkom oz. kaolinom ni bilo.

Kljuéne besede: pavje oko, olj¢na muha, varstvo rastlin, metode z nizkim tveganjem,
mikroorganizmi, osnovne snovi

EFFICIENCY OF LOW RISK PLANT PROTECTION PRODUCTS ON PESTS AND
DISEASES IN OLIVE ORCHARDS

ABSTRACT

Among the most important pest and disease of olives are the fungal disease peacock leaf spot
and the olive fruit fly. In years of favourable weather conditions and of improper pest control
the development of both pest and disease can cause significant yield loss. In the field of olive
crop protection, the Green Deal also reduces the range available pest control products. There
is an increasing emphasis on low-risk methods, but with still questionable efficacy on our
environment and on our varieties. In 2022 and 2023, we carried out a trial on the control of
peacock leaf spot with microorganism-based products and on the control of olive fruit fly with
talc or kaolin-based products, which are classified as either biostimulants or basic plant
protection substances. The proportion of leaf symptoms was assessed at different dates for
peacock leaf spot and for olive fruit fly, the proportion of active and total fruit damage was
assessed and the results compared with the untreated control. For peacock leaf spot, there was
a statistically significant difference in favour of the treatment with microorganisms-based
products compared to the untreated, while for olive fruit fly there was no statistically
significant difference between the untreated plot and the talc/caolin treatments.

' Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Oddelek za varstvo rastlin, Pri hrastu 18, 5000 Nova
Gorica
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Keywords: peacock leaf spot, olive fruit fly, plant protection, low-risk methods,
microorganisms, basic substances

1. UVOD

Na obmocju Primorske gojenje oljk pridobiva na pomenu. Najvecje povrsine lahko najdemo v
slovenski Istri, kjer je pomembna tudi z vidika izgleda kulturne krajne. Iz leta v leto se
povrsine olj¢nih nasadov povecujejo.

Najpomembnejsa skodljivka oljk je olj¢na muha, ki ima na naSem obmocju ugodne pogoje za
razvoj. Najvecjo Skodo povzroca na sorti 'Istrska belica', ki je pri nas tudi najbolj razsirjena.
Vlazna poletja z nizjimi temperaturami ustrezajo razvoju Skodljivke, v takih pogojih lahko
pride do velikih populacij, ki povzrocajo veliko gospodarsko Skodo. Muha potrebuje za
ugoden razvoj vi$jo relativno zrac¢no vlaznost in temperature med 9 in 30 °C. Optimalna
temperatura se giblje med 24 in 28 °C, temperature nad 35 °C pa so za muho lahko ze letalne.
Oljéna muha povzro¢a Skodo na plodovih. Odrasla samica odlozi jajcece v plod, iz njega se
razvije zerka, ki ima tri larvalne stopnje. Zerka dela rove v plodu oljke, kjer se v zadnji fazi
tudi zabubi. Iz bube se razvije odrasla muha, ki skozi izhodno odprtino zapusti plod oljke. Ob
ugodnih razmerah se preko izhodne odprtine v oljki naselijo tudi glive in bakterije, ki
povzro¢ajo gnitje plodov, kar ima negativen vpliv na njihovo kakovost in posledi¢no na
slabSo kakovost olja. Vecje populacije muhe na obmocju Primorske zaznavamo po prvih
padavinah v mesecu avgustu. V letih, ko so populacije velike, se priporo¢a zgodnje obiranje
plodov Ze v zacetku oktobra. Zaradi visokega deleza poskodovanosti plodov lahko pride tudi
do vecjega odpadanja. Ob ugodnih vremenskih razmerah za olj¢éno muho in v kolikor ne
izvajamo primernega varstva oljk, lahko povzroc¢i tudi do 100% Skode. Pojav olj¢éne muhe
vpliva na koli¢ino in kakovost pridelka (Baldi in sod., 2019).

Najpomembnejsa glivicna bolezen oljk je pavje oko. Najvec teZav povzroca na niZjih in slabo
prevetrenih legah. Tudi na to bolezen je najbolj obcutljiva sorta 'Istrska belica'. Gliva
povzroca poskodbe na listih. Bolezenska znamenja spominjajo na vzorec na pavjem perju. Od
tod tudi ime mikozi. Ob mocnih okuzbah listi odpadejo, predvsem v spodnjem delu krosnje,
kar vpliva na manjsi pridelek v naslednjih letih. Za razvoj bolezni so ugodne temperature med
16 in 24 °C. Pomembne so tudi obilne padavine, ki vplivajo na omocenost listov (od 24 do 48
ur). Pojav pavjega oCesa se lahko omeji z izvajanjem agrotehni¢nih ukrepov, ki zmanjSajo
vlaZnost v olj¢niku ter vplivajo na boljSo osvetljenost in zra¢nost krosnje. Bolezen se zatira z
uporabo registriranih fitofarmacevtskih sredstev (Vesel in sod., 2020).

Zaradi zelenega dogovora se na podro¢ju varstva rastlin manjSa nabor kemi¢nih sredstev za
varstvo rastlin. Vedno vec¢ji je poudarek na uporabi metod z nizkim tveganjem, kot so metoda
konfuzije, mnozi¢ni ulov, uporaba sredstev na osnovi mikroorganizmov, uporaba osnovnih
sredstev za varstvo rastlin, itd.. Tudi na podrocju varstva oljk se srecujemo s kréenjem nabora
fitofarmacevtskih sredstev, zato je pomembno, da se izvedejo poskusi ucinkovitosti metod z
nizkim tveganjem, zlasti na najbolj razSirjeni sorti 'Istrska belica'. Poskus smo izvedli v letu
2022 in 2023. Za zatiranje pavjega oCesa smo uporabili dva pripravka na osnovi
mikroorganizmov, za zatiranje olj¢ne muhe pa pripravek na osnovi talka oz. kaolina. Poskus
je bil izveden v dveh vremensko zelo razliénih sezonah, 2022 je bilo zelo sus$no leto in
neugodno za razvoj pavjega ocesa in oljcne muhe, 2023 pa je bilo vlazno leto, ki je bilo zelo
ugodno za razvoj obeh Skodljivih organizmov.
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2. MATERIALI IN METODE

Poskus zatiranja pavjega ocesa in olj¢ne muhe s pripravki z nizkim tveganjem je bil izveden v
oljéniku na Benesi (nad Ankaranom). Velikost olj¢nika, kjer je potekal poskus, znasa 5644
kvadratnih metrov in je del ve¢jega kompleksa, ki ga sestavlja olj¢ni nasad s skupno povrsino
13 ha. Gre za son¢no in zrac¢no lego odprto proti morju. Parcela, kjer je potekal poskus, meji
na gozd, zato so tukaj ugodnej$i pogoji za razvoj pavjega ocesa in oljéne muhe (vecja
vlaznost, senca), kot v ostalem delu oljénika. V letu 2022 smo zaceli s poskusom zatiranja
pavjega ocesa, v letu 2023 pa smo dodali Se zatiranje olj¢ne muhe.

Slika 3: Shema olj¢nika, v katerem je potekal Skroplini poskus
Figure 1: Scheme of the olive orchard in which the spray experiment took place

Na sliki 2 so predstavljene vremenske razmere za leto 2022 in 2023 na obmoc¢ju Benese
(agrometeoroloska postaja se nahaja v olj¢niku, kjer je bil izveden poskus). Kot smo ze
omenili, je bilo leto 2022 izrazito susno z visokimi poletnimi temperaturami, do septembra ni
bilo padavin. TakSne vremenske razmere niso bile ugodne za razvoj bolezni pavje oko poleg
tega nismo belezili ve¢jega ulova olj¢ne muhe. V letu 2023 so bile vecje koli¢ine padavine
razporejene ¢ez celotno sezono. Tudi temperature so bile nekoliko nizje, kar je Ze v zaCetku
leta omogocilo razvoj bolezni pavjega oc¢esa. Ravno tako so bili ugodni pogoji za razvoj glive
v jesenskem casu, saj sta bila mesec september in oktober nadpovpre¢no topla. Za oljc¢no
muho so bili najbolj ugodni pogoji od avgusta dalje, ko so se pojavile prve vecje padavine,
temperature pa so se nekoliko spustile. V septembru in oktobru smo lahko spremljali ze velike
populacije skodljivke, od septembra dalje pa je delez poSkodovanih plodov zacel strmo
nara$cati, zato smo v zacetku oktobra priporocali zgodnje obiranje oljk. Zaradi neprestanih
padavin je bilo izrazito izpiranje Skropilne obloge, kar je dodatno zmanjSalo ucinkovitost
zatiranja.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,

Krsko, 17. — 18. januar 2024 135
35 120
(%)
© 30 100 E
S £
2 =
© 25 c
[+8]
=5 80 z
£ =
20 ©
= a
[
g 60 2
g 15 2
Q
- an =
[ [
= 10 =
3 =
o ‘ 20 £
S 5 o
g
0 ..nl! ll! . = 0
(] [ ] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (23] oo (23] (23] (23] (23] (23] (23] (23] (23]
[ oo [ [ [ [ [ [ [ [ [ (o] oo (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
=] o o =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] o o =] =] =] =] =] =] =] =]
L T B T T I T T B R e T L LD L B T S ML B B
— oM =t %] w [~ [x2] [=2] o — (o] — oM =t %] w [~ [x2] [=2] o —
e 2. @ g 9 g 9 9 g 4 4 4 9 g o 9 g o 9 o 9 - -
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Datum

Il radavine (mm)

Temperatura 2 m (°C)

Slika 2: Vremenski podatki za leti 2022 in 2023 v olj¢niku na Benesi (vir: Agrometeoroloski
portal RS, agrometeoroloska postaja Benesa)

Figure 2: Weather data for the years 2022 and 2023 in the olive grove in BeneSa (source:
Agrometeorological portal of the RS, Benesa agrometeorological station)

Na sliki 3 je prikazan dnevni ulov oljéne muhe na elektronski vabi Trapview podjetja Efos
d.o.0. Zaradi ugodnih vremenskih razmer se je populacija olj¢ne muhe moc¢no povecala v
avgustu. Vabo smo v olj¢nik namestili 24.4.2023.
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Slika 3: Dnevni ulov olj¢ne muhe na elektronski vabi Trapview
Figure 3: Daily catch of olive fly on the Trapview electronic lure
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Poskus je bil izveden blocno v treh ponovitvah. V vsako ponovitev so bila vkljucena tri
drevesa. Prvo obravnavanje je bilo tretirano proti pavjemu ocesu z dvema pripravkoma na
osnovi mikroorganizmov, in sicer Taegro (Bacillus amyloliquefaciens sev FZB24) ter
Serenade aso (Bacillus amyloliquefaciens QST 713), proti oljcni muhi pa je bil uporabljen
pripravek Invelop White Protect (85% talk Zivilske kakovosti E553b), ki se uvrS¢a med
osnovne snovi in biostimulante. Drugo obravnavanje ni bilo Skropljeno in je predstavljalo
kontrolo. V preglednici 1 so predstavljeni termini Skropljenja z nastetimi pripravki v letih
2022 in 2023, v zadnjem stolpcu je zapisan Skodljivi organizem, proti kateremu je bilo
izvedeno varstvo.

Preglednica 1: Datumi izvedenih Skropljenj z navedenimi pripravki in odmerki ter Skodljiv
organizem proti kateremu navadeni pripravek deluje oz. ga zatira (pavje oko ali olj¢na muha)
Table 1: Dates of spraying with the indicated preparations and doses and the harmful
organism against which the usual preparation works or suppresses it (olive peacock spot or

olive fly) ]

Datum Skropljenja Pripravek Odmerek Skodljiv organizem
28.03.2022 Taegro 9 g/14 1 vode pavje oko
5.04.2022 Serenade Aso 240 ml/121 vode pavje oko
5.05.2022 Serenade Aso 240 ml/10 1 vode pavje oko
26.08.2022 Taegro 9 g/10 1 vode pavje oko
22.09.2022 Serenade Aso 240 ml/101 vode pavje oko
25.11.2022 Taegro 9 g/12 1 vode pavje oko
18.04.2023 Taegro 9 g/14 1 vode pavje oko
4.05.2023 Serenade Aso 240 ml/121 vode pavje oko
15.05.2023 Serenade Aso 240 ml/10 1 vode pavje oko
7.07.2023 Invelop White Protect | 900 g/12 1 vode olj¢na muha
27.07.2023 Invelop White Protect | 720 g/12 1 vode olj¢na muha
8.08.2023 Invelop White Protect | 720 g/12 1 vode olj¢na muha
8.08.2023 Taegro 9 g/10 1 vode pavje oko
4.09.2023 Invelop White Protect | 720 g/12 1 vode olj¢na muha
4.09.2023 Serenade Aso 240 ml/101 vode pavje oko
25.09.2023 Invelop White Protect | 720 g/12 1 vode olj¢na muha
25.09.2023 Taegro 9 g/12 1 vode pavje oko
14.11.2023 Taegro 9¢g/12 1 vode pavje oko

Sledilo je ocenjevanje poskusa. Okuzenost listov s pavjim oCesom smo ocenjevali po
Unterstenhofferjevi letvici od 0 do 5: 0 — brez okuzbe, 1 — okuzeno do 5 % povrsine lista, 2 —
okuzeno 5-10 % povrsine, 3 — okuzeno 10-25 %, 4 — okuzeno 25-50 % povrsine in 5 —
okuzeno ve¢ kot 50 % povrsine lista. OkuZbe smo vrednotili po obravnavanjih in ponovitvah.
V olj¢niku smo nabrali po 200 listov na ponovitev na srednjem drevesu. Prvo nabiranje listov
in ocenjevanje smo izvedli 15.12.2022, drugo 16.1.2023, tretje 13.3.2023 in Cetrto 5.10.2023.
Ravno tako smo 5.10.2023, v olj¢niku pobrali reprezentativne vzorce 100 plodov oljk po
obravnavanjih in po ponovitvah iz sredinskega drevesa. Vzorce smo nato natancno pregledali
pod stereomikroskopom v laboratoriju. Na plodovih smo spremljali sterilne vbode, jajceca,
zerke (L1, L2 in L3), bube ter izhodne odprtine. Na podlagi teh podatkov smo izracunali delez
aktivne in celotne poSkodovanosti plodov oljk zaradi olj¢éne muhe. Sledila je statisticna
(Enosmerna anova — Tukey test) in graficna obdelava podatkov (R commander in Excel).
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Iz rezultatov je razvidno, da so v vseh Stirih terminih ocenjevanja statisticno znacilne razlike
med kontrolo in obravnavanjem z mikroorganizmi. Za vsa §tiri ocenjevanja je znacilno, da je
bil pri obravnavanju z mikroorganizmi delez okuZzenosti listov v primerjavi s kontrolo manjsi.
Delez okuZzenosti listov se je s ¢asom vecal, saj so bili kasneje pogoji za razvoj bolezni
ugodnejsi. Kljub zahtevnim vremenskim razmeram (spiranje fungicidne obloge) in ugodnim
pogojem za razvoj bolezni, je bilo stanje rastlin Skropljenih s pripravki na osnovi
mikroorganizmov statisticno znacilno boljSe v primerjavi s kontrolo. Kljub temu smo v
olj¢niku zaznali ve¢je odpadanje listov na obravnavanju z mikroorganizmi kot na kontroli. Na
sliki 4 so predstavljeni rezultati povpreCnih ocen deleza okuzenosti listov po
Unterstenhofferjevi letvici v vseh §tirih ocenjevanjih pri obeh obravnavanjih.
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Slika 4: Povpre¢na ocena deleza okuZenih listov s pavjim o¢esom po obravnavanju v $tirih
ocenjevanjih

Figure 4. Mean score of the proportion of leaves infected with olive peacock spot after
treatment in four evaluations

Pri zadnjem vzorcenju okuzenosti listov s pavjim ofesom smo nabrali tudi reprezentativen
vzorec 100 plodov na obravnavanje na ponovitev, ki smo jih uporabili za oceno deleza
poskodovanosti plodov zaradi olj¢ne muhe. Dolocili smo povprecni delez aktivne in celotne
poskodovanosti plodov. V letu 2023 je bil delez poskodovanosti plodov v kontroli in pri
obravnavanju s talkom izjemno velik, blizu 100 %. Zaradi ugodnih vremenskih pogojev je
muha razvila Steviléno populacijo, ki je povzrocila ogromno $kodo v olj¢nikih. Zaradi velike
koli¢ine padavin je prislo do spiranja talka iz dreves in slabse uinkovitosti pripravka. Talk
naj bi imel na muho odvracalni uc¢inek, s svojim tankim filmom na plodu pa naj bi otezil tudi
prepoznavanje oljke. V susnih letih, kot je bilo leto 2022, ima sredstvo tudi funkcijo hlajenja
rastline. Bela barva odbija son¢no svetlobo od rastline in s tem delno preprecuje segrevanje
njene povrsine, kar je lahko odlo¢ilnega pomena, ali bo rastlina nadaljevala s transpiracijo in
posledi¢no s fotosintezo ali pa bo §la v mirovanje. Talk preprecuje tudi soncne ozige na
povrhnjici plodov. Kot je razvidno iz slike 5, je bil v letu 2023 v povprecju celotni delez
posSkodovanih plodov zaradi olj¢ne muhe v kontroli 96,33 %, v obravnavanju s talkom pa



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 138

92,66 %. Med obravnavanjema ni statistino znacilne razlike. V letu 2022, ko oljéna muha
zaradi sus$nih razmer ni imela ugodnih pogojev za razvoj, pa je bil povprecni delez celotne
poskodovanosti plodov manjsi, in sicer pri kontroli 52,6 %, pri obravnavanju s talkom pa 36,6
%. Tudi v tem primeru ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med obravnavanjema. V letih, kot je
bilo 2022, ko je bila nizka relativna zra¢na vlaga in temperature nad 35 °C, muha ni razvila
velikih populacij in so bile lahko snovi na osnovi talka bolj u€inkovite. Tudi spiranja je bilo
manj, tako da ni bilo potrebe po pogostih obnovitvenih Skropljenjih. V mokrih letih pa so
snovi na osnovi talka ponavadi manj ucinkovite.

140
3 a a
3
= 120
%
2
< 100
3
S a a
L w0
i
o
(=1
g 60
=
1=l
a
(&)
2 40
=
D
5 20
=
[=]
o

0

2022 2023
Leto

H Kontrola M Invelope

Slika 5: Povprec¢ni delez celotne poskodovanosti plodov zaradi oljéne muhe po obravnavanjih
v letih 2022 in 2023

Figure 5: Average proportion of total fruit damage due to olive fly after treatments in 2022
and 2023

Glede na pridobljene rezultate lahko sklepamo, da so sredstva na osnovi mikroorganizmov
manj ucinkovita od kemicnih pripravkov za zatiranje pavjega ocesa. Uporaba talka za
omejevanje oljéne muhe se je izkazala kot sredstvo, katerega je v programih varstva potrebno
kombinirati z drugimi registriranimi pripravki. Uporaba talka je smiselna v zelo sus$nih
sezonah in v zgodnjih fazah pojava oljéne muhe, ko so njene populacije Se malostevilne. Po
prvih padavinah v mesecu avgustu, ko se populacija oljcne muhe poveca, pa je smiselna
uporaba registriranih fitofarmacevtskih sredstev proti Skodljivki.
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REZULTATI PROUCEVANJA SORT OLJK V SLOVENSKI
ISTRI

Viljanka VESEL!, Teja HLADNIK!

POVZETEK

Pridelava oljk je v Slovenski Istri zelo pomembna kmetijska panoga in za uspeSen nadaljnji
razvoj oljkarstva je potrebno spremljanje tehnoloskih lastnosti tako bolj uveljavljenih sort, kot
tudi starih lokalnih sort, ki predstavljajo pomembno kulturno dedis¢ino ter so potencialni vir
razli¢énih mehanizmov za prilagajanje na podnebne spremembe. Spremljali smo 16 sort oljk iz
kolekcijskega nasada Purissima v Spodnjih Skofijah. Izbrane sorte izvirajo iz Slovenije,
Spanije, Italije, Francije in Hrvaske. Parametri, ki smo jih spremljali: vstop v rodnost, letni
prirast, pridelek, izmeni¢na rodnost ali alternanca in vsebnost olja. Na podlagi nasih
rezultatov so se kot gospodarsko ustrezne izkazale italijanske sorte 'Leccio del Corno',
'Leccino', 'Maurino', 'Pendolino’ in 'Frantoio' ter francoska sorta 'Picholine'. Med domacimi
sortami je kljub nenajve¢jemu pridelku plodov na drevo, zaradi visoke vsebnosti olja imela
najboljsi pridelek olja sorta 'Istrska Belica', vendar pa je zanjo znacilen pozen vstop v rodnost
in zelo velika obcutljivost na olj¢no muho.

Klju¢ne besede: Olea europaea L., sorte, pridelek, vsebnost olja, alternanca, olj¢na muha

RESULTS OF OLIVE VARIETIES STUDY IN THE SLOVENIAN ISTRIA
ABSTRACT

Olive growing is a very important agricultural sector in Slovenian Istria, and for the
successful further development of olive growing it is necessary to monitor the technological
characteristics of both, widespread established varieties and old local varieties, which
represent an important cultural heritage and a potential source of various climate change
adaptation mechanisms. We studied 16 olive varieties from the Purissima collection orchard
in Spodnje Skofije. The selected varieties originate from Slovenia, Spain, Italy, France and
Croatia. The parameters we monitored were: entry into fruiting stage, annual growth, yield,
alternate bearing or alternance and oil content. According to our results, the Italian varieties
'Leccio del Corno', 'Leccino', 'Maurino', 'Pendolino' and 'Frantoio' as well as the French
variety 'Picholine' proved to be economically suitable. Among the local varieties, the 'Istrska
Belica' variety had the best oil yield despite the lowest fruit yield per tree, due to its high oil
content, but it is characterized by late entry into fruiting stage and a very high sensitivity to
the olive fruit fly.

Key words: Olea europaea L., varieties, yield, oil content, alternance, olive fruit fly

! Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Poskusni center
za oljkarstvo, Pri hrastu 18, 5000 Nova Gorica
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1. UVOD

Olj¢no olje je zaradi zdravilne in prehranske vrednosti ter sorazmerno enostavne pridelave
oljk vedno bolj priljubljeno. Gojenje oljke se je razsirilo tudi v Stevilne drzave, izven
Sredozemlja, kot so Avstralija, Indija, Kitajska, Pakistan, juzni del Severne Amerike, srednja
Amerika in drzave Juzne Amerike. Pri pridelavi oljk po svetu je zaznati velike spremembe, ki
so posledica zelje po povecanju pridelka ob isto¢asnem prilagajanju na podnebne spremembe.
Pridelava temelji na le nekaj vodilnih sortah oljk, s ¢imer izgubljamo lokalne sorte, ki so
pomembne z vidika genskih virov (Lo Bianco in sod., 2021). Tudi v Slovenski Istri Stevilne
sorte izginjajo iz nasih olj¢nikov. Najbolj zastopana sorta v nasih olj¢nikih je 'Istrska Belica',
saj so za njo znacilni povprec¢ni in redni pridelki ter vi§ja vsebnost olja v primerjavi z drugimi
sortami. Druga najbolj razsirjena je toskanska sorta 'Leccino', ki velja za eno bolj razsirjenih
sort na svetu. Ostale sorte predstavljajo man;jsi delez (manj kot 20 %) (Vesel in sod., 2020).
Zato smo ze v zacetku devetdesetih let zaceli iskati manj znane domace genske vire, jih
razmnozili in jih skupaj s tujimi sortami posadili v prvi kolekcijski nasad v Strunjanu (1995),
kasneje pa Se v kolekcijski nasad na Purissimi (2004-2005).

Zaradi podnebnih sprememb, ki odlocilno vplivajo na pridelavo oljk je proucevanje starih
lokalnih sort Se toliko bolj pomembno. Sorte so namre¢ razvile razlicne mehanizme za
prilagajanje na okoljske dejavnike, zato je pomembno da sorte spremljamo in identificiramo
najbolj primerne za gojenje (Nissim in sod., 2020). Ekstremni pogoji kot so su$ni ali
temperaturni stres, lahko v katerikoli fazi rasti oljke porusijo ravnovesje med vegetativno
rastjo in razvojem plodov, kar vodi v izmeni¢no rodnost ali alternanco. Nihanje pridelka je
znacilno za razli¢ne sadne vrste, vendar oljka sodi med tiste, kjer se izmeni¢na rodnost
pogosto pojavlja in je zelo pomembna lastnost posamezne sorte (Toplu in sod., 2009). Tudi
sorta 'Leccino', ki je druga najbolj zastopana sorta v slovenskih olj¢nikih, je imela glede na

ey

nekaterimi drugimi sortami.

Za dobro rodnost morajo biti izpolnjeni razlicni dejavniki. V Casu cvetenja je pomembna
dobra oploditev. Pri oljki se obi¢ajno v plod razvije le 1 do 4 % cvetov, kar vseeno zadostuje
za dobro rodnost (Vesel in sod., 2020). Med sortami so velike razlike, tako pri dozorevanju
plodov kot pri vsebnosti olja. Z izborom sort z razliénim casom dozorevanja lahko
prerazporedimo obdobje obiranja oljk, tako da pravocasno oberemo in predelamo zdrave
plodove in tako doseZemo vrhunsko kakovost olja.

Veliko gospodarsko Skodo v oljénikih povzroca tudi oljéna muha (Bactrocera oleae Rossi)
(Malheiro in sod., 2015), ki jo v Sloveniji najdemo na vseh obmoc¢jih gojenja oljk. Sorte so
razli¢no obcutljive na napad olj¢éne muhe in med najbolj dovzetnimi sortami je 'Istrska Belica'
(Vesel in sod., 2020).

Pri uvajanju novih sort v nasade je zelo pomembno, da prouc¢imo njihovo prilagojenost na
obmocje, spoznamo njihove posebnosti in ekonomicnost pridelave. S spremljanjem 16 sort v
kolekcijskem nasadu Purissima smo ovrednotili domace in tuje sorte ter dolociti tiste, ki so
primerne za pridelavo na obmoc¢ju Slovenske Istre in dosegajo dobre pridelke ter visoko
kakovostne plodove.
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2. MATERIAL IN METODE

Da bi preprecili izgubo dragocenih genskih virov oljk smo v okviru Poskusnega centra za
oljkarstvo pri Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica leta 2004-2005 postavili
nacionalni introdukcijsko-kolekcijski nasad Purissima, ki ga obdeluje Vinakoper, d.d. Nasad
je postavljen na legi Purissima (45°34'32.4"N 13°46'08.0"E) v Spodnjih Skofijah na 67 m
nadmorske viSine z razdaljami sajenja 6 x 6 m in izbranimi sortami ter akcesijami (25 sort, 10
neznanih genotipov) razmnozenih s potaknjenci in zastopanih naceloma po pet dreves in vec.
Nasad je brez namakanja, gnojenje je minimalno (letno 45 kg dusika/ha), gojitvena oblika pa
kotlasta. Na tem obmocju je bila v zadnjih 20 letih povprecna letna koli¢ina padavin 936 mm
(najnizja 595 mm (2015), najvisja 1464 mm (2014)), povprecna letna temperatura je bila 15,8
°C (najnizja 14,4 °C (2005), najvisja 16,7 °C (2022)), najnizje letne temperature so bile od -
2,0 °C (27.12.2014) do -10,5 °C (2. 3. 2005), najvisje pa od 33,5 °C (26. 6. 2008) do 37,4 °C
(22.7.2015).

V nasadu poteka morfolosko, pomolosko, fenolosko in agronomsko vrednotenje sort, klonov,
ekotipov in neznanih genotipov (Vesel in sod., 2020). Fenofaze in rodnost oljk smo spremljali
od sajenja dalje in na podlagi metodologije, opisane v publikaciji Ohranjanje, vrednotenje,
karakterizacija in zbiranje genskih virov oljk (Vesel in sod., 2019) smo sorte razvrstili v
skupino z zgodnjim ali v skupino s poznim vstopom v rodnost. Razvrstitev je temeljila na
koli¢ini (kg) skupnega pridelka v prvih sedmih letih (2005-2011). Indeks alternance smo
izracunali za obdobje 2010-2023 (Pearce in Dobersek-Urbanc, 1967). Nadalje smo analizirali
podatke 16 sort iz obdobja Sestih letih (2018-2023), med katerimi so naSe domace in
udomacene sorte z najbolj razsirjeno sorto v Sloveniji 'Istrska Belica' pa tudi manj zastopane
sorte ('Buga’, 'Crnica’, 'Drobnica’, 'Mata', 'gtorta'), ki smo jih primerjali s sortami iz Italije
('Coratina', 'Frantoio', 'Leccino', 'Leccio del Corno', 'Leccione', 'Maurino', 'Pendolino'),
Francije ('Picholine'), Spanije (‘Arbequina’) in Hrvagke ('Oblica’).

V cCasu primerne zrelosti glede na obarvanost plodov smo v nasadu naklju¢no nabrali vsaj 550
g plodov vsake sorte. Na 100 naklju¢no izbranih plodovih smo preverjali poSkodovanost
plodov z olj¢éno muho (izhodne luknje), na 50 naklju¢no izbranih plodovih pa poskodovanost
semena, kjer smo ugotavljali poskodbe zaradi abiotskih dejavnikov in poskodb zaradi
olj¢nega molja. Z laboratorijsko oljarno Abencor smo ugotavljali vsebnost olja posamezne
sorte. Na podlagi vsebnosti olja in pridelka smo izracunali pridelek olja/drevo.

V zadnjem delu prispevka pa smo predstavili rezultate dodatnih meritev v obdobju 2021-
2023, ko smo na opazovanih sortah spremljali tudi oploditev in prirast oljk. Tik pred
odpiranjem brstov smo pri vsaki sorti oznacili 10 poganjkov, izmerili njihovo dolZino, presteli
Stevilo socvetij in brstov. Po 40 dneh od polnega cvetenja smo ponovno izmerili dolzino
poganjkov in preverili Stevilo plodicev ter s sklepnim raCunom izracunali odstotek prirasta in
oploditve.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Oljka je drevo, ki potrebuje vec let za vstop v rodnost. Sorte z zgodnjim vstopom v rodnost so
tiste, ki imajo v prvih sedmih letih skupen pridelek ve¢ kot 25 kg/drevo (Vesel in sod., 2019).
Glede na naSe meritve med te sodijo nekatere italijanske sorte ('Leccio del Corno', 'Maurino',
'Coratina’, 'Pendolino') in nasa domaca sorta 'Crnica' (preglednica 1). Kot sorte s poznim
vstopom v rodnost so dolocene tiste, ki imajo v prvih sedmih letih manj kot 10 kg pridelka na
drevo. Med slednje smo uvrstili sorte 'Buga', 'Oblica’, 'Storta' in 'Istrska Belica'.
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Preglednica 1: Podatki o skupnem pridelku v kg/drevo v obdobju 2005-2011 (vstopu v
rodnost), indeks alternance (2010-2023) in povprecni podatki pridelka, vsebnosti olja,
pridelka olja na drevo, poskodovanosti semena ter izhodne odprtine zaradi olj¢ne muhe za

obdobje 2018-2023

Table 1: Data on total yield in kg/tree in the period 2005-2011 (entry into fruiting stage),
alternate bearing index (2010-2023) and average data on yield, oil content, oil yield per tree,

seed damage and exit holes caused by the olive fly for the period 2018-2023

Vstop v Indeks . . Izhodne

rodngst alternance | Pridelek | Vsebnost Prl(ﬁf:;ek P:;l:l(;ize odprtine -

(2005- (2010— | (kg/drevo) | olja (%) (L/d rJeVO) (%) olj¢na
Sorte 2011) 2023) muha (%)
Arbequina 19,6 0,48 8,5 13,8 1,3 31 34
Buga 1,1 0,38 3,1 11,7 0,4 21 35
Coratina 28,3 0,38 8,1 15,8 1,4 21 29
Crnica 34,1 0,68 9,7 10,4 1,0 13 35
Drobnica 22,7 0,51 8,3 11,9 1,0 38 44
Frantoio 22,7 0,40 11,8 16,0 2,0 39 31
Istrska Belica 9,2 0,52 8,6 17,3 1,6 13 54
Leccino 17,8 0,49 19,9 12,1 2,5 39 32
Leccio del Corno 48,0 0,52 21,5 13,4 2,9 29 24
Leccione 11,7 0,57 10,9 15,3 1,6 32 30
Mata 15,1 0,48 12,0 7,1 0,9 33 24
Maurino 43,8 0,50 16,9 12,6 2,1 46 25
Oblica 5,2 0,32 7,1 14,1 1,0 46 46
Pendolino 25,2 0,44 22,8 9,6 2,1 32 12
Picholine 17,6 0,45 15,8 14,3 2,4 26 27
Storta 7.9 0,53 9.4 14,2 1,3 35 35
Preglednica 2: Podatki o pridelku oljk na drevo za obdobje 2018-2023
Table 2: Data on olive yield per tree for the period 2018-2023

Pridelek oljk na drevo (kg)

Sorta 2018 2019 2020 2021 2022 2023 povp.
Arbequina 10,9 5,4 12,4 4,5 14,1 3,5 8,5
Buga 45 1,1 45 4,1 3,6 0,8 3,1
Coratina 7,1 10,7 10,7 2,5 14,8 3,1 8,1
Crnica 16,6 1,9 22,7 0,2 10,2 6,7 9,7
Drobnica 21,1 3,1 8,4 1,3 10,4 5,7 8,3
Frantoio 16,2 7,1 18,7 6,0 11,0 12,2 11,8
Istrska Belica 9.9 4.8 9,8 3,0 22,4 1,4 8,6
Leccino 26,1 12,6 27,5 4.4 38,3 10,3 19,9
Leccio del Corno 15,7 41,3 14,9 24,1 6,0 27,2 21,5
Leccione 21,7 3,4 20,9 1,4 14,1 4,1 10,9
Mata 14,3 8,9 18,3 5,0 17,1 8,1 12,0
Maurino 22,0 17,4 28,4 2,4 24,1 6,8 16,9
Oblica 6,1 12,5 6,4 4,2 8,7 4,5 7,1
Pendolino 30,8 22,5 43,6 12,1 3,3 24,6 22,8
Picholine 20,2 19,7 17,9 12,8 4,4 20,2 15,8
Storta 11,1 3,8 35,7 0,7 3,4 1,8 9.4
Povpredje 15,9 11,0 18,8 5,5 12,9 8,8 12,2

Alternanca je pri oljki redno prisotna in je bolj ali manj izrazita. Indeks alternance, ki smo ga

spremljali v obdobju 2010-2023 je bil visok (nad 0,6) samo pri sorti 'Crnica' (0,68), pri sortah
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'Coratina’, 'Buga’ in 'Oblica’ pa je bil indeks alternance nizek (pod 0,4). 1z slike 1, kjer so
prikazani pridelki osmih sort, vidimo nihanje pridelka med leti 2010 in 2023. V zadnjih Sestih
letih (2018-2023) je bilo nihanje pridelka med leti zelo izrazito (preglednica 2). Med sortami
so bile velike razlike v rodnosti. Med dobro rodnimi (nad 18 kg/drevo) so bile v povprecju
zadnjih Sestih let sorte 'Pendolino', 'Leccio del Corno' in 'Leccino', slabo rodnost (pod 9
kg/drevo) pa so imele sorte 'Buga', 'Oblica’, 'Coratina’, 'Drobnica’, 'Arbequina’ in 'Istrska
Belica'. Na sliki 2 so predstavljeni kumulativni pridelki Sestih let po posameznih sortah.

Preglednica 3: Podatki o vsebnosti olja za obdobje 2018-2023
Table 3: Data on oil content for the period 2018-2023

Vsebnost olja (%)

Sorta 2018 2019 2020 2021 2022 2023 povp.
Arbequina 14,5 9,7 14,8 21,6 12,4 9,7 13,8
Buga 11,5 9,0 17,8 14,1 9,5 8,6 11,7
Coratina 16,7 16,5 13,7 19,0 16,1 12,8 15,8
Crnica 11,4 8,9 8,4 14,6 10,8 8,1 10,4
Drobnica 9,5 10,6 17,4 15,4 11,0 7,5 11,9
Frantoio 15,7 18,7 13,5 19,6 19,2 9,2 16,0
Istrska Belica 20,0 14,5 14,8 23,4 17,0 13,9 17,3
Leccino 15,0 11,9 10,2 16,7 10,1 9,0 12,1
Leccio del Corno 14,1 11,7 12,1 17,6 17,4 7,3 13,4
Leccione 13,4 17,6 10,2 18,5 17,9 14,3 15,3
Mata 8,8 6,0 5,7 10,6 6,2 5,3 7,1
Maurino 9,5 13,2 12,3 18,3 11,2 11,0 12,6
Oblica 14,1 11,0 14,5 17,4 14,6 12,8 14,1
Pendolino 8,8 10,6 7,9 10,8 14,1 5,7 9,6
Picholine 10,6 15,2 15,0 18,3 15,7 10,8 14,3
Storta 18,1 15,2 11,2 15,9 14,1 10,4 14,2
Povprecje 13,2 12,5 12,5 17,0 13,6 9,8 13,1
Preglednica 4: Podatki o pridelkih olja na drevo za obdobje 2018-2023
Table 4: Data on oil yields per tree for the period 2018-2023

Pridelek olja na drevo (L)
Sorta 2018 2019 2020 2021 2022 2023 povp.
Arbequina 1,7 0,6 2,0 1,1 1,9 0,4 1,3
Buga 0,6 0,1 0,9 0,6 0,4 0,1 0,4
Coratina 1,3 1,9 1,6 0,5 2,6 0,4 1,4
Crnica 2,1 0,2 2,1 0,0 1,2 0,6 1,0
Drobnica 22 0,4 1,6 0,2 1,2 0,5 1,0
Frantoio 2,8 1,4 2.8 1,3 2,3 1,2 2,0
Istrska Belica 2,2 0,8 1,6 0,8 472 0,2 1,6
Leccino 43 1,6 3,1 0,8 42 1,0 2.5
Leccio del Corno 2,4 5,3 2,0 4,6 1,1 2,2 2,9
Leccione 3,2 0,7 2,3 0,3 2,8 0,6 1,6
Mata 1,4 0,6 1,1 0,6 1,2 0,5 0,9
Maurino 2.3 2,5 3,8 0,5 2,9 0,8 2,1
Oblica 0,9 1,5 1,0 0,8 1,4 0,6 1,0
Pendolino 3,0 2,6 3,8 1,4 0,5 1,5 2,1
Picholine 2,3 3,3 2,9 2,6 0,8 2,4 2.4
Storta 2,2 0,6 4,4 0,1 0,5 0,2 1,3
Povprecje 2,2 1,5 2.3 1,0 1,8 0,8 1,6
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Glede na to, da oljko vefinoma pridelujemo za olje, je poleg rodnosti pomembna tudi
vsebnost olja, na podlagi katere lahko ugotovimo tudi pridelek olja na drevo. Na vsebnost olja
pomembno vplivajo razmere v tekocem letu (osoncenost, padavine), agrotehnika, naloZenost
in sorta (Navas-Lopez in sod., 2019). V letu 2021, ko so bili pridelki nizki, v poletnem ¢asu
pa je bilo malo padavin, je bila v povpre¢ju vsebnost olja visja, v letu 2023, v katerem je bilo
veliko poletnih padavin, pa je bila v povprec¢ju vsebnost olja nizja (preglednica 3).

V povpre¢ju Sestletnega obdobja so imele visoko vsebnost olja (15-18 %) sorte 'Istrska
Belica', 'Frantoio', 'Coratina’ in 'Leccione', nizko (9—12 %) sorte 'Drobnica’, 'Buga’, 'Crnica’ in
'Pendolino', zelo nizko pa sorta 'Mata' (pod 9 %). Na podlagi pridelka in vsebnosti olja smo
izracunali pridelek olja na drevo in ugotovili, da so imele dober pridelek olja na drevo (nad 2
1) tuje sorte 'Leccio del Corno', 'Leccino', 'Picholine', 'Maurino', 'Pendolino' in 'Frantoio', nizek
pa domace sorte 'Buga', 'Mata', 'Drobnica’, 'Crnica' in hrvaska sorta 'Oblica’ (preglednica 4).
Glede na to, da tako pridelek oljk kot tudi vsebnost olja nihata med leti, je nihanje prisotno
tudi v pridelku olja na drevo. Najve¢ olja na drevo (nad 2 1) smo v povprecju vseh sort
pridelali v letu 2018 in 2020, najmanj pa v letih 2021 in 2023. Podobno je bilo s pridelkom
oljk na drevo. V letu 2021 je priSlo do velikega izpada pridelka, najverjetneje zaradi
spomladanske pozebe. Pri spremljanju poskodovanosti semen v Sestih letih v ¢asu pred
obiranjem, smo ugotovili, da je bilo najve¢ poSkodovanih semen ravno v letu 2021
(preglednica 5), kar pripisujemo napakam pri tvorbi cvetov zaradi nizkih temperatur v zacetku
aprila.

Preglednica 5: Podatki o poSkodovanosti semen za obdobje 2018-2023
Table 5: Data on seed damage for the period 20182023

Seme - skupaj poskodovano (%)

Sorta 2018 2019 2020 2021 2022 2023 povp.

Arbequina 8 10 10 78 60 18 31
Buga 22 18 12 24 28 22 21
Coratina 8 50 10 44 10 4 21
Crnica 10 6 4 28 12 16 13
Drobnica 16 20 30 52 68 42 38
Frantoio 28 32 32 92 36 16 39
Istrska Belica 4 6 12 42 8 8 13
Leccino 26 50 22 54 48 34 39
Leccio del Corno 10 22 8 58 50 26 29
Leccione 22 38 16 52 52 14 32
Mata 28 28 18 42 68 14 33
Maurino 14 40 50 88 50 36 46
Oblica 16 40 34 88 60 38 46
Pendolino 6 24 20 72 36 34 32
Picholine 14 22 22 24 48 28 26
Storta 0 78 4 66 20 44 35
Povprecje 15 30 19 57 41 25 31

V letih 2018 in 2020, ko je bil pridelek v povprecju vedji, je bilo manj poskodovanih semen.
Pri nekaterih sortah je Stevilo poskodovanih semen redno visoko, med katerimi je sorta
'Maurino' in 'Oblica', malo poSkodovanih semen pa smo opazili pri sorti 'Istrska Belica' in
'Crnica’.
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Preglednica 6: Podatki o izhodnih odprtinah zaradi olj¢ne muhe za obdobje 2018-2023
Table 6: Data on exit holes caused by the olive fly for the period 2018-2023

Izhodne odprtine-muha (%)
Sorta 2018 2019 2020 2021 2022 2023 povp.
Arbequina 34 26 47 1 1 94 34
Buga 19 44 45 0 0 100 35
Coratina 1 45 27 1 0 98 29
Crnica 12 53 40 3 0 100 35
Drobnica 48 59 43 18 1 97 44
Frantoio 8 23 54 5 0 95 31
Istrska Belica 85 71 42 12 1 100 54
Leccino 2 64 15 15 0 94 32
Leccio del Corno 7 12 24 3 0 99 24
Leccione 32 49 37 9 0 52 30
Mata 2 32 6 5 0 99 24
Maurino 3 38 8 5 0 98 25
Oblica 7 75 79 11 1 100 46
Pendolino 0 23 5 0 0 42 12
Picholine 0 54 5 3 0 99 27
Storta 45 65 4 0 0 98 35
Povprecje 19 46 30 6 1 92 32

Med leti so velike razlike v prisotnosti oljéne muhe in $kodi, ki jo povzroc¢a, poleg tega pa je
Skoda vezana tudi na omejitev uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V letu 2023 je bila olj¢na
muha mocno prisotna in je povzrocila veliko skodo (preglednica 6), medtem ko je bila njena
populacija v letih 2021 in 2022 zelo nizka. Med najbolj obcutljivimi za napad olj¢ne muhe so
se v opazovanih letih pokazale sorte 'Istrska Belica', 'Oblica’ in 'Drobnica’, najmanj obcutljiva
pa je bila sorta 'Pendolino'.

Preglednica 7: Podatki o letnem prirastu in oploditvi cvetov za obdobje 2021-2023
Table 7: Data on annual growth and flower fertilization for the period 2021-2023

Prirast (% Oploditev (%)

Sorta 2021 2022 2023 2021 2022 2023

Arbequina 10,6 6,2 14,1 3,0 2,8 7,7
Buga 12,9 6,3 17,6 1,8 0,7 1,5
Coratina 10,7 4.2 253 1,7 4.6 1,5
Crnica 41,2 4.8 31,7 1,1 1,0 1,2
Drobnica 23,5 3,6 21,8 0,4 1,1 2.9
Frantoio 30,4 8,5 18,5 0,4 0,6 5,4
Istrska Belica 29,0 5,7 30,1 1,5 3,3 2,0
Leccino 34,3 5,8 43,9 1,8 2.8 11,4
Leccio del Corno 11,8 4,3 11,9 1,9 5,3 5,6
Leccione 20,4 3,0 26,6 2,8 2,0 4,5
Mata 25,7 6,0 37,9 4.4 2,5 10,6
Maurino 12,6 6,1 15,5 1,4 2,1 3,2
Oblica 9,3 5,5 314 0,8 2,0 2,0
Pendolino 66,4 2,9 394 2,2 0,3 3,7
Picholine 19,8 6,1 18,6 2,2 0,7 2,9
Storta 22,9 4,0 44,4 0,4 0,4 0,9
Povprecje 23,8 5,2 26,8 1,7 2,0 4,2
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V letih 2021-2023 smo v opazovanja vkljucili Se oploditev in merjenje prirasta (preglednica
7). V letu 2022 je bil prirast veliko nizji kot v ostalih dveh letih, v letu 2023 pa nekoliko visji
kot v 2021, na kar so poleg nizkega pridelka vplivale tudi redne padavine v poletnem casu.
Najvegji prirast je imela sorta 'Pendolino', za njo sorte 'Leccino' in 'Crnica', najmanjsi pa sorte
"Leccio del Corno', 'Arbequina’, 'Mata' in 'Buga'. Najboljsa oploditev je bila v letu 2023. Med
sortami so imele zelo dobro (nad 5,5 %) povprecno oploditev 'Maurino' in 'Leccino', dobro
(3,5-5.,5 %) 'Arbequina’ in 'Leccio del Corno', slabo (pod 1,5 %) pa 'Buga', 'Crnica' in 'Storta'.
VvV 2021 ko so bile zaradi nizkih temperatur v zaCetku aprila tezave s poékodbami semen in
pridelke. Tako kot smo prlcakovah jebilv letu z visokimi pridelki (2022) prirast zelo nizek,
kar je vplivalo tudi na na¢eloma slabso rodnost v letu 2023. Nekatere sorte, ki so imele v tem
letu visjo oploditev kot obi¢ajno ('Frantoio', 'Leccio del Corno', 'Pendolino' in 'Picholine'), so
imele zaradi tega Se zmeraj primerne pridelke.

Med spremljanimi sortami so se glede na vstop v rodnost, indeks alternance, obc¢utljivost na
oljéno muho in pridelek olja na drevo v obdobju 2018-2023 najbolje izkazale italijanske sorte
'Leccio del Corno', 'Leccino', 'Maurino', 'Pendolino’ in 'Frantoio' ter francoska sorta
'Picholine'.
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Slika 1: Prikaz alternance s povprec¢nimi pridelki na drevo za obdobje 2010-2023
Figure 1: Display of alternance with average yields per tree for the period 2010-2023
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Slika 2: Kumulativni pridelek (kg/drevo) za obdobje 2018-2023
Figure 2: Cumulative yield (kg/tree) for the period 2018-2023

Med domacimi sortami je zaradi visoke vsebnosti olja imela najboljsi pridelek olja na drevo
'Istrska Belica', vendar je zanjo znacilen pozen vstop v rodnost in zelo velika obcutljivost na
oljéno muho. Za njo je domaca sorta 'Storta', ki ima niZji pridelek olja na drevo in prav tako
pozen vstop v rodnost. Ostale §tiri domace sorte ('Crnica’, 'Drobnica’, 'Mata', 'Buga') so sorte z
Bolj realno stanje bi dobili, ¢e bi sorte preucili tudi v drugih nasadih z drugacno agrotehniko,
saj vsaka sorta zahteva nekoliko drugacen pristop.
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FENOLOSKI RAZVOJ OLJKE (Olea europaea L.) IN
SPRMENJENI ABIOTSKI DEJAVNIKI - PRELIMINARNA
ANALIZA

Maja PODGORNIK !, Milena BUCAR MIKLAVCIC!, Vasilij VALENCIC', Rok BABIC!,
Jakob FANTINIC!

POVZETEK

Pridelovalci oljk (Olea europaea L.) Severnega jadrana se ze dalj ¢asa srecujejo z velikimi
izpadi pridelka, ki ga v najvec¢ji meri pripisujejo predCasnemu susenju in odpadanju plodov.
Veliko pozornosti pri tem namenjajo ekstremnim vremenskim dogodkom in vremensko
pogojenim ter Skodljivim organizmom, ki povzro€ajo poskodbe na Se ne otrdeli kos¢ici oljke.
Z namenom, da bi ugotovili vpliv okolijskih razmer na obilno trebljenje plodi¢ev pri sorti
‘Istrska Belica’, smo na obmocju Slovenske Istre v letu 2023 zasnovali spremljanje abiotskih
dejavnikov v odvisnosti od fenoloskih razvojnih stadijev. Meritve opoldanskega vodnega
potenciala lista (), vsebnosti vode v tleh in temperature tal so pokazale, do so bile oljke sorte
‘Istrska Belica’ v ¢asu razvojne faze BBCH 71-74 izpostavljene suSnemu in vro¢inskemu
stresu. VrocCinski stres v kombinaciji s primanjkljajem vode je najverjetneje vplival na
poskodbe embriov v plodovih oljke, razvoj katerih je odvisen tudi od delez nepopolnih cvetov
z degeneriranim pesti¢em, kar je lahko posledica prilagoditvene strategije na nove okoljske
razmere ali posledica okuzb z glivi¢énimi boleznimi.

Klju¢ne besede: pred¢asno odpadanje plodicev, vodni potencial rastline, cvetenje, oplodnja

PHENOLOGICAL DEVELOPMENT OF OLIVE TREE (Olea europaea L..) AND
MODIFIED ABIOTIC CONDITIONS - A PRELIMINARY ANALYSIS

ABSTRACT

Producers of olives (Olea europaea L.) in the northern Adriatic region are experiencing
significant yield losses, mainly due to premature drying and fruit drop. Much attention is paid
to extreme weather events and weather-related pests that damage the not yet fully hardened
olive stone. In order to determine the influence of environmental conditions on the abundant
fruit set of the 'Istrska Belica' variety, we have designed a monitoring model of abiotic
factors in relation to the phenological stages of development in the area of Slovenian Istria in
2023. Measurements of midday leaf water potential (¥), soil water content and soil
temperature showed that olive trees of the variety 'Istrska Belica’ were exposed to drought
and heat stress at the BBCH 71-74 developmental stage. The heat stress in combination with
the water deficit could have affected the embryo damage in the olive fruit, whose
development also depends on the proportion of incomplete flowers with degenerated pistils,
which could be the result of an adaptation strategy to the new environmental conditions or the
consequence of infection with fungal diseases.

Key words: early fruit drop, plant water potential, flowering, fertilisation

! Znanstveno-raziskovalno sredi§¢e Koper, Institut za oljkarstvo, Garibaldijeva 1, 6000 Koper
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1. UVOD

Pridelovalci oljk (Olea europaea L.) Severnega jadrana se ze dalj Casa srecujejo z velikimi
izpadi pridelka, ki jih v najvec¢ji meri pripisujejo predéasnemu suSenju in odpadanju plodov.
Vzrok bi lahko bili ekstremni vremenski dogodki, ki se med leti zelo razlikujejo, vsem pa je
skupno to, da mo¢no vplivajo na ritem razvoja rastline in pojav Skodljivih organizmov. Prav
slednjim Stevilni strokovnjaki pripisujejo najvecjo vlogo pri pred¢asnem susenju in odpadanju
plodov. Veliko pozornost pri tem namenjajo okuzbam »oportunisti¢nih« gliv, ki lahko
napadejo celo zdravo tkivo, kadar je to Zze oslabljeno zaradi drugih stresnih dejavnikov ter
poskodb, ki jih marmorirana smrdljivka s sesanjem rastlinskega tkiva povzrofa na Se ne
otrdeli koscici oljke. Pri tem ne gre zanemariti vpliva ekstremnih vremenskih dogodkov in
spremenjenih okoljskih razmer na razvojni krog oljke in nastop posameznih fenoloskih faz
(Zapponi in sod., 2022; Antelmi in sod., 2019; Linaldeddu in sod., 2023).

Dvig temperature zraka se trenutno odraza v zgodnejSemu cvetenju oljk, krajSanju razvojnih
faz ter skrajSanemu Casu potrebnem za rast in razvoj oljk. Opazen je tudi trend zgodnejSega
pojava vi§jih temperatur v zimskem casu, kar sicer pozitivno vpliva na vstop oljk v
vegetacijo, ter zgodnejSi razvoj reproduktivnih organov in fizioloskih procesov, a ob
nenadnem vdoru hladnega zraka iz severa se lahko zakljuci s pozebo. Ta se zaradi globalnega
segrevanja v slovenskem pridelovalnem obmodju oljk pojavlja vse pogosteje. Cedalje bolj
ranljivo postaja slovensko oljkarstvo tudi zaradi spomladanskih in poletnih su§, vroc¢inskih
valov in intenzivnih son¢nih pripek, ki se lahko odrazajo v nepopolnem razvoju socvetij in
cvetov, slabSem odpiranju in rjavenju cvetnih brstov, nepravilnem razvoju in intenzivnem
trebljenju plodicev, manjsi akumulaciji olja in manjsi koli€ini pridelka (Podgornik in sod.,
2022; Rapoport in sod., 2012). Neugodne spomladanske vremenske razmere vplivajo tudi na
oplodnjo oljk, saj je le-ta obcutljiva na vodni primanjkljaj (Gucci in sod., 2012) in omejena
zaradi mocnega vetra, dezja, visokih temperatur in toplih vetrov, ki lahko izsu$ijo pelod
(cvetni prah) in brazdo pestic¢a (Connor in Fereres, 2005).

V optimalnih okolijskih razmerah je zasnova plodov, ki je prepozna po znailni hitri delitvi
celic in pospeSeni rast embria (semena), mogoca tudi v primerih, ko do zadovoljive oploditve
ni prislo. V takih primerih takoj po zaklju¢ku oploditve nastopi splav embria, vendar so taki
plodovi navzven povsem normalnega videza, le v koscici ploda oljke seme ni prisotno. V
ugodnih okoljskih razmerah taki plodovi ostanejo na drevesu do spravila pridelka (Rapoport
and Moreno-Alias, 2017). Ce pa so oljke v &asu hitre delitve izpostavljene susnemu ali
temperaturnemu stresu, to lahko vpliva na intenzivno trebljenje nepravilno razvitih plodicev.
Oljka z naravnim trebljenjem skuSa obdrzati najboljSe plodove in na ta nacin zmanjSati
tveganje za izgubo semena zaradi napada Skodljivcev ali bolezni oz. nepredvidenih
meteoroloskih pojavov, hkrati pa uravnoteziti rodnost posameznega drevesa v danih rastnih
pogojih (Stephenson, 1981).

Z namenom, da bi ugotovili vpliv okoljski razmer na obilno trebljenje plodicev pri sorti
‘Istrska Belica', smo na obmocju Slovenske Istre zasnovali spremljanje fenoloskih razvojnih
stadijev v odvisnosti od abiotskih dejavnikov.

2. MATERIALI IN METODE

V letu 2023 smo na podlagi tipa tal, nagiba in rodnosti dreves na obmocju Slovenske Istre
izbrali tri polno rodne oljéne nasade sorte 'Istrska Belica' (Preglednica 1). Izbrani nasadi na
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lokaciji BeneSa, Dekani in Semedela so opremljeni s kapljiénim podzemnim namakalnim
sistemom, deZemerjem, tremi sondami za spremljanje vsebnosti vode v tleh in temperature tal
(SM150T Delta-T - Devices Ltd, VB; names¢ene na globini med 20 cm in 30 cm),
vodomerom in krmilnikom za upravljanje namakalnega sistema. Na lokaciji BeneSa in
Semedela sta namesceni tudi samodejni brezzi¢ni meteoroloski postaji Adcon GPRS/UMTS,
ki sta v Casu spremljanja fenoloSkih faz omogocali validacijo podatkov. Za validacijo
podatkov na lokaciji Dekani pa so bili uporabljeni podatki iz meteoroloske postaje na lokaciji
Purisima, ki je od mesta spremljanja oddaljena priblizno 2 km zrac¢ne linije v smeri
severozahoda.

Preglednica 1: Lastnosti olj¢nih nasadov na lokacijah Benesa, Dekani in Semedela
Table 1: Characteristics of olive orchards at BeneSa, Dekani and Semedela

Lokacija Benesa Dekani Semedela
Sadilna razdalja (m) 5x6 5x6 5x5
Sorta 'Istrska Belica' | 'Istrska Belica' | 'Istrska Belica'
Starost dreves (leta) 34 22 26
Gojitvena oblika kotel kotel kotel
Vrsta sadike potaknjenec potaknjenec potaknjenec
Povprecna ekspozicija 175°-JV 229°-JZ 124°- ]V
Naklon 11 % 21 % 32 %
Nadmorska visSina 62,84 m 82,9 m 171,6 m
Tekstura tal glineno- glineno- glineno-
ilovnata ilovnata ilovnata
(6 % skeleta) | (5 % skeleta) | (7 % skeleta)
Kriti¢na tocka (KT) vol % 19,95 19,98 22,65
Poljska kapaciteta tal (PK) vol % 31,00 32,33 35,00
Padavine od 1. 1. 2023 do 15. 11. 2023 1015 mm 969 mm 942 mm
Povp. min T tal od 1. 1. 2023 do 15. 11. 6,0 °C 4,0 °C 2,3°C
2023
Povp. max T tal od 1. 1. 2023 do 15. 23,8 °C 25,9°C 27,3°C
11.2023

V izbranih nasadih smo na podlagi slik, zajetih z daljinsko vodenim zrakoplovom (DJI —
Phantome — 4 M), opremljenim z multispektralno kamero, ki zajame slike tudi v barvnem
formatu RGB, izbrali reprezentativna drevesa, na katerih smo ob klju¢nih razvojnih fazah
(razvoj socvetij in cvetov, razvoj plodov, zrelost plodov) spremljali stanje odvzetega
rastlinskega materiala. Za ovrednotenje stanja socvetij in cvetov smo v razvojni fazi BBCH
50-69 na vsakem posameznem drevesu odvzeli 10 socvetij; za ovrednotenje stanja plodicev in
embria pa smo v razvojni fazi BBCH 70-71 dne 29. 6. 2023 in 26. 7. 2023 na vsakem
posameznem drevesu odvzeli 15 plodicev in ovrednotili Stevilo plodicev na socvetje.

Na izbranih drevesih smo opravili tudi meritve opoldanskega vodnega potenciala lista.
Meritve vodnega potenciala smo opravili v 5 razli€nih terminih (26. 6. 2023; 5. 7. 2023; 31. 7.
2023; 31. 8. 2023; 28. 9. 2023) na poganjkih, ki so bili vzor€eni na juzni strani kro$nje. Na
vsakem izbranem drevesu smo vzor¢ili dva poganjka, na katerih smo v ¢asu od 11:00 do
13:00 ure s tlacno komoro (Model 1505D-PMS Instrument) izmerili opoldanski vodni
potencial (V).
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Ob spravilu pridelka je bila rodnost izbranih dreves ocenjena na podlagi naslednjih meril: 1 —
zelo slaba rodnost < 5 kg; 2 slaba rodnost 5-9 kg; srednja rodnost 818 kg; dobra rodnost >
18 kg. V nadaljnjo statisticno analizo so bila vkljucena le tista drevesa, ki so bila najbolj
reprezentativna za izbrano rodnost na opazovanem mestu na izbrani lokaciji. Za vsako
lokacijo smo tako izbrali6 dreves, in sicer na lokaciji BeneSa 6 dreves s slabo rodnostjo, na
lokaciji Dekani 6 dreves s srednjo rodnostjo in na lokaciji Semedela 6 dreves z zelo slabo
rodnostjo.

Statisti¢no analizo smo izvedli s pomocjo programskega orodja SPSS (IBM, ZDA).

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Analiza meritev vode v tleh in temperature tal, opravljenih na namakanih tleh v globini med
20 cm in 30 cm v olj¢nih nasadih sorte 'Istrska Belica' v obdobju od 1. 1. 2023 do 15. 11.
2023, je pokazala, da je bila dinamika razpolozljivosti vode v tleh na vseh treh opazovanih
lokacijah zelo podobna in je zato prikazana samo na primeru olj¢nega nasada na lokaciji
BeneSa (slika 1). Na vseh treh opazovanih lokacijah je bila v €asu razvoja plodov, kljub
dodani vodi z namakanjem in padavinam, veckrat zabeleZzena vsebnost vode v tleh pod ravnjo
kriticne tocke. Voda je zato rastlinam teZje dostopna, kar zavira njihovo optimalno rast in
razvoj. Rastline so tedaj v susnem stresu (Pintar, 2003). Da so bile oljke v ¢asu razvojne faze
BBCH 71-74 razvoja plodov oziroma rasti celic — predvsem razvoja kosScice (endokarp) —
izpostavljene suSnemu stresu, so pokazale tudi vrednosti opoldanskega vodnega potenciala
lista (¥), izmerjene dne 5. 7. 2023 na vseh izbranih lokacijah (BenesSa -2,72 + 0,17 MPa;
Dekani -2,6 = 0,22 MPa; Semedela -2,4 + 0,20 MPa) (slika 2). Zaradi zmanjSanja vrednosti
vodnega potenciala oziroma razpolozljivosti vode v rastlini je priSlo do intenzivnejSega
zapiranja listnih rez, postopnega upada turgorja ter omejitve procesa transpiracije in
fotosinteze (Sofo in sod., 2008). Larcher in sodelavci so ze leta 1981 dokazali, da se
fotosintezna aktivnost pri opoldanskemu vodnem potencialu lista —2,2 MPa lahko zmanjsa za
50 %.

Klju€en vpliv na razvojne faze BBCH 71-74 je imel tudi ve¢dnevni vro€inski val v juliju, ko
so se temperature zraka dvignile nad 35 °C. Visoke temperature zraka so mocno vplivale tudi
na izjemno visoke temperature tal. Na obmocju globine med 20 ¢cm in 30 cm namakanih tal
smo zabelezili temperature nad 22 °C. Najvi§je temperature v tleh smo zabelezili dne 19. 7.
2023 na lokaciji Semedela (27,3°C). Na lokaciji Semedela smo v obdobju od 1. 1. 2023 do
15. 11. 2023 zabelezili tudi najvecjo razliko med minimalno in maksimalno temperatur tal
(BeneSa — 18 °C, Dekani — 22 °C, Semedela — 25 °C). 1z slednjega izhaja, da so bile oljke na
lokaciji Semedela izpostavljene tudi izjemnemu vroc¢inskemu stresu.
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Slika 1: Casovna dinamika povpre¢ne volumske vsebnosti vode v tleh in temperature tal na
globini med 20 cm in 30 cm, dnevnih padavin in koli¢ine dodane vode z namakanjem med 1.
1.2023 in 15. 11. 2023 na lokaciji Benesa

Figure 1: The temporal dynamics of the average volumetric soil water content and soil
temperature at a soil depth between 20 cm - 30 cm, daily precipitation and irrigation during 1.
1.2023 and 15. 11. 2023 at the Benesa location
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Slika 2: Vodni potencial (MPa) dreves sorte Istrska Belica' na lokacijah BeneSa, Dekani in
Semedela

Figure 2: Water potential (MPa) of trees of the 'Istrska Belica" variety at the BeneSa, Dekani
and Semedela locations

Vrocinski stres v kombinaciji s primanjkljajem vode je najverjetneje vplival na poskodbe
plodov, ki so se odrazale v Stevilu poskodovanih embriov (preglednica 2). Najvecji delez
poskodovanih embriov (semena) smo zabelezili na lokaciji Semedela ob zakljucku
vro¢inskega vala dne 26. 7. 2023. Vsekakor je vzroke za poSkodovanost embria zaradi
vroCinskega in suSnega stresa potrebno preuciti Se na nivoju sprememb celi¢nih struktur,
sinteze proteinov, hormonov, antioksidantov in drugih zas¢itnih snovi. Treba pa je tudi
prouciti vpliv  Skodljivih organizmov, saj Zapponi in sod. (2022) ugotavljajo, da lahko
marmorirana smrdljivka s sesanjem rastlinskega tkiva povzroc¢a poSkodbe na Se ne otrdeli
koscici oljke. Na razvoj semenske zasnove ima prav gotovo velik vpliv tudi razvoj socvetji,
cvetov, oprasevanje in oplodnja. Zato smo z naso raziskavo preverili tudi stanje rastlinskega
materiala v razvojni fazi BBCH 50-69.

Na lokaciji Dekani, kjer so bila v obravnavo izbrana drevesa z ocenjeno srednje dobro
rodnostjo, smo zabeleZili tudi najvecje Stevilo brstov oziroma cvetov na socvetje (14 £ 5), kar
je skladno s sortno znacilnostjo 'Istrske Belice' (Vesel V. in sod., 2019). Na lokacijah BeneSa
in Semedela, kjer je bila ocenjena rodnost drevesa slaba oziroma zelo slaba, pa je bilo Stevilo
brstov in socvetij znatno manjSe (preglednica 2).

Najvecji delez nepopolnih cvetov z degeneriranim pesti¢em smo zabelezili na lokaciji BeneSa
(18,9 %), najman;jsi delez pa na lokaciji Semedela (5,0 %). Razvoj cvetov z degeneriranimi
pestici je po ugotovitvah Maniriha (2022) prilagoditvena strategija na nove okoljske razmere,
saj enospolni cvetovi z razvitimi prasniki omogocajo boljSe oprasevanje in vecje koli¢ine
peloda. Pelod je eden izmed glavnih omejitvenih dejavnikov oplodnje, saj se z lastnim
pelodom (samooplodnja — avtokompatibilnost) lahko oplodi le manjse Stevilo sort oljk. Hkrati
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slabSe razviti cvetovi porabijo manj hranil, zato ostane razpolozljivih ve¢ hranil za omejeno

Stevilo rastoCih pesticev.

Preglednica 2: Stanje rastlinskega materiala na lokacijah BeneSa, Dekani in Semedela v

razvojni fazi BBCH 50-69 in BBCH 70-71

Table 2: Status of plant material at Benesa, Dekani and Semedela at development stage

BBCH 50-69 and BBCH 70-71

Lokacija Benesa Dekani Semedela

Stevilo brstov (cvetov) na socvetje 9+5 14+5 11+4
Delez cvetov brez pestica (%) 19 12 5
Delez poskodovanih embriov - 29. 6. 2023 (%) 0 3 8
Delez poskodovanih embriov - 26. 7. 2023 (%) 5 19 21
Stevilo plodicev na socvetju - 26. 6. 2023 1,9+0,8 | 1,8+0,95 240,75
Stevilo plodi¢ev na socvetju - 26. 7. 2023 1,8 +0,8 1,8+0,7 1,5+0,7
Povp. vodni potencial (MPa) -2,7+0,2 -2,6£0,2 -2,4+0,2

Posebno pozornost pri vrednotenju nepopolnih cvetov z degeneriranim pesticem pa je treba
nameniti tudi glivicnim boleznim, kot so Botryosphaeria dothidea in Colletotrichum spp., ki
so bile ob obiranju pridelka v letu 2023 zabelezene na Stevilnih lokacijah Slovenske Istre.
Moral in sodelavci (2009) porocajo, da lahko Colletotrichum spp. prezimi na listih
gostiteljske rastline in pozno spomladi ali zgodaj poleti povzroc¢i okuzbe na mladih poganjkih
in socvetjih, ki jih lahko opazimo kot nekrozo ali odpadanje cvetov.

4. ZAHVALA

Posebna zahvala gre lastnikom olj¢nih nasadov na lokacijah BenesSa, Dekani in Semedela, ki
so nam prijazno dovolili, da smo z njihovo pomocjo lahko izvedli raziskavo v izbranih
olj¢nikih. Velika zahvala gre tudi sodelavki Michelle Umer za pomoc¢ pri izvedbi terenskih in
laboratorijskih meritev. Raziskava je bila delno financirana s sredstvi Javne sluzbe v
oljkarstvu in lastnimi sredstvi InStituta za oljkarstvo, Znanstveno-raziskovalno srediSce
Koper.
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VPLIV RAZLICNIH VRST GNOJIL NA OLJKO (Olea europaea
L.) VZMERNEM SREDOZEMSKEM PODNEBJU

Jakob FANTINIC', Milena BUCAR MIKLAVCIC!, Vasilij VALENCIC!, Rok BABIC!,
Maja PODGORNIK!

POVZETEK

Ekolosko kmetovanje je v zadnjih letih postalo vse bolj priljubljeno, saj se potrosniki pogosto
odlo¢ajo za hrano, ki je bila pridelana na okolju prijazen nacin. Vpliv uporabe organskih
gnojil in gnojil zivalskega izvora na pridelek oljk v suhih in polsuhih podnebjih je temeljito
raziskan. S petletno raziskavo (2018 do 2022), ki smo jo opravljali v Slovenski Istri, ki se
uvrsca v vlazno podnebje, smo zeleli preuciti vpliv mineralnega gnojila (MG), organsko-
mineralnega gnojila (OMG) in organskega gnojila (OG) na vegetativno rast in rodnost oljk.
Rezultati so pokazali, da je samo gnojenje z OG, brez dodajanja preostalih gnojil, povzroc€ilo
slabso rodnost in rast oljk v primerjavi z ostalimi gnojili. Nizke vsebnosti fosforja in kalija v
OMG v primerjavi z MG niso vplivale na rast in rodnost oljk, saj ni bilo znacilnih razlik med
oljkami gnojenimi z enim ali drugim tipom gnojila, kar morda kaze na dobro predhodno
zalozenost tal s fosforjem in kalijem, kar je vplivalo na rezultate poskusa.

Kljucne besede: mineralno gnojilo, organsko gnojilo, organsko-mineralno gnojilo, hranila,
talno gnojenje, kozji gnoj

COMPARISON OF THE EFFECTS OF DIFFERENT TYPES OF FERTILIZERS ON
OLIVE (Olea europaea L..) IN A SUB-MEDITERRANEAN CLIMATE

ABSTRACT

Organic farming has become increasingly popular in recent years as consumers often choose
food that has been produced in an environmentally friendly manner. The effects of the use of
organic and animal fertilizers on olive yields in arid and semi-arid climates have been
thoroughly researched. In a five-year study (2018 — 2022) conducted in Slovenian Istria, an
area with a humid climate, we investigated the influence of mineral fertilizer (MF), organo-
mineral fertilizer (OMF) and organic fertilizer (OF) on the vegetative growth and fruitfulness
of olive trees. The results showed that fertilization with OF, without the addition of other
fertilizers resulted in lower fruitfulness and growth of the trees compared to the other
fertilizers. The low phosphorus and potassium content of OMF compared to MF did not affect
the growth and fruitfulness of the olive trees, as there were no significant differences between
olive trees fertilized with either type of fertilizer. This could indicate that the soil was
sufficiently pre-supplied with phosphorus and potassium, which influenced the experimental
results.

Key words: mineral fertilizer, organic fertilizer, organo-mineral fertilizer, nutrients, soil
fertilization, goat manure

! Znanstveno-raziskovalno sredi§¢e Koper, Institut za oljkarstvo, Garibaldijeva 1, 6000 Koper
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1. UVOD

Oljka (Olea europaea L.) je eno najstarejSih gojenih drevesnih vrst v zgodovini, gojili naj bi
jo ze pred 8000 leti na vzhodnem delu Sredozemlja, od koder se je nato razsirila po vsem
Sredozemlju, ki Se danes velja za glavno obmocje pridelave oljk (Hagagg in sod., 2014).
Priljubljenost in poraba olj¢nega olja se povecujeta zaradi ozavescanja javnosti o zdravju in
koristnih uc¢inkih ter promocije uporabe olj¢nega olja v gastronomiji (Loépez-Miranda in sod.,
2010).

V Sloveniji se po podatkih iz leta 2023 oljke prideluje na 2571 ha. Vecina olj¢nikov je
zasajenih v Slovenski Istri, kjer najdemo 96 % vseh oljénikov v Sloveniji. Za to obmocje je
znacilna izrazita posestna razdrobljenost, kar se odraza v podatku, da povprecna velikost
olj¢cnika znasa le 0,2 ha. V Sloveniji se oljkarji odloajo med integrirano in ekolosko
pridelavo. V slednjo je po podatkih registra za ekolosko pridelavo vkljucenih nekaj ve¢ kot 12
% povrsin, zasajenith z oljkami (MKGP, 2023). EkoloSka pridelava je sistem kmetijske
proizvodnje, ki se med drugim izogiba uporabi mineralnih gnojil. Zavedanje negativnega
vpliva mineralnih gnojil na okolje in posledi¢no na ¢lovekovo zdravje spodbuja kmetovalce,
da pri¢nejo uporabljati organska gnojila namesto mineralnih (Fayed, 2005). Dodatno lahko
vkljucitev gnoja zivalskega izvora pomaga ustvariti ugodne pogoje za razvoj koreninskega
sistema in absorpcijo hranil, saj omogoca izoblikovanje boljSe strukture tal, kar olajsa
infiltracijo vode in hranil ter izboljSa drenazo, prezracenost, vlaznost in zmozZnost zadrzevanja
hranil (Busso in sod., 2022).

Gnojenje je eden izmed temeljnih agrotehni¢nih ukrepov za zagotavljanje kakovostnega in
velikega pridelka. Segal in sodelavei (2011) so ugotovili, da od sedemnajstih hranil, ki se
absorbirajo iz talne raztopine, se dusik (N), fosfor (P) in kalij (K) porabljajo v najvecjih
koli¢inah in so najpomembnejsi za prehrano in kondicijo rastlin. Dusik je vitalnega pomena
za rast rastlin, saj je del aminokislin, beljakovin, encimov in molekul klorofila (Hagagg in
sod., 2012). Kalij je potreben za osnovne fizioloSke funkcije, kot so tvorba sladkorjev in
Skroba, sinteza beljakovin ter delitev in rast celic (Abbas in Fares, 2008). Fosfor je potreben
za Stevilne Zivljenjske procese, kot so fotosinteza, sinteza in razgradnja ogljikovih hidratov ter
prenos energije v rastlini (Obreza, 2001). Organska in mineralna gnojila se uporablja za
zagotavljanje hranil rastlinam, vzdrZevanje rasti in razvoj rastlin ter povecanje pridelka.

Na podlagi smernic za strokovno utemeljeno gnojenje (Miheli¢ in sod., 2010) lahko v
Sloveniji oljki letno dodamo najve¢ 90 kg Cistega duSika na hektar. Glede na izvor lahko
gnojila razdelimo v tri kategorije: mineralna gnojila (MG), ki vsebujejo ali sproscajo hranila v
mineralni obliki in ne spadajo med organska ali organsko-mineralna gnojila; organsko-
mineralna gnojila (OMG), ki so sestavljena iz enega ali ve¢ mineralnih gnojil ter enega ali ve¢
materialov, ki vsebujejo organski ogljik in hranila izkljuno bioloskega izvora; organska
gnojila (OG), ki vsebujejo organski ogljik in hranila izklju¢no bioloSkega izvora (Uredba
(EU) 2019/1009).

Vecina raziskav se osredotoca na uporabo OG in kombinacijo organskih in mineralnih gnojil
v suhih ali polsuhih obmo¢jih (Al-Azzawi in Al-Ishaqi, 2022; Arji in sod., 2021; Hagagg in
sod., 2012; Hagagg in sod., 2014). Z raziskavo smo zeleli ugotoviti in ovrednotiti vpliv, ki ga
imajo razli¢ne vrste gnojil na rast, cvetenje in razvoj plodov oljk v zmernem sredozemskem
podnebju.
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2. MATERIALI IN METODE

Raziskava je potekala v 1,4 ha velikem oljéniku v Izoli (45°31'38,1" N, 13°39°23,95" E).
Oljke v nasadu so posajene na razdalji 6 x 6 m na ravnem terenu brez naklona. V poskus je
bilo vkljucenih 36 oljk sorte 'Maurino', starih 10 let. Poskus je trajal tri leta v obdobju 2018 -
2022. Pred pri¢etkom poskusa so oljcnik vec let gnojili samo z ulezanim kozjim gnojem.
Poskus je zajemal tri obravnave, ki so jih predstavljale tri vrste gnojil — MG, OMG in OG.
Poskus je bil zasnovan po sistemu 12 nakljucnih blokov, v vsakem bloku so bile tri oljke.
Gnojili smo spomladi v 1,5 m Sirokem pasu levo in desno od oljke. Pred gnojenjem s kozjim
gnojem smo z namenom zrahljanja zemlje gnojilni pas povrsinsko obdelali, po gnojenju pa
smo kozji gnoj zadelali v tla.

Z namenom, da bi oljke v vseh obravnavanjih pognojili z enako koli¢ino duSika, smo oljke
glede na obravnavanje pognojili s 24 kg MG, 35 kg OMG in 540 kg OG - ulezan kozji gnoj.
Aplicirali smo take koli¢ine, ker smo na ta nacin z vsakim gnojilom dodali skoraj enako
koli¢ino dusika na hektar. Vsebnosti hranil v gnojilu, ki so bile navedene na embalazi ali v
primeru kozjega gnoja pridobljene s pomocjo laboratorijske analize, so predstavljene v
preglednici 1.

Preglednica 2: Kemijske lastnosti gnojil uporabljenih v poskusu
Table 1: Chemical properties of fertilizers used in the experiment

Vrsta gnojila Or‘gansko— Mineralno gnojilo | Organsko gnojilo
n?}neralno (MG) (0G)
gnojilo (OMG)
Vsebnost N (%) 10,5-11 15 2,11%*
Vsebnost P (%) 1,5 15 0,51*
Vsebnost K (%) 1,5 15 3,45%
Vsebnost C (%) 39-45 0 37,95%*

* Vrednosti hranil v organskem gnojilu na suho snov
** Povprecne vsebnosti C v kozjem gnoju povzeta iz literature (Magdich in sod.,
2022; Batubara in sod., 2021; Alowaiesh in sod., 2023)

Pred pri¢etkom cvetenja smo na vsaki oljki izbrali pet enoletnih poganjkov, ki so imeli vsaj
deset socvetij in so bili dolgi ve¢ kot 15 cm, ter jih oznacili. Za vsak oznacen poganjek smo
presteli Stevilo socvetij in Stevilo cvetnih brstov ter izmerili dolzino poganjka. Po cvetenju
smo presteli Stevilo plodic¢ev, oktobra ponovno Stevilo plodov in izmerili konéno dolZino
poganjka. Na vsaki oljki smo vsako leto spomladi in jeseni izmerili obseg debla na viSini 30
cm.

Po opravljenih meritvah smo preracunali oplodnjo, trebljenje, prirast poganjka in spremembo
obsega debla. Statisticno analizo podatkov smo opravili s pomoc¢jo programskega orodja
SPSS (IBM, ZDA). Za ugotavljanje razlik med obravnavami smo uporabili enosmerno
analizo variance — ANOVA. V primeru ugotovljenih razlik smo uporabili Games-Howell
neparametri¢ni post-hoc test za vrednotenje razlik med povprecji obravnavanj.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V preglednici 2 so prikazane povprecne vrednosti in standardni odkloni za obdobje 2018 -
2022 za tiste meritve, kjer so se pokazale statisticno znalilne razlike med obravnavanji.
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Statisticno znacilne razlike v Stevilu cvetov na poganjek so se pokazale med MG in OG, ter
OMG in OG. Najvec cvetov smo zabelezili na oljkah, ki so bile gnojene z MG — 190,52,
najmanj na tistih, gnojenih z OG - 158,34, kar pomeni 17 % manj cvetov. Razliko v
intenzivnosti cvetenja med obravnavanji lahko morda pripiSemo pocasnejSi mineralizaciji
dusika v OG v prvih letih poskusa. Od leta 2019 dalje se je povpre¢no Stevilo cvetov na oljko
povecalo ne glede na uporabljeno vrsto gnojila, najverjetneje zaradi gnojenja z zadostno
koli¢ino dusika, kar je v skladu z ugotovitvami Haberman in sod. (2019), ki so z zadostno
koli¢ino dusika zagotovili dober cvetni nastavek oljk.

Preglednica 3: Povprecne vrednosti izmerjenih podatkov + standardni odklon. Razli¢na ¢rka v
posamezni vrstici oznacuje statisti¢no znacilno razliko med obravnavanji (p<0,05)

Table 2: Average values of measured data + standard deviation. Different letters in each row
indicate a statistically significant difference between treatments (p<0,05).

Organsko- Mineralno Organsko gnojilo
mineralno gnojilo (MQG) (0G)
gnojilo (OMG)
Stevilo cvetov na poganjek 181,34 +70,64a | 190,52 +92,29a 158,37 £ 60,87 b
Stevilo plodov na poganjek 7,38+4,89 a 7,02+531 a 5,95+3,79b
Prirastek poganjka (cm) 6,50+4,73 a 5,73 £ 5,08 ab 5,38+4,70 b
Sprememba obsega debla (cm) 2,59+136a 259+1,11a 1,92+1,03b

Vecje razlike med obravnavanji so se pokazale pri Stetju Stevila plodov na poganjek v mesecu
oktobru. Tako kot pri cvetenju so se tudi tukaj pojavile statisti¢no znacilne razlike v $tevilu
plodov na poganjek med MG in OG, ter OMG in OG. Vrednosti so bile sledece: 7,02 plodov
na poganjek na oljkah gnojenih z MG, 7,38 na tistih gnojenih z OMG in 5,95 na tistih
gnojenih z OG. Razlika pribliZzno enega ploda na poganjek lahko v tem primeru pomeni, ko so
oljke Se relativno mlade, skoraj 20 % povecan pridelek na oljkah, gnojenih z OMG, v
primerjavi z OG. Slabsi pridelek bi lahko morda pripisali po€asnejsi mineralizaciji elementov
v tleh, gnojenith z OG, saj se v prvem letu po nanosu mineralizira le 15-20 % organsko
vezanega duSika, 70 % se ga mineralizira postopno v naslednjih letih (Miheli¢ in sod., 2010).
Stevilni avtorji so ugotovili, da aplikacija MG v kombinaciji z OG pozitivno vpliva na
cvetenje in razvoj plodov oljke (Roussos in sod., 2017, Hagagg in sod., 2012). Morda je ravno
prisotnost organske mase v tleh zaradi dolgoletne aplikacije kozjega gnoja kot edinega vira
gnojila povzrocila boljSo zaloZenost tal s hranili in absorbcijo hranil v rastlino tam, kjer so
bila uporabljena MG in OMG. Pekcan in sodelavci (2019) so v svoji raziskavi opazili izrazito
povecan pridelek na oljkah, gnojenih s kombinacijo OMG in hlevskega gnoja, v primerjavi s
kombinacijo MG in hlevskega gnoja ter samo MG. Omenjena raziskava je bila opravljena v
suSnem obmocju. V naSem podnebju tako izrazitih razlik nismo zabeleZili, smo pa prav tako
ugotovili, da so imele oljke, gnojene z OMG, rahlo ve¢je povprecno Stevilo plodov (sicer ne
statisti¢no znacilno) tudi v primerjavi z MG — ve¢je za priblizno 5 %. Pomemben pokazatel]
ucinkovitosti gnojenja je tudi prirastek poganjka. V okviru raziskave smo pred cvetenjem
izmerili dolzino enoletnega poganjka, meritev smo nato pred obiranjem (oktober) ponovili.
Razlika se je pokazala predvsem med OMG in OG. Oljke, gnojene z OMG, so povprecno
dosegle najvecje prirastke (6,5 cm), medtem ko so oljke, gnojene z OG, imele najmanjSega
(5,38 cm), kar znaSa 12 % vecji prirastek na oljkah, gnojenih z OMG. Nismo pa ugotovili
bistvenih korelacij med prirastkom in kon¢nim $tevilom plodov ali intenzivnostjo cvetenja.
Pred pri¢etkom poskusa in po vsaki sezoni smo izmerili premer debla vsake oljke, ki je bila
vkljucena v poskus. Rezultati kazejo na boljSo vegetativno rast dreves, ki so bila gnojena z
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MG ali OMG v primerjavi z OG, kjer je bilo povecanje debla manjSe (26 % manj) v
primerjavi z ostalima obravnavama.

Rezultati gnojenja z OG so kljub vsemu zadovoljivi. Z nadomescanjem doloCenega deleza
MG ali OMG z OG, kot je npr. kozji gnoj, bi lahko zmanjsali stroske gnojenja in pozitivno
vplivali na tla in okolje. Ob aplikaciji OG so bila tla povrSinsko obdelana, kar je lahko
vplivalo na relativno dobre rezultate obravnave z OG. Zaradi Stevilnih traktorskih prehodov se
lahko v oljénikih pojavi tezava z zbitostjo terena, kar lahko onemogoc¢i oz. oteZuje pronicanje
vode in hranil v spodnje plasti tal. Le-to lahko izboljSamo s plitvo povrSinsko obdelavo, ki je
bila izvedena ob zadelavi OG v tla. Vsebnosti P in K v OMG, ki je bilo uporabljeno v
raziskavi, so zelo nizke v primerjavi z MG. Predvidevamo, da so bila tla ze predhodno dobro
preskrbljena s tema dvema esencialnima hraniloma in dodatno gnojenje z njima v primeru
MG ni doprineslo k boljsi vegetativni rasti ali rodnosti oljk. Podobne ugotovitve navajata v
svoji raziskavi tudi Centeno in Gomez-del-Campo (2011). Zato bo v prihodnje potrebno
raziskavo nadaljevati in nadgraditi z analizo tal ter listov. Visje cene gnojil, ki smo jim prica v
zadnjih letih, so marsikaterega pridelovalca spodbudile k iskanju alternativnih nacdinov
oskrbovanja rastlin s hranili za zagotavljanje kakovostnega in visokega pridelka. OG v
kombinaciji z MG ali OMG bi lahko predstavljalo dobro alternativo gnojenju samo z MG, kar
bi znatno zmanj$alo strosSke gnojenja oljk v zmernem sredozemskem podnebju.

5. ZAHVALA

Posebna zahvala gre gospodu Janezu Kobalu in gospodu Mateju Busiju, ki sta nam prijazno
dovolila opravljati raziskavo v njunem olj¢niku, ter za pomoc¢ pri izpeljavi poskusa. Avtorji se
zahvaljujejo Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter Javni agenciji za
znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije, ki sta sofinancirala
projekt GO-TO S-OIL - Ohranjanje in izboljSanje proizvodnega potenciala tal za trajnostno
pridelavo oljk (Evidencna Stevilka ARRS: V4-2216).
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NEKATERE KEMIJSKE ZNACILNOSTI DOMACIH SORT
OLJKE 'BUGA', 'CRNICA' IN 'DROBNICA'

Vasilij VALENCIC!, Milena BUCAR-MIKLAVCIC', Maja PODGORNIK!

POVZETEK

V raziskavi smo v treh zaporednih letih proucili tiste kemijske znacCilnosti domacih olj¢nih
sort 'Buga', 'Crnica' in 'Drobnica’, ki pomembno vplivajo na prehransko vrednost in varovalne
ucinke olj¢nega olja na zdravje. Dolocili smo masS¢obnokislinsko sestavo, vsebnost in sestavo
sterolov, biofenolov in tokoferolov. V oljih sorte 'Crnica' smo dolo¢ili najvegjo povpreéno
vsebnost oleinske kisline (75,75 ut. %) in najmanjSo vsebnost linolne kisline (4,54 ut. %).
Olja sorte 'Drobnica’ so vsebovala 72,06 ut. % oleinske in 7,87 ut. % linolne kisline, olja sorte
'Buga' pa le 68,73 ut. % oleinske in 6,58 ut. % linolne kisline. Vse tri sorte so bogat vir
naravnih antioksidantov, saj vsebujejo od 427 mg/kg ('Crnica') do 616 mg/kg ('Buga') skupnih
biofenolov in od 243 mg/kg ('Crnica') do 378 mg/kg (‘Buga’) a-tokoferola. Olja vseh treh sort
zadosc¢ajo zahtevam zakonodaje glede sestave in vsebnosti sterolov. Najve¢ skupnih sterolov
smo dolocili v vzorcih olja sorte 'Buga' (2468 mg/kg), sledijo vzorci sorte 'Drobnica’ (2391
mg/kg) in 'Crnica' (1351 mg/kg). Obravnavane domace sorte izkazujejo velik potencial za
nadaljnje gojenje na obmocjih, kjer v Sloveniji uspeva oljka.

Klju¢ne besede: oljka, Olea europaea L., maS€obne kisline, steroli, biofenoli, tokoferoli

SOME CHEMICAL CHARACTERISTICS OF DOMESTIC VARIETIES 'BUGA',
'CRNICA' AND 'DROBNICA'

ABSTRACT

In this study the chemical properties of the olive varieties 'Buga’, 'Crnica' and 'Drobnica!,
which have a significant influence on the nutritional value and health-protective effect of
olive oil, were investigated over three consecutive years. The fatty acid composition, the
content and composition of sterols, biophenols and tocopherols were determined. The highest
average content of oleic acid was found in the oils of the 'Crnica' variety (75.75 wt. %), which
also had the lowest linoleic acid content (4.54 wt. %). Oils of the 'Drobnica’ variety contained
72.06 wt. % of oleic acid and 7.87 wt. % of linoleic acid, while oils of the 'Buga’ variety
contained 68.73 wt. % of oleic acid and 6.58 wt. % of linoleic acid. All three varieties are a
rich source of natural antioxidants, as the total biophenol content varies between 427 mg/kg
('Crnica') and 616 mg/kg (‘Buga'), and the o-tocopherol content varies between 243 mg/kg
(‘Crnica) and 378 mg/kg (‘Buga'). The oils of all three varieties also meet the legal
requirements with regard to composition and content of sterols. The highest total sterols were
determined in oil samples of the 'Buga' variety (2468 mg/kg), followed by the samples of the
'Drobnica’ (2391 mg/kg) and 'Crnica' (1351 mg/kg) varieties. The presented domestic varieties
showed great potential for further cultivation in suitable areas for the cultivation of the olive
tree in Slovenia.

! Znanstveno-raziskovalno sredis¢e Koper, Institut za oljkarstvo, Livade 6, 6310 Izola
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1. UVOD

'Buga’, 'Crnica' in 'Drobnica’ so domade sorte oljk (Olea europaea L.), tradicionalno prisotne
na obmocju gojenja oljke v Sloveniji. Oljka je sredozemsko drevo, ki v Sloveniji uspeva le na
obmocju, do koder sega vpliv morja, saj ne prenese nizkih zimskih temperatur; kljub
omejenim moznostim Sirjenja se v Sloveniji uvr§¢a med sadnimi vrstami na drugo mesto po
Stevilu posajenih hektarjev, priblizno 2500 ha (Cebulj in sod., 2022). V letu 2023 je bilo v
Sloveniji evidentiranih 2571 ha olj¢nih nasadov, skupna potencialna povrsina, ki jo je mogoce
zasaditi z oljkami, pa je ocenjena na 3000 ha (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, 2023).

'Istrska belica' je najbolj razsirjena sorta oljk v Sloveniji in predstavlja 56 % vseh prisotnih
oljk, sledita ji sorti 'Leccino' in 'Maurino' (Klancar in Jureti¢, 2021). Pred letom 1956, ko je
pozeba mocno poskodovala oljke, so bile domace sorte 'Buga', 'Drobnica’ in predvsem 'Crnica’
pogosteje zastopane kot danes (Vesel in sod. 2009), kljub temu so obravnavane sorte Se vedno
pomembne za biotsko raznolikost teritorija in povezanost s tradicionalno proizvodnjo
olj¢nega olja ter imajo posebne kemijske znacilnosti.

Namen raziskave je bil v daljSem ¢asovnem obdobju spremljati nekatere kemijske znacilnosti
sort 'Buga', 'Crnica' in 'Drobnica’. Zbrani podatki so zelo pomembni za vrednotenje domadih
sort, njihovo nadaljnje gojenje pa predstavlja moznost za Sirjenje zastopanosti domacih sort
oljk v Sloveniji, povecanje koli¢ine predelanega (ekstra) deviskega oljénega olja in povecanje
stopnje samooskrbe z olj¢nim oljem v Sloveniji.

2. MATERIAL IN METODE

Plodove sort "Buga', 'Crnica' in 'Drobnica’ smo vzor¢ili na lokacijah Purissima, Se¢ovlje in
Sempeter v obdobju treh let (2018-2020), od 20. septembra do 5. novembra. Za vsako sorto
smo vzorcili 1 kg plodov in jih predelali v laboratorijski oljarni Abencor system MC2 (MC2
Ingenieria y Sistemas, Sevilla, Spanija).

V nadaljevanju opisane metode za doloanje mascobnokislinske sestave, vsebnosti in sestave
sterolov, biofenolov in tokoferolov so akreditirane po SIST EN ISO/IEC 17025 (2017). Vse
uporabljene kemikalije so izpolnjevale zahteve iz metod in so bile dobavljene pri Sigma-
Aldrich Chemie GmbH (Miinchen, Nemcija).

Mascobnokislinsko sestavo smo dolo¢ili po metodi iz Uredbe Komisije (EGS) §t. 2568/91,
Priloga X: olj¢no olje smo raztopili v heptanu in pripravili metilne estre mascobnih kislin s
transesterifikacijo z metanolno raztopino kalijevega hidroksida (2 mol/L) pri sobni
temperaturi. Dobljene metilne estre mascobnih kislin smo analizirali s plinskim
kromatografom Agilent HP 6890 Series (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) s
plamensko ionizacijskim detektorjem (FID) in izracunali utezni delez posameznih metilnih
estrov mascobnih kislin v analiziranem vzorcu olj¢nega olja.

Vsebnost in sestavo sterolov smo dolocili po metodi iz Uredbe Komisije (EGS) §t. 2568/91,
Priloga XIX: v olje smo dodali interni standard (a-holestanol, 0,2 % (m/V)), sledila sta
umiljenje z etanolno raztopino kalijevega hidroksida (2 mol/L) in ekstrakcija neumiljivih
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snovi z dietil etrom. Frakcijo sterolov smo locili od preostalih neumiljivih snovi s pomocjo
tankoplastne kromatografije na silikagelni plosci, ki smo jo predhodno aktivirali z etanolno
raztopino kalijevega hidroksida (0,2 mol/L). Izolirane sterole smo pretvorili v trimetilsililne
etre in jih analizirali s plinskim kromatografom Agilent HP 6890 Series (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) s plamensko ionizacijskim detektorjem (FID).

Vsebnost in sestavo biofenolov smo dolocili po metodi COI/T.20/Doc. No 29 Rev. 1, 2017.
Biofenole smo ekstrahirali iz olj¢nega olja v raztopini metanola in vode (80/20, V/V), ob
dodatku internega standarda (siringi¢na kislina, 0,15 mg/mL), na ultrazvoc¢ni kopeli 15 minut.
Vsebnost in sestavo biofenolov smo dolocili s HPLC Agilent 1260 (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA) z detektorjem DAD. Pripravili smo zunanjo kalibracijsko raztopino
tirozola (0,030 mg/mL) in siringi¢ne kisline (0,015 mg/mL). Biofenolne spojine smo
kvantificirali z uporabo faktorja odzivnosti tirozola.

Vsebnost tokoferolov smo dolocili po metodi SIST EN ISO 9936 (2016): 100 mg olja smo
zatehtali v 10 mL-merilno bucko in raztopili z n-heptanom. Dolocitev je potekala s HPLC
Agilent 1100 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, ZDA), opremljen z binarno ¢rpalko in
avtomatskim vzor¢evalnikom, kolono C18 (Phenomenex Luna 5p Silica(2), 250 % 4,6 mm,
5u; Phenomemex, Inc, Torrance , CA, ZDA), pri temperaturi 25 °C, detekcijo pa s
fluorescen¢nim detektorjem pri valovni dolzini vzbujanja 290 nm in valovni dolzini emisije
330 nm. Vsebnost a-, -, y- in do-tokoferola smo dolocili glede na umeritveno krivuljo v
obmocju od 3 do 2220 mg/kg.

Rezultate preskusov smo statisticno obdelali s programom SPSS Statistics, razliica 26
(SPSS, Chicago, IL, USA). Izraunali smo povprecne vrednosti in standardne odklone, izvedli
analizo variance (ANOVA) in post-hoc Fisherjev test LSD. Delovne hipoteze smo preverili
pri stopnji tveganja a < 0,05.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Mascobnokislinska sestava je pomembna za karakterizacijo sortnih olj in prispeva k
prehranski vrednosti ekstra deviskih oljénih olj. Oleinska kislina (C 18:1) je enkrat nenasicena
mascobna kislina in je zelo pomembna za stabilnost olj¢nega olja. S testom veckratnih
primerjav smo ugotovili, da se sorte 'Buga', 'Crnica' in "Drobnica’ med seboj razlikujejo v
vsebnosti oleinske kisline. Najve¢jo povpre¢no vsebnost oleinske kisline smo dolo¢ili v sorti
'Crnica' (75,75 ut. %), sledita "Drobnica’ (72,06 ut. %) in 'Buga' (68,73 ut. %). Sorte 'Buga' in
'Crnica' ter 'Crnica' in 'Drobnica’ se med seboj razlikujejo tudi po vsebnosti linolne kisline
(C18:2), medtem ko za to kislino ni statisticno znacCilnih razlik med sortama 'Buga' in
'Drobnica'. Najmanj$o vsebnost linolne kisline smo dolo¢ili v sorti 'Crnica' (4,54 ut. %),
sledita 'Drobnica’ (7,87 ut. %) in 'Buga' (8,58 ut. %). Rezultati so prikazani na sliki 1.

Vsebnosti oleinske in linolne kisline sta zelo pomembna parametra za pridelovalce Ekstra
deviskega oljcnega olja Slovenske Istre (EDOOSI), saj specifikacija EDOOSI predpisuje, da
mora biti vsebnost oleinske kisline v oljih EDOOSI najmanj 72 ut. %, linolne kisline pa je
lahko najve¢ 8 ut. %
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Slika 1: Vsebnost oleinske in linolne kisline v oljih, predelanih iz sort 'Buga', 'Crnica’ in
'Drobnica’
Figure 1: Oleic and linoleic acids content of 'Buga’, 'Crnica’ and 'Drobnica’ olive oils

Za oleinsko in linolno kislino smo ugotovili tudi razlike med letniki: statisticna obdelava
podatkov je pokaza razlike med letnikoma 2018 in 2019 ter med letnikoma 2018 in 2020,
medtem ko ni bilo statisticno znalilnih razlik med letnikoma 2019 in 2020. Najvecjo
povprecno vsebnost oleinske kisline in najmanjSo povprec¢no vsebnost linolne kisline smo
dolocili v vzorcih letnika 2020, sledijo vzorci letnika 2019 in letnika 2018. Med lokacijami in
termini ni bilo statisticno znacilnih razlik v vsebnosti oleinske in linolne kisline.

Preglednica 1: Vsebnost in sestava sterolov v oljih, predelanih iz sort 'Buga’, 'Crnica' in
'Drobnica’

Table 1: Content and composition of sterols in oils processed from the cultivars 'Buga’,
'Crnica’ and 'Drobnica’

Parameter Enota Buga Crnica Drobnica

Holesterol % 0,09 + 0,04 * 0,13+0,04° 0,09 + 0,02 *
Kampesterol % 2,55+0,18°2 3,70+ 0,29 2,60£0,162
Stigmasterol % 0,78 £0,25° 1,00 £ 0,60 ? 0,75+0,36°
A-7-stigmastenol % 0,20 + 0,05 * 0,29 + 0,06 ® 0,24 + 0,08 *
Navidezni p-sitosterol % 95,56 £ 0,45 93,98 £0,56° 95,35+0,36°
Skupni steroli mg/kg 2468 £251° 1351 £270° 2391 +314°

Rezultati so podani kot povprecje + standardni odklon; n = 46; vrednosti v isti vrstici,
oznacene z razlicnim nadpisanim indeksom, se statisticno znacilno razlikujejo (ANOVA in
LSD, p <0,05).

Vsebnost in sestava sterolov predstavljajo pomembne parametre za ugotavljanje pristnosti in
odkrivanje morebitnih potvorb ekstra deviskih oljénih olj. Osredoto€ili smo se na tiste
parametre, za katere so predpisane mejne vrednosti v evropski zakonodaji. Ugotavljamo, da
so olja, predelana iz sort 'Buga’, 'Crnica' in 'Drobnica’ skladna z mejnimi vrednostmi za ekstra
deviska olj¢na olja po Delegirani uredbi Komisije (EU) 2022/2104. Rezultati veckratnih
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primerjav kaZejo, da se sorte 'Buga' in 'Crnica' ter 'Crnica' in 'Drobnica’ statisti¢no znacilno
razlikujejo v vsebnosti holesterola, kampesterola, A7-stigmastenola in skupnih sterolov,
medtem ko se sorti 'Buga' in 'Drobnica’ statisticno znacilno ne razlikujeta v vsebnosti
omenjenih parametrov. Vse tri sorte se med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo v
vsebnosti stigmasterola in navideznega B-sitosterola, brasikasterol pa ni prisoten v nobenem
vzorcu.

Za olja sorte 'Buga' in 'Drobnica’ je znalilna velika vsebnost skupnih sterolov, 2468 mg/kg
('‘Buga') oziroma 2391 mg/kg (‘Drobnica’), vsebnost skupnih sterolov v vzorcih sorte 'Crnica'
je veliko manja (1351 mg/kg). Sorta 'Crnica' ima v primerjavi ve&je povpreéne vsebnosti
kampesterola (3,70 %) in A-7-stigmastenola (0,29 %). Rezultati so prikazani v preglednici 1.
Pri proucevanju razlik med lokacijami smo ugotovili statisticno znacilne razlike v vsebnosti
A7-stigmastenola le med Seovljami in Sempetrom, kjer smo doloéili nekoliko vedje
vsebnosti A7-stigmastenola, v splosnem se vsebnost in sestava sterolov statisti¢no znacilno ne
razlikujejo glede na lokacijo. Vecjih razlik med letniki tudi ni zaznati, opazili pa smo, da se v
sortah 'Buga’, 'Crnica’ in 'Drobnica’ vsebnost skupnih sterolov zmanj$uje z dozorevanjem
plodov in potrdili statisticno znalilne razlike med prvim in zadnjim (tretjim) obdobjem
vzorcenja.

Znano je, da so biofenoli in tokoferoli naravno prisotni v deviskih oljénih oljih in delujejo
antioksidativno (Bester in sod., 2008), njihova vsebnost pa je odvisna od razli¢nih dejavnikov
— med drugim od sorte oljk, letnika, geografskih in podnebnih dejavnikov (Franco in sod.,
2014; Koprivnjak in sod., 2012). Ligstrozidni in olevropeinski biofenoli so znacilni le za
druzino Oleaceae (Ryan in sod., 2002). Olja sort 'Buga' in 'Drobnica’ imajo ve¢jo vsebnost
skupnih biofenolov ('‘Buga' 616 mg/kg, 'Drobnica’ 569 mg/kg) kot olja iz sorte 'Crnica'
(427 mg/kg). 1z rezultatov je razvidno, da v 'Bugi' in 'Drobnici' prevladujejo skupni
olevropeinski biofenoli ('Buga' 373 mg/kg, 'Drobnica’ 403 mg/kg), manj zastopani pa so
skupni ligstrozidni biofenoli ('Buga' 188 mg/kg, 'Drobnica’ 125 mg/kg). Razlika v vsebnosti
skupnih olevropeinskih in skupnih ligstrozidnih biofenolov je pri sorti 'Crnica' manj izrazena
(170 mg/kg skupnih olevropeinskih in 156 mg/kg skupnih ligstrozidnih biofenolov). Razlike
med sortami 'Buga' in 'Crnica' ter 'Crnica' in 'Drobnica' so potrjene tudi s statisi¢no analizo,
med sortama 'Buga' in 'Drobnica' pa ni statisticno znacilnih razlik v vsebnosti skupnih
biofenolov in skupnih olevropeinskih biofenolov. Vse tri sorte se med seboj statisti¢no
znacilno razlikujejo v vsebnosti skupnih ligstrozidnih biofenolov. Rezultati so prikazani v
preglednici 2. Glede na zahteve specifikacije EDOOSI slovenske sorte 'Buga', 'Crnica’ in
'Drobnica' izkazujejo ustrezno vsebnost skupnih biofenolov, saj presegajo najmanjSo
predpisano mejno vrednost skupnih biofenolov iz specifikacije (najmanj 150 mg/kg).

Preglednica 2: Vsebnost biofenolov in tokoferolov v oljih, predelanih iz sort 'Buga', 'Crnica' in
'Drobnica’

Table 2: Biophenols and tocopherols content and composition of 'Buga’, 'Crnica’ and 'Drobnica’ olive
oils

Parameter Enota Buga Crnica Drobnica

Skupni biofenoli mg/kg 616+ 1522 427 +£113° 569 +193*
Skupni olevropeinski biofenoli | mg/kg 373 +£103° 170 + 64 ° 403 £1672
Skupni ligstrozidni biofenoli mg/kg 188 +40° 156 £ 54° 125+31°¢
a-tokoferol mg/kg 378+ 67° 243 £37° 279+ 55°¢
y-tokoferol mg/kg 14+8°2 4+£2° g+2°

Rezultati so podani kot povprecje + standardni odklon; n = 70; vrednosti v isti vrstici, oznaene z

razli¢nim nadpisanim indeksom, se statisti¢no znacilno razlikujejo (ANOVA in LSD, p < 0,05).




Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17.—18. januar 2024 169

Rezultati veCkratnih primerjav kazejo, da se vse tri sorte med seboj statisticno znacilno
razlikujejo v vsebnosti a-tokoferola. Pri proucevanju vsebnosti y-tokoferola smo ugotovili, da
ni statisti¢no znacilnih razlik med sortama 'Buga' in 'Drobnica’. Najve¢jo povprecno vsebnost
a-tokoferola smo dolocili v vzorcih sorte 'Buga' (378 mg/kg), sledita 'Drobnica' (279 mg/kg)
in 'Crnica' (243 mg/kg), vsebnost y-tokoferola je v vseh treh sortah bistveno manjsa kot
vsebnost a-tokoferola. V oljih sorte 'Buga' smo dolocili 14 mg/kg y-tokoferola, v oljih sorte
'Drobnica' 8 mg/kg in v oljih sorte 'Crnica' 4 mg/kg. Rezultati so prikazani v preglednici 2.
Vsebnost B- in d-tokoferola je bila v vseh vzorcih vseh treh sort pod mejo detekcije 3 mg/kg.

Pri prouCevanju razlik med lokacijami smo s statisticno analizo potrdili, da imajo olja,
predelana na lokaciji Sempeter, v povpreju manj§o vsebnost skupnih olevropeinskih
biofenolov in skupnih biofenolov, glede tokoferolov pa ni statisticno znacilnih razlik med
lokacijami. Vpliv letnika je razviden v vsebnosti skupnih ligstrozidnih biofenolov in skupnih
biofenolov, najvec¢ja povprecna vsebnost obeh je bila dolocena v vzorcih letnika 2019, sledijo
vzorci letnika 2020 in 2018. Razlike med letniki so razvidne tudi v vsebnosti o- in -
tokoferola, najvecja povprecna vsebnost tokoferolov je bila dolocena v vzorcih letnika 2018,
sledijo vzorci letnika 2019 in 2020. Podobno kot pri sterolih smo tudi pri antioksidantih
ugotovili statisticno znacilne razlike med prvim in zadnjim (tretjim) obdobjem vzor¢enja v
vsebnosti skupnih olevropeinskih biofenolov, skupnih biofenolov in a-tokoferola, saj se
njihova vsebnost zmanjSuje z dozorevanjem.

Na podlagi opravljenih analiz lahko zaklju¢imo, da je za domace sorte 'Buga', 'Crnica' in
'Drobnica’ znacilna srednja do velika vsebnost oleinske kisline, tokoferolov in biofenolov.
Sorte so prilagojene na lokalno okolje in so dober vir naravnih antioksidantov biofenolov in
tokoferolov, enkrat nenasiCenih mascobnih kislin in sterolov. Obravnavane sorte so
pomembne za ohranjanje tradicionalne proizvodnje oljcnega olja v regiji in biotske
raznolikosti okolja. Izpostavili bi sorto 'Crnica', ker ima primerne kemijske zna¢ilnosti za
vkljucitev v certificiranje olja z zasc¢iteno oznacbo porekla EDOOSI, ostali dve sorti pa za ta
namen zaradi maScobnokislinske sestave lahko uporabimo le v meSanici z drugimi sortami, da
lahko pripravljeno olje dosega mejne vrednosti iz specifikacije EDOOSI.
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CHANGES IN STRAWBERRY AROMA: DOES FRUIT SIZE
MATTER?

Kristyna SIMKOVA' , Robert VEBERIC', Mariana Cecilia GROHAR', Tea IVANCIC',
Tina SMRKE!, Massimiliano PELACCI', Jerneja JAKOPIC1!

ABSTRACT

Strawberry flavour is determined by the sugar and organic acid contents but also by the
content of volatile compounds, which may affect the consumers' overall liking and sweetness
perception. This study aimed to describe the changes in the content of important aroma
markers among different sizes (small, medium and large) of strawberry fruit. Among the two
studied cultivars (‘'Lycia’ and 'Clery’), 15 aroma markers were detected and quantified. The
total content of all analysed aroma markers decreased with the size of the fruit from large to
small by 68 % in 'Lycia’ and by 49 % in 'Clery'. In the fruit of the cultivar 'Lycia’, the
content of most of the volatile compound groups decreased with the size of the fruit except for
aldehydes, which had the highest content in the medium-sized fruit. In the fruit of the cultivar
‘Clery’, large fruit showed the highest content of all aroma marker groups, but the small and
medium fruit differed mainly in the content of esters and terpenes. Esters had higher content
in medium-sized fruit, and the terpenes content was higher in small fruit. Based on our results,
the consumers could perceive the large fruit better due to the higher content of key aroma
compounds.

Key words: Fragaria x ananassa, strawberry, aroma, volatile, GC-MS, fruit size

SPREMINJANJE AROME JAGOD - JE VELIKOST PLODOV POMEMBNA?
POVZETEK

Okus jagode dolo¢ajo vsebnosti sladkorjev in organskih kislin, pa tudi vsebnost hlapnih
spojin, ki lahko vplivajo na splosni okus in dojemanje sladkosti pri potrosniku. Namen Studije
je bil opisati spremembe v vsebnosti pomembnih oznacevalcev arome pri razli¢nih velikostih
majhnimi, srednjimi in velikimi) plodov jagod. Med dvema proucevanima sortama ('Lycia’ in
‘Clery’) smo odkrili in kvantificirali 15 oznaCevalcev arome. Njihova skupna vsebnost se je
zmanjSevala z velikostjo ploda, od velikih do majhnih, in sicer za 68 % pri sorti 'Lycia’ in za
49 % pri sorti ‘Clery'. V plodovih sorte 'Lycia’ se je vsebnost ve€ine skupin hlapnih spojin
zmanjSevala z velikostjo ploda, razen aldehidov, ki jih je najvec v srednje velikem plodu. Pri
sorti 'Clery’ so veliki plodovi izkazovali najvecjo vsebnost med vsemi skupinami hlapnih
snovi, drobni in srednji plodovi pa so se razlikovali predvsem po vsebnosti estrov in terpenov.
Vecja vsebnost estrov je bila v srednje velikih plodovih, vsebnost terpenov pa v majhnih
plodovih. Na podlagi rezultatov bi lahko potrosniki zaznali velik plod kot boljsi zaradi vecje
vsebnosti klju¢nih hlapnih snovi.

! University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Jamnikarjeva 101, SI-1000
Ljubljana, Slovenia



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17.~18. januar 2024 172

Kljucne besede: Fragaria x ananassa; jagoda; aroma; hlapne snovi; GC-MS; velikost
plodov

1. INTRODUCTION

Strawberries are appreciated by consumers due to their characteristic flavour, which can be
attributed to the sugar and organic acid content of the fruit, but also to their aroma profile
(Ulrich et al., 2018). Over 360 volatile aroma compounds have been identified in cultivated
and wild strawberries (Fan et al., 2021). Although these compounds make up only 0.001-
0.01% of the fruit weight, they can significantly modify the taste perception (Yan et al.,
2018). Different types of volatile compounds can be identified in strawberry fruit, such as
esters, furanones, terpenoids, aldehydes, alcohols, ketones, acids, lactones, sulphur
compounds, and acetals (Pérez & Sanz, 2010). However, the aroma profile of strawberry fruit
can be influenced by several factors, such as the cultivar, environmental conditions, and the
ripening stage (Cozzolino et al., 2021; Pérez et al., 1996; Ulrich & Olbricht, 2016).

Consistent fruit size, as well as composition, are important components of fruit quality and
consumer acceptability. Size, namely the diameter, is one of the quality parameters included
in standards such as in UNECE standard FFV-35 (2017). Non-marketable fruit can also be
defined by a diameter smaller than 22 mm (Cocco et al., 2015) or by a minimum weight of 4-
12 g (Menzel, 2021), and this fruit is then excluded, but it can still be used for processing.
However, there can be differences in the composition of the fruit, as it has been previously
shown that strawberry fruit of different sizes can differ in the content of ascorbic acid, sugars
and anthocyanins (Simkova et al., 2023a). Furthermore, in previous studies on grapes (Xie et
al., 2018), it has been reported that there were significant differences in the content of
volatiles in grape berries of different sizes. However, no such study has been done on
strawberries.

This study aimed to investigate if there are any differences in the content of key aroma
compounds in strawberry fruit of different sizes and determine if fruit size could influence the
quality of the fruit. Two different cultivars (‘Lycia’ and ‘Clery’) with different characteristic
shapes were studied, and three size categories were defined for each. The content of 15 aroma
markers has been analysed to understand if there are significant differences in the aroma
profile among the different fruit sizes.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. PLANT MATERIAL

The strawberry fruit of Fragaria x ananassa Duch. (cultivars ‘Lycia’ and ‘Clery’) was used for
this study. The experiment took place on a production field of Farm Jarkovi¢ in Podbocje
(latitude 45.87 N, longitude 15.45 E, altitude 151 m a.s.l) under the same conditions as
described by Simkova et al. (2023a). The fruits for analyses were harvested at their optimal
ripening stage for commercial production, which was on 7th June 2021 for 'Clery’ and on
30th May 2021 for 'Lycia’.

Only strawberry fruit free from physical and pathological defects was chosen for this
experiment. The fruit of each cultivar was visually sorted into three size categories — small,
medium, and large separately for each cultivar. For 'Clery’, small fruit weighted less than 15
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g and large fruit more than 20 g. For 'Lycia’, small fruit weighted less than 18 g and large
fruit more than 30 g. From each category, 15 fruits were chosen for further measurements and
analysis.

2.2. AROMA ANALYSIS

The fruit samples were ground in an IKA A1l basic grinder (IKA-Werke, Staufen, Germany)
at low temperatures using liquid nitrogen. The extraction of aroma compounds followed the
standard simultaneous distillation extraction method BVL L 00.00-106:2006-12 (Beuth, 2006)
with minor modifications. For the extraction, 30 g of sample was used, and 10 g of diethyl
ether and pentane (1:1) was used as extraction solvent. The sample was distilled for 1 hour
and 50 minutes.

The extracts were analysed within the same day using a GC system 8890 coupled with GC-
MS system 5977B (Agilent Technologies, USA) with column Rtx-VMS 30 m x 0.25 mm ID
x 1.4 pm film thickness (Restek, USA) and using H as carrier gas at a constant flow of 1.6 ml
min™'. The injection volume was 2 ul, and the inlet temperature was 220 °C. The initial oven
temperature was programmed at 35 °C for 1 min. Then the temperature programme was as
follows: increase to 110 °C at 10 °C min™, increase to 150 °C at 50 °Cmin !, increase to 260
°C at 15 °C min"! and hold at final temperature for 3 min. Mass spectrometric data were
collected by scanning m/z within the range of defined quantification and qualification ions of
the selected aroma markers. Based on the literature, 15 aroma markers were selected as these
compounds are specific for strawberry aroma and significantly affect the aroma perception of
the fruit.

2.3. STATISTICAL ANALYSIS

The data were statistically analysed in R, version x64 4.1.2, using the Rcmdr graphical
interface package, version 2.8-0. The data were expressed as means + standard error.
Statistical differences among the different fruit sizes among the same cultivar were tested
using one-way analysis of variance (ANOVA) with Tukey’s test.

3. RESULTS AND DISCUSSION

As presented in Figure 1, the total content of the studied aroma compounds has decreased
with the size of the fruit of both studied cultivars. The total content is lower in small fruit by
68 % compared to the large fruit in 'Lycia’ fruit and by 49 % in 'Clery’ fruit. This contrasts
with differences reported in grapes (Xie et al., 2018), where the medium berries had the
highest content of aroma compounds. This shows that the synthesis of aroma compounds is
regulated differently in different fruits.
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Figure 1: Total content of all aroma markers in strawberry fruit of different sizes of the
cultivars 'Lycia’ and "Clery’

Slika 1: Skupna vsebnost vseh oznacevalcev arome v jagodah razli¢nih velikosti pri sortah
‘Lycia’ in 'Clery’

Variations in the contents of aroma compounds among the different sizes of strawberries
could also be attributed to the difference in the distribution of the metabolites within the fruit.
It has been previously reported that there are differences in the content of primary metabolites
and phenolics within the fruit between its inner and outer parts (Simkova et al., 2023b).
Additionally, it has been previously reported that there is a difference in the volatiles content
between the receptacle and achenes of strawberry fruit (Lu et al., 2017). The position in
inflorescence could also cause the differences since the primary fruit coming from the primary
flower is larger, and the fruit size decreases with lower-order flower (Menzel, 2021), and the
position of the fruit in the inflorescence could also affect the accumulation of metabolites.

‘Lycia’ '‘Clery'

mlarge mMedium = Small mlarge mMedium = Small

Figure 1: Relative difference in the content of different groups of key aroma markers among
strawberry fruit of different sizes in strawberry cultivars 'Lycia’ and 'Clery’ (n.d., not
detected)

Slika 2: Relativna razlika v vsebnosti razlicnih skupin klju¢nih oznafevalcev arome med
razli¢no velikimi plodovi jagod pri sortah ‘Lycia’ in 'Clery’ (n.d., ni zaznano)
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The content did not decrease equally among the different groups of aroma compounds (Figure
2). In the fruit of the cultivar 'Lycia’, the content of most of the aroma compound groups
decreased except for the aldehydes, which showed higher content in the medium-sized fruit.
In the fruit of the cultivar 'Clery’, the medium and small fruit showed lower content of all the
aroma groups than the large fruit. While the esters content was higher in the medium 'Clery’
fruit, the content of terpenes was higher in the small 'Clery’ fruit. As previously reported for
apples and grapes (Wu et al., 2016; Yan et al., 2020), the content of different groups of
volatile compounds differed between the skin and pulp/flesh, and it was attributed to the
difference in availability of the precursors or to a difference in metabolic activity. However,
in our study, the contents of aroma compounds do not decrease equally in the different
cultivars, which shows that the biosynthesis of the aroma compounds also depends on the
cultivar, as genotype is an important influencing factor of the quality and quality of aroma
patterns in the fruit (Ulrich et al., 2018).

In conclusion, the size of the fruit significantly affects the content of key aroma compounds in
the strawberry fruit, with larger fruit containing a higher content of these aroma compounds.
This suggests that larger fruits could be better perceived by consumers. However, not all
aroma compounds show the same trend and the ratio of different groups of aroma compounds
in the fruit of different sizes varies.
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PHYTOCHEMICAL CHARACTERISATION OF THE
SOROSES OF THE OLD LOCAL MULBERRY GENOTYPES
AND REINTRODUCTION OF MORICULTURE IN SLOVENIA
WITH THE AIM OF DIFFERENT USES IN AGRICULTURE

Andreja URBANEK KRAJINC!, Jan SENEKOVIC', Spela JELEN', Martin KOZMOS',
Johannes RABENSTEINER?, Maja MIKULIC PETKOVSEK?, Gregor OSTERC?

ABSTRACT

The white mulberry (Morus alba L.) origins in south and south-western China where it has
been widely cultivated for more than 4500 years mainly because its leaves are used in
sericulture to feed the caterpillars of the silk-producing insect Bombyx mori L.
(Lepidoptera). The white mulberry was brought to Europe in the 11th century together with
sericulture and over centuries became an integral part of the landscape, bearing witness to the
sericulture past activity. The old local cultivars are a valuable genetic resource best adapted to
specific climatic conditions, which can significantly contribute to sustainable mulberry
cultivation. In European countries, mulberry is mainly grown for fruit production, but in
various parts of the world, it is also used as leaf production for livestock feed. The various
parts of the mulberry plant are said to have a variety of medicinal effects. In addition, bark
fibres have been used for the production of paper and textiles since ancient times. Compared
to other horticultural crops, where great progress is being made in breeding new genotypes
with the help of chemotype markers, research on mulberries is insufficient worldwide. The
article reviews the current state of mulberry research focusing on the inventory of old local
mulberry genotypes and the metabolite screening of soroses and their organoleptic properties.
The exchange of information about mulberry germplasm and the utilization of its genetic
resources at the European level is one of the goals of the Aracne project, which is presented in
the current review.

Key words: white mulberry, Morus alba L., moriculture, phenolics, primary metabolites

FITOKEMICNA KARAKTERIZACIJA PLODOV STARIH LOKALNIH
GENOTIPOV MURYV IN PONOVNO UVAJANJE PRIDELAVE MURYV V
SLOVENIJI Z NAMENOM VSESTRANSKE UPORABNOSTI V KMETIJSTVU

POVZETEK

Bela murva (Morus alba L.) izvira iz juzne in jugozahodne Kitajske, kjer njeno listje za krmo
sviloprejk (Bombyx mori L.) pridelujejo Ze ve¢ kot 4500 let. Belo murvo so skupaj s
svilogojstvom v Evropo prinesli v 11. stoletju. Murve so skozi stoletja dale znacaj kulturni
krajini in postale nepogresljiv del naravne dedis¢ine kot zivi spomenik svilogojstva. Stari
lokalni genotipi predstavljajo dragocen genetski vir ker so najbolje prilagojene specifi¢nim
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klimatskim pogojem in pomembno prispevajo k trajnostni pridelavi murv. V evropskih
drzavah se murva goji predvsem za pridelavo plodov, v razli¢nih delih sveta pa se prideluje
listje za krmo zivali. Vsi deli imajo dokazano raznolike zdravilne ucinke. Poleg tega so vlakna
iz lubja ze od nekdaj uporabljali za izdelavo papirja in oblacil. V primerjavi z drugimi
hortikulturnimi rastlinami, kjer je bil narejen velik napredek pri zlahtnjenju novih sort s
pomocjo kemotipskih oznacevalcev, je raziskav na murvah v svetovnem merilu
premalo. Clanek daje pregled nad trenutnim stanjem raziskav murv, usmerjenih v popis starih
lokalnih genotipov murv ter preucevanje metabolitov plodov in njihovih organolepti¢nih
lastnosti. [zmenjava informacij o genskem materialu murv in uporaba genskih virov murve na
evropski ravni je eden od ciljev projekta Aracne, ki je predstavljen v tem preglednem c¢lanku.

Kljucne besede: bela murva, Morus alba L., morikultura, fenoli, primarni metaboliti

1. INTRODUCTION

The white mulberry tree (Morus alba L., Moraceae) originates from China and adjacent
regions of Central Asia, where it has been widely cultivated for more than 4500 years since
the leaves are harvested to feed the monophagous silkworm (Bombyx mori) that was
domesticated from a wild relative, Bombyx mandarina (Altman and Farrell, 2022; Gurjar et
al., 2018). In the 12™ century, during the 2™ Crusade, white mulberry was brought to Europe
from Sicily in order to establish a functioning European sericulture (Vijayan et al., 2014). The
cultivation of white mulberry trees and associated sericulture was introduced to the Gorizia
region during the 16™ century from Friuli-Venezia region. This influence has later spread
throughout the former Austro-Hungarian Empire. Nurseries accelerated mulberry propagation
and offered trees throughout the empire, while silkworm rearers were subsidized by the state
program. The 18" century is known as the "golden age" of Gorizian sericulture. In Gorizia,
the government set up a magistracy for silk manufacturing, directly subordinated to Vienna
(Deutsch, 1909; Zontar, 1957; Ipavec, 2008). After the first half of the 20th century,
sericulture in Europe experienced a decline. In recent years, however, interest in sericulture
has increased and offers the potential for a sustainable agricultural industry. The European
Horizon project ARACNE is aimed at creating a wide and well-connected Silk Innovation
Ecosystem that, starting from the historical path followed by Marco Polo in his travels to the
East, and also including the routes of production and commercialization of silk in Europe in
the following centuries. One of its goals is to carry out an inventory of old local mulberry
genotypes in Europe that were traditionally used to feed the silkworms and to record their
morphological and genetic characteristics (ARACNE, 2023).

The classification of mulberry genotypes is very difficult and unreliable when based solely on
morpho-phenological traits due to their naturalization (Brus, 2004; Vijayan et al., 2014).
Wide variations in leaf morphology are observed among different species and accessions.
Furthermore, the shape of the leaf may vary according to the age of the plant, growth, position
in the branches, and period of growth. The colour of the fruits is not a reliable character to
identify mulberry species, since it varies greatly from white to black with different colour
shades during ripening (Urbanek Krajnc et al., 2023). The phylogeny of mulberries is also
difficult, as they show different sex types, monoecious or dioecious, with sex expression
varying among species and genotypes Furthermore, different cytomorphs are available in
mulberry, from mainly diploid Morus alba to docosaploids Morus nigra (Vijayan et al.,
2014).
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From a genetic perspective, old trees are crucial because they represent a gene pool that
comprises planned and spontaneous selection over many generations. The inventory of old
mulberry trees is of high priority in order to preserve their genetic resources for future
generations. The main problem of these old trees is their very weak response to propagation
processes, which is necessary to obtain future generations.

Ancient trees are ecologically very important organisms. They affect the water regime, carbon
storage, nutrient cycling in the environment, and the microclimate regime. Old trees also are
also a habitat for many other species. They are also related to the ethnological, historical, and
socio-cultural heritage of a certain region. The mulberry is an extremely sustainable and
versatile tree species, which, in addition to growing leaves to feed silkworms and livestock,
can be used for many other lesser-known purposes, such as the production of mulberry tea
and the extraction of cosmetic and medicinal products from the leaves, the production of
technical products from wood and wood residues, fruit processing, production of dyes, soil
phytoremediation, planting against erosion, and spatial planning in the agricultural landscape
in and urban environment (Sanchez, 2000; Jian et al., 2012; Liu and Willison, 2013; Xueping
et al., 2016; Sfiligoj Smole et al., 2019; Tikader and Vijayan, 2018). The importance of
mulberry trees in providing ecosystem services and their role in landscape and production
systems is summarised in Figure 1.

| Fruit processing | | Honey plant |

Orye production

| Living supports for the vine |

| Siowomm and animal feed |

Exraction of cosmabic and
medicinal products

IMercropping

Wing protectlon

| Scdl phytoremediation |

Mulserry tea production
| |

| Resueing sail srosion |

Production of technical

Improves sofl shrochure praducts from wood and
and stazay wood residues
| Improves ol water retention | | Reducs fertilizer requirement |
ECOSYSTEM SERVICE LANDSCAPE S5YSTEM PRODUCTION 5YSTEM

Figure 1: Overview of the ecosystem service, landscape, and production system of mulberry
trees

Slika 1: Pregled ekosistemskih storitev, vloge v krajini in moZnosti pridelave in predelave
murve

White mulberry is a rich source of naturally occurring chemical constituents and has a long
history of use in traditional medicine, as its leaves, bark, and fruit are utilized for their various
therapeutic properties (Dadhwal and Banerjee, 2023). Biochemical analyses of different parts
of the mulberry revealed the presence of phenolics (phenolic acids, flavonoids, and tannins),
alkaloids, saponins, and polysaccharides, which are responsible for diverse pharmacological
activities (Younus et al, 2016). For the most efficient use of mulberries, it is important to
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select and propagate mulberry genotypes that have the most desirable characteristics for the
planned commercialization.

2. A BRIEF PHYTOCHEMICAL EVALUATION OF MULBERRY
INFRUCTESCENCES

Soroses are small, multiple sweet infructescences that consist of a group of drupelets with
remnants of the perianth (Lochynska, 2015). The colour of the soroses is not a reliable
distinguishing feature between mulberry species, as they show colours ranging from
yellowish-white to pink, dark red, and black, with different shades as they ripen (Kadri et al.,
2021). The infructescence shape varies from globous to cylindric and asymmetric (Urbanek
Krajnc and Kozmos, 2023). The main bioactive compounds of mulberry soroses are primary
metabolites, e.g., sugars, organic acids, and proteins, which reach values of 1.44 g/100 g
(Sanchez-Salcedo et al., 2015; Yuan and Zhao, 2017; Farahani et al., 2019), higher than most
berry fruits (Giampieri et al., 2012; Kaume et al., 2012). Numerous studies have
demonstrated the presence of various bioactive compounds in mulberries, such as flavonoids,
carotenoids, vitamins (A, B, E, K), polysaccharides, fatty acids, minerals, melatonin, and
certain alkaloids (Nati¢ ef al., 2015; Yuan and Zhao, 2017). Consumption of mulberry fruits
has been associated with a lower risk of several chronic diseases such as cardiovascular and
neurodegenerative diseases, certain cancers, diabetes type II, and osteoporosis (Zafar et al.,
2013; Velderrain-Rodriguez et al., 2014; Yuan and Zhao, 2017).

Genotype is the most important factor in determining fruit chemical composition and
antioxidant capacity (Eyduran et al., 2015). The very long period of mulberry cultivation has
led to the emergence of genotypes with different fruit characteristics through agronomic
selection (Macflot, 1776; Hlubek, 1850; Bolle, 1896, 1908; Sakar et al., 2023). Currently,
there is little data on the nutraceutical characteristics of white mulberry fruits in Europe
(Donno et al., 2015; Negro et al., 2019; Tinebra et al., 2021), apart from the recently
published study by Truzzi ef al. (2024), which analysed different mulberry cultivars from the
germplasm collection of CREA Padua, representing the pomological diversity in Italy in terms
of fruit maturity. As relatively few studies deal with the characteristics of mulberries
regarding important metabolites, this leads to insufficient selection criteria.

In a recently published article (Urbanek Krajnc et al., 2023), the main primary metabolites
and phenolics were evaluated in soroses of selected local mulberry genotypes, as well as other
sericultural and fruit genotypes from the mulberry collection, to determine how colour types
differ and which metabolites are the most important distinguishing markers of the colour
category. The main sugars identified were glucose and fructose, while the predominant
organic acids were citric and malic acids. Considering the variation of their amounts among
colour categories, citric acid was higher in the darker cultivars, and fumaric acid, which were
highest in the lighter cultivars.

Acidity, which plays an important role in the perception of fruit quality, influences not only
the sour taste of the fruit, but also the sweetness, by masking the taste of the sugar. The
proportions of the individual acids are also important. The different taste of the yellowish-
white and the light pink soroses is influenced by the higher contents of fumaric acid, which is
considered to be more astringent than citric or malic acid (Urbanek Krajnc et al. 2023).

A total of 42 phenolic compounds were identified in mulberry fruits. The predominant
phenolic acid was chlorogenic acid, followed by other caffeoylquinic and coumaroylquinic
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acids (Urbanek Krajnc ef al., 2023). Due to the high content of chlorogenic acid, mulberry
fruits have many positive health benefits. The antioxidant properties of chlorogenic acid have
been demonstrated in numerous studies, as well as the ability to induce cardioprotective
effects, anti-tumour activity, and even neuroprotective effects (Heitman and Ingram, 2017).

The most abundant flavonoids in mulberry fruits are anthocyanins, followed by flavonols
(quercetin and kaempferol glycosides), flavanols (catechin, epicatechin, and procyanidins),
flavanones, which are represented by naringenin derivatives, laricitrin hexoside, and quercetin
rhamnosyl-hexoside. Quercetin derivatives were the most diverse phenolic group, showing a
significant increasing trend in their content from yellowish-white to black soroses, except for
quercetin malonylglucoside, which showed the opposite trend and was significantly lower in
the black colour soroses. The predominant compound was quercetin-3-rutinoside, followed by
quercetin malonylglucoside, quercetin-3-glucoside, quercetin-rutinoside hexoside (morkotin
A), quercetin rhamnosyl-hexoside, quercetin dihexoside, quercetin-3-galactoside, quercetin-3-
xyloside, and quercetin (Urbanek Krajnc ef al., 2023).

The diversity of colours of white mulberry soroses is an interplay of qualitative and
quantitative differences of anthocyanins (Aramwit ef al., 2010; Truzzi et al., 2024), which we
found below the detection level in yellowish-white soroses, and increased gradually by more
than 100 times from light pink (28.6 mg/kg FW), purple-brown (101.3 mg/kg FW), reddish-
black (1400.1 mg/kg FW), to black coloured genotypes (2509.5 mg/kg FW), which is in
agreement with other authors (Song et al., 2009; Chen ef al., 2022; Truzzi et al., 2024). The
predominant anthocyanins were cyanidin-3-glucoside and cyanidin-3-rutinoside.

sugars and

organic acids phenolic acids flavonoids

Redidich black

—Acetic acid Citric aci

Malic acid

Reddish black Purple brown Reddish black Purple brown Reddish black Purple brown

Figure 2: Chemotype characteristics of five different infructescence colour groups represented
as radar charts. Mean sugar and organic acid contents are represented in mg/100 g FW,
whereas mean phenolic contents are defined in mg/kg FW

Slika 2: Grafi¢ni prikaz biokemijske sestave pet razlicnih barvnih skupin soplodij murv.
Povprecne vrednosti za sladkorje in organske kisline so izraZzene v mg/100 g sveZe mase in za
fenolne spojine v mg/kg sveze mase

According to Figure 2, the colour types showed a clear chemotype character. The sweet taste
of the yellowish-white soroses was defined by 2586.60 mg/100 g FW of fructose, followed by
2384.30 mg/100 g FW of glucose and 321.83 mg/100 g FW of organic acids. The sour
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character of the black mulberry genotypes was characterised by a lower sugar (2273.20
mg/100 g FW of fructose and 2124.59 mg/100 g FW of glucose) and higher organic acid
content (548.44 mg/100 g FW of total organic acids). The colour-dependent effect was
observed in the proportion of phenolic acids, which were highest in darker soroses, defined by
280.11 mg/kg FW of caffeoylquinic acids, 30.89 mg/kg FW of coumaroylquinic acids, 5.59
mg /kg FW of caffeic acid and 5.37 mg/kg FW of coumaric acid derivatives. In black-
coloured soroses, quercetin derivatives reached levels of 41.65 mg/kg FW, total flavanols
1172.30 mg/kg FW, and anthocyanins 2509.49 mg/kg FW (Figure 2).

3. MULBERRY PROPAGATION AND CULTIVATION

To maximise the efficiency of mulberry cultivation, it is important to select and propagate
mulberry genotypes that have the most desirable characteristics for the planned
commercialization. Mulberries of selected genotypes can be propagated generatively by green
and hardwood cuttings, grafting, and marcotation (Lim, 1990; Petkov et al., 2004; Grekov et
al., 2005; Tzenov and Grekov, 2010; Pirc, 2015; Brion, 2016; Grekov et al., 2020).

The very long period of mulberry cultivation has resulted in genotypes with different fruit
characteristics through agronomic selection, as in the past mulberries were mainly propagated
by gamic propagation and grafting of high-yielding genotypes, which has increased diversity
(Macflot, 1776; Hlubek, 1850; Bolle, 1896, 1908).

The propagation and grafting techniques were described in detail in the manuals of the 18th
and 19th centuries (Macflot, 1776; Hlubek, 1850; Bolle, 1896, 1908). The seeds were
obtained from fully ripe mulberry fruits, dried and stored for spring sowing in the following
year. After two years, the seedlings are robust enough for grafting, which takes place on dry
days from mid-March to the end of April, with shield budding or splice grafting being
favoured.

For the last 70 years, mulberries have been propagated mainly by hardwood cuttings in early
spring. The shoots are cut in January or February with a diameter of 1 cm and a length of
approx. 20 cm. The shoots are treated with IBA at the base and sealed with wax at the top.
The cuttings are planted in perlite by heating the beds with electric wires that maintain a
temperature of 24-26 °C. The air temperature during the maintenance of the cuttings must be
below 18 °C (Petkov et al., 2004; Grekov et al., 2005; Tzenov and Grekov, 2010; Brion,
2016; Grekov et al. 2020).

Recently, we have established a protocol for the propagation of green cuttings in early
summer, using semi-soft, annual shoots with a diameter of about 5-8 mm. Cuttings with 3-5
nodes are prepared and soaked in 1% IBA. The cuttings are kept in a well-drained substrate
mixed with perlite in a fogging system. See Figure 3 for the detailed procedure.

For sericultural use, after one year the saplings are cut back to a height of approx. 1 m and
then replanted. The mulberry trees are pruned in a Friulian approach, creating a container-like
tree shape that allows light and air to pass through, making to the collection of leaves easier.
Pruning promotes faster growth and tree sustainability. The main objectives of pruning are to
maintain a horizontal tree crown, to favour high-quality foliage over fruit production, and to
promote tree growth and longevity (Bolle, 1896; Pirc, 2015; Brion, 2016). For fruit
production, a medium or high pruning form with a distance of 7 meters between trees is
preferred (Pirc, 2015).
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During the inventory of mulberry trees in various regions of Slovenia and Hungary, shoots of
historical trees were taken for propagation in order to establish a mulberry collection and to
study the genetic and biochemical characteristics of the existing mulberry gene pool (Urbanek
Krajnc et al., 2019; Selih et al., 2020; Urbanek Krajnc et al., 2022).

ey

Figure 3: Preparation of green cuttings obtained from old local Slovenian genotypes in early
summer. A) Current-year shoots. B) Preparation of three- to five-node cuttings and treatment
with IBA. C) Planting of cuttings into the prepared substrate mixed with perlite. D) Bed with
cuttings comprising different genotypes. D) Detailed photo of well-developed cuttings in
autumn. E) View over the bed in autumn, showing the growth success of cuttings

Slika 3: Priprava zelenih potaknjencev pridobljenih iz starih slovenskih genotipov v ¢asu
zgodnjega poletja. A) Enoletni poganjki. B) Priprava tri- do pet-nodijskih potaknjencev. C)
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Sajenje potaknjencev v substrat. D) Fotografija primerno razvitih potaknjencev v jesenskem
casu. E) Greda v jesenskem Casu z uspesno razvitimi potaknjenci razli¢nih genotipov.

The mulberry collection under Vila Pohorje is divided into three parts. The first part consists
of the old mulberry genotypes, which originate from the gene bank of the Sericultural Institute
in Padua and are mainly grown for the production of foliage. They are characterised by large
leaves, fast growth, and high production of leaf biomass. In addition, we grow vegetatively
propagated trees derived from the local historical Slovenian and Hungarian trees obtained
during the sampling excursions. The third part of the collection is intended for the cultivation
of new fruit-bearing genotypes suitable for fruit processing (Figure 4).

Figure 4: Mulberry collection at the Faculty of Agriculture and Life sciences. A) View of the
collection with local Slovenian and Hungarian, as well as reference sericultural and fruit
cultivars. B) Young local genotypes’ trees in year 2018. C) Local Hungarian genotypes with
soroses characterized by prolonged ripening

Slika 4: Kolekcija murv Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede UM. A) Pogled na
kolekcijski nasad s starimi slovenskimi in madzarskimi genotipi ter sadnimi kultivarji. B)
Mlada drevesa lokalnih genotipov murv leta 2018. C) Drevo lokalnega madzarskega genotipa
za katerega je znacilno podaljSano zorenje soplodij

4. PREVIOUS ACTIVITIES RELATED TO THE MULBERRY RESEARCH AND
SERICULTURE IN SLOVENIA

Research activities related to mulberries began with the joint Hungarian-Slovenian project in
2015, which was based on the assessment of existing genetic resources of historical
mulberries in Slovenia and Hungary, the establishment of collections, the identification of
important metabolites in the leaves and the examination of their importance for the
development and health of silkworms (Urbanek Krajnc, 2019).

During the inventory of mulberry trees in different regions of Slovenia and Hungary, shoots
of historical trees were taken for propagation in order to establish a mulberry collection and to
study the genetic and biochemical characteristics of the existing mulberry gene pool.
Screening of metabolites in the leaves allowed us to define superior genotypes of the local
gene pool that have already proven their potential as fodder (Urbanek Krajnc et al., 2019;
Selih et al., 2020; Urbanek Krajnc et al., 2022).

The analyses of leaf metabolites allowed us to highlight the most suitable distinguishing
characteristics, further define morphotypes, and present correlations between measured
parameters in terms of potential leaf harvest-related pruning management (Urbanek Krajnc et
al. 2019, Selih et al., 2020). All genotypes included in these morphometric and biochemical



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 185

analyses were part of a broader study aimed at defining high-yielding and more nutritious
mulberry cultivars from the local gene pool selected for the silkworm feeding experiment
(Urbanek Krajnc et al., 2022) to study how old mulberry leaves affect silkworm growth,
health status, and cocoon quality.

Positive correlations were found between total proteins and kaempferol derivatives and silk
threat parameters (i.e. length and weight). The study revealed that the selection of mulberry
genotypes for silkworm rearing from the local gene pool based on leaf proteins, specific
phenolics, and mineral components is very important to optimise larval development, cocoon
production, and raw silk parameters. We were also able to identify Slovenian and Hungarian
genotypes with better raw silk parameters.

With the aim of analysing the potential of using mulberries, we brought together students
from various study programmes at the Faculty of Agriculture and Life Sciences and the
Faculty of Natural Sciences and Mathematics of the University of Maribor, as well as mentors
from the research fields of botany, geography, chemistry, and computer science as part of the
project On a Creative Path to Knowledge (Urbanek Krajnc, 2017). We have created digital
maps of mulberries and a website (murve.um.si) to raise awareness of the systematics and
importance of mulberries.

As part of the EIP-AGRI project entitled “Introduction of new mechanical and autonomous
automated technologies for sustainable grape production in vineyards” (Berk ef al., 2023), we
have planted various local mulberry genotypes to strengthen biodiversity and thus ecosystem
services in vineyards. We have experimentally planted mulberries in the slopes and terraces of
the vineyards to reduce erosion and investigate the phytoremediation potential of mulberries
in relation to pesticide residues in the vineyard. The socio-economic benefit is the
preservation and revitalisation of old Slovenian mulberry genotypes and traditional orchards
in the former sericultural regions. The socio-economic benefit is the preservation and revival
of old Slovenian mulberry genotypes and traditional orchards in the former sericultural
regions.

5. REBIRTH OF THE SILK INDUSTRY: THE START OF THE HORIZON EUROPE
PROJECT “ARACNE”

In March, the University of Maribor started the implementation of the European Horizon
project in the field of revival of European cultural heritage under the coordination of CREA
Agriculture and Environment (Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e 1'Analisi
dell'Economia Agraria), Italy.

The project’s acronym ARACNE stands for "Advocating the Role of silk Art and Cultural
heritage at National and European scale". The acronym name is inspired by the weaver
transformed into a spider by the goddess Athena in Greek mythology. The overarching goal of
ARACNE is to create a wide and well-connected Silk Innovation Ecosystem that, starting
from the historical path followed by Marco Polo in his travels to East, that includes the routes
of production and commercialization of silk in Europe. An innovation ecosystem is an
interconnected network of quadruple helix stakeholders, including academia, industry and
different levels of the public sector and civil society.

The project is carefully implemented by 6 universities and research centres, 3 museums, a
cultural association, a cultural foundation, 2 cultural and creative smart media enterprises, a
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consulting company for finance and innovation, and an international organization, including 7
partner countries (Italy, Spain, France, Slovenia, Greece, Bulgaria, and Georgia), which are
connected by the cultural and historical identity of sericulture. Under the coordination of the
University of Maribor, the Faculty of Agriculture and Life Sciences, the Faculty of
Mechanical Engineering, and the Faculty of Electrical Engineering and Computer Science are
members that participate in aforementioned project. At the Department of Botany and Plant
Physiology (Faculty of Agriculture and Biosystem Sciences -FKBV), we are focused on the
inventory and the morphological and genetic research of local mulberry genotypes of partner
countries, in order to follow the ancient route of mulberry spreading from Asia to Europe. Old
local genotypes with good morphological characteristics will be propagated and made
available to local communities. The aim of the research is to re-introduce mulberries into the
cultural landscape and raise awareness among the general public about the important
ecological benefits of planting mulberries.

The Institute of Textile Materials and Design of the Faculty of Mechanical Engineering (FS)
and the Institute of Automation of the Faculty of Electrical Engineering and Computer
Science FERI) participate in the ARACNE project from the point of view of technological
innovations.

Design, development and fabrication of new materials from silk and silk processing waste
will be carried out using several advanced production techniques, such as electro-spinning and
3D printing, which will transform fibroin and sericin as silk components into bulk structured
materials, i.e. nano-fibrous webs and 3D objects, respectively. Pertaining to the circular
economy concept, we will employ natural mulberry-based phenolic molecules to develop
functional particles and coatings, that will confer new or enhanced properties to silk-based
products as UV shielding or dyes. In this context, we will deal with the relationship between
silk-society-history and the innovative design of various silk products.

The Institute for Media Communications (FERI) is involved in the ARACNE project as
support for research about the heritage and history of sericulture in Europe, within the
framework of which a visual catalog will be produced.

The ARACNE project focuses on the cultural heritage of European silk production and its
preservation, protection, and evaluation. The goal is to revive traditional skills based on the
common cultural and artistic heritage with the aim of reshaping the European cultural identity
related to silk, which will be the common basis for the new European Silk Road. The
intention is to create a wide and well-connected network that would stem from the historical
route of Marco Polo and include the routes of silk production and trade in Europe. As part of
the project, we strive to bring silk production back into vogue by reconstructing a resilient and
innovative ecosystem, which will be based on tradition, architecture, and the tangible and
intangible heritage of the silk regions. The project aims to improve the competitiveness of
European silk-related cultural and creative industries by jointly developing silk-based
products, processes, and innovation services using digital applications and state-of-the-art
technologies and by transitioning to more sustainable business models. Furthermore, we want
to redraw the European Silk Road by connecting and joining activities between European
cities and regions with a past in sericulture and silk-making history. The project strengthens
European cultural identity and represents an important contribution to the European Green
Deal and the Sustainable Development Goals (ARACNE, 2023).
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6. CONCLUSION

This article underlines the need to preserve mulberries as a historical remnant of sericulture in
the context of traditional and rational use in agriculture, as we have found that mulberries are
undergoing dramatic genetic erosion due to the abandonment of sericulture cultivation and
agricultural land. Through a review of existing genetic resources and the establishment of the
collections, we have highlighted the natural, cultural, and scientific value of the white
mulberry.

7. REFERENCES

Altman, G. H., Farrell, B. D. (2022). Sericulture as a sustainable agroindustry. Cleaner and Circular
Bioeconomy, 2, 100011.

ARACNE (2023). https://aracneproject.eu/ (01.12.2023).

Aramwit, P., Bang, N., Srichana, T. (2010). The properties and stability of anthocyanins in mulberry
fruits. Food Research International, 43(4), 1093-109

Berk, P., Urbanek Krajnc, A., Lesnik M., Pausic, A., Stajnko D., Sirk M., Vindis, P., Kelc, D., Poje,
T., Jejéi¢, V., Mavri¢ Strukelj, M., Hauptman S., Stabuc, R., Breznik M. (2023) Uvedba novih
mehanskih in avtonomnih avtomatiziranih tehnologij za trajnostno predelavo grozdja v

vinogradih. Available online: https://drive.google.com/file/d/1vf-
hFO9pkCenWGI2NqiXmYmmr3ALSXDK/view
Bolle, L (1896). Poduk 0 Murvoreji. Available

online: https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-ICEMEK1Z/ad0fff95-e4c9-4763-a02d-
70a28296189c/PDF

Bolle, L (1908). Ob Uzgoju Murava. Available
online: https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-QCYORSOI1/6906e8d3-tb(09-4249-89b5-
fcea5f27a09¢/PDF

Brion, H. (2016). Seidenraupe-Aufzucht. Swiss silk.

Brus, R., (2004). Drevesne vrste na Slovenskem. Ljubljana: Mladinska knjiga.

Chen, T., Shuang, F. F., Fu, Q. Y., Ju, Y. X, Zong, C. M., Zhao, W. G., ... Cao, F. L. (2022).
Evaluation of the chemical composition and antioxidant activity of mulberry (Morus alba L.)
fruits from different varieties in China. Molecules, 27(9), 2688.

Dadhwal, R., Banerjee, R. (2023). Ethnopharmacology, pharmacotherapeutics, biomedicinal and
toxicological profile of Morus alba L.. A comprehensive review. South African Journal of
Botany, /58, 98-117.

Deutsch, H. (1909) Die Entwicklung der Seidenindustrie in Osterreich 1660-1840, Wien Carl
Konegen, p 16-17.

Donno, D., Cerutti, A. K., Prgomet, 1., Mellano, M. G., Beccaro, G. L. (2015). Foodomics for
mulberry fruit (Morus spp.): Analytical fingerprint as antioxidants' and health properties'
determination tool. Food Research International, 69, 179-188.

Eyduran, S. P., Ercisli, S., Akin, M., Beyhan, O., Geger, M. K., Eyduran, E., Erturk, Y. E. (2015).
Organic acids, sugars, vitamin C, antioxidant capacity, and phenolic compounds in fruits of white
(Morus alba L.) and black (Morus nigra L.) mulberry genotypes. Journal of Applied Botany and
Food Quality, 88: 134-138.

Farahani, M., Salehi-Arjmand, H., Khadivi, A., Akramian, M. (2019). Chemical characterization and
antioxidant activities of Morus alba var. nigra fruits. Scientia Horticulturae, 253, 120-127.

Grekov D., E. Kipriotis, P. Tzenov (2005) Sericulture training manual, Komotini, Greece, 320 pp.

Grekov D., P. Tzenov, K. Avramova, C. Nikolova (2020) Manual for student’s practical training in
sericulture, Academic publishing house of the Agricultural university, Plovdiv, ISBN 978-954-
517-287-8, 85 pp (in Bulgarian).

Giampieri, F., Tulipani, S., Alvarez-Suarez, J. M., Quiles, J. L., Mezzetti, B., Battino, M. (2012). The
strawberry: Composition, nutritional quality, and impact on human health. Nutrition, 28(1), 9-19.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 188

Gurjar, T. S., Siddhapara, M. R., Surani, P. M. (2018). Biology of mulberry silkworm, Bombyx mori
L. on mulberry, Morus alba L. Journal of Entomology, 6(4), 276-280.

Heitman, E., Ingram, D. K. (2017). Cognitive and neuroprotective effects of chlorogenic
acid. Nutritional Neuroscience, 20(1), 32-39

Hlubek, F.X. (1850). Unterricht in der Maulbeerbaum-Und Seidenzucht Fiir das Landvolk;
Steiermaérkische Seidenbau-Vereine: Graz, Austria.

Ipavec, V.M. (2008) Murve in kavalirji: Svilogojstvo na Goriskem. Institut za slovensko narodopisje,
Ljubljana.

Jian, Q., Ningjia, H., Yong, W., Zhonghuai, X. (2012). Ecological issues of mulberry and sustainable
development. Journal of resources and ecology, 3(4), 330-339.

Kadri, A., Saleh, S., Elbitar, A., Chehade, A. (2021). Genetic diversity assessment of ancient mulberry
(Morus spp.) in Lebanon using morphological, chemical and molecular markers (SSR and
ISSR). Advances in Horticultural Science, 35(3), 243-253.

Kaume, L., Howard, L. R., Devareddy, L. (2012). The blackberry fruit: a review on its composition
and chemistry, metabolism and bioavailability, and health benefits. Journal of agricultural and
food chemistry, 60(23), 5716-5727.

Lim, S. H. (1990). Sericulture training manual (No. 80). Food & Agriculture Org., 115 str.

Liu, Y., Willison, J. M. (2013). Prospects for cultivating white mulberry (Morus alba) in the
drawdown zone of the Three Gorges Reservoir, China. Environmental Science and Pollution
Research, 20, 7142-7151

Lochynska, M. (2015). Energy and nutritional properties of the white mulberry (Morus alba
L.). Journal of Agricultural Science and Technology A, 5(9), 709-716.

Macflot, M., (1776), Vollstindige aus Vieljahriger Erfahrung Vollkommen Gegriindete Anleitung
Sowohl zur Seidenzucht als Auch Zum Pflanzen und Beschneiden der Maulbeerbiume;
Hansebooks: Norderstedt, Germany, p. 84.

Nati¢, M. M., Dabié, D. C., Papetti, A., Ak§i¢, M. M. F., Ognjanov, V., Ljubojevi¢, M., Tesi¢, Z. L.
(2015). Analysis and characterisation of phytochemicals in mulberry (Morus alba L.) fruits
grown in Vojvodina, North Serbia. Food chemistry, 171, 128-136.

Negro, C., Aprile, A., De Bellis, L., Miceli, A. (2019). Nutraceutical properties of mulberries grown in
southern Italy (Apulia). Antioxidants, 8(7), 223.

Petkov N., Z. Petkov, P. Tzenov (2004) Technologies for production of cocoons and raw silk from the
mulberry silkworm (Bombyx mori L.), “PublishSaiSet-Eco”, 128 pp (in Bulgarian).

Pirc, H. (2015). Enzyklopéadie der Wildobst-und seltenen Obstarten. Leopold Stocker Verlag.

Sakar, E., Ercisli, S., Marc, R. A., Gulen, H., Assouguem, A., Ullah, R., Shahat, A.A., Bari, A., Farah,
A. (2023). Black mulberry (Morus nigra L.) fruits: As a medicinal plant rich in human health-
promoting compounds. Open Chemistry, 21(1), 20220323.

Sanchez, M. D. (2000). World distribution and utilization of mulberry, potential for animal feeding.
In FAO electron. Conf. Mulberry animal prod. (Morus1-L) (Vol. 111).

Sanchez-Salcedo, E. M., Mena, P., Garcia-Viguera, C., Martinez, J. J., Hernandez, F. (2015).
Phytochemical evaluation of white (Morus alba L.) and black (Morus nigra L.) mulberry fruits, a
starting point for the assessment of their beneficial properties. Journal of functional foods, 12,
399-408.

Selih, M., Mikuli¢ Petkoviek, M., Krajnc, D., Ber¢i¢, R. L., Urbanek Krajnc, A. (2020). Screening of
leaf metabolites in historical mulberry trees (Morus alba L.) from different eco-geographical
regions of Slovenia. Trees, 34, 971-986.

Sfiligoj Smole, M., Hribernik, S., Kureci¢, M., Krajnc, A. U., Kreze, T., Kleinschek, K. S.
(2019). Surface properties of non-conventional cellulose fibres. Cham, Switzerland: Springer
International Publishing.

Song, W., Wang, H. J., Bucheli, P., Zhang, P. F., Wei, D. Z., Lu, Y. H. (2009). Phytochemical profiles
of different mulberry (Morus sp.) species from China. Journal of agricultural and food
chemistry, 57(19), 9133-9140

Tikader, A., Vijayan, K. (2017). Mulberry (Morus spp.) genetic diversity, conservation and
management. Biodiversity and conservation of woody plants, 95-127.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 189

Tinebra, 1., Sortino, G., Inglese, P., Fretto, S., Farina, V. (2021). Effect of different modified
atmosphere packaging on the quality of mulberry fruit (Morus alba L. cv Kokuso
21). International Journal of Food Science, 2021.

Truzzi, E., Marchetti, L., Gibertini, G., Benvenuti, S., Cappellozza, S., Giovannini, D., ... Bertelli, D.
(2024). Phytochemical and functional characterization of cultivated varieties of Morus alba L.
fruits grown in Italy. Food Chemistry, 431, 137113.

Tzenov P., D. Grekov (2010). Silkworm rearing, “Enjovche”, ISBN 978-954-9373-94-3, 121 pp (in
Bulgarian).

Urbanek Krajnc, A., (2017). Razvoj ustreznih tehnologij pridelave, spremljanje metabolitov in analiza
moznosti uporabe starih lokalnih genotipov murv v trajnostnem kmetijstvu: predstavitev
rezultatov projekta "Po kreativni poti do znanja" na dogodku z naslovom Novim izzivom naproti,
Ljubljana, 14. 11. 2017.

Urbanek Krajne, A., (2019). Vpliv hranjenja li¢ink hibridov sviloprejke (Bombyx mori L.) z listi starih
lokalnih madzarskih in slovenskih genotipov murv (Morus alba L.) na razvoj in zdravstveni
status li¢ink. Zakljuéno porocilo raziskovalnega projekta. Maribor: University of Maribor,
Faculty of Agriculture in Life sciences.

Urbanek Krajne, A., Bakonyi, T., Ando, 1., Kurucz, E., Solymosi, N., Pongrac, P., Ber¢i¢, R. L.
(2022). The Effect of Feeding with Central European Local Mulberry Genotypes on the
Development and Health Status of Silkworms and Quality Parameters of Raw Silk. Insects, 13(9),
836.

Urbanek Krajnc, A., Senekovic, J., Cappellozza, S., Mikulic-Petkovsek, M. (2023). The Darker the
Better: Identification of Chemotype Profile in Soroses of Local and Introduced Mulberry
Varieties with Respect to the Colour Type. Foods, 12(21), 3985.

Urbanek Krajnc, A., Ugulin, T., Pausic, A., Rabensteiner, J., Bukovac, V., Mikulic Petkovsek, M.,
Felicijan, M. (2019). Morphometric and biochemical screening of old mulberry trees (Morus alba
L.) in the former sericulture region of Slovenia. Acta Societatis Botanicorum Poloniae, 88(1).

Urbanek Krajne, A., Kozmos, M. (2023) Deliverable 1.3 ARACNE-Guidance Model to Collect
Mulberry Samples; University of Maribor, Faculty of Agriculture and Life Sciences: Maribor,
Slovenia.

Velderrain-Rodriguez, G. R., Palafox-Carlos, H., Wall-Medrano, A., Ayala-Zavala, J. F., Chen, C. O.,
Robles-Sanchez, M., ... & Gonzalez-Aguilar, G. A. (2014). Phenolic compounds: their journey
after intake. Food & function, 5(2), 189-197.

Vijayan, K., Raju, P. J., Tikader, A., Saratchnadra, B. (2014). Biotechnology of mulberry (Morus L.)-
A review. Emirates Journal of Food and Agriculture, 26(6), 472.

Xueping, S., Bin, W., Moucheng, L., Weiwei, L. (2016). The ecosystem service function of Shandong
Xiajin Yellow River ancient mulberry trees system and its effect on regional ecosystem. Journal
of Resources and Ecology, 7(3), 223-230.

Younus, 1., Fatima, A., Ali, S. M., Usmani, S., Begum, Z., Badar, S., Asghar, R. (2016). A review of
ethnobotany, phytochemistry, antiviral and cytotoxic/anticancer potential of Morus alba linn. Int.
J. Adv. Res. Rev, 1(2), 84-96.

Yuan, Q., Zhao, L. (2017). The Mulberry (Morus alba L.) Fruit: A Review of Characteristic
Components and Health Benefits. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 65(48), 10383-
10394.

Zafar, M. S., Muhammad, F., Javed, 1., Akhtar, M., Khaliq, T., Aslam, B., ... Zafar, H. (2013). White
mulberry (Morus alba): A brief phytochemical and pharmacological evaluations
account. International journal of agriculture and biology, 15(3).

Zontar J (1957) Svilogojstvo in svilarstvo na Slovenskem od 16. do 20. stoletja. Institut za zgodovino
SAZU, Ljubljana.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 190

VSEBNOST FENOLNIH SPOJIN V RAZLICNIH DELIH
OREHA

Aljaz MEDIC!, Robert VEBERIC'

POVZETEK

Orehi so energijsko bogato zivilo, ki ni bogato le s hranilnimi snovmi, ampak tudi z fenolnimi
spojinami. Vec¢ino fenolnih spojin v jedrcu oreha predstavljajo predvsem fenolne kisline,
flavanoli, tanini in v manjsi meri tirosoli, dihidrohalkoni in flavonoli. Druge fenolne skupine,
zlasti naftokinone najdemo v neuzitnih delih orehov. Prav zaradi teh spojin so mnoga
rastlinska tkiva oreha neuzitna in potencialno strupena. Ker je informacij o vsebnosti fenolnih
spojin v razli¢nih delih oreha malo, je bil nas$ cilj primerjati, katere fenolne skupine in spojine
so prisotne v razli¢nih delih rastline orehov in katere so najbolj zastopane fenolne skupine v
razli¢nih rastlinskih delih. Z uporabo UHPLC-MS/MS smo identificirali ve¢ kot 150 razli¢nih
fenolnih spojin. Medtem ko v uZzitnem delu oreha (testa in olupljeno jedrce) naftokinonov ni
bilo, so bili naftokinoni prisotni v vseh drugih analiziranih delih rastline oreha (listi, listni
pecelj, lubje, brsti, korenine in zelena lupina ploda). To je bilo pricakovano, saj juglon in
ostale naftokinone povezujejo s toksi¢nim ucinkom, tako bi bila orehova jedrca potencialno
strupena za uzivanje. Na sploSno so bili naftokinoni najbolj zastopana fenolna skupina, v
listih, listnem peclju, lubju in brstih, hidroksibenzojske kisline v stranskih koreninah in
hidrolizirajo¢i tanini v orehovih jedrcih. Najvecja vsebnost fenolnih spojin je bila v testi,
kateri sledijo glavna korenina oreha, stranske korenine, brsti, listi in enoletna skorja,
najmanjSa vsebnost pa je bila v olupljenem jedrcu oreha.

Klju¢ne besede: HPLC, masni spektrometer, naftokinoni, fenolne spojine, sekundarni
metabolizem, oreh

THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN DIFFERENT PARTS OF THE
WALNUT PLANT

ABSTRACT

Walnuts are a very energy-rich food that is not only rich in valuable nutrients but also in
phenolic compounds. Most of the phenolic compounds in walnut kernels are phenolic acids,
flavanols, tannins and, to a lesser extent, tyrosols, dihydrochalcones and flavonols. Other
phenol groups, especially naphthoquinones, are found in the inedible parts of the walnut plant.
It is these compounds that make many tissues of the walnut plant inedible and potentially
toxic. As there is little information on the phenolic compound content in the different parts of
the walnut plant, our aim was to compare which phenolic groups and compounds are present
in the different parts of the walnut plant and which are the most prevalent phenolic groups in
the different parts of the plant. More than 150 different phenolic compounds were identified
by UHPLC-MS/MS. While naphthoquinones were absent in the edible part of the walnut
(pelicle and pelled kernel), naphthoquinones were present in all other analysed parts of the

! Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo,
vinogradni$tvo in vrtnarstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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walnut plant (leaves, petiole, bark, buds, roots and green husk). This was to be expected as
juglone and other naphthoquinones are associated with a toxic effect, so walnut kernels would
be potentially toxic if consumed. In general, naphthoquinones were the most abundant
phenolic group in leaves, petioles, bark and buds, hydroxybenzoic acids in lateral roots and
hydrolysing tannins in walnut kernels. The highest content of phenolic compounds was found
in the pelicle, followed by the main root, lateral roots, buds, leaves and annual bark, while the
lowest content was found in the peeled walnut kernel.

Key words: phenolic compounds, secondary metabolites, tissue, naphthoquinones,
quantification

1. UVOD

Orehi so visoko energijsko zivilo, ki ni bogato le s hranili, ampak ima tudi zelo pestro fenolno
sestavo. Oreh je drugi najbolj razSirjen lupinar na svetu z nasadi po velikem delu Evrope
(Strugstad in Despotovski, 2012). Orehovo jedrce je edini uZitni del oreha, drugi rastlinski
deli pa veljajo za neuzitne in potencialno strupene zaradi prisotnosti juglona in drugih
naftokinonov. Izvedenih je bilo ve¢ §tudij, ki so potrdile prisotnost naftokinonov v neuZzitnih
delih rastline oreha (listi, listni pecelj, lubje, brsti, korenine in zelena lupina ploda), medtem
ko njihove prisotnosti v uzitnih delih (jedrca) niso potrdili. To je pri€akovano, saj bi to
pomenilo da bi bila jedrca lahko potencialno strupena (Medic in sod., 2021a; Medic in sod.,
2021b; Medic in sod., 2021c; Medic in sod. 2021d; Medic in sod., 2022a; Medic in sod.,
2022b).

Naftokinoni, v katere spada tudi juglon, spadajo med sekundarne metabolite. Zaznali so jih v
priblizno 20 druzinah, vklju¢no z druzino Juglandaceae (oreh). Naftokinoni imajo Stevilne
funkcije (obrambne spojine v medvrstnem kemi¢nem bojevanju (t. i. alelopatija), sluzijo kot
pomembni c¢leni v transportnih verigah elektronov, sodelujejo v Stevilnih oksidativnih
procesih, ...), ki so zanimive za znanstvenike. Zlasti bioloSke in toksikoloske aktivnosti
naftokinonov so posebnega pomena za znanstveno skupnost (Pinho in sod., 2012). Poleg
naftokinonov so v razli¢nih orehovih tkivih v izobilju tudi druge fenolne spojine, ki so
zanimive za potrebe ekstrakcije in izolacije (Medic in sod., 2021b). Fenolne spojine in
naftokinoni so bili podvrZeni Stevilnim Studijam, kjer so raziskovali njihov vpliv na zdravje
(npr. protitumorske, protivirusne, protibakterijske, protiglivicne in antiparazitske ucinke).
Tako jih Stevilni smatrajo kot potencialne spojine za razvoj novih zdravil (Kandeil in sod.,
2021; Loaiza-Cano in sod., 2021; Martins in sod., 2011; Pinho in sod., 2012).

Za ucinkovito ekstrakcijo spojin iz razli¢nih tkiv je poleg postopka predelave in ekstrakcije
potrebno zagotoviti podrobne informacije o vsebnosti teh spojin v razli¢nih delih rastline. To
lahko predstavlja dodano vrednost industriji orehov. Do danes je bila sicer opravljena
podrobna analiza teh rastlinskih tkiv, vendar so informacije razprSene po ve¢ Clankih in niso
pregledne (Medic in sod., 2021a; Medic in sod., 2021b; Medic in sod., 2021c; Medic in sod.
2021d; Medic in sod., 2022a; Medic in sod., 2022b). Da bi povzeli vse informacije v enem
¢lanku, smo za potrebe poskusa izbrali drevo najbolj pogosto gojene sorte oreha 'Franquette'.
Nas cilj je bil ugotoviti kje je vsebnost posameznih fenolov glede na razlicne dele rastline
najvecja, da bi ugotovili, kje bi bila ekstrakcija in kasnejSa izolacija teh spojin najbolj
smiselna. Rezultati bodo pomembno vplivali na dosedanje znanje in sluzili kot osnova za
nadaljnje Studije v farmacevtski, agrozivilski in kozmeti¢ni industriji.
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2. MATERIAL IN METODE

Vzorce smo 17. septembra 2023 nabrali z drevesa proucevane sorte 'Franquette' posajene na
Poskusnem polju za lupinarje v Mariboru. Omenjeni dan smo vzorcili vsa tkiva, razen jedrc,
ki smo jih vzor¢ili 15. oktobra 2023. Plodovi so bili posuseni do 6% vlaznosti in jih nadalje
razdelili na razlicne dele (testo in olupljeno jedrce) po ustaljenem postopku, kot so porocali
Medic in sod. (2021a). Vzorce smo nato prepeljali v laboratorij Oddelka za agronomijo
(Biotehniske fakultete, Univerze v Ljubljani), kjer so jih pripravili na nadaljnje analize.

Ekstrakcija fenolnih spojin ter identifikacija in kvantifikacija na tandemski masni
spektrometriji so potekale po protokolu opisanem v Medic in sod. (2021a) za jedrca in Medic
in sod. (2021d) za preostale rastlinske dele. Podatki so bili statisticno analizirani s programom
R commander.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Slika 1 prikazuje vsebnost razli¢nih fenolnih skupin, identificiranih v razlicnih rastlinskih
delih oreha. Vidimo lahko, da je bilo najve¢ fenolov, v testi, medtem ko je notranjost oziroma
olupljeno jedrce vsebovalo zelo malo fenolnih spojin. To je pri¢akovano, ker lupina oz.
kozica ploda v rastlinah sluzi kot, pregrada med notranjostjo (seme ali pulpa), ki jo rastlina
zeli za$¢ititi pred patogeni. Fenolne spojine delujejo kot obrambne spojine pred stresorji in
patogeni (Medic in sod., 2022a; Treutter, 2005). Zanimivo je, da je bila vecina fenolnih
spojin, najdenih v testi, elagitanini (= 86 %), za katere se domneva, da imajo pomembno
vlogo pri kemi¢ni obrambi rastlin (Medic in sod., 2021a). Niti v testi niti v olupljenem jedrcu
nismo nasli naftokinonov, kar je bilo pri¢akovano, saj bi njihova prisotnost pomenila da je
jedrce potencialno strupeno (Pinho in sod., 2012). Naftokinone smo identificirali v vseh
drugih orehovih organih in tkivih in so bili tudi najbolj zastopana fenolna skupina, razen v
koreninah, kjer je bila vsebnost hidroksibenzojskih kislin podobna ali nekoliko vecja od
vsebnosti naftokinonov. Najve¢jo vsebnost naftokinonov smo zabelezili v korenini, sledita ji
list in brst, medtem ko je bila najvecja vsebnost hidroksibenzojske kisline zabelezena v testi,
sledita ji korenina in lubje. Najvecjo vsebnost flavonolov in flavanolov smo zaznali v brstih in
listih. Zanimivo je, da smo najmanjSe vsebnosti fenolnih spojin zaznali v neuZitnih tkivih v
listnem peclju in zeleni lupini.
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Slika 1: Vsebnost razli¢nih fenolnih skupin, identificiranih v razli¢nih delih rastline oreha,
izrazena v mg/kg suhe mase

Figure 1: The content of different phenolic groups identified in different parts of the walnut
plant, expressed in mg/kg of dry weight

Slika 2 prikazuje delez fenolnih skupin v razli¢nih organih in tkivih orehov. V olupljenem
jedrcu najvecji delez predstavljajo dikarboksilne kisline. Zanimivo je, da dikarboksilne kisline
nismo nasli v nobenem drugem delu oreha. Naftokinoni so bili najbolj zastopane fenolne
spojine v vseh neuzitnih delih oreha, kot Ze prej omenjeno. V zeleni lupini ploda predstavljajo
vec kot 80 % fenolnih spojin, najmanj jih je bilo v koreninah in brstih. Brsti so imeli najbolj
raznoliko fenolno sestavo, saj so vsebovali 6 razlicnih fenolnih skupin. Brsti so edin del
oreha, v katerem so bili zaznani tudi flavanoni. Po delezu je hidroksicimetnih kislin najve¢ v
zeleni lupini, flavonov pa v skorji.
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Slika 2: Relativne vsebnosti fenolnih skupin v izbranih delih oreha
Figure 2: Relative contents of phenolic groups in different parts of the walnut plant

Sklepamo lahko, da imajo razli¢ni deli rastline oreha tudi razli€no fenolno sestavo. Za samo
ekstrakcijo in izolacijo orehovega jedrca ne priporoamo, ker vsebuje malo in znanstveno
manj zanimive fenolne snovi. DeleZ teste, kjer se nahaja vecina fenolnih spojin, je prav tako
zelo nizka v primerjavi z olupljenim jedrcem (> 10 %) (Medic in sod., 2021a). Poleg jedrca
tudi brstov ne priporo¢amo za izolacijo spojin, saj so vsebnosti fenolnih spojin, glede na
Skodo, ki jo s tem povzro¢amo rastlini premajhne. Pri kréenju orehovega nasada je potrebno
odstraniti tudi korenine dreves in sama drevesa. Prav takrat bi bil to edini razumen c¢as za
uporabo rastlinskih ostankov iz skorje in korenin ter hkrati dodatna korist za kmete, v primeru
da bi se kateri izmed identificiranih naftokinonov izkazal za zanimive v agrozivilski,
kozmeticni ali farmacevtski industriji. Edini trajnostni vir identificiranih spojin so tako le listi,
listni peclji in zelena lupina ploda, kar ne povzroca velike oz. nobene Skode drevesu. Le tu je
postopek ekstrakcije spojin vzdrzen in konstanten skozi celotno zivljenjsko dobo oreha.
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USPESNOST RAZMNOZEVANJA EVROPSKEGA PRAVEGA
KOSTANJA (Castanea sativa Mill.) TER KRIZANCEV
JAPONSKEGA IN EVROPSKEGA PRAVEGA KOSTANJA

(Castanea crenata Sieb. in Zucc. x Castanea sativa Mill.) Z
METODO ZELENIH POTAKNJENCEV

Petra KUNC!, Gregor OSTERC!

POVZETEK

V poskusu smo z metodo zelenih potaknjencev preverili uspesnost koreninjenja in kakovost
potaknjencev pri evropskem pravem kostanju (‘Kozjak') v primerjavi s sortama, ki sta
krizanca med japonskim in evropskim kostanjem ('Marsol' in 'Maraval'). Nasi rezultati kazejo,
da je uspeSnost koreninjenja vecja pri evrojaponskih sortah. UspeSnost koreninjenja pri
selekciji evropskega pravega kostanja 'Kozjak' je znaSala 46,6 = 17,0 %, vecji delez
koreninjenja pa je bil pri sortah 'Marsol', 93,3 £ 6,7 % ter 'Maraval', 100,0 %. Prav tako smo
pri krizancih ovrednotili vecje povprecno Stevilo glavnih korenin in povprecno dolzino
koreninskega Sopa. Pri sorti 'Maraval' je bil delez potaknjencev s pojavom kalusa znacilno
manj$i (60,0 £ 12,5 %) kot pri selekciji evropskega kostanja 'Kozjak' (100,0 %), povprecno
Stevilo novih poganjkov pa vecje. Dolzina novih poganjkov se razlikuje med vsemi sortami.
Razlika pa je bila tudi v delezu potaknjencev, ki so korenine tvorili akrobazalno. Pri
potaknjencih sorte 'Maraval' je bil pojav akrobazalnih korenin 46,7+ 17,0 %, medtem ko so
potaknjenci selekcije 'Kozjak' tvorili le bazalne korenine. NaSi rezultati kazejo, da so
uspesnost koreninjenja, kot tudi ostale lastnosti, s katerimi dolocamo kakovost potaknjenca,
boljse pri evrojaponskem kostanju.

Kljuéne besede: vegetativno razmnoZevanje, adventivne korenine, kakovost potaknjencev,
lupinarji

PROPAGATION SUCCESS OF EUROPEAN CHESTNUT (Castanea sativa Mill.) AND
HYBRIDES OF JAPANESE AND EUROPEAN CHESTNUT (Castanea crenata Sieb.
and Zucc. x Castanea sativa Mill.) USING GREEN CUTTINGS METHOD

ABSTRACT

In the experiment, we used the leafy cuttings to test the rooting success and quality of cuttings
of European chestnut (Castanea sativa Mill.) 'Kozjak' compared to cuttings of hybrid species
(Castanea crenata Sieb in Zucc x Castanea sativa Mill.), cultivars 'Marsol' and 'Maraval'. Our
results show better rooting success of the hybrid cultivars 'Maraval' and 'Marsol'. A rooting
success of 46.6 £ 17.0 % was recorded for the 'Kozjak', a higher percentage of rooting was
recorded for the cultivars 'Marsol', 93.3 + 6.7 % and 'Maraval', 100,0 %. The average number
of main roots and the average length of bush roots were also higher in the cultivars 'Maraval'
and 'Marsol'. The occurrence of callus was significantly lower (60.0 = 12.5 %) in the cultivar
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'Maraval' than in the cultivar 'Kozjak' (100,0 %), and the average number of new shoots was
also higher in 'Maraval' than in 'Kozjak'. The length of the newly formed shoots varied
between all cultivars. A significant difference was also observed in the proportion of shoots
that formed acrobatic roots. In the cuttings of the cultivar 'Maraval', the proportion of
acrobasal roots was 46.6 + 17,0 %, while we did not detect any acrobasal roots in the cuttings
of 'Kozjak'. Our results show that rooting success and other characteristics used to determine
the quality of cuttings are better in the European-Japanese chestnut. The successful rooting of
Castanea sativa Mill. is important for the conservation of the autochthonous genotypes of the
European chestnut in Slovenia.

Key words: vegetative propagation, advetitious roots, quality of cuttings, nut crops

1. UVOD

Pravi kostanj (Castanea sp.) je razsirjen na obmocju celotne Kitajske, Japonske ter Evrope. V
Aziji sta najpogostejsSi vrsti kitajski kostanj, C. mollissima Blume, in japonski kostanj, C.
crenata Sieb. et Zucc., v Evropi pa je najbolj zastopana vrsta evropski pravi kostanj, C. sativa
Mill.. V zadnjih letih se je v Evropi razsirilo sajenje medvrstnih hibridov z azijskimi vrstami,
ki so bolj tolerantne na kostanjevega raka (Chryphonectria parasitica (Murrill) Bar) in
¢rnilovko (Phytophthora spp.), bolezni, ki sta bili pogosto odgovorni za propadanje vrste
(Dantas in sod., 2016). Poleg tega pa imajo medvrstni krizanci (C. crenata * C. sativa) tudi
sadjarsko zanimive plodove (Osterc in sod., 2017). Tudi v Sloveniji je evropski pravi kostanj
pomembna sadna vrsta, ki je pogosto razsirjena kot naravni sejanec v gozdnih sestojih. Vse
bolj pa na naSem obmocju naras¢a zanimanje za sajenje kostanjevih nasadov. Trenutno v
Sloveniji gojimo vecinoma sadike evrojaponskih sort 'Marsol', 'Maraval' in 'Bouche de
Betizac' (Osterc in sod., 2017). Glede razmnozevanja spada pravi kostanj med zahtevne vrste.
V praksi pravi kostanj ve¢inoma razmnoZujemo s semenom in s cepljenjem. Pri teh metodah
prihaja do tezav, kot so inkompatibilnost cepica s podlago, slabo zarasCanje po cepljenju in
moznost okuzbe dreves s kostanjevim rakom preko cepljenega mesta (Siftar, 1992). V
zadnjem casu se kot alternativna metoda razmnoZevanja uvaja razmnoZevanje z zelenimi
potaknjenci. Pri tej metodi dobimo vecjo izenacenost sadilnega materiala, skrajSa se ¢as rasti
in domnevno hitreje pridemo do rodnosti (Osterc, 2008, Osterc in sod., 2017). V naSem
poskusu smo zeleli prouditi vpliv vrste pravega kostanja na uspeS$nost razmnoZevanja.
Uspes$no koreninjenje in kakovost potaknjencev evropskega pravega kostanja je pomembno
za ohranjanje avtohtonih genotipov v Sloveniji, zato smo primerjali uspeSnost koreninjenja in
kakovost potaknjencev med evropskim pravim kostanjem, C. sativa, in medvrstnimi krizanci
C. crenata x C. sativa, ki se vse bolj uveljavljajo tudi v naSem prostoru. Zeleli smo preveriti
moznosti in izzive pri razmnozevanju avtohtonega genotipa evropskega kostanja 'Kozjak' v
primerjavi z Ze uveljavljenima evrojaponskima sortama 'Marsol' in 'Maraval'. Poleg tega smo
razlike v uspeSnosti koreninjenja ocenjevali tudi med omenjenima evrojaponskima sortama.

2. MATERIALI IN METODE

Poskus smo izvedli v rastlinjaku na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.
V rastlinjaku smo pred potikom potaknjencev vzpostavili avtomatsko regulirano megljenje, ki
omogoca 98-100 % zracno vlaznost. Uporabili smo visokotla¢ni sistem megljenja (Plantog,
Fischament, Avstrija). V poskusu smo uporabili substrat, ki je meSanica Sote in kremenovega
peska, v razmerju 1:1. Gredo, namenjeno potiku potaknjencev, smo razdelili na 15 parcel v
velikosti 40 x 40 cm. V poskus smo vkljucili selekcijo evropskega pravega kostanja, 'Kozjak',
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ter dve sorti medvrstnih hibridov, 'Maraval' in 'Marsol'. 'Kozjak' je slovenska selekcija
evropskega pravega kostanja z obmocja Haloz, ki je v postopku priznavanja s strani sortne
komisije, 'Maraval' in 'Marsol' pa sta krizanca med evropskim pravim kostanjem in
japonskim kostanjem (Solar, 2019). Rastlinski material za potaknjence smo dobili iz
Poskusnega polja za lupinarje Biotehniske fakultete v Mariboru. Nabrane toletne poganjke
smo razrezali na potaknjence dolzine 12 cm in za poskus uporabili zgolj terminalne poganjke,
2 - 3 cm nad spodnjim robom poganjka pa smo odstranili liste. Pred potikom v substrat smo
spodnji del poganjka pomocili v avksinski prasek za boljSe koreninjenje. Uporabili smo 0,5 %
indol-3-masleno kislino (IBA). Izbiro parcele za posamezno sorto smo dolocili z metodo
naklju¢nih Stevil. Za vsako sorto smo nacrtovali 5 ponovitev z 10 potaknjenci v vsaki parceli.
Potaknjence smo v rastlinjaku pustili od konca junija do konca rastne sezone, v vmesnem ¢asu
smo jih redno meglili. Konec oktobra, smo iz vsake parcele posebej izkopali potaknjence.
Vsakemu potaknjencu iz posamezne parcele smo izmerili Stevilo novih poganjkov (prirast) in
njihovo dolzino, presteli Stevilo glavnih korenin, izmerili dolzino koreninskega Sopa in
izraCunali povprecje. Na vsaki parceli smo dolocili skupen delez ukoreninjenih potaknjencev,
nato pa Se deleZ potaknjencev z bazalnim oz. akrobazalnim koreninjenjem. O bazalnem
koreninjenju govorimo, kadar so korenine razvite le ob bazi potaknjenca, akrobazalne
korenine pa se razvijejo ob bazi potaknjenca in tudi vi§je (Osterc in Rusjan, 2013). Za vsako
parcelo smo izracunali tudi delez potaknjencev, pri katerih se je razvil kalus. Statisticno
analizo smo opravili s pomocjo programa R Commander. Podatki so bili vrednoteni po
enosmerni analizi variance (ANOVA). Statisti¢ne razlike med posameznimi vrednostmi smo
primerjali z Tukeyevim testom pri 95 % intervalu zaupanja. Za grafi¢ni prikaz podatkov smo
uporabili program Microsoft Excel.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultati nasega poskusa so pokazali, da so uspesnost koreninjenja, lastnosti adventivnega
koreninskega sistema, kot tudi lastnosti ukoreninjenega potaknjenca vrstno in sortno
pogojene. Najvecje Stevilo novih poganjkov smo opazili pri sorti 'Marsol', najmanj novih
poganjkov, ki pa so bili tudi najkrajsi, smo ovrednotili pri sorti 'Kozjak' (slika 1 in slika 2). Pri
potaknjencih sorte 'Maraval' se S$tevilo novih poganjkov ni znacilno razlikovalo od Stevila
novih poganjkov pri sortah 'Marsol' in 'Kozjak' (slika 1), vendar so bili novonastali poganjki
sorte 'Maraval' najdaljsi (slika 2). Kakovost novonastalega adventivnega koreninskega sistema
se ocenjuje na podlagi Stevila glavnih korenin, njihove dolzine, uspes$nosti koreninjenja in
delezu prezivelih potaknjencev (Saha in sod., 2019). NajmanjSe Stevilo glavnih korenin smo
zabeleZili pri sorti 'Kozjak' (slika 1). Pri slednji smo izmerili tudi kraj$i koreninski Sop kot pri
sortah krizancev evropskega pravega kostanja in japonskega kostanja, 'Maraval' in '"Marsol'
(slika 2). Razlik v Stevilu glavnih korenin in dolZini koreninskega Sopa med sortama
'Maraval' in 'Marsol' ni bilo (slika 1 in slika 2). Osterc in sod. (2004), navajajo, da so znotraj
evrojaponske vrste uspeSnejsi v koreninjenju potaknjenci sorte 'Maraval', kar ni v skladu z
naSimi ugotovitvami. Znotraj naSih rezultatov ni bilo razlik v uspeSnosti koreninjenja med
sortama 'Maraval' in 'Marsol'. Osterc in sod. (2004), so zabeleZili pogostej$i pojav kalusa pri
sorti 'Marsol', sorta 'Maraval' pa je po njihovih rezultatih razvila ve¢ korenin in daljsi
koreninski sistem, ter imela vecji prirast poganjkov. Nasi rezultati so le delno skladni z
njihovimi ugotovitvami. Spethmann (1997) trdi, da se slabsi rezultati koreninjenja odrazajo
tudi v manjSem Stevilu in krajSih glavnih koreninah, kar je v skladu z nasimi ugotovitvami pri
sorti 'Kozjak'.
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Slika 1: Povpre¢no Stevilo novih poganjkov in glavnih korenin + standardna napaka pri
potaknjencih sort 'Kozjak', 'Maraval' in 'Marsol'. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilno
razliko med obravnavanji (p < 0,05).

Figure 1: Average number of newly formed shoots and main roots + standard error in cuttings
of the cultivars 'Kozjak', 'Maraval' and 'Marsol'. Different letter indicate significant
differences between treatments (p <0,05).
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Slika 2: Povpre€na dolZina (cm) novih poganjkov in koreninskega Sopa =+ standardna napaka
pri potaknjencih sort 'Kozjak', 'Maraval' in 'Marsol'. Razlicne ¢rke oznacujejo statisticno
znacilno razliko med obravnavanji (p < 0,05).

Figure 2: Average length of newly formed shoots and root bush + standard error in cuttings of
the cultivars 'Kozjak', 'Maraval' and 'Marsol'. Different letter indicate significant differences
between treatments (p <0,05).
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Slika 3: Pojav kalusa, uspeSnost koreninjenja, akrobazalno in bazalno koreninjenje (%) =+
standardna napaka pri potaknjencih sort 'Kozjak', 'Maraval' in 'Marsol'. Razli¢ne c¢rke
oznacujejo statisticno znacilno razliko (p < 0,05) med obravnavanji.

Figure 3: Callus formation, rooting success, acrobasal and basal rooting + standard error in
cuttings of the cultivars 'Kozjak', 'Maraval' and 'Marsol'. Different letter indicate significant
differences between treatments (p <0,05).

Upesnost koreninjenja je bila pri evropskem pravem kostanju znacdilno manjSa, med
evrojaponskima sortama 'Maraval' in 'Marsol' pa v uspeSnosti koreninjenja ni bilo razlik (slika
3). Najvecji delez potaknjencev s kalusom je bilo pri selekciji evropskega kostanja 'Kozjak'
(100,0 %), znacilno manjsi odstotek pojava kalusa smo zabeleZili pri sorti 'Maraval', pri sorti
'Marsol' ni razlik v delezu potaknjencev s pojavom kalusa v primerjavi s sorto 'Maraval' in
'Kozjak' (slika 3). Vrste, pri katerih je razvoj adventivnih korenin manj uspeSen, pogosto
spremlja tudi pojav debelega kalusa (Zhou in sod., 2021), kar smo zaznali tudi pri
potaknjencih sorte 'Kozjak', ne pa tudi 'Marsol' (slika 3). Potaknjenci sorte 'Marsol' so imeli
vecji deleZ uspesnega koreninjenja kot potaknjenci sorte 'Kozjak', kljub temu, da med njima
ni razlik v deleZu potaknjencev pri katerih se je razvil kalus (slika 3). Pojav kalusa pri je bil
prisoten pri vseh potaknjencih sorte 'Kozjak' (100,0 %) pri katerih se je izkazalo, da je delez
tvorbe adventivnih korenin najmanjsi (slika 3). Pri potaknjencih selekcije 'Kozjak', ki so
uspesno tvorili adventivne korenine, ni bilo akrobazalnega razvoja korenin (slika 3), ki je v
drevesniCarstvu zazeleno iz prakti¢nih razlogov. Akrobazalni razvoj korenin nam omogoca
lazje izkopavanje ukoreninjenih potaknjencev ter manj poskodb pri izkopavanju in presajanju.
Pri sorti 'Maraval' je bil delez akrobazalnega razvoja korenin znacilno vecji kot pri sorti
'Kozjak' (slika 3). Pri potaknjencih evropskega pravega kostanja, ki so uspeSno koreninili,
smo opazili le bazalni razvoj korenin, medtem ko je pri obeh sortah hibridne vrste opazen
tako bazalni kot tudi akrobazalni razvoj korenin (slika 3). Pri sorti 'Marsol' ni bilo razlik v
delezu potaknjencev s kalusom in akrobazalnim koreninjenjem v primerjavi s sortama
'Kozjak' in 'Maraval' (slika 3). Med sortami ni znacilnih razlik v deleZzu potaknjencev z
bazalnim razvojem korenin (slika 3).

Delez koreninjenja je ve¢ji pri evrojaponskih sortah 'Marsol' in 'Maraval' kot pri selekciji
pravega kostanja 'Kozjak'. Prav tako pa rezultati vseh merjenih parametrov, s katerimi
ovrednotimo kakovost ukoreninjenega potaknjenca (pojav kalusa, akrobazalno koreninjenje,
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dolzina koreninskega Sopa, Stevilo in dolzina glavnih korenin, Stevilo in prirast poganjkov)
kaZejo na to, da so hibridne sorte manj teZavne za razmnoZzevanje kot evropski pravi kostanj.
Evropski pravi kostanj, kot tudi hibridne sorte med evropskim in japonskim pravim kostanjem
je mozno uspesno razmnozevati z zelenimi potaknjenci. Kljub temu pa evropski pravi kostanj
rastlinska vrsta, katere razmnoZzevanje predstavlja velik izziv, kar kazejo tudi rezultati nasega
poskusa. Za vecji delez uspesnega koreninjenja, kot tudi boljSo kakovost potaknjencev pri
vrsti Castanea sativa je kljucna optimizacija obstojece metode razmnozevanja.
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TO BIO OR NOT TO BIO? A COMPARATIVE ANALYSIS
OF TOTAL PHENOLIC CONTENT IN SELECTED
ORGANICALLY AND CONVENTIONALLY GROWN
FRUITS

Martina PERSIC', Igor BRGIC', Marijana KOZARIC CIKOVIC', Melita ZEC
VOJINOVIC!, Marin TOMICIC!, Slavica DUDAS'

ABSTRACT

This study investigates the total phenolic content in various organically and conventionally
grown fruits, addressing a growing consumer interest in the health implications of organic
food. The studied fruits for our research were obtained from a local retail chain, reflecting
the choices available to consumers when they come to purchase fruits and decide between
organic and conventional options. Our findings show that total phenolic content in selected
fruit ranged between 0.13 g GAE/kg in kiwi fruit to 0.57 g GAE/kg in nectarines. Berries
exhibited no significant difference between organic and non-organic variants. Pears with
an organic certificate had 58.8% lower phenolic content in comparison to conventionally
grown pears. On the other hand, nectarines and peaches displayed significantly higher
content of total phenolic compounds in organically grown varieties. Our results suggest
that factors other than the growing system may play a substantial role in shaping the
phenolic content of fruits. This research contributes valuable insights to the ongoing
discourse on organic food, dispelling misconceptions and promoting understanding of the
health implications associated with phenolic intake.

Key words: organic, conventional, BIO, phenols, fruit

V BIO ALI NE V BIO? PRIMERJALNA ANALIZA VSEBNOSTI SKUPNIH
FENOLOV V IZBRANEM EKOLOSKO IN KONVENCIONALNO PRIDELANEM
SADJU

POVZETEK

Raziskava proucuje skupno vsebnost fenolov v razlicnem ekoloSko in konvencionalno
pridelanem sadju, pri ¢emer obravnava naras€ajoc¢e zanimanje potroSnikov za zdravstvene
koristi ekoloske hrane. Proucevano sadje je bilo pridobljeno iz lokalne trgovske verige, kar
odraza izbiro, ki je na voljo potroSnikom pri nakupu in se odlocajo med ekolosko in
konvencionalno pridelanim sadjem. Ugotovili smo, da so ekolosko pridelane nektarine
imele najvec¢jo vsebnost skupnih fenolov, kivi pa najmanjSo. Pri jagodah nismo ugotovili
znacilnih razlik med ekoloSko in konvencionalno pridelavo. HruSke z ekoloskim
certifikatom so imele 58,8 % manjSo vsebnost fenolov v primerjavi s konvencionalno
pridelanimi hruSkami. Po drugi strani so nektarine in breskve pokazale znacilno vecjo
vsebnost skupnih fenolnih spojin pri ekoloSki pridelavi. Rezultati kazejo, da vec
dejavnikov, ne samo nacin pridelave, pomembno vpliva na vsebnost fenolnih snovi v
sadju. Ta raziskava prispeva dragocen vpogled v pomen ekolosko pridelane hrane,
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odpravlja napacne predstave in spodbuja razmislek o zdravstvenih koristih, povezanih z
vnosom fenolov.

Kljucne besede: ekolosko, konvencionalno, BIO, fenoli, sadje

1. INTRODUCTION

The fundamental principles and methods of organic food production are designed to
promote and enrich biological cycles within the farming system. The objectives include
sustaining and improving the long-term fertility of soils, reducing various forms of
pollution, abstaining from synthetic fertilizers and pesticides, preserving genetic diversity
within the production system, considering the broader social and ecological implications of
the food production and processing system, and ensuring the production of high-quality
food in ample quantity (Bourn and Prescott, 2002; Reganold and Wachter, 2016). The EU
organic label is a certificate that guarantees the agricultural product has been produced in
accordance with organic production regulations and fulfills all legally prescribed
conditions of organic production. Thus, it's crucial to recognize that the organic label
solely signifies that a product was manufactured or processed following specific
guidelines; it does not pertain to the final quality of the end product (Magkos et al., 2006).

The emergence of certificated organically grown foods and vegetables on the market in
recent decades was the answer to the growing consumers demand concerned with health,
sustainability, and environmental effects of food production. Among the non-sensory
attributes of organically produced food, consumers prioritize the personal health benefits,
making them a crucial factor in their choice to select products with an organic label
(Ditlevsen et al., 2019; Nguyen et al., 2019). However, the results of scientific studies on
the effect of growing systems on nutritional value of fruit and vegetables are relatively
scarce and inconsistent (Bourn and Prescott, 2002; Bavec et al., 2010; Mikulic-Petkovsek
et al., 2010; Garcia and Teixeira, 2017). The scientific literature on this topic reports lower
contaminants and higher nutritional quality of organically grown products compared to
conventional counterparts. However, conclusive statements are hindered by limited data,
especially in comparative crop management studies, which often yield contradictory or
inconclusive results. The potential impact of consumption of organically grown food on
human health was discussed by Mie et al. (2017). In their review on this topic, they have
concluded that the difference in chemical composition between organic and conventionally
grown crops is limited, and that the health benefits of organic food consumers arise from
the overall healthier lifestyle.

Large group of plant-derived compounds that have a significant role in human health are
phenols. Although there is no disease caused by low dietary intake of phenolics because
their role in the human body is not crucial for growth and maintenance of vital functions,
proper intake is considered to have health benefits. Being present in plant-based food,
phenolic compounds are by far the most abundant antioxidants in the human diet. It has
been epidemiologically and clinically proven that they do have an important role in
lowering the risk of chronic, cardiovascular, neurodegenerative and cancer diseases (Del
Rio et al., 2013; Mustafa et al., 2020; Nardini, 2022).

In this study, we examined the phenolic content in various organically and conventionally
grown fruit species. The primary objective of our study was to distinguish variations in the
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total phenolic content between unlabeled and organically certified fruits present in the
market at a specific point in time.

2. MATERIALS AND METHODS

For extraction and determination of total phenolic content, selected fruits were obtained
from local retail chains in June of 2023. All examined fruits were bought on the same day.
The purchased fruit species included blueberries, peaches, strawberries, kiwi, pears,
raspberries, and nectarines. Each fruit species was obtained in both organically certified
(BIO) and non-certified variants. Given that the fruits were acquired from the store, it can
be presumed that non-certified products were produced within conventional agricultural
production systems.

Immediately after purchase, the plant material was analyzed at the biotechnical laboratory
of the Polytechnic of Rijeka. Strawberries and raspberries, in both variants (organic and
non-organic), were purchased frozen, while the rest of the fruit was bought and analyzed in
its fresh state. For conventionally grown peaches, blueberries, and nectarines the varieties
were specified, and they were ‘Scarlet’, ‘Blue Crop’, and ‘Bega’ respectively. Fruits of the
same species with a BIO certificate did not have designated variety. For organically grown
pears, the 'Limonera' variety was obtained, while for conventionally grown pears, the
'Williams' variety was used. In the case of kiwi, both variants were of the 'Hayward green'
variety.

Given that the majority of secondary metabolites are concentrated in the fruit peel, for
precision in results, we analyzed only the peel of nectarines, peaches, and pears. Kiwi is
usually consumed without the peel, which is hairy and inedible, so the fruits were analyzed
without the peel. For berries, the analysis was carried out using the entire fruit.

Total phenolic content in various fruits was determined using the Folin-Ciocalteu (FC)
method previously described by Singleton et al. (1999) with some modifications. For every
fruit species, 2-3 g of plant material was extracted with 3 ml of methanol. Phenolic
compounds were extracted for 60 minutes in an ultrasonic bath filled with ice. Upon
extractions, the samples were centrifuged at //500 g for 15 minutes. Supernatant was used
for determination of total phenolic content. After the reaction with FC reagent, the
absorbance was measured spectrophotometrically at 765 nm. Results were calculated from
the gallic acid standard curve and expressed as gallic acid equivalents (GAE) per kilogram
of fresh weight. For every fruit species and variant (organic and non-organic) five
repetitions were made. In further text organically grown fruit with a certificate is marked
with the suffix ‘BIO’. To analyze the differences in total phenolic content among growing
systems, a one-way analysis of variance (ANOVA) and t-test was utilized. Statistical
analysis of data was carried out Statgraphics Plus 4.0. Statistically significant results were
defined by p-values less than or equal to 0.05. In the graphs, distinct letters denote
significant differences among values.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The findings regarding the total phenolic content in various fruits generally align with
existing literature (Gil et al., 2002; Kim et al., 2013). Among the fruits analyzed from both
growing systems, total phenolic content ranged between 0.57 g GAE/kg in nectarines and
0.13 g GAE/kg in kiwi fruit. Within the group of analyzed berries, blueberries exhibited
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the highest overall phenolic compound content (Figure 1). There was no significant
difference in the phenolic compound content between unlabeled and organic (BIO-labeled)
berries for any of the analyzed berry species.
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Figure 1: The content of total phenolic compounds in conventionally and organically
(BIO) grown blueberries, raspberries, and strawberries. Differences among total phenolic
compounds regarding growing systems are denoted with different letters

Slika 1: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v konvencionalno in ekolosko (BIO) pridelanih
ameriskih borovnicah, malinah in jagodah. Razlike med skupnimi fenolnimi spojinami
glede na nacin pridelave so oznacene z razli¢nimi ¢rkami

Total phenolic content in conventionally and organically grown pears and kiwis is shown
in Figure 2. Like in the berries group, no significant difference was found in total phenolic
content between organically and conventionally grown kiwi. On the other hand, in pears
with organic certificate, total phenolic content was 58.8% lower than in conventionally
grown pears. In the case of nectarines and peaches, the content of total phenolic
compounds was significantly higher in the skin of organically grown varieties than those
without BIO certificate (Figure 3.). The difference between organically grown and
conventional nectarines was 50.9 % and for peaches 38.4 %.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024

206

Total phenolic content (g GAE/kg)

0.7

06

05

04

0.3

0.2

01

a

Kiwi

Kiwi BIO

0.7

06

05

04

0.3

02

0.1

——

Pear

Pear BIO

Figure 2: The content of total phenolic compounds in conventionally and organically
(BIO) grown kiwi and pear. Differences among total phenolic compounds regarding

growing systems are denoted with different letters

Slika 2: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v konvencionalno in ekoloSko (BIO) pridelanem
kiviju in hruski. Razlike med skupnimi fenolnimi spojinami glede na nacin pridelave so
oznacene z razlicnimi ¢rkami
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Figure 3: The content of total phenolic compounds in conventionally and organically
(BIO) grown nectarines and peaches. Differences among total phenolic compounds
regarding growing systems are denoted with different letters
Slika 3: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v konvencionalno in ekolosko (BIO) pridelanih
nektarinah in breskvah. Razlike med skupnimi fenolnimi spojinami glede na nacin
pridelave so oznacene z razli¢nimi ¢rkami
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In plants, phenolic compounds have many important ecological and biological functions.
They act as a plant protection agent and are used for interaction of plant with other
organisms (Lattanzio et al., 2012). The content of phenolic compounds varies not only
across different species of fresh fruits and vegetables but also within various varieties of
the same species. Their content depends on the developmental stage of plant and differs
among various plant parts and tissues (Persic et al., 2017; Persic et al., 2018). The
enhanced synthesis of phenolic compounds in plants is provoked by environmental stress
like wounding, pathogen attack, nutrient deficiencies, and temperature stress (Chalker-
Scott and Fuchigami, 2018). Given that biotic and abiotic stress is the key factor in
directing primary metabolites towards the synthesis of secondary metabolites, the
hypothesis that organically grown food has a higher content of phenolic compounds, and is
thus healthier, is well-founded. In addition to growing conditions, the total phenolic
content can be influenced by genetic factors such as variety or rootstock, but also clonal
variability (Kviklys et al., 2014; da Silva et al., 2017). Therefore, based on our results we
can conclude that factors other than the growing system may play a more significant role in
shaping the total phenolic content of the fruit.

5. LITERATURE

Bavec M., Turinek M., Grobelnik-Mlakar S., Slatnar A., Bavec F. 2010. Influence of industrial and
alternative farming systems on contents of sugars, organic acids, total phenolic content,
and the antioxidant activity of red beet (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris Rote Kugel). J. Agr.
Food Chem., 58(22): 11825-11831.

Bourn D., Prescott J. 2002. A comparison of the nutritional value, sensory qualities, and food
safety of organically and conventionally produced foods. Crit. Rev. Food. Sci., 42(1): 1-34.

Chalker-Scott L., Fuchigami L. 2018. The role of phenolic compounds in plant stress responses. In:
Low temperature stress physiology in crops. CRC press: pp: 67-80.

Cakmakei S., Cakmak¢i R. 2023. Quality and nutritional parameters of food in agri-food
production systems. Foods, 12(2), 351.

da Silva M.J.R., Vedoato B.T.F., Lima G.P.P., Moura M.F., Coser G.M.d.A.G., Watanabe C.Y.,
Tecchio M.A. 2017. Phenolic compounds and antioxidant activity of red and white grapes
on different rootstocks. Afr. J. Biotechnol., 16(13): 664-671.

Del Rio D., Rodriguez-Mateos A., Spencer J.P., Tognolini M., Borges G., Crozier A. 2013. Dietary
(poly) phenolics in human health: Structures, bioavailability, and evidence of protective
effects against chronic diseases. Antioxid. Redox. Sign., 18(14): 1818-1892.

Ditlevsen K., Sandee P., Lassen J. 2019. Healthy food is nutritious, but organic food is healthy
because it is pure: The negotiation of healthy food choices by Danish consumers of organic
food. Food Qual. Prefer., 71: 46-53.

Garcia J.M., Teixeira P. 2017. Organic versus conventional food: A comparison regarding food
safety. Food Rev. Int., 33(4): 424-446.

Gil M.I,, Tomas-Barberan F.A., Hess-Pierce B., Kader A.A. 2002. Antioxidant capacities, phenolic
compounds, carotenoids, and vitamin c contents of nectarine, peach, and plum cultivars
from California. J. Agr. Food Chem., 50(17): 4976-4982.

Kim J.G., Kim H.L., Kim S.J., Park K.-S. 2013. Fruit quality, anthocyanin and total phenolic
contents, and antioxidant activities of 45 blueberry cultivars grown in suwon, korea.
Journal of Zhejiang University Science B, 14: 793-799.

Kviklys D., Liaudanskas M., Janulis V., Viskelis P., Rubinskiené M., Lanauskas J., Uselis N. 2014.
Rootstock genotype determines phenol content in apple fruits. Plant, Soil and Environment,
60(5): 234-240.

Lattanzio V., Cardinali A., Linsalata V. 2012. Plant phenolics: A biochemical and physiological
perspective. Rec. Adv. Polyphen. Res., 3: 1-39.

Magkos F., Arvaniti F., Zampelas A. 2006. Organic food: Buying more safety or just peace of
mind? A critical review of the literature. Crc. Cr. Rev. Food Sci., 46(1): 23-56.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 208

Mie A., Andersen H.R., Gunnarsson S., Kahl J., Kesse-Guyot E., Rembiatkowska E., Quaglio G.,
Grandjean P., 2017. Human health implications of organic food and organic agriculture: A
comprehensive review. Environmental Health, 16(1): 1-22.

Mikulic-Petkovsek M., Slatnar A., Stampar F., Veberic R. 2010. The influence of
organic/integrated production on the content of phenolic compounds in apple leaves and
fruits in four different varieties over a 2-year period. J. Sci. Food Agr., 90(14): 2366-2378.

Mustafa S.K., Oyouni A.A.W.A., Aljohani M.M., Ahmad M.A. 2020. Polyphenols are more than
an antioxidant: Role and scope. Journal of Pure & Applied Microbiology, 14(1).

Nardini M. 2022. Phenolic Compounds in Food: Characterization and Health Benefits. Molecules,
27(3):783.

Nguyen H.V., Nguyen N., Nguyen B.K., Lobo A., Vu P.A. 2019. Organic food purchases in an
emerging market: The influence of consumers’ personal factors and green marketing
practices of food stores. International journal of environmental research and public health,
16(6): 1037.

Persic M., Mikulic-Petkovsek M., Halbwirth H., Solar A., Veberic R, Slatnar A. 2018. Red walnut:
Characterization of the phenolic profiles, activities and gene expression of selected
enzymes related to the phenylpropanoid pathway in pellicle during walnut development. J.
Agr. Food Chem., 66(11): 2742-2748.

Persic M., Mikulic-Petkovsek M., Slatnar A., Veberic R. 2017. Chemical composition of apple
fruit, juice and pomace and the correlation between phenolic content, enzymatic activity
and browning. LWT-Food Sci. Technol., 82: 23-31.

Reganold J.P., Wachter J.M. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century. Nature plants,
2(2): 1-8.

Singleton V.L., Orthofer R., Lamuela-Raventés R.M. 1999. Analysis of total phenols and other
oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-ciocalteu reagent. In: Methods in
enzymology. Elsevier: pp: 152-178.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 209

PREZIVETJE TRAVNIH MESANIC IN TRAV V NEGOVANI
LEDINI

Ivan KODRIC!, Anka POZENEL?

POVZETEK

Zaradi poveCanega zanimanja za negovano ledino kot obliko nege tal v sadovnjakih in tudi
vinogradih, se je ugotavljalo trpeznost raznih travnih meSanic in trav v nenamakanem
sadovnjaku na Primorskem natancneje v Vipavski dolini. NajboljSo pokrovnost s travami je
ohranila sejana trstikasta bilnica (Festuca arundinacea Schreb.), ki ji sledi sejana ovcja
bilnica (Festuca ovina L.) ter sejana meSanica rdece bilnice (Festuca rubra L.), travniske
latovke (Poa pratensis L.) in tankolistne Sopulje (Agrostis tenuis Sibth.). Med najbolj
primerne trave za zatravljanje nenamakanih sadovnjakov v su$nih razmerah na Primorskem
lahko Stejemo trstikasto bilnico (Festuca arundinacea Schreb. Schreb. ), trpezno ljuljko
(Lolium perenne L.), tankolistno Sopuljo (Agrostis tenuis Sibth.), travniSko latovko (Poa
pratensis L.), travnisko bilnico (Festuca pratensis Huds.) in morda Se rdeco bilnico (Festuca
rubra L.) ter ov¢jo bilnico (Festuca ovina L.).

Kljuéne besede: negovana ledina, travne meSanice, zastopanost vrst trav, sadovnjak.

SURVIVAL OF GRASS MIXTURES AND GRASSES IN THE MOWED FALLOW
STRIP

ABSTRACT

Due to the increased interest in mulch as a form of soil management in orchards and
vineyards, the durability of various grass mixtures and grasses in non-irrigated orchard in the
Primorska region, more precisely in the Vipava Valley, has been determined. The best ground
cover with grasses was preserved by sown tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.),
followed by sown sheep fescue (Festuca ovina L.) and sown mixture of red fescue (Festuca
rubra L.), common meadow grass (Poa pratensis L.) and common bent (Agrostis tenuis
Sibth.). The most suitable grasses for non-irrigated orchards in arid conditions in the
Primorska region are tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.), perennial ryegrass (Lolium
perenne L.), common bent (Agrostis tenuis Sibth.), common meadow grass (Poa pratensis
L.), meadow fescue (Festuca pratensis Huds.) and possibly red fescue (Festuca rubra L.) and
sheep fescue (Festuca ovina L.).

Key words: mulch, grass mixtures, percetage of grass species, orchard
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2 Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Oddelek za
kmetijsko svetovanje, Pri hrastu 18, 5000 Nova Gorica, Slovenija
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1. UVOD

Uvajanje negovane ledine v trajne nasade na obmocju Primorske je bilo zelo tezavno zaradi
tradicije in tudi pogostega pojavljanja susnih poletij. Najprej se je uvajanje zacelo v nasadih
breskev, ki imajo moznost namakanja. Zaradi zahtev integrirane pridelave in tudi obnove
nasadov ¢eSenj brez namakanja, ki bi jih lahko v rodni dobi zatravili, smo zeleli preizkusiti,
kako se obnesejo razli¢ne trave, travne mesanice ali travno deteljne meSanice.

2. MATERIAL IN METODE

V triletnem nasadu kakija z medvrstno razdaljo 4 m, so bili 28. 5. 1994 medvrstni prostori
posejani z razliénimi travami oz. travnimi meSanicami. Tla so na zahodni polovici vrst tezja —
ilovnata (po mehanski analizi 2017), na vzhodni polovici pa lahka - antropogenizirana
lapornata tla, v katerih pride zelo hitro do pomanjkanja vode. V vseh variantah je bilo
uporabljeno 50 do 60 kg semena na ha. Kot zasc€itni posevek je bil uporabljen krmni oves v
koli¢ini 60 kg na ha. Posejane so bile naslednje vrste oz. meSanice trav in deteljv vsaki vrsti
ena (slika 1):

1. vrsta: Pripravljena meSanica za zatravljanje vinogradov Semenarne Ljubljana v sestavi
rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 30 %, trpezna ljuljka (Lolium perenne L.) 'Sprinter' 20 %,
trpezna ljuljka (Lolium perenne L.) 'Score' 20 %, ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 15 %,
travniSka latovka (Poa pratensis L.)10 %, bela detelja (Trifolium repens L.) 5%.

2. vrsta: Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) "Necklenburg' 100%

3. vrsta: Trstikasta bilnica (Festuca arundinacea Schreb.) 100%

4. vrsta: Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 25%, rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 25%,
navadna latovka (Poa trivialis L.) 25%, trpezna ljulka (Lolium perenne L.) 25%

5. vrsta: Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 33%, travniska latovka (Poa pratensis L.) 33%,
tankolistna Sopulja (4Agrostis tenuis Sibth.) 33%

Ko so trave dosegle primerno velikost se je zacelo z mulcenjem, ki se je izvajalo prva leta s
kladivarjem, zadnja pa z rotacijskim mulcerjem, razen mul€enja po rezi, ki se je opravilo s
kladivarjem, da se je zmulcilo tudi ves porezan les. Ob optimalni ali preveliki vlaZnosti tal
smo mulcili visoke trave, ko so cvetele ali celo kasneje (50 — 60 cm), v susi pa majhne 10 do
20 cm visoke.

Ocena prisotnosti posameznih trav je bila izvedena 25. 4. 2001 v sedmem letu po setvi in 23.
5. ter 12. 7. 2023 v 29. letu po setvi. Ocenjevalo se je pokritost povrSine. Glede na to, da
imajo sejane trave 4 do 5 letno Zivljenjsko dobo, smo ocenjevali sestavo negovane ledine, ki
se je oblikovala po izteku te dobe (KoroSec, 1998). V primerjavah smo upostevali povprecne
ocene obeh ocenjevanj za leto 2023, zato so navedene tudi polovice procentov.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Najvecja pokritost povrsine s travami se je ohranila v 3. vrsti na tezjih tleh (80 %) in v drugi
in peti vrsti na tezjih tleh (70 %). Skupna pokrovnost trav in detelj je najvecja v istih vrstah in
se jim pridruzi Se 3. vrsta na lahkih tleh (70 %). V vseh vrstah je zastopanost trav manjSa na
lahkih tleh v primerjavi s tezjimi. Najvec zeli je v prvi vrsti na lahkih tleh (50 %).
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1. vrsta: Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 30%, trpeZna ljuljka (Lolium perenne L.) "Sprinter’
20%, trpezna ljuljka "Score”™ 20%, oviéja bilnica (Festuca ovina L.) 15%, travniska latovka
(Poa pratensis L.) 10%, bela detelja (Trifolium repens L) 5% 5

LEL S0 3 8308900883033 0803 8303080883830 3¢008880 9%
2. vrsta: OvEja bilnica (Fesfuca ovina L.) "Necklenburg™ 100%

LELSS3 3985338303353 8335333883330 38803583383038885 85598
3. vrsta: Trstikasta bilnica (Festuca arundinacea Schreb.) 100%

Kaki X X X X X X MM X NN XA NN NN AN AN NN AN AN AN A AN A AAX AKX
4. vrsta: OvEja bilnica (Fesfuca ovina L.) 25%, rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 25%, navadna
latovka (Poa trivialis L.) 25%. trpeZna ljulka (Lolium perenne L.} 25%

LEL S0 3 8308900883033 0803 8303080883830 3¢008880 9%
5. vrsta: Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 33%, travniska latovka (Poa pratensis L.) 33%, J
tankolistna Sopulja (Agrostis tenuis Sibth.}33%

LELSS3 3985338303353 8335333883330 38803583383038885 85598

Slika 1: Nacrt nasada kakija in prikaz vrst, posejanih z razlicnimi travnimi mesanicami oz.
travami in smeri neba S - sever, J - jug

Figure 1: Floor plan of a persimmon plantation and display of species sown with different
grass mixtures or grasses and direction of the sky S - nord, J - south

Cilj zatravljanja sadovnjakov je, da ostane ¢imve¢ sejanih ali drugih vrst s plitvimi
koreninami in majhno porabo vode, dobro trpeznostjo in dobro odpornostjo na voznjo s stroji.
Ce se sejane trave posusijo in jih ne nadomestijo druge trave, jih lahko nadomestijo pleveli z
globljimi koreninami, ki so vecji porabniki vode in hranil. Po mul€enju pustijo vecje zaplate
nepokrite povrsine in ne ustvarijo primerne humusne plasti, ki bi §citila tla pred izsuSevanjem
(Kramberger, 2003). Pokritost povrSine tal s travami in deteljami je le malo vecja od
pokritosti s travami, ker so detelje zastopane v zelo majhnem delezu (najve¢ v 1. vrsti na
lahkih tleh 5 %, kjer je bila v enakem delezu tudi sejana bela detelja).

Polovico ali ve¢ zastopanosti ob setvi so ohranile travniska latovka na tezjih tleh (na lahkih je
izginila), trpeZzna ljuljka na lahkih in tezjih tleh, trstikasta bilnica na lahkih in tankolistna
Sopulja na tezjih tleh. Najvecjo zastopanost med posameznimi travami ima trstikasta bilnica
na lahkih (51%) in tezjih tleh (45%), sledi pa ji tankolistna Sopulja s 25 % na teZjih in 15 % na
lahkih tleh, presenetljivo dobro zastopana je tudi trpezna ljuljka na lahkih tleh s 25% in
17,5%, na tezjih tleh pa z 12,5 %. Rdeca bilnica je ohranila majhno zastopanost na lahkih in
tezjih tleh, ali je celo izginila, ¢eprav naj bi bila primerna za bolj suSna tla (Kramberger,
2003).

Travniska bilnica, enoletna latovka, trpezna ljuljka, travniska latovka, misji je¢men, muhvic¢
in pirnica so se pojavile tudi tam, kjer niso bile sejane.

Iz vsega povedanega in prikazanega v preglednicah lahko zaklju¢imo, da bi bile najbolj
primerne trave za zatravljanje nenamakanih sadovnjakov na Primorskem ali tudi namakanih s
kaplji¢nim sistemom, ki namaka samo sadna drevesa in ne negovane ledine, predvsem
trstikasta bilnica, trpezna ljuljka, tankolistna Sopulja, travniSka latovka, travniska bilnica in
morda Se rdeca bilnica ter ov¢ja bilnica.
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Preglednica 1: Primerjava delezev trav, detelj in zeli po razli¢nih vrstah in talnih tipih (%)
Table 1: Comparison of the proportions of grasses, clover and herbs by different rows and soil

types (%)

Vrsta Sestava Sejano Ocenjeno 2001 Ocenjeno 2023
TT LT 1T LT
trave 95 65 50 52,5 45
1 detelje 5 20 30 2,5 5
zeli 0 15 20 45 50
trave 100 80 65 70 52
2 detelje 0 10 10 0 0,5
zeli 0 10 25 30 47,5
trave 100 85 90 80 68,5
3 detelje 0 5 5 0 1,5
zeli 0 10 5 20 30
trave 100 75 45 57,5 55
4 detelje 0 10 15 2,5 0,5
zeli 0 15 40 40 44,5
trave 100 85 50 70 55
5 detelje 0 5 20 0 2,5
zeli 0 10 30 30 42,5

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla

Preglednica 2: Zastopanost trav, metuljnic in zeli ob ocenjevanju na razli¢nih tleh v prvi vrsti
(o)

Table 2: Percentage of grasses, legumes and herbs at sowing and at assessment on different
soil types in first row (%)

Sestava Ob' Ocenjeno 2001 | Ocenjeno 2023
setvi | TT LT TT LT

Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 30 p

'Trpeirvla ljuljka (Lolium perenne L.) 'Sprinter’, 40 12,5 75

Score

Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 15 2,5 2,5

Travniska latovka (Poa pratensis L.) 10 20 10

Travniska bilnica (Poa trivialis L.) 20 15 10 5

Enoletna latovka (Poa annua L.) 5 25 2,5 2,5

Ostale trave 10

Misji jeCmen (Hordeum murinum L.) 10 2,5

Plazeca pirnica (Agropyron repens L.) 5 5

Muhvi€ (Setaria viridis L.) 0 2,5

Bela detelja (Trifolium repens L.) 5 5 30 1,5 2,5

Crna detelja (Trifolium pratense L.) 5

Lucerna (Medicago sativa L.) 1 2,5

Zeli 15 45 50

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla, p — prisotna
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Preglednica 3: Zastopanost trav, metuljnic in zeli ob setvi in ob ocenjevanju na razli¢nih tleh
v drugi vrsti (%)

Table 3: Percentage of grasses, legumes and herbs at sowing and at assessment on different
soil types in second row (%)

Sestava Ob' Ocenjevanje 2001 | Ocenjevanje 2023
setvi 1T LT TT LT
Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 100 10 15 5 4,5
Travniska bilnica (Poa trivialis L.) 30 10 0
Travniska latovka (Poa pratensis L.) 10 25 2,5 2,5
Trpezna ljulka (Lolium perenne L.) 30 10 12,5 17,5
Misji jeCmen (Hordeum murinum L.) 10 10
Plazeca pirnica (Agropyron repens L.) 22,5 10
Muhvic (Setaria viridis L.) 2,5 5
Spremenljiva stoklasa (Bromus 5 0
commutatus Schrad.)
Pasja trava (Dactylis glomerata L.) 0 2,5
Bela detelja (Trifolium repens L.) 10 10 0 0,5
Zeli 10 25 30 47,5

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla

Preglednica 4: Zastopanost trav, metuljnic in zeli ob setvi in ob ocenjevanju na razli¢nih tleh
v tretji vrsti (%)

Table 4: Percentage of grasses, legumes and herbs at sowing and at assessment on different
soil types in third row (%)

Ob Ocenjevanje Ocenjevanje

Sestava setvi 2001 2023
TT LT TT LT

Trstikasta bilnica (Festuca arundinacea 100 10 20 45 51
Schreb.)
Travniska bilnica (Poa trivialis L.) 40 30 10 2,5
Travniska latovka (Poa pratensis L.) 20 20
Volnato medena trava (Holcus lanatus L.) 3
Trpezna ljulka (Lolium perenne L.) 10 12,5 5
Enoletna latovka (Poa annua L.) 10 0
Misji jeCmen (Hordeum murinum L.) 1 5
Plazeca pirnica (Agropyron repens L.) 5 0
Muhvi€ (Setaria viridis L.) 1,5 0
Spremenljiva stoklasa (Bromus 0 )5
commutatus Schrad.) ’
Pasja trava (Dactylis glomerata L.) 0 2,5
Bela detelja (Trifolium repens L.) 5 5 0 1,5
Zeli 10 5 20 30

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla
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Preglednica 5: Zastopanost trav, metuljnic in zeli ob setvi in ob ocenjevanju na razli¢nih tleh

v Cetrti vrsti (%)

Table 5: Percentage of grasses, legumes and herbs at sowing and at assessment on different

soil types in fourth row (%)

Ob Ocenjevanje Ocenjevanje

Sestava setvi 2001 2023
1T LT TT LT
Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 25 5 5 5 7,5
Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 25 5 5 7,5
Travniska latovka (Poa pratensis L.) 25 15 10 2,5 10
Trpezna ljulka (Lolium perenne L.) 25 10 12,5 12,5
Tankolistna Sopulja (Agrostis tenuis Sibth.) 7,5 0
Travniska bilnica (Festuca pratensis Huds.) 15 2,5 0
Enoletna latovka (Poa annua L.) 10 20 2,5 0
Visoka pahovka (4rrhenatherum elatius L.) 2,5 0
Misji jeCmen (Hordeum murinum L.) 5 7,5
Plazeca pirnica (Agropyrum repens L.) 10 5 0
Muhvi€ (Setaria viridis L.) 2,5 2,5
Spremenljiva stoklasa (Bromus commutatus
5 5

Schrad.)
Pasja trava (Dactylis glomerata L.) 0 2,5
Lucerna (Medicago sativa L.) 2,5 0,5
Bela detelja (Trifolium repens L.) 10 15 0 0
Zeli 15 40 40 44,5

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla

Preglednica 6: Zastopanost trav, metuljnic in zeli ob setvi in ob ocenjevanju na razli¢nih tleh

v peti vrsti (%)

Table 6: Percentage of grasses, legumes and herbs at sowing and at assessment on different

soil types in fifth row (%)

Ob Ocenjevanje | Ocenjevanje

Sestava setvi 2001 2023
TT | LT | TT LT

Rdeca bilnica (Festuca rubra L.) 33 5 5 10 12,5
Travniska latovka (Poa pratensis L.) 33 20 10 10 7,5
Tankolistna Sopulja (Agrostis tenuis Sibth.) 33 3 25 15
Trpezna ljuljka (Lolium perenne L.) 10 10
Ov¢ja bilnica (Festuca ovina L.) 5 0 0
Travniska bilnica (Festuca pratensis Huds.) 25 2,5 5
Enoletna latovka (Poa annua L.) 20
Misji jeCmen (Hordeum murinum L.) 10 2,5
Muhvi¢ (Setaria viridis L.) 2,5 2,5
Plazeca pirnica (Agropyrum repens L.) p
Lucerna (Medicago sativa L.) 2,5
Bela detelja (Trifolium repens L.), (Lathyrus spp.) 5 15
Zeli 10 40 30 | 42,5

OkrajSave: TT - tezja tla, LT - lahka tla
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Preglednica 7: Primerjava delezev trav, trav in detelj ter zeli po talnih tipih (%)
Table 7: Comparison of the proportions of grasses, grasses & clovers and herbs by soil type

(%)
2001 2023
Sejan . ocenjeno . . ocenjeno )
Vrsta o ocenjeno trave in | ocenieno ocenjeno trave in ocenjeno
trave . zeli trave . zeli
trave detelje detelje
TT | LT | TT | LT | TT | LT | TT LT | TT LT | TT | LT
1 95 65 50 | 85 80 15| 20 | 52,5 | 45 55 50 45 50
2 100 80 | 65 | 90 | 75 10 | 25 70 52 70 | 52,5 | 30 | 47,5
3 100 85 90 | 90 | 95 10 | 5 80 | 68,5 | 80 70 20 | 30
4 100 75 45 | 85 60 15| 40 | 57,5 | 55 60 | 55,5 | 40 | 44,5
5 100 85 50 | 90 | 70 10 | 30 70 55 70 | 57,5 | 30 | 42,5

Okrajsave: TT - tezja tla, LT - lahka tla
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UPORABA BIORAZGRADLJIVIH FOLIJ V PRIDELAVI
JAGOD: RESITEV ALI NOVI I1ZZIVI? - PRELIMINARNA
ANALIZA

Mateja POTISEK!, Darinka KORON', Nika CVELBAR WEBER!

POVZETEK

V pridelavi jagod se za zastirko v glavnem uporabljajo ¢rne polietilenske (PE) folije z
omejeno moznostjo recikliranja. Trajnostna alternativa PE folijam so biorazgradljive folije,
narejene na osnovi biorazgradljivih materialov. Vpliv biorazgradljivih folij na rast in pridelek
jagod je slabo raziskan. V preliminarni dvoletni raziskavi smo proucili vpliv dveh ¢rnih
biorazgradljivih folij na rast in pridelek jagod ter na glivno kolonizacijo korenin. V poskusu
smo uporabili biorazgradljivo folijo 1 z debelino 15 um in biorazgradljivo folijo 2 z debelino
35 um. Crna PE folija z debelino 50 pum je predstavljala kontrolo. PE folija je ostala cela in
neposkodovana po obeh rastnih sezonah, razpad biorazgradljivih folij pa se je pricel ze v prvi
rastni sezoni. Biorazgradljiva folija 1 je razpadla v skoraj 95%, biorazgradljiva folija 2 pa je
pricela razpadati Sele v drugi rastni sezoni in je razpadla v 50%. Pridelek jagod je bil v
obravnavanju z biorazgradljivo folijo 2 v prvi rastni sezoni primerljiv s pridelkom iz
obravnavanja PE folija (215,4 oz. 219,8 g/rastlino), v drugi sezoni pa se je z razpadanjem
biorazgradljive folije 2 zmanjSal tudi pridelek v primerjavi s PE folijo (za 35 g/rastlino). V
nasprotju je bil pridelek jagod v obravnavanju z biorazgradljivo folijo 1 statisticno znacilno
najmanj$i v obeh rastnih sezonah (173,5 in 124,9 g/rastlino). Glivno kolonizacijo korenin smo
ocenili po drugi rastni sezoni. Slednja je bila statisti¢cno znacilno vecja v koreninah jagod, ki
so rastle v obravnavanjih z biorazgradljivima folijama. V koreninah jagod iz obeh
obravnavanj z biorazgradljivima folijama je bilo statisticno znacilno ve¢ struktur
arbuskularnih gliv — veziklov (4%) in struktur temnih septiranih endofitskih gliv —
mikrosklerocijev (8-21%), kot na koreninah jagod iz obravnavanja s PE folijo. Glede na
rezultate zakljucujemo, da se je uporaba debelejSe biorazgradljive folije izkazala za
ucinkovito alternativo PE foliji pri enoletni pridelavi jagod.

Kljucne besede: trajnostno kmetijstvo, zastirke, pridelek jagod, arbuskularne glive, temne
septirane endofitske glive

USE OF BIODEGRADABLE FILMS IN STRAWBERRY PRODUCTION:
SOLUTION OR NEW CHALLENGES? - PRELIMINARY RESEARCH

ABSTRACT

In the cultivation of strawberries, black polyethylene (PE) film, with limited recyclability is
primarily used as mulch when growing strawberries. Sustainable alternatives to PE films are
biodegradable films made from biodegradable materials. The effects of biodegradable films
on the growth and yield of strawberries are still poorly researched. In a two-year preliminary
study, the influence of two black biodegradable films on the growth and yield of strawberries
and on the fungal colonization of strawberry roots was investigated. Biodegradable film 1

! Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana
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with a thickness of 15 pm and biodegradable film 2 with a thickness of 35 pm were used for
the experiment. The black PE film with a thickness of 50 um was used as a control. The PE
film remained undamaged after both growing season, the decomposition of the biodegradable
films already began in the first growing season. The biodegradable film 1 decomposed to
almost 95%, while the biodegradable film 2 started to decompose in the second growing
season and decomposed to 50%. The strawberry yield from the biodegradable film 2
treatment was comparable to the yield from the PE film treatment in the first growing season
(215.4 and 219.8 g/plant), but decreased in the second season as the film decomposed (for 35
g/plant). In contrast, the strawberry yield in the treatment with biodegradable film 1 was
statistically significantly lower in both growing seasons (173.5 and 124.9 g/plant). The fungal
colonization of the roots was evaluated after the second growing season. It was statistically
significantly higher in the roots of strawberries grown with biodegradable films. There were
statistically significantly more structures of arbuscular fungi — vesicles (4%) and structures of
dark septate endophytic fungi — microsclerotia (8-21%) in the roots of strawberries from both
treatments with biodegradable films, compared to the roots of strawberries from the PE film
treatment. From the results, we conclude that the use of a thicker biodegradable film has
proven to be an effective alternative to PE film for annual strawberry cultivation.

Key words: sustainable ariculture, mulch, strawberry yield, arbuscular fungi, dark septate
endophytic fungi

1. UVOD

V integrirani pridelavi jagode (Fragaria * ananassa Duch.) se kot zastirko proti plevelom za
namen zadrzevanja vlage in hitrejSega segrevanja tal v glavnem uporablja plasticna-
polictilenska (PE) folija na osnovi naftnih derivatov (povzeto po Kasirajan in Ngouajio,
2012). Glavna pomanjkljivost PE folij je kratka doba uporabe (1 leto), in predvsem omejena
moznost recikliranja po uporabi (Bandopadhyay in sod., 2020). Tako vecina PE folij konca
na odlagali$¢ih ali pa je seZgana na poljih, kar predstavlja velik okoljski problem (Halley in
sod., 2001; Kasirajan in Ngouajio, 2012).

Trajnostna alternativa PE folijam pri pridelavi jagod so biorazgradljive folije (Costa in sod.,
2014; Morra in sod., 2022). Na trgu so na voljo biorazgradljive folije iz poliestrov
(polihidroksialkanoat, polimle¢na kislina itd.) in iz naravnih polimernih materialov (Skrob,
lignin, celuloza, sojine beljakovine, hitin, pektin itd.). Biorazgradljive folije so lahko narejene
iz enega polimera, meSanice razli€nih tipov polimerov ali iz polimernega kompozita. Zaradi
svoje naravne sestave so obcutljive na vlago in toploto ter na natezne sile (Mat Akhir in
Mustapha, 2022). Lastnosti biorazgradljivih folij izboljSujejo z dodajanjem polnil, mehcal in
barvil (Mat Akhir in Mustapha, 2022; Bandopadhyay in sod., 2020). Biorazgradljive folije so
zasnovane tako, da se jih po zakljucku rasti rastlin vkoplje v tla, kjer jih razgradijo
mikroorganizmi. Pri razgradnji nastaja ogljikov dioksid ali metan, voda, del ogljika pa po
razgradnji ostane vezan v Zivi biomasi (Kasirajan in Ngouajio, 2012; Mat Akhir in Mustapha,
2022). Ker se bioragradljive folije hitro razgradijo, se lahko v kratkem Casu v tleh ustvari
velika koli¢ina bio-mikroplastike (Zhou in sod., 2023).

Raziskave kazZejo, da lahko razgradnja biorazgradljivih folij v tleh in nastala bio-
mikroplastika vpliva na rast rastlin, na fizikalne-kemijske lastnosti in strukturo tal, kroZenje
makro in mikro elementov ter na mikrobno rast in diverziteto v tleh (Fan in sod., 2022;
Leitheit, 2021; Wang in sod., 2022; Zhou in sod., 2023). Ta posredno vpliva na kolonizacijo
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korenin z arbuskularnimi mikoriznimi glivami (Ferreira in sod., 2021). Simbiontska povezava
z mikoriznimi glivami omogoca rastlinam dostop do vecje koli¢ine hranil in vode ter je tako
klju¢na za prezivetje neugodnih razmer v okolju (Byregowda in sod., 2022). Korenine rastlin
poseljujejo tudi temne septirane endofitske glive (v nadaljevanju TSE glive), ki imajo
podobno vlogo kot mikorizne glive (Jumpponen, 2001; Santos in sod., 2021). Vpliv
biorazgradljivih folij na mikorizno in TSE kolonizacijo korenin ter na rast in pridelek rastlin
je slabo proucen, zato so potrebne nadaljnje raziskave (Leitheit, 2021; Zhou in sod., 2023).

Primarni namen tehnoloSkega poskusa je bil poiskati materiale, ki bi v visokotehnoloski
pridelavi jagode nadomestili plasticne materiale, predvsem folije za prekrivanje tal, ki
predstavljajo najvecjo koli¢ino tezko razgradljivega materiala in katerega proces recikliranja
predstavlja najvecji ekoloski problem. Cilj je bil prouciti vpliv in uporabno vrednost dveh
tipov biorazgradljivih folij z razlicno dobo razpadanja na pridelavo jagod. Rezultati in
opazanja prvega leta so pokazali vecje razlike med obravnavanji v rasti jagodnjakov,
obcutljivosti na okuzbe ter tudi na pridelek. Zato smo v drugem letu poskusa poleg
standardnih meritev zastavili preliminarne raziskave tudi na glivno kolonizacijo korenin
jagod.

2. MATERIAL IN METODE
2.1. ZASNOVA POLJSKEGA POSKUSA IN ZASADITEV

Poljski poskus smo izvedli v poskusnem sadovnjaku Infrastrukturnega centra Kmetijskega
inStituta v Sloveniji na Brdu pri Lukovici - Lukovica (46°10° N; 14° 41" E). Tla so ilovnato
pescena, bogata z organsko snovjo (7,3%) in rahlo kisla (pH tal 5,8). Mineralna sestava tal je
primerna za pridelavo jagod in je bogata s kalijem (30 mg/100 g K>O tal) ter duSikom (2,6
g/kg s.s. N) in revna s fosforjem (14 mg/100 g P»Os) (analiza tal iz leta 2023). Leta 2021 smo
na rahlo dvignjenih grebenih zasadili frigo sadike jagod (Fragaria x ananassa Duch.) sorte
"Clery” (Societa Agricola Salvi Vivai s.s.i, Italija). Grebene smo pokrili z dvema ¢rnima
biorazgradljivima folijama (Agrobiofilm®), narejenima iz Mater-Bi® surovine, z debelino 15
um (biorazgradljiva folija 1) in 35 um (biorazgradljiva folija 2) ter s ¢rno polietilensko (PE)
folijo (Eiffel, Italija) debeline 50 pm. Klasi¢na pridelava na PE foliji je veljala za standardno
uporabljen material, ki nam je sluzil kot kontrola. Pod vse folije smo namestili ¢rno PE
namakalno cev, ki omogoca kaplji¢no namakanje rastlin s kapljaci v razmiku 0,15 m. Rastline
so bile posajene v eno vrstnem sistemu sajenja z 0,15 m prostora med rastlinami in 0,80 cm
med vrstama. V enem tunelu so bile 4 vrste jagod. V vsako obravnavanje smo vkljucili 100
sadik jagod, posajenih v 15 m dolge vrste. Poskus smo posadili 28. 7. 2021. Prvo vrednotenje
pridelka je potekalo spomladi 2022, drugo vrednotenje spomladi 2023. Med poskusom smo
spremljali in ocenjevali rastline in spremembe na foliji ter zapisovali opaZanja. Po koncu
drugega obiranja smo opravili vzor¢enje korenin za nadaljnje analize ocene parametrov glivne
kolonizacije.

2.2. SPREMLJANJE RAZPADA FOLIJ TER PARAMETROV RASTI, RAZVOJA
RASTLIN IN POJAVNOST BOLEZNI

Od sajenja naprej smo opisno spremljali in ocenjevali razpad folij, parametre rasti in razvoja
jagod ter pojavnost bolezni na listih in plodovih. Razpad folij smo spremljali tekom celotne
rastne dobe, ocenjevali pa po vsaki sezoni obiranja v odstotkih glede na celotno povrsino
folije. Parametre rasti in razvoja rastlin smo ocenjevali z meritvami nakljuc¢nih desetih rastlin,
vklju¢enih v posamezno obravnavanje in opazovanjem celotnega sestava vrste (Sirina in
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gostota vrste). Pojavnost bolezenskih znakov smo spremljali vizualno.
2.3. OCENA PRIDELKA

Jagode smo obirali in vrednotili ob tehnoloski zrelosti plodov (>7 °Brix) od sredine maja do
konca junija v povprecnem razmiku 3 dni. Tako v prvi kot v drugi rastni sezoni smo imeli 8
terminov obiranja. Vse ekonomsko uporabne plodove smo presteli in jih stehtali ter na
podlagi tega dolo¢ili skupni pridelek na rastlino. Plodove z znaki bolezni smo ocenili ter na
podlagi rezultatov opisno ovrednotili pojavnost okuzb s patogenom.

2.4. VZORCENIJE KORENIN IN OCENA PARAMETROV GLIVNE KOLONIZACIJE

Po koncu druge sezone obiranja plodov smo vzorcili korenine (korenine 10 rastlin na
obravnavanje) za oceno glivne — arbuskularne in TSE kolonizacije korenin. Korenine smo
sprali z vodovodno vodo in jih do barvanja shranili v 95% etanolu na 4 °C.

Korenine smo barvali po metodi Phillips in Hayman (1970). Korenine smo najprej razbarvali
s 10% KOH (45 min; 90 °C) in nato barvali s 0,05% Tripan modrim barvilom (5 min, 90 °C).
Korenine smo nato razrezali na fragmente dolZine 1 cm in nanesli na objektna stekla z
laktofenolom (10 fragmentov na objektno steklo, skupaj 30 fragmentov na rastlino).
Prisotnost arbusularnih (aseptirane hife, vezikli, arbuskuli) in TSE gliv (septirane hife,
mikrosklerociji) na koreninskih fragmentih smo ovrednotili po metodi Trouvelot in sod.
(1986) pod svetlobnim mikroskopom (Nikon Eclipse 80i, Japonska) pri 100 in 400-kratni
povecavi.

2.5. STATISTICNA ANALIZA

Za podatke smo izraCunali enosmerno analizo variance (ANOVA) s programsko opremo
Statistica 8 (Statsoft 8). Obravnavanja smo med seboj primerjali z Duncanovim primerjalnim
testom (p<0,05).

3. REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1. OCENA STOPNJE RAZPADA FOLIJ

PE folija je ostala nepoSkodovana skozi obe rastni sezoni, medtem ko se je biorazgradljiva
folija 1 priceli trgati in razpadati Ze nekaj mesecev po sajenju in je do prvega obiranja v letu
2022 Ze popolnoma razpadla, ostali so le manjsi delcki velikosti 1 cm x 1 cm. ManjSe delce
folije je bilo mogoce opaziti do konca poskusa 2023. Biorazgradljiva folija 2 je ostala
neposkodovana celotno prvo rastno sezono, v jesenskem-zimskem casu 2022/2023 pa je tudi
ta pricela razpadati in je do konca poskusa razpadla v 50%, ob rastlinah so ostali ve¢ji kosi. O
hitrem razpadu biorazgradljivih folij po eni sezoni vzorcenja porocajo ze v raziskavi Morra in
sod. (2022).

3.2. OCENA RASTI IN RAZVOJA JAGOD

Rast in razvoj rastlin smo ocenjevali na podlagi vizualnih opazovanj dve rastni sezoni od
sajenja konec julija 2021 do konca obiranja junija 2023. Rastline so se v zacetku na folijah iz
vseh obravnavanj enakomerno razvijale, po zakljuc¢ka obiranja, se je v nasadu ne glede na
obravnavanje pojavila pepelasta plesen. V zacetku intenzivne rasti spomladi 2022 (prva rastna
sezona) je bilo opaziti, da so bile rastline na videz bujnejSe obravnavanju s klasi¢no PE folijo
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(kontrola), zato smo rast teh rastlin ocenili z oceno 5. Rast rastlin v obravnavanju z
biorazgradljivo folijo 2 so bile v povpre¢ju manjse, zato smo jih ocenili z oceno 4. Rastline v
obravnavanju z biorazgradljivo folijjo 1 smo ocenili z oceno 3, saj so bile najmanjse. V drugi
rastni sezoni, spomladi 2023, smo opazili manjSo razrast jagodnjakov pri obravnavanjih z
biorazgradljivima folijama v primerjavi z rastlinami na PE foliji. Ze predhodne raziskave so
pokazale boljSo rast jagodnjakov na PE foliji v primerjavi z drugimi naravnimi zastirkami
(slama, odpadlo listje, papir) (Singh in sod., 2005; Deb in sod., 2014). Razlog je lahko tudi v
ugodnem vplivu PE folije na mikroklimo tal. PE folija u¢inkovito zadrzuje toploto v tleh in
zaradi vodotesnosti preprecuje izhlapevanje vode iz tal. Tako ohranja konstantno vlaznost tal,
omogoca kondenzacijo pare in pocasno pronicanje v tla. V nasprotju so ¢rne biorazgradljive
folije bolj propustne, tla se zaradi tanjSega filma manj segrejejo in vse to bi lahko imelo vpliv
tudi na mikroklimo tal (Giordano in sod., 2020). Glede na to, da je biorazgradljiva folija 1 do
prvega obiranja popolnoma razpadla, smo pricakovali, da bodo gola tla hitro prerastle
plevelne zdruzbe. Zanimivo je, da plevel na grebenu jagod brez zastirke (ker je
biorazgradljiva folija 1 ze razpadla) ni rastel, oziroma so se pojavili le posamezni pleveli.
Avtorji (Wang in sod., 2024) med drugim navajajo moZzne vplive dodatkov biorazgradljivim
folijam (barvila, stabilizatorji) ali sam koruzni Skrob, iz katerega je folija narejena. Mozno je
tudi, da bi na grebenu, prekritem z biorazgradljivo folijo, jagodam primanjkovalo dusika, ker
dusik za razgradnjo organske mase - folije porabijo mikroorganizmi, kar bi razlozilo dinamiko
pojava pleveli.

Tudi v drugem letu sta se zaradi vremenskih razmer in izpostavljenosti velikim koli¢inam
dezja v nasadu pojavila pepelasta plesen in siva jagodova plesen. Ve¢ znakov okuzbe in
poskodb na plodovih in listih smo zaznali pri rastlinah, ki so rastle v obravnavanju s PE folijjo.
Verjetno je razlog za mocnejSo okuzbo tudi vecja listna masa rastlin, kar poslabsa na zra¢nost
nasada (Legard in sod., 2000).

3.3. PRIDELEK JAGOD

V prvem letu je bil koli¢ina pridelka na grm v obravnavanju s PE folijo podobna
obravnavanju z biorazgradljivo folijo 2. Pridelek v obravnavanju biorazgradljiva folija 1 je
bil za dobrih 20% man;jsi. V drugem letu se je razlika v pridelku pokazala tudi na rastlinah,
gojenih v obravnavanju z biorazgradljivo folijo 2, ki je medtem pricela razpadati. Jagodnjaki,
rasli v obravnavanju z biorazgradljivo folijo 1, so za 50% niZji pridelek, tisti iz
biorazgradljive folije 2 pa so imeli za priblizno 15% man;jsi pridelek v primerjavo s klasi¢no
PE folijo (Slika 1). Upad pridelkov tako sovpada s stopnjo razpada biorazgradljivih folij.
Manjsi pridelek jagod na ¢rnih biorazgradljivih folijah v primerjavi s ¢rno PE folijo so opazili
tudi v predhodnih raziskavah (Giordano in sod., 2020). V raziskavi so bili v eno letni
pridelavi pridelki jagod manjsi na tanjSih biorazgradljivih folijah (20-25 pm), medtem ko so
bili pridelki jagodnjakov, ki so rastli na debelejSih biorazgradljivih folijah (40 pm) primerljivi
tistim na PE folijah (Giordano in sod., 2020). Avtorji kot obrazlozitev navajajo ugodnejSo
mikroklimo pod debelejSimi folijami (Giordano in sod., 2020). To potrjuje tudi dejstvo, da
smo rastline na biorazgradljivih folijah zaceli obirati priblizno en teden pozneje, najverjetneje
zaradi manj ugodne mikroklime golih tal, ki se pocasneje segrevajo kot zascitena s ¢rno PE
folijo (Soliman in sod., 2015).
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Slika 1: Povprecni pridelek na rastlino v letu 2022 (prva rastna sezona) in v letu 2023 (druga
rastna sezona) iz obravnavanj s PE folijo, biorazgradljivo folijo 1 in biorazgradljivo folijo 2.
Razli¢ne ¢rke nad stolpci posamezne rastne sezone oznacujejo statistiéno znacilne razlike med
obravnavanji (p<0,05).

Figure 1: Average yield per plant in the year 2022 (first growing season) and in the year 2023
(second growing season) of strawberries from treatments with PE film, biodegradable film 1,
and biodegradable film 2. Different letters above the columns of each growing season indicate
statistically significant differences between the treatments (p< 0.05).

3.4. OCENA GLIVNE KOLONIZACIJE KORENIN

Glivno kolonizacijo korenin jagodnjakov smo ocenili po drugi rastni sezoni (Preglednica 1),
ko sta obe biorazgradljivi foliji ze razpadli. Frekvenca glivne kolonizacije (F%), intenziteta
glivne kolonizacije (M%) ter gostota veziklov in mikrosklerocijev je bila statisticno znacilno
vecja znacilno vecja v obravnavanjih z biorazgradljivima folijama. Med obravnavanjema pa
ni bilo statisti¢nih znacilnih razlik. Gostota veziklov, ki so zalozne strukture arbuskularnih
gliv (Smith in Read, 1997), je bila v obravnavanjih z biorazgradljivima folijama med 9-10%.
Gostota mikrosklerocijev, ki so strukture TSE gliv (Barrow in Aaltonen, 2001) je bila visoka,
in sicer 7% v obravnavanju z biorazgradljivo folijo 1 in 15% v obravnavanju z biorazgradljivo
folijo 2 (Preglednica 1). Raziskave kaZejo, da TSE glive tvorijo ve¢ mikrosklerocijev in
debelostenskih septiranih hif v obdobju stresa (Barrow in Aaltonen, 2001; Barrow, 2003), na
kar nakazujejo tudi rezultati naSe raziskave. Tla v obravnavanjih z biorazgradljivima folijama
so bila po drugi sezoni v €asu vzorcenja korenin, deloma ali v celoti, gola zaradi razpada folij.
Rastline so bile tako izpostavljene ve¢jim okoljskim spremembam, kot v kontrolnem
obravnavanju (PE folija). Raziskave kazejo, da so jagodnjaki, ki rastejo v tleh brez zastirke v
osnovi manjsi (Kumar in Dey, 2011). Poleg tega po razgradnji biorazgradljivih folij v tla
prehajajo aditivi (barvila, mehcala) in nastala bio-mikroplastika, ki vplivajo na fizikalne-
kemijske parametre tal (pH, struktura tal itd.) in na mikrobno zdruzbo v tleh (Leifheit, 2021;
Zhou in sod., 2023). Razlike, ki so nastale pri glivni kolonizaciji korenin in rasti rastlin tako
ne moremo pripisati le enemu dejavniku, najverjetneje gre za kombiniran vpliv golih tal in
razgradnje bio-mikroplastike. Da bi razmejili ta dva vpliva (vpliv golih tal po razgradnji,
vpliv kemijske sestave biorazgradljivih folij) smo v sklopu nove raziskave v obravnavanja
vkljucili gola tla. Slednje obravnavanje nam bo dalo odgovor o morebitnem Skodljivem vplivu
biorazgradljivih folij oziroma nastale bio-mikroplastike na rast in pridelek rastlin ter na glivno
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zdruzbo na koreninah rastlin in na vrsto interakcije med simbiontskimi glivami in gostiteljsko
rastlino (pozitivna, nevtralna, negativna).

Preglednica 1: Frekvenca (F%) in intenziteta (M%) glivne kolonizacije ter gostota
arbuskulov, veziklov in mikrosklerocijev v koreninah jagodnjakov iz obravnavanj s PE folijo,
biorazgradljivo folijo 1 in biorazgradljivo folijo 2. Podane so povprecne vrednosti =+
standardna napaka. Razlicne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
znotraj stolpca (p<0,05).

Table 1: Frequency (F%) and intensity (M%) of fungal colonization and density of
arbuscules, vesicles and microsclerotia in strawberry roots from treatments with PE film,
biodegradable film 1 and biodegradable film 2. Data are given as mean =+ standard error.

Different letters indicate statistically significant differences between treatments within a
column (p<0.05).

Obravnavanja Frekvenca Intenziteta | Gostota Gostota Gostota
kolonizacije | kolonizacije | arbuskulov | veziklov | mikrosklerocije
(F%) (M%) (A%) (V%) v (MS%)

PE 86,0+3,7b 19,5+2.8b 0,0+x0,0| 2,2+0,5b 0,7+0,2b

Biorazgradljiva 100,0+0,0a| 62,5+3,1a 23+0,8| 99+16a 6,8+15a

folija 1

Biorazgradljiva 994+0,6a| 578+64a 0,5+04 | 85+24a 14,6 +4,6 a

folija 2

Glede na rezultate lahko sklepamo, da uporaba biorazgradljivih folij vpliva na pridelek jagod
ter kolonizacijo koristnih gliv. Za najboljSo alternativo oziroma priblizek PE foliji pri
pridelavi jagod se je izkazala debelejSa (35um) biorazgradljiva folija. Ker rezultate tezko
natan¢no pojasnimo, smo v letu 2023 posadili nov poskus, kjer bomo preucili vpliv
biorazgradljivih folij z znano sestavo na rast jagodnjakov, pridelek jagod in kakovostne
parametre plodov v povezavi z glivno kolonizacijo in diverziteto.

4. ZAHVALA

Raziskava je del strokovne naloge Javne sluzbe v sadjarstvu za podroc¢je jagodicja, ki je
financirana iz strani Ministrstva za kmetijstvo gozdarstvo in prehrano. Prav tako sta raziskavo
delno financirali programski skupini PS Next Gen ARIS P4-0431 in Trajnostno kmetijstvo
ARIS P4-0133.
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SEASONAL VARIATIONS ON THE BIOCHEMICAL FRUIT
PROFILE OF BLUEBERRY CULTIVARS

Pakeza DRKENDA!, Stefan MARKOVIC?, Asima AKAGIC!, Osman MUSIC', Amila
ORAS!, Mariana Cecilia GROHAR?, Robert VEBERIC?, Metka HUDINA?

ABSTRACT

The quality of blueberry fruits can vary significantly and is influenced by several factors,
including the specific cultivar, cultivation techniques, agrotechnical practices, and
environmental conditions. This research was conducted to evaluate the biochemical profiles
of blueberry fruits from selected cultivars grown under intensive production conditions in
Sabac, Republic of Serbia, during the 2021 and 2022 growing seasons. Three distinct
blueberry cultivars, namely 'Duke,' 'Huron,' and 'Reka,' underwent comprehensive chemical
analyses, including assessments of fruit weight, total titratable acids, soluble solids, and high-
performance liquid chromatography (HPLC) analysis to identify individual sugars, acids, and
anthocyanins within the fruits. Among these cultivars, 'Duke' stood out due to its notably
higher levels of glucose and fructose when compared to 'Huron,' exhibiting unique
characteristics in terms of sugar content. On the other hand, the 'Reka' cultivar displayed the
highest total acid content, elevated sucrose and total sugar content in comparison to 'Huron,'
and slightly higher citric, oxalic, and quinic acid levels compared to 'Duke.' Further analysis
of the anthocyanin composition revealed that the 'Duke' cultivar excelled in terms of total
anthocyanins, including cyanidin arabinoside, cyanidin galactoside, petunidin arabinoside,
petunidin galactoside, peonidin galactoside, malvidin galactoside, and malvidin arabinoside.
In contrast, the 'Huron' and 'Reka' varieties exhibited distinct profiles, with a notable presence
of cyanidin acetyl glucoside, cyanidin glucoside, delphinidin glucoside, delphinidin acetyl
glucoside, petunidin acetyl galactoside, petunidin glucoside, petunidin acetyl glucoside,
peonidin glucoside, malvidin acetyl glucoside, and malvidin acetyl galactoside.

Key words: sugar, organic acids, anthocyanins, HPLC

SEZONSKE SPREMEMBE BIOKEMIJSKEGA PROFILA PLODOV SORT
AMERISKIH BOROVNIC

POVZETEK

Kakovost plodov ameriSkih borovnic je razlicna in je odvisna od sorte, nacina pridelave,
uporabe agrotehni¢nih ukrepov in okoljskih razmer. Namen raziskave je bil oceniti
biokemicne profile plodov dolocenih sort ameriskih borovnic v intenzivni pridelavi v ob¢ini
Sabac, Republika Srbija, v rastnih dobah 2021 in 2022. Pri treh sortah amerigkih borovnic, in
sicer 'Duke', 'Huron' in 'Reka’, smo opravili celovite kemijske analize, ki so zajemale maso

! University of Sarajevo, Faculty of Agriculture and Food Sciences, Zmaja od Bosne 8, 71000
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plodov, vsebnost skupnih titracijskih kislin, topne suhe snovi in HPLC analizo posameznih
sladkorjev, organskih kislin in antocianov v plodovih. Sorta 'Duke’', ki jo v primerjavi s sorto
'Huron' odlikuje izrazito povecCana vsebnost glukoze in fruktoze, je pokazala edinstvene
lastnosti. Sorta 'Reka' je pokazala najvecjo vsebnost skupnih kislin, povecano vsebnost
saharoze in skupnih sladkorjev glede na sorto 'Huron' ter nekoliko vec¢je vsebnosti citronske,
oksalne in kininske kisline v primerjavi s sorto 'Duke'. Analiza sestave antocianov je pokazala
pri sorti 'Duke' najve¢jo vsebnost skupnih antocianov, cianidin arabinozida, cianidin
galaktozida, petunidin arabinozida, petunidin galaktozida, peonidin galaktozida, malvidin
galaktozida in malvidin arabinozida. Nasprotno pa sta sorti 'Huron' in 'Reka' pokazali razli¢ne
profile, najve¢ so zastopani cianidin acetil glukozid, cianidin glukozid, delfinidin glukozid,
delfinidin acetil glukozid, petunidin acetil galaktozid, petunidin glukozid, petunidin acetil
glukozid, peonidin glukozid, malvidin acetil glukozid in malvidin acetil galaktozid.

Klju¢ne besede: sladkorji, organske kisline, antociani, HPLC
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VPLIV CASA IN TEMPERATURE ZAMRZOVANJA NA
KEMICNO SESTAVO PLODOV AMERISKE BOROVNICE
SORTE 'BLUECROP'

Maja MIKULIC-PETKOVSEK!, Daga PODBOJ', Darinka KORON?, Zala ZORENC?,
Robert VEBERIC!

POVZETEK

V raziskavi smo zeleli raziskati vpliv ¢asa in temperature zamrzovanja na kemi¢no kakovost
plodov ameriske borovnice sorte 'Bluecrop'. Kemic¢no analizo plodov smo opravili na svezih
plodovih ter na plodovih, ki smo jih zamrznili pri dveh temperaturah, -20 °C in -80 °C.
Plodove smo zamrznili za 9 dni, 7 mesecev in 9 mesecev. Zanimalo nas je, pri kateri
temperaturi in kakSnem Casu zamrzovanja bomo najdlje ohranili vsebnosti primarnih in
sekundarnih metabolitov v plodovih. V plodovih je bilo najvec¢ fruktoze in glukoze, saharoza
je bila prisotna v manj$i vsebnosti. Najvecjo vsebnost sladkorjev so imeli svezi plodovi, z
dolzino zamrzovanja se je njihova vsebnost znacilno zmanjSala. Najvec kislin so vsebovali
svezi in 9 dni zamrznjeni plodovi pri temperaturi -80 °C, najmanj kislin pa plodovi
zamrznjeni 13 mesecev na temperaturi -20 °C. Vsebnost vitamina C se je v plodovih po 7. in
13. mesecih zmanjSala. Vsebnost flavanolov in hidroksicimetnih kislin je bila odvisna od ¢asa
in temperature zamrzovanja. Vsebnost flavonolov, depsidov in skupnih fenolov je odvisna le
od casa zamrzovanja plodov. Na vsebnost antocianinov v plodovih ne vpliva noben preucevan
dejavnik. Koli¢insko so se najbolje ohranili sladkorji in fenolne spojine, sledile so jim
organske kisline, medtem ko se je najslabSe ohranila vsebnost vitamina C.

Kljucne besede: kemic¢na kakovost, ¢as zamrzovanja, vitamin C, sladkorji, organske kisline,
fenoli

INFLUENCE OF TIME AND TEMPERATURE OF FREEZING ON THE
CHEMICAL COMPOSITION OF FRUITS OF AMERICAN BLUEBERRY
CULTIVAR 'BLUECROP'

ABSTRACT

The study investigated the influence of freezing time and temperature on the chemical quality
of the fruit of the American blueberry cultivar 'Bluecrop'. The chemical analysis of the fruit
was carried out on fresh fruit and on fruit frozen at two temperatures, -20 °C and -80 °C. The
freezing time was 9 days, 7 and 13 months. We wanted to find out at which temperature and
at which time of freezing the highest content of primary and secondary metabolites in the
fruits was maintained. Fructose and glucose predominate among the sugars in the fruit, with
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sucrose present in smaller quantities. The highest content of sugars was found in fresh fruits,
with the duration of freezing their content in the fruits decreased significantly. Fresh fruit and
fruit frozen at -80 °C for 9 days had the highest acid content, while fruit frozen at -20 °C for
13 months had the lowest acid content. The vitamin C content of the fruit decreased
significantly after 7 and 13 months. The content of flavanols and hydroxycinnamic acids in
the fruits depended on the duration and temperature of freezing. The content of flavonols,
depsides and total phenolics in the fruits depends only on the duration of freezing. The
content of anthocyanins in the fruit is not influenced by any of the factors studied.
Quantitatively, sugars and phenolic compounds were the best preserved, followed by organic
acids, while the vitamin C content was the least preserved.

Key words: chemical quality, time of freezing, vitamin C, sugars, organic acids, phenolics

1. UVOD

Ameriska borovnica (Vaccinium corymbosum) je zelo priljubljena sadna vrsta med potrosniki,
zato se je njena letna pridelava iz leta 2018, ko je dosegla 606000 ton v zadnjih letih povecala
za skoraj 70 % (Becker Pertuzatti in sod., 2021). Potro$niki zahtevajo kakovostne plodove, ki
imajo dovolj velike in lepo obarvane jagode, primerno kemicno sestavo in dober okus. Okus
plodov je odvisen od vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov. V najvecji meri k
okusu prispevajo vsebnosti sladkorjev in kislin pa tudi fenolne spojine in aromati¢ne snovi.
Vsebnosti sintetiziranih snovi v plodovih so odvisne tako od sorte in lokacije pridelave (tal,
klimatskih dejavnikov, vode, hranil...) kot tudi od tehnologije pridelave ter nacinov
shranjevanja plodov. Plodovi ameriSke borovnice so bogat vir ogljikovih hidratov, lipidov,
beljakovin, polifenolnih snovi, mineralnih snovi in vitaminov (Lim, 2012). Za fenolne spojine
je znano, da imajo antioksidativno in protivnetno delovanje. Rezultati raziskav kazejo, da
vkljucevanje ameriSke borovnice v prehrano ljudi zmanjSa moznost za nastanek rakavih in
kardiovaskularnih obolenj ter diabetesa, saj so ugotovili, da snovi, ki so v borovnicah
znizujejo krvi tlak (Paredes-Lopez in sod., 2019; Fracassetti et al, 2013). AmeriSke borovnice
se uporabljajo lahko kot svezi ali zamrznjeni plodovi. Uporabljajo se v razli¢nih vrstah jedi, v
pijacah, sladicah, marmeladah, jogurtih itd. (Cao et al., 2018).

Sveze plodove ameriske borovnice lahko skladiS¢imo le dolocen Cas. Optimalna temperatura
za skladiS¢enje je od 1 do 5 °C ter pri zracni vlagi med 90 in 95 %. Med skladis¢enjem
potekajo spremembe v fizioloskih in biokemijskih procesih plodovih (zmanjSanje mase
plodov, suhe topne snovi, kislosti itd.), ki posledi¢cno zmanjsajo kakovost plodov (Cao in sod.,
2018; Liu in sod., 2019). Iz teh razlogov se plodove amerisSke borovnice vecinoma predela ali
pa zamrzne. Zamrzovanje je naju¢inkovitej$a metoda za upocasnitev propadanja plodov. Se
posebej je pomembno hitro zamrzovanje, kjer se v plodovih tvorijo majhni ledeni kristalcki,
ki po odtaljevanju ne povzro€ijo posSkodb na plodovih (Neri in sod., 2020). Predhodne $tudije
porocajo, da se vsebnosti bioaktivnih snovi v plodovih ameriske borovnice skozi cas
zamrzovanja zmanj$ajo. Se posebej so bila drasti¢na zmanj$anja v njihovi vsebnosti opazna
po Stirth mesecih zamrzovanja (Poiana in sod., 2010).

V raziskavi smo proucevali vpliv dveh temperatur zamrzovanja (-20 in -80 °C) in razlicnega
trajanja zamrzovanja (9 dni, 7 in 13 mesecev) na kemi¢no sestavo plodov ameriske borovnice
sorte 'Bluecrop'.
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2. MATERIALI IN METODE

Plodove ameriskih borovnic sorte 'Bluecrop' smo naklju¢no nabrali iz dvajsetih grmov v
sadovnjaku Lavrinc na Drenovem Gricu v letu 2017. Na delu svezih plodov smo takoj izvedli
analizo kemicne sestave. Drug del plodov pa smo zamrznili pri dveh razlicnih temperaturah (-
20 in -80 °C) in jih skladis¢ili do 13 mesecev. V vmesnem casu (po 9. dneh zamrzovanja in
po 7. ter 13. mesecih) smo opravili kemi¢no analizo plodov. V vsakem terminu smo imeli 4
ponovitve na temperaturo in v vsaki ponovitvi je bilo 30 g plodov. Opravljanje analiz je
potekalo v naslednjih terminih: termin 0 (28.6.2017, svezi plodovi), termin 1 (7. 7. 2017),
termin 2 (25. 1. 2018) in termin 3 (27. 7. 2018). Ekstrakcija in analiza sladkorjev, organskih
kislin, vitamina C ter fenolnih snovi je potekala po metodi, ki jo poroc¢ajo Mikuli¢-Petkovsek
in sod. (2015).

Pridobljene podatke vsebnosti kemi¢nih snovi smo uredili v MS Excel (Microsoft Office
Professional Plus 2019) in jih statisticno obdelali v programu R Commander, kjer smo
uporabili dvosmerno analizo variance (ANOVO). Statisticno znacilne razlike med
obravnavanji smo testirali s testi mnogoterih primerjav (Duncan test) pri 95 % intervalu
zaupanja.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V ameriskih borovnicah smo od sladkorjev analizirali saharozo, glukozo on fruktozo. Glavna
sladkorja v plodovih sorte 'Bluecrop' sta bila glukoza in fruktoza. Svezi plodovi so vsebovali
128,08 g/kg SM (suhe mase) fruktoze in 119,50 g/kg SM glukoze, medtem ko je bila vsebnost
saharoze 25,31 g/kg SM. Vsebnost skupnih sladkorjev v plodovih je bila odvisna od ¢asa
zamrzovanja in ne od temperature zamrzovanja (preglednica 1).

Najvecjo vsebnost skupnih sladkorjev smo zabelezili v svezih plodovih (272,9 g/kg SM). O
zmanjSanju vsebnosti sladkorjev zaradi 6 do 12 mesecnega obdobja zamrzovanja poroc¢ajo
tudi pri rde€em in ¢rnem ribezu (Rodionova in sod., 2021) ter ameriski borovnici (Osokina in
sod., 2020; Skupien 2006a). Vsebnost organskih kislin je bila odvisna od obeh proucevanih
dejavnikov: ¢asa in temperature zamrzovanja. Svezi (57,31 g/kg) in zamrznjeni plodovi 9 dni
pri temperaturi -80 °C (53,94 g/kg) so imeli znacilno najvecjo vsebnost kislin, najmanjSo
vsebnost pa smo analizirali v plodovih zamrznjenih 13 mesecev pri temperaturi -20 °C.
Posamezne kisline, ki so bile identificirane v plodovih ameriSke borovnice, so bile citronska,
jabol¢na, kinska, fumarna in Sikimska kislina.

Rezultati predhodnih §tudij prav tako porocajo, da se je vsebnost organskih kislin zmanjSala
po Sest mesecnem obdobju zamrzovanja v grozdnih jagodah (Garcia in sod., 2011) in
devetmesecnim obdobjem pri ¢rnem ribezu (Novikova in sod., 2021). O povecanju kislin v
plodovih ¢rnega ribeza zamrznjenega deset mesecev pa porocajo Osokina in sod. (2020).
Najve€jo vsebnost vitamina C smo zabeleZili v sveZzih plodovih in plodovih zamrznjenih
devet dni, medtem ko so zamrznjeni plodovi 7 in 13 mesecev imeli zna¢ilno manjSo vsebnost
vitamina C. Na splosno lahko izracunamo, da se je vsebnost vitamina C v plodovih v 13.
mesecih zamrzovanja zmanjSala za 30 do 47% v primerjavi s svezimi plodovi. O enakem
odzivu zmanjS$anja vsebnosti vitamina C skozi daljsi ¢as zamrzovanja v razli¢nih vrstah sadja
porocajo Poiana in sod. (2010), Ancos in sod. (2000a) ter Skupien in sod. (2006).
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Preglednica 1: Vsebnost (X in standardna napaka (SE)) sladkorjev (g’kg SM), organskih kislin
(g/kg SM) in vitamina C (mg/kg SM) v plodovih sorte 'Bluecrop' glede na razlicen ¢as in
temperaturo zamrzovanja.

Table 1: Content (X and standard error (SE)) of sugars (g/kg DW-dry weight), organic acids
(g’lkg DW) and vitamin C (mg/kg DW) in the fruits of 'Bluecrop' cultivar according to
duration and temperature of freezing.

Cas Temperatura | Skupni sladkorji Skupne kisline Vitamin C
zamrzovanja | zamrzovanja _ ) X SE X SE
X SE  sig . .
sig sig
0 Kontrola 2729 14,1 A 57,31 143 al| 322,8 34,57 A
9 dni -20 °C 210,1 34 BC| 4825 0,59 b|3409 21,13 A
-80 °C 223,5 3,1 BC| 5394 2,04 a|3066 2695 A
7 mesecev -20 °C 2133 92 B 48,76 085 b| 1887 10,92 B
-80 °C 236,0 92 B| 48,62 087 b|181,7 14,68 B
13 mesecev | -20 °C 1943 156 C| 3745 1,45 «c¢|173,8 6,56 B
-80 °C 2059 82 C| 46,07 1,02 b|2265 30,006 B
ANOVA
Cas ZAMIZ. %okok %*okok %okok
Temp NS ook NS
zamrz.
Interakcija NS *x NS

Razli¢ne velike ¢rke oznacujejo statisticno znacCilne razlike (p < 0,05) med casom
zamrzovanja (ABC) in razli¢ne male ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) pri
interakciji Casa in temperature zamrzovanja; * - statisticno znacilno pri p < 0,05; ** -
statisticno znacilno pri p < 0,01; *** - statisticno znacilno pri p < 0,001; NS — ni statisticno
znacilno

Od fenolnih spojin smo identificirali Stevilne spojine iz skupin flavanolov, antocianinov,
hidroksicimetnih kislin, flavonolov in depsidov. Slednji so v plodovih prisotni samo v
manjSih vsebnostih (33,37 mg/kg SM v svezih plodovih). V plodovih sorte 'Bluecrop' so
flavanoli (55 %), antocianini (19 %) in hidroksicimetne kisline (19 %) zastopali najvecji delez
med fenolnimi spojinami (slika 1). Vsebnost skupnih analiziranih fenolov je bila v sveZzih
16414 mg/kg SM. Temperatura zamrzovanja ni znacilno vplivala na vsebnost polifenolov.
Obratno pa so bile razlike v vsebnosti skupnih fenolov zaradi razli¢nega ¢asa zamrzovanja.
Rezultati so pokazali, da so znacilno najvecjo vsebnost fenolov imeli sveZi plodovi, najmanjSa
vsebnost pa je bila doloCena v plodovih zamrznjenih 7 in 13 mesecev. Vsebnost fenolov se je
po 7. oziroma 13. mesecih zamrzovanja v plodovih zmanjSala za 24 do 37 % v primerjavi s
svezimi plodovi. SveZe borovnice so imele znacilno najvec¢jo vsebnost vseh fenolnih skupin,
se je pa nato zaradi daljSega zamrzovanja njihova vsebnost zmanj$ala. Med temperaturama
zamrzovanja -20 °C in -80 °C ni bilo statisti¢nih razlik v vsebnosti flavanolov, antocianinov,
hidroksicimetnih kislin in flavonolov. Rezultati kaZejo, da so antocianini zelo stabilne
kemicne snovi, saj se njihove vsebnosti niso razlikovale med razli€énimi termini zamrzovanja
in tudi uporabljenima temperaturama zamrzovanja.
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Slika 1: Vsebnost (X in standardna napaka (SE)) posameznih fenolnih skupin (mg/kg SM)
(FLA-flavanoli, ANT-antocianini, HCA-hidroksicimetne kisline, FLO-flavonoli and DEP-
depsidi) v plodovih sorte 'Bluecrop' glede na razlicen ¢as (TO, 9 dni, 7 mesecev in 13
mesecev) in temperaturo zamrzovanja (-20 °C in 80 °C). Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisti¢no
znacilne razlike (p < 0,05) med ¢asom zamrzovanja (ABC) (p < 0,05).

Figure 1: Content (X and standard error (SE)) of individual phenolic groups (g’kg DW) (FLA-
flavanols, ANT-anthocyanins, HCA-hydroxycinnamic acids, FLO-flavonols and DEP-
depsides) in the fruits of 'Bluecrop' cultivar according to duration (TO, 9 days, 7 months and
13 months) and temperature of freezing (-20 °C and 80 °C). Different letters indicate
statistically significant differences (p < 0.05) between duration of freezing (ABC).

Na ohranjanje antocianinov vpliva pH soka, vsebnost organskih kislin, sladkorjev in zacetna
vsebnost antocianinov v plodovih (Ancos in sod., 2000b). Obratno pa Reque in sod. (2014)
navajajo precejSnje zmanjSanje vsebnosti antocianinov v plodovih ameriSke borovnice
zamrznjenih 6 mesecev. Predvidevajo, da je razlog za zmanjSanje njihove vsebnosti oksidacija
in reakcija z drugimi fenolnimi snovmi. SveZe borovnice so imele znacilno najvecjo vsebnost
flavonolov, hidroksicimetnih kislin in flavanolov. Veberi¢ in sod. (2014) pri zamrznjenih
robidah porocajo, da tudi po 7. mesecih zamrzovanja ni bilo razlik v vsebnosti flavanolov v
primerjavi s svezimi robidami, medtem ko so za hidroksicimetne kisline ugotovili povecanje
njihove vsebnosti. ZmanjSanje vsebnosti flavonolov je primerljivo z rezultati Hakkinen in sod.
(2000), ki so za 9 mesecev pri temperaturi -20 °C zamrznili plodove brusnice, ¢rnega ribeza,
navadne borovnice, jagode in maline. Ugotovili so zmanjSanje flavonolov pri vseh sadnih
vrstah z izjemo malin. Navajajo, da je kvercetin med zamrzovanjem stabilnej$i kot miricetin
in kempferol. Vzrok za zmanjSanje vsebnosti flavonolov bi lahko bila majhna vsebnost
vitamina C v plodovih navadne borovnice in brusnice. Nasprotno pa velika vsebnost vitamina
C v plodovih ¢rnega ribeza, jagode in maline lahko med zamrzovanjem omogoc¢i boljse
ohranjanje kvercetina (Hakkinen in sod., 2000).

Vsebnosti primarnih in sekundarnih analiziranih metabolitov v plodovih sorte 'Bluecrop' so se
po 13. mesecih zamrzovanja zmanjSale v primerjavi s sveZimi plodovi. Zamrznjeni plodovi Se
vedno ohranijo precej veliko vsebnost kemi¢nih snovi, vendar se doloCen del vsebnosti tudi
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zmanjSa. Na podlagi rezultatov priporo¢amo, da je z vidika prehranske in zdravstvene
vrednosti plodove ameriske borovnice najbolje uzivati sveze.
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PRESERVATION AND REVITALIZATION OF THE
TRADITIONAL PEAR CULTIVAR 'TEPKA' IN CROATIA

Martina SKENDROVIC BABOJELIC!

ABSTRACT

The 'Tepka' pear has been known for a long time, but it is also the most widespread traditional
pear cultivar in the continental part of the Republic of Croatia and other neighbouring
countries. As our area has been exposed to frequent human migrations over the centuries, it
has become a treasure trove of various species and natural populations of spontaneously
selected genotypes of fruit trees. This contributed to a very rich genetic pool of fruit species in
a relatively small area. However, with this type of distribution over the generations,
information about the origin of the individual genotypes was lost and the names of the
individual cultivars were given different names. Something similar happened with the pear
cultivar 'Tepka', which can be found under various names or synonyms such as 'Tepkovica',
'"Tepaca', 'Gnjilica’, 'Gnjilaca', 'Karamut', 'Crnica’, 'Batuga’, 'Medika', 'Pecenica’, 'Napoleonka'
and others. Many of the synonyms are based on folklore or describe some of its
characteristics, such as the name 'Gnjilica' because the fruit is softer from the inside out, or
'Crnica' because the harvested fruit darkens after a certain time, etc.

According to historical records, there are two theories about how the "Tepka' pear began to
spread in our area. The first states that during the reign of Empress Maria Theresa in the 18th
century, the development of fruit growing was encouraged in order to improve the economy,
trade and education. By decree, the empress ordered that fruit growing should be introduced
in schools and that at least one fruit tree should be planted in every courtyard, for which the
state distributed seedlings. Anyone who did not plant a fruit tree or took poor care of it, so
that the planted seedling withered, was punished by the authorities with beatings, i.e. they
were "beaten up".

As it was mainly seedlings of the pear cultivar "Tepka' that were distributed and planted at this
time, it is assumed that this is where the name of the cultivar comes from. Another tradition
says that the 'Tepka' pear came to our region with Napoleon's army in the 19th century and
that Napoleon also ordered the planting of fruit trees and villagers who did not obey the
orders were "beaten".

The pear cultivar 'Tepka' develops lush, up to 20 or more meters high trees with a more or less
branched, upright-round crown, which is characterized by a longevity of 100, 150 or more
years.

'"Tepka' 1s a high-yielding cultivar that tends to alternating fertility, as individual trees bear
several hundred and even 1000 kg of fruit in favourable years. They usually flower at the
beginning of April and the fruits ripen in September, depending on the climatic conditions of
the growing region. The fruits of the "Tepka' usually fall hard and green on the ground, are
collected and further preserved and processed depending on their purpose. '"Tepka' fruits have
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a high nutritional value, they are rich in biologically active substances that give "Tepka' pear
products a special added value. Due to high yields and the positive properties of the fruit,
'"Tepka' is considered ideal for the production of various fruit products and is particularly
suitable for drying, processing into juices and is a very valuable raw material for the
production of brandy. Brandy made from the 'Tepka' pear cultivar is highly valued, has
favourable organoleptic properties and has been traditionally produced in north western
Croatia for many years.

It is not overly demanding in terms of environmental conditions (frost, drought, high
temperatures) and is tolerant of diseases and pests. Due to their adaptability and tolerance to
environmental conditions, the fruits of 'Tepka' used to be an important fruit for overcoming
hunger in unfavorable years. The collected fruits could be stored until winter, when they
became soft and very sweet and could be eaten and used when there were no other fruits left.

Despite its unknown origin, "Tepka' is a pear cultivar that still attracts attention today. With its
long-lived, huge trees full of flowers and hundreds of kilograms of fruit, it is a cultivar that, in
addition to its historical importance, can take its place in many plantations, gardens or public
areas, where its history can be revived for educational purposes and the fruit can be used for
various forms of processing.

In some areas of the Croatian mainland, efforts are now being made to revive the cultivation
of the 'Tepka' pear cultivar. Considering the described characteristics, "Tepka' was a popular
pear cultivar in Croatia in the past, where it was important and represented in a large
percentage along with numerous other traditional cultivars (more than 100). With the
subsequent disintegration of the empire and numerous social changes, there was no targeted
preservation of valuable traditional cultivars, and many of them perished, causing us to lose
an irreplaceable value that is important for the preservation of biodiversity. Due to its
longevity and resistance to agroecological conditions, 'Tepka' can still be found on the edges
of forests, on agricultural land or on homesteads. For this reason, it is important to strive for
the preservation and revival of old pear trees of the 'Tepka' cultivar, taking scions, grafting
them, producing seedlings and planting them in local areas. In this way, the historical value
and cultural heritage are preserved and the cultivation of traditional cultivars is promoted by
planting classic orchards with tall trees and cultivating them according to the principles of
organic production. It is also important to popularize the cultivation of traditional cultivars
and exploit their potential for the production of local traditional products with added value
through systematic research and educational workshops. It should be emphasized that recently
interest is increasing again and seedlings of the pear cultivar 'Tepka' are being sought, so there
is hope that the cultivar can be preserved through the joint efforts of local communities, fruit
science and the profession.

Key words: 'Tepka', environmental conditions, organic production, potential, local traditional
products
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OHRANJANJE IN REVITALIZACIJA TRADICIONALNE SORTE HRUSK 'TEPKA'
NA HRVASKEM
POVZETEK

Hruska 'Tepka' je poznana ze dolgo, in je najbolj razSirjena tradicionalna sorta hruske v
celinskem delu Republike Hrvaske in drugih sosednjih drzavah. Ker je bilo naSe obmocje
skozi stoletja izpostavljeno pogostim selitvam ljudi, je postalo zakladnica razlicnih vrst in
naravnih populacij spontano izbranih genotipov sadnega drevja. To je pripomoglo k zelo
bogati genetski pestrosti sadnih vrst na razmeroma majhni povrsini. S tovrstnim razsirjanjem
se je med generacijami izgubila informacija o izvoru posameznih genotipov in imena
posameznih kultivarjev so dobila druga¢na imena. Nekaj podobnega se je zgodilo s sorto
hruske 'Tepka', ki jo najdemo pod razli¢nimi imeni ali sinonimi, kot so '"Tepkovica', 'Tepaca’,
'Gnjilica’, 'Gnjilaca’, 'Karamut', 'Crnica’, 'Batuga’, 'Medika', 'PeCenica’, 'Napoleonka' in drugi.
Stevilne sopomenke temeljijo na ljudskem izrogilu ali opisujejo nekatere njene znacilnosti, na
primer ime 'Gnjilica’, ker je sadeZ mehkejsi od znotraj navzven, ali 'Crnica' - meso potemni,
ko stoji itd.

Po zgodovinskih zapisih obstajata dve teoriji o tem, kako se je hruska '"Tepka' zacela Siriti pri
nas. Prva navaja, da so v Casu vladavine cesarice Marije Terezije v 18. stoletju spodbujali
razvoj sadjarstva z namenom izboljSanja gospodarstva, trgovine in Solstva. Cesarica je z
dekretom ukazala, naj se sadjarstvo uvede v Sole in da se na vsakem dvoriS¢u posadi vsaj eno
sadno drevo, za kar je drzava delila sadike. Kdor sadnega drevja ni zasadil ali je zanj slabo
skrbel, tako da je posajena sadika ovenela, ga je oblast kaznovala s tepezem.

Ker so bile v tem casu razdeljene in posajene predvsem sadike hruske sorte 'Tepka’,
domnevamo, da od tod izvira tudi ime sorte. Drugo izro¢ilo pravi, da je hruska 'Tepka' v nase
kraje priSla z Napoleonovo vojsko v 19. stoletju in da je Napoleon tudi ukazal saditi sadno
drevje, vascane, ki ukaza niso upostevali, pa so »tepli«.

Sorta hruske 'Tepka' razvije bujna, do 20 ali ve¢ metrov visoka drevesa z bolj ali manj
razvejano, pokon¢no okroglasto kro$njo, za katero je znacilna dolgoZivost 100, 150 ali vec let.

'"Tepka' je visokorodna sorta, ki je nagnjena k izmeni¢ni rodnosti, saj posamezna drevesa v
ugodnih letih obrodijo po ve¢ sto in tudi 1000 kg. Obicajno cvetijo v zacetku aprila, plodovi
pa dozorijo septembra, odvisno od vremenskih razmer. Plodovi sorte 'Tepka' navadno padejo
trdi in zeleni na tla, nato se jih nabere in nadalje shrani ter predela glede na njihov namen.
Plodovi sorte '"Tepka' imajo visoko hranilno vrednost, bogati so z biolosko aktivnimi snovmi,
ki dajejo izdelkom iz hrusk '"Tepka' posebno dodano vrednost. Zaradi velikih pridelkov in
pozitivnih lastnosti plodov velja "Tepka' kot idealna za predelavo v razlicne sadne izdelke,
posebej primerna je za suSenje, predelavo v sokove in je zelo dragocena surovina za
proizvodnjo Zganja. Zganje iz hruske sorte 'Tepka' je zelo cenjeno, ima dobre organolepti¢ne
lastnosti in se Ze vrsto let tradicionalno proizvaja v severozahodni Hrvaski.

Glede okoljskih razmer (mraz, susa, visoke temperature) ni pretirano zahtevna, dobro prenasa
bolezni in Skodljivce. Zaradi svoje prilagodljivosti in tolerantnosti na okoljske razmere so bili
plodovi tepke neko¢ pomemben sadez za premagovanje lakote v neugodnih letih. Nabrane
plodove so lahko hranili do zime, ko so postali mehki in zelo sladki ter jih je bilo mogoce jesti
in uporabljati, ko ni bilo ve¢ drugega sadja.
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Kljub neznanemu izvoru je 'Tepka' sorta hrusk, ki Se danes vzbuja pozornost. S svojimi
dolgozivimi, ogromnimi drevesi, polnimi cvetov in stotinami kilogramov plodov, je sorta, ki
poleg zgodovinskega pomena lahko zasede svoje mesto v Stevilnih nasadih, vrtovih ali javnih
povrsinah, kjer lahko obujamo njeno zgodovino v izobrazevalne namene, plodove pa se lahko
uporablja za razli¢ne oblike predelave.

Na nekaterih obmocjih Hrvaske se zdaj trudijo oziviti pridelavo hruske sorte 'Tepka'. Glede na
opisane lastnosti je bila 'Tepka' v preteklosti priljubljena sorta hrusk na Hrvaskem, kjer je bila
poleg Stevilnih drugih tradicionalnih sort (ve¢ kot 100) pomembna in zastopana v velikem
odstotku. S kasnejSim razpadom imperija in Stevilnimi druzbenimi spremembami ni bilo
usmerjenega ohranjanja dragocenih tradicionalnih sort, veliko jih je propadlo, s ¢imer smo
izgubili nenadomestljivo vrednost, pomembno za ohranjanje biotske raznovrstnosti. Zaradi
svoje dolgozivosti in odpornosti na agroekoloske razmere sorto 'Tepka' Se najdemo na
prizadevamo za ohranitev in ozivitev starih hrusk sorte 'Tepka', z nabiranjem cepicev,
cepljenjem, pridelavo sadik in sajenjem na lokalnih povrSinah. Na ta nacdin se ohranja
zgodovinska vrednost in kulturna dedis¢ina ter spodbuja gojenje tradicionalnih sort z
zasaditvijo klasi¢nih sadovnjakov z visokodebelnimi drevesi in njihovo obdelavo po nacelih
ekoloske pridelave. Pomembna je tudi popularizacija gojenja tradicionalnih sort in
izkoriS¢anje njihovega potenciala za pridelavo lokalnih tradicionalnih izdelkov z dodano
vrednostjo s sistemati¢nim raziskovanjem in izobrazevalnimi delavnicami. Poudariti je treba,
da se v zadnjem casu spet povecuje zanimanje in iS¢ejo se sadike hruske sorte 'Tepka', zato
obstaja upanje, da bo s skupnimi mo¢mi lokalne skupnosti, sadjarstva in stroke to sorto
mogoce ohraniti.

Klju¢ne besede: Tepka, okoljske razmere, ekoloSka pridelava, potencial, lokalni tradicionalni
izdelki
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VPLIV SALICILATOYV NA FIZIKALNO-KEMIJSKE
LASTNOSTI JAGOD

Saga GACNIK', Darinka KORON?, Maja MIKULIC-PETKOVSEK!

POVZETEK

V raziskavi smo zeleli raziskati vpliv salicilatov — salicilne kisline (SA), acetil salicilne
kisline (ASA) in metil salicilne kisline (MeSA) na fizikalno-kemijsko kakovost jagod, z
meritvami mase in trdote plodov, barvnih parametrov L, C, h°® in vsebnostjo primarnih
metabolitov, sekundarnih metabolitov in topne suhe snovi. Tretiranje s SA in njenimi derivati
je vplivalo predvsem na barvo jagod. Tretirani plodovi so v vseh terminih imeli znacilno
manj$i parameter h® od kontrolnih plodov. Kar je pomenilo, da so bili tretirani plodovi bolj
rdece obarvani. Podoben rezultat smo dobili tudi pri analizi antocianinov, saj je tretiranje z
derivati SA povzrocilo sintezo pelargonidin-3-glukozida. Najvecje vsebnosti pelargonidin-3-
glukozida so bile izmerjene 10 dni po tretiranju, kjer se je njegova vsebnost ob tretiranju s SA
povecala za 20,1 %, z ASA za 21,8 % in z MeSA za 23,3 % v primerjavi z netretiranimi
plododovi. Tretiranje s salicilati je vplivalo tudi na povecanje skupnih sladkorjev, ki so se v
primerjavi s kontrolo, tri dni po tretiranju s SA povecali za 17,3 %, z MeSA za 8,5 % in z
ASA za 14,0 %. Tretiranje s SA in MeSA je povecalo tudi vsebnost askorbinske kisline v
plodovih jagode, in sicer za 20,1 % (SA) oziroma 20,0 % (MeSA). Vsebnost skupno
analiziranih fenolnih spojin (TAPC) se je med obiranji povecevala. Izkazalo se je, da je odziv
fenolnih spojin na tretiranje s salicilati kratkotrajen. Povecanje TAPC je bilo tri dni po
tretiranju najbolj znacilno pri SA (1476 + 31,47 mg/kg sveze snovi; SS) in MeSA (1547 +
107,6 mg/kg SS v primerjavi s kontrolo (1204 + 64,41 mg/kg SS).

Klju¢ne besede: Fragaria x ananassa, salicilna kislina, acetil salicilna kislina, metil salicilna
kislina, sladkorji, organske kisline, fenoli, rastlinski metaboliti

EFFECTS OF SALICYLIC ACID AND IT'S DERIVATIVES ON PHYSICO-
CHEMICAL PROPERTIES OF STRAWBERRY FRUITS

ABSTRACT

In the research, the influence of salicylates - salicylic acid (SA), acetyl salicylic acid (ASA)
and methyl salicylic acid (MeSA) on some physical and chemical quality were investigated
with measurements of fruit weight, fruit firmness, color parameters L, C, h°, content of
primary metabolites, secondary metabolites and soluble solids. Salicylates mainly affected the
color of the berries. Treated fruits had a significantly lower h® parameter than control fruits in
all terms. Which meant fruits with redder color. A similar result was obtained in the analysis
of anthocyanins, as treatment with SA derivatives led to the synthesis of pelargonidin-3-
glucoside. The maximum contents of pelargonidin-3-glucoside were measured 10 days after

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

2 Kmetijski intitut Slovenije, Oddelek za sadjarstvo, vinogradnistvo in vinarstvo, Hacquetova ulica
17, 1000 Ljubljana
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treatment, where its content increased by 20.1% when treated with SA, by 21.8% with ASA
and by 23.3% with MeSA. Treatment with SA and its derivatives also increased total sugars,
which increased by 17.3% three days after treatment with SA, with MeSA by 8.5% and with
ASA by 14.0%. Treatment with SA and MeSA also increased ascorbic acid content in
strawberry fruits by 20.1% (SA) and 20.0% (MeSA), respectively. The content of total
analyzed phenolic compounds (TAPC) increased during harvesting. It turned out that the
response of phenols to salicylates treatments with is short-lived. The increase in TAPC three
days after treatment was most characteristic in SA (1476 + 31.47 mg/kg FW) and MeSA
(1547 £ 107.6 mg/kg FW) compared to the control (1204 £+ 64.41).

Key words: salicylic acid, acetyl salicylic acid, methyl salicylic acid, Fragaria x ananassa,
salicylates, sugars, organic acids, phenolic compounds, plant metabolites

1. UVOD

Kmetijstvo je dandanes pred velikim izzivom, kako pridelati dovolj kakovostne hrane ob
naraS¢ajoem prebivalstvu, podnebnimi spremembami in odpornostjo Skodljivih organizmov
na nekatera fitofarmacevtska sredstva (FFS). Zelje potro$nikov po zdravi hrani, pridelani s
¢im manjso porabo FFS, zaradi njihovih negativnih vplivov na zdravje ljudi in okolje, pa Se
dodatno vodijo raziskovalce po svetu v iskanje novih alternativnih pristopov varovanja sadnih
rastlin (Gacnik in sod., 2023). Ena izmed alternativ bi bila lahko uporaba salicilne kisline
(SA) in njenih derivatov. SA spada med raznoliko skupino fenolnih spojin in ima pomembno
vlogo pri obrambi rastlin na razli¢ne patogene organizme in Skodljivce (Raskin, 1992). Med
drugim, direktno zatira ¢eSnjevo rjavo gnilobo (Monilinia fructicola) (Yao in Tian, 2005),
sivo plesen (Botrytis cinerea) na jagodah (Babalar in sod., 2007), jablanove Skrlup (Venturia
inaequalis) (Abbasi in sod., 2019) in rjavo gnilobo (Monilinia sp.) na plodovih jablane
(Gacnik in sod., 2023). Poleg tega Stevilni avtorji navajajo, da uporaba SA in njenih derivatov
pripomore k izboljSanju kakovostnih parametrov plodov, kot so vecja masa, trdota plodov in
vsebnost askorbinske kisline v hruSkah (Tareen in sod., 2012), ve¢ja vsebnost antocianinov,
boljSa obarvanost in trdota plodov ¢eSenj (Giménez in sod., 2014) in povecanje vsebnosti
nekaterih bioaktivnih snovi v razli¢nih vrstah sadja (Gacnik in sod., 2021; Huang in sod.,
2008; Gacnik in sod., 2021).

V raziskavi smo zeleli raziskati vpliv SA in dveh njenih bolj znanih derivatov — acetil
salicilne kisline (ASA; bolj poznana kot aspirin) in metil salicilne kisline (MeSA), na nekatere
zunanje in notranje kakovostne parametre jagod sorte 'Clery'.

2. MATERIALI IN METODE

Poskus je bil zasnovan v letu 2018 na lokaciji Brdo pri Lukovici, ki je v lasti Kmetijskega
inStituta Slovenije (KIS). Na grebene, prekrite s ¢rno polietilensko zastirko in opremljene z
namakalnim sistemom smo 26. 7. 2018 v dve vrsti posadili frigo sadike sorte 'Clery' s sadilno
razdaljo 0,25 x 0,25 m. Rastline smo oskrbovali po navodilih za integrirano pridelavo (IP)
sadja (Ministrstvo za kmetijstvo ..., 2018). Poskus je obsegal S§tiri obravnavanja — C
(kontrola; skropljenje z vodo), SA (Skropljenje rastlin z 1 mM SA), ASA (Skropljenje 1 mM
raztopino ASA) in MeSA (Skropljenje z 1mM raztopino MeSA). Vsako obravnavanje je bilo
ponovljeno v 5 blokih, v vsakem je bilo vkljucenih 10 rastlin. Meritve kakovostnih
parametrov plodov (masa plodov, trdota plodov, vsebnost topne suhe snovi (° Brix) in barvni
parametri L, C h°) in vzorCenje polno zrelih jagod za analize primarnih in sekundarnih
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metabolitov je bilo izvedeno pred nanosom raztopin (TO) in Se v 3 terminih — 3 dni, 7 dni in
10 dni po tretiranju. V vsakem terminu se je lo¢eno po obravnavanjih shranilo tri vzorce na
blok na — 20 °C do nadaljnjih analiz primarnih in sekundarnih metabolitov. Ekstrakcija
sladkorjev, organskih kislin, askorbinske kisline ter fenolnih snovi je potekala po metodah, ki
jih navajajo Gacnik in sod. (2021a). Identifikacijo fenolnih spojin smo izvedli s pomocjo
masne spektrometrije, kvantifikacijo pa na sistemu visokolo¢ljivostne tekocinske
kromatografije (HPLC).

Podatke smo uredili v MS Excel (Microsoft Office Professional Plus 2019) in jih statisti¢no
obdelali v programu R (R core Team, 2019), kjer smo uporabili enosmerno analizo variance
(ANOVA). Statisticno znacilne razlike med obravnavanji smo testirali s testi mnogoterih
primerjav (Tukey's test) pri 95 % intervalu zaupanja.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Tretiranje jagod s SA in njenimi derivati je vplivalo predvsem na barvo jagod. Parameter h°®
(slika 1a) se je v vseh treh terminih znacilno razlikoval med tretiranimi plodovi in kontrolo, ki
je imela znacilno (p < 0.05) vi§ji barvni kot. Parametra L* in C se med obravnavanji nista
razlikovala (podatki niso prikazani). Da so bili s salicilati tretirani plodovi bolj rdece
obarvani, smo potrdili tudi z analizo vsebnosti antocianinov. V tretiranih plodovih smo
analizirali vecje vsebnosti glavnega antocianina v jagodah, to je pelargonidin-3-glukozida
(slika 1b). Najvecje vsebnosti pelargonidin-3-glukozida so bile izmerjene v zadnjem terminu
vzorcenja (10 dni), kjer se je njegova vsebnost ob tretiranju s SA povecala za 20,1 %, z ASA
za 21,8 % in z MeSA za 23,3 % v primerjavi s kontrolo. Po poroanju Champa in sod. (2014)
SA vpliva tudi na stabilnost antocianinov v kozici grozdnih jagod in s tem tudi na ohranjanje
barve namiznih sort grozdja. Obratno pa nekateri avtorji navajajo, da se s tretiranjem s SA
zakasni spreminjanje zelene barve v rdeco pri jabolkih in ZiZulah, kar nakazuje, da SA
upocasni dozorevanje plodov (Cao in sod., 2013; Gacnik in sod., 2021).

Tretiranje jagod s SA in njenimi derivati je vplivalo na povecanje skupnih sladkorjev v
plodovih (slika 1c) z izjemo drugega vzorcenja po tretiranju (7 dni) in z ASA pri zadnjem
vzorcenju (10 dni). Tri dni po tretiranju so imeli tretirani plodovi znacilno vec¢jo vsebnost
skupnih sladkorjev in sicer tretirani s SA za 17,3 %, z MeSA za 8,5 % in z ASA za 14,0 %.
Podoben odziv povecanja sladkorjev zaradi tretiranja z derivati SA so porocali tudi v drugih
Studijah (Garcia-Pastor in sod., 2020). SA regulira presnovo ogljikovih hidratov posredno ali
neposredno z vplivom na aktivnost nekaterih encimov, npr. saharoza fosfat sintaza, saharoza
sintaza in amilaza, kar povzroc¢i, da se topni sladkorji v rastlini kopi¢ijo in delujejo kot
ozmotski regulatorji. Zaradi tega se rastlina lahko bolje odziva na susni stres (Dong in sod.,
2011). Obratno pa so tretiranja s salicilati vplivala na manjSo vsebnost skupnih organskih
kislin (slika 1e) v plodovih pri prvem vzor€enju (3 dni), medtem ko v drugih dveh obiranjih
med obravnavanji in kontrolo ni bilo znacilnih razlik v vsebnosti organskih kislin.

Askorbinska kislina je ena izmed bolj pomembnih bioaktivnih snovi v sadju, ki je zelo
obcutljiva na degradacijo. Vsebnost askorbinske kisline (slika 1d) je bila v prvem in zadnjem
vzoréenju znacilno vecja pri jagodah tretiranih s SA in v zadnjem vzor€enju pri tretiranih z
MeSA. Njena vsebnost se je pri obravnavanju SA in MeSA povecala za 20 % v primerjavi s
kontrolo. Podoben odziv povecanja askorbinske kisline poroc¢ajo tudi Kazemi in sod. (2011).
Znano je, da ima askorbinska kislina pomembno vlogo kot antioksidant in §¢iti rastlino pred
oksidativnimi poSkodbami z lovljenjem prostih radikalov in kisikovih spojin (ROS), ki
nastanejo zaradi razlicnih stresorjev (Elwan in El-Hamahmy, 2009). Razlog za povecanje
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njene vsebnosti gre pripisati tretiranju s SA, ki povzro¢i hitro in prehodno povecanje ROS in
posledi¢no povecanju potrebe po antioksidativnem delovanju (Dong in sod., 2011).
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Slika 1: Vpliv salicilne kisline (SA), metil salicilne kisline (MeSA) in acetil salicilne kisline
(ASA) 3 dni, 7 dni in 10 dni po tretiranju na a) barvni kot (h°), b) vsebnost pelargonidin-3-
glukozida (mg/kg SS), c) vsebnost skupnih sladkorjev (g/kg SS), d) vsebnost askorbinske
kisline (mg/100 g SS), e) vsebnost skupnih organskih kislin (g/kg SS) in f) vsebnost skupno
analiziranih fenolnih spojin (TAPC; mg/kg SS) v plodovih jagode. Vrednosti so predstavljene
kot povprecje + standardna napaka

Figure 1: Effect of salicylic acid (SA), methyl salicylic acid (MeSA) and acetyl salicylic acid
(ASA) 3 days, 7 days and 10 days after treatments on a) color hue angle (h°), b) pelargonidin-
3-glucoside content (mg/kg FW), c) total sugars content (g/kg) ) FW), d) ascorbic acid content
(mg/100 g FW), e) total organic acids content (g/kg FW) and f) content of total analyzed
phenolic compounds (TAPC; mg/kg FW) in strawberry fruits. Contents are presented as mean
+ standard error
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Vsebnost skupno analiziranih fenolnih spojin (TAPC; slika 1f) se je med vzorcenji
povecevala. Med obravnavanji ni bilo znacilnih razlik v vsebnosti TAPC, z izjemo prvega
vzorcenja. PoveCanje TAPC je bilo najbolj izrazito pri SA (1476 + 31,47 mg/kg FW) in
MeSA (1547 £ 107,6 mg/kg FW) v primerjavi s kontrolo (1204 + 64,41 mg/kg SS). Izkazalo
se je, da je odziv s sintezo fenolnih spojin na tretiranje s salicilati kratkotrajen. Podobno se je
izkazalo tudi pri kozici jabolk, kjer je bilo ugotovljeno, da je to lahko povezano z absorbcijo
salicilatov v kozico (Gacnik in sod., 2021). V isti raziskavi so spremljali vsebnost SA in
MeSA v razli¢nih ¢asovnih intervalih po nanosu 2,5 mM raztopin. Vsebnost MeSA v kozici
jabolk po 6 urah od nanosa je bila v povprecju 3,1 pg/g suhe snovi in se je po 48 urah
zmanjSala na 0,73 ng/g kozice suhe snovi, med tem ko je bila vsebnost SA po Sestih urah od
nanosa ze zelo majhna (0,5 pg/g suhe snovi). V jagodah smo identificirali fenolne snovi iz
sedmih razli¢nih fenolnih skupin, to so hidroksicimetne kisline, flavoni, flavonoli, flavanoli,
derivati elagne kisline in antocianini. Med posameznimi fenolnimi skupinami so se razlike v
vsebnosti fenolnih snovi med obravnavanji pokazale le do prvega obiranja, kasneje z izjemo
antocianinov ni bilo razlik. Pri slednjih so bile razlike podobne kot pri pelargonidin-3-
glukozidu (slika 1b). Flavanoni in derivati elagne kisline se na tretiranje s SA in derivatoma
niso odzivali (podatki niso prikazani).
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INFLUENCE OF ENZYME-ASSISTED EXTRACTION ON
THE YIELD, COLOUR AND CONCENTRATION OF
SELECTED PRIMARY AND SECONDARY METABOLITES
IN THE JUICE OF ARONIA (Aronia melanocarpa L.)

Alema PUZOVIC', Maja MIKULIC-PETKOVSEK!

ABSTRACT

The study investigated the effect of thermomaceration with different ROHAPECT® MC
pectinase concentrations (100 and 200 ppm) on the yield, colour parameters and concentration
of sugars, organic acids and phenolics during processing of aronia berries (Aronia
melanocarpa) cv. 'Nero'. The juice yield increased significantly by 18% with the addition of
200 ppm enzyme concentration. All juices exhibited a very dark red, purple colour with no
significant differences in colour parameters between treatments. Treatment with an enzyme
concentration of 200 ppm led to a significant improvement in the concentration of organic
acids, while no differences in sugar concentration were found in the samples tested.
Anthocyanins accounted for 60 % of the total phenolic content, followed by hydroxycinnamic
acid derivatives (22 %) and flavanols (14 %). The extraction yield of anthocyanins and
hydroxycinnamic acid derivatives improved significantly by 18 % and 10 %, respectively,
with addition of pectinases.

Key words: pectinase, extraction, juice, sugars, organic acids, phenolic compounds,
metabolites

VPLIV ENCIMSKE EKSTRAKCIJE NA IZKORISTEK, BARVO IN
KONCENTRACIJO IZBRANIH PRIMARNIH IN SEKUNDARNIH METABOLITOV
V SOKU ARONJE (Aronia melanocarpa L.)

POVZETEK

V Studiji smo preucevali vpliv termomaceracije z razlicnimi koncentracijami pektinaz
ROHAPECT® MC (100 in 200 ppm) na izkoristek soka, barvne parametre in koncentracijo
sladkorjev, organskih kislin in fenolov skozi procesiranje plodov aronije (Aronia
melanocarpa) sorte 'Nero'. 1zkoristek soka se je z dodajanjem 200 ppm koncentracije encima
znacilno povecal, in sicer za 18%. Sok iz razlicnih obravnavanj je imel zelo temno rdeco,
vijoli¢no barvo in v izmerjenih barvnih parametrih brez znacilnih razlik med posameznimi
obravnavanji. Pri uporabi 200 ppm encima smo v soku aronije dobili vi§jo koncentracijo
organskih kislin, medtem ko pri sladkorjih ni bilo razlik med vzorci. Antociani so
predstavljali 60 % skupne vsebnosti fenolov, sledili so derivati hidroksicimetne kisline (22 %)
in flavanoli (14 %). Izkoristek ekstrakcije antocianinov in derivatov hidroksicimetne kisline
se je z dodatkom pektinaz bistveno izboljsal za 18 % oziroma 10 %.

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 245

Kljuc¢ne besede: pektinaze, ekstrakcija, sok, sladkorji, organske kisline, fenolne spojine,
metaboliti

1. INTRODUCTION

Aronia melanocarpa (Rosaceae), also known as black chokeberry, is a shrub native to North
America that is now also widely cultivated in Europe (Kim et al., 2013). The production of
fresh aronia is limited to a relatively short period of time, but these berries are rarely
consumed fresh due to their various unpleasant sensory properties such as bitterness and
astringency (Troszynska et al., 2003). Rather, they are used for the production of jams, juices,
wines and anthocyanin colorants, as aronia berries are known to have one of the highest
contents of phenolic compounds, including procyanidins, anthocyanins and phenolic acids
(Kim et al., 2013; Oszmianski & Wojdylo, 2005). The high content and composition of the
phenolic compounds of 4. melanocarpa seem to be responsible for a wide range of biological
effects, such as cardioprotective, gastroprotective, hepatoprotective, antidiabetic,
antiinflammatory, antioxidative, antiviral, antimutagenic, and anticancer activities (Kim et al.,
2013). Enzymes are therefore an important factor in facilitating the extraction of primary and
secondary metabolites from the fruit during juice processing, as they simplify intermediate
bioprocesses in food production (Ramadan, 2019). Pectinase in particular catalyzes the
degradation of pectin substances through deesterification reactions (with esterases) and
depolymerization (with hydrolases and lyases) and thus enables a more efficient extraction
(Ramadan, 2019). However, as far as the pectinase enzyme is concerned, enzyme
concentration, temperature and incubation time are some of the process parameters that
influence the enzyme-assisted extraction process of juice, which means that these parameters
need to be further investigated (Pradhan et al., 2020). The aim of this study was therefore to
investigate the effects of thermomaceration of aronia mash with 100 ppm and 200 ppm of
ROHAPECT® MC pectinase enzyme on yield, colour parameters and contents of total sugars,
organic acids and phenolic compounds in aronia juice.

2. MATERIALS AND METHODS

The fruit of Aronia melanocarpa cv. 'Nero' was cultivated, harvested and supplied in 2022
from a horticulture farm located in Novo Mesto (Slovenia). Berries were stored at -18 °C until
processing and defrosted for 12 hours at room temperature prior to processing. Enzyme
solution was prepared one day before juice processing, for which 1 ml of pectinase
ROHAPECT® MC was diluted in 100 ml of distilled water to obtain enzyme solution of 10
ppm. Defrosted berries were crushed using a stainless-steel mill and obtained mash was
preheated until an internal temperature of 50 °C. As a control treatment, no enzyme solution
was added in first batch of mash. In the second batch, to obtain the enzyme concentration of
100 ppm, 15 ml of solution was added, while in the third batch 30 ml of enzyme solution was
added to obtain 200 ppm. Mash was further heated at 50 °C for 1 h to complete
thermomaceration, after which juices were extracted using a para-press, pasteurized at 85 °C
for 1 min and stored in HDPE bottles.

Color assessment was carried out with a colorimeter (CR-10 Chroma, Minolta, Osaka, Japan).
The total color difference (AE*) between samples was calculated according to equation:

AE*=\(AL*)* + (Aa*)* + (Ab"?
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where AL*, Aa* and Ab* are differences between juices with 0, 100 and 200 ppm enzyme
concentration. L* is represented with values from 0/black to 100/white. The a* value indicates
red-green component of a color, where positive a* is red and negative a* is green. The b*
parameter represents yellow and blue components, where positive b* is yellow and negative
b* is blue. Chroma (C*) represents saturation and starts with 0 value, while hue angle (h°)
values range from 0-360° (Allen, 2023; Scalisi et al., 2022).

The methods described by Mikulic-Petkovsek et al. (2012) and Mikulic-Petkovsek et al.
(2020), were used for the analysis of sugars, organic acids and phenolic compounds; the
identification of the latter compounds was done using mass spectrometry (MS), and
quantification was done using a high-performance liquid chromatography (HPLC) system.
One-way analysis of variance (ANOVA) was performed using the statistical program R-
commander version 4.3.0. The differences between means were evaluated using Tukey’s test
for significance (p<0.05).

3. RESULTS AND DISCUSSION

As shown in Figure 1, the juice yield from the mash increased significantly by 18 % when an
enzyme concentration of 200 ppm was added compared to juices without enzyme addition.
These results are consistent with a study published by Ghosh et al. (2016), in which increasing
the concentration of pectinase in Jamun juice significantly increased the yield, as pectinase
breaks down protein binding. This indicates a positive effect of pectin degradation by the
enzyme action, which leads to a reduction in the viscosity of the raw juice and consequently
to an increase in juice yield (Mieszczakowska-Frac et al., 2012). However, an enzyme
concentration of 100 ppm did not lead to significant changes in juice yield, suggesting that
this concentration may have been too low to have an effect on yield.

80
a ab

Yield (%)
Al J
[
—

84,2

0 ppm 100 ppm 200 ppm

Enzyme concentration (ppm)

Figure 2: Aronia juice yield (%). Different letters indicate statistical difference between
treatments (p<0.05)

Slika 1: Izkoristek soka aronije (%). Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisti¢no znacilne razlike med
obravnavanji (p<0,05)

As presented in Figure 2, all of the juices presented very dark-red violet colour based on the
calculated values of AL=0.1; Aa=0.0 and Ab=0.1, which is comparable with data reported in
literature (Toli¢ et al., 2015). With colour difference between the samples of AE=0.2, no
significant changes in CIELAB values were determined, since AE value of 1.5 or less is
generally considered to be imperceptible to the human eye (Allen, 2023).
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Figure 3: Colorimetric values of analyzed juices
Slika 2: Kolorimetri¢ne vrednosti analiziranih sokov

The treatment with an enzyme concentration of 200 ppm significantly increased the
concentration of organic acids by 11 % compared to the juices not treated with enzymes,
while the treatment with 100 ppm did not show any significant changes (Table 1). In contrast,
the sugar concentration did not change significantly in any of the treated samples, which is
consistent with a study published by Yusof & Ibrahim (1994) on the enzymatic maceration of
soursop juice.

Table 1: Average content of sugars and organic acids (g/l) in analyzed juice samples
Preglednica 1: Povprecne vsebnosti sladkorjev in organskih kislin (g/1) v analiziranih vzorcih
sokov

Enzyme treatment Sugars Organic acids

0 ppm 188.16 ° 81.85°
100 ppm 197.83 2 87.98 ®
200 ppm 193.07% 93.02°
p enzyme treatment 0.558 0.014

Means within a column followed by different letter are significantly different (p<0.05).
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Figure 4: Phenolic compounds concentration in analyzed juices. Different letters indicate
statistical difference between treatments (p<0.05)
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Slika 3: Koncentracija fenolnih spojin v analiziranih sokovih. Razli¢ne ¢rke oznacujejo
statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (»p<0,05)

Anthocyanins were the most abundant phenolic compounds with an average concentration of
692.1 mg/100 ml and accounted for 60 % of the phenolic content, followed by
hydroxycinnamic acid derivatives (22 %) and flavanols (14 %). Many studies reported a
similar phenolic profile for various aronia products, with total anthocyanin content reported to
be as high as 1480 mg/100 g fresh fruit, which is at the top of the ranking of values measured
in red fruits (Wu et al., 2006).

Regarding the effect of the treatments, thermomaceration combined with the addition of
enzymes had a positive effect on the extraction of anthocyanins and hydroxycinnamic acids,
but no effect on flavonols and flavanols. The total concentration of anthocyanins was
significantly improved by 18% in juices with 200 ppm enzyme addition, while the
concentration of total hydroxycinnamic acids increased by 10 and 13% in juices with 100 and
200 ppm, respectively. Flavonoids can be present in the free aglycone form, but are often
glycosylated (usually bound with glucose), and glycosylation in turn increases their water
solubility (Zhang et al., 2019). Since no significant changes were observed in the total sugar
concentration, these results suggest a possible selectivity in the release of phenolic
compounds from aronia mash.

In conclusion, juice processing with enzymatic thermomaceration as pre-treatment had a
significant and positive effect on the yield of juice from aronia mash. Analyzed juice samples
had a very dark red-purple colour, and the colour parameters were not affected by the enzyme
treatments. Furthermore, the treatments had no effect on the total sugar concentration, while
the concentration of total organic acids increased significantly with the addition of enzymes in
a 200 ppm concentration. Overall, enzyme treatment with both concentrations had a positive
effect on the extraction of phenolic compounds, with increase of anthocyanins by 18 % and
hydroxycinnamic acids by 10 % at an enzyme concentration of 100 ppm. These results
confirm that the addition of enzymes to thermally treated fruit mash can improve the
extraction of bioactive compounds from the aronia.
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DIHYDROQUERCETIN-BASED NANOEMULSION AS A
PROMISING BIOSTIMULANT FOR ENHANCING IN FRUIT
QUALITY OF STRAWBERRY

Jelena TOMIC', Boris RILAK', Zaklina KARAKLAJIC-STAJIC!, Marijana PESAKOVIC',
Svetlana M. PAUNOVIC!, Aleksandra KORICANAC??

ABSTRACT

Natural biostimulant products that enhance the growth, productivity, and nutritional quality of
fruits are becoming increasingly popular, particularly in challenging environmental conditions
like fluctuating temperatures, spring frosts, and excessive precipitation. This study aimed to
evaluate the effect of the dihydroquercetin-based biostimulant on the yield and fruit quality of
the strawberry cultivar 'Alba' grown in an open field condition. Biostimulant application
increased strawberry yield, total phenolic content and antioxidant activity, while physical
traits, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), pH, and total sugars (TS), invert sugar
(IS) and sucrose (SUC) responded differently to the biostimulant. The application of
dihydroquercetin-based nanoemulsion negatively affected the content of TSS, TA, TS and IS
but not the external appearance of the strawberry (weight, dimensions, shape, index color and
firmness). These data suggested that dihydroquercetin-based treatment might maintain
physical traits while improving the content of bioactive compounds of strawberry fruit due to
the enhancement of the phenolic content and antioxidant activity.

Key words: biostimulant, strawberry, yield, physical traits, fruit quality

NANOEMULZIJA NA OSNOVI DIHIDROKVERCETINA KOT OBETAVNI
BIOSTIMULANT ZA IZBOLJSANJE KAKOVOSTI PLODOV JAGODE

POVZETEK

Naravni biostimulanti, ki izboljSujejo rast, rodnost in notranjo kakovost plodov, postajajo vse
bolj pomembni, zlasti pri spreminajoCih se klimatskih spremembah , kot so nihanje
temperatur, spomladanske pozebe in prevelike koli¢ine padavin. Namen te Studije je bil
oceniti u¢inek biostimulanta na osnovi dihidrokvercetina na rodnost in kakovost plodov
zlahtnega jagodnjaka sorte 'Alba’, gojenega na prostem. Uporaba biostimulanta je povecala
pridelek, vsebnost skupnih fenolov in antioksidativni potencial, medtem ko so se druge
spremenljivke, kot so topna suha snov (TSS), titracijske kisline (TA), pH, vsebnost skupnih
sladkorjev (TS), invertnega sladkorja (IS) in saharoza (SUC), razlicno odzvale na uporabo
biostimulanta. Uporaba nanoemulzije na osnovi dihidrokvercetina je negativno vplivala na
vsebnost TSS, TA, TS in IS, ne pa na zunanji videz ploda (maso, velikost, obliko, barvo in
trdoto). Ti podatki kazZejo, da bi lahko uporaba tega biostimulanta ohranila fizikalne lastnosti,

' Fruit Research Institute, Department for Technology of Fruit Growing, Kralja Petra I 9, Cagak,
Republic of Serbia
2 Fruit Research Institute, Department for Fruit Processing Technology, Kralja Petra I 9, Cacak,
Republic of Serbia
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hkrati pa povecala vsebnost bioaktivnih snovi v plodovih s povecanjem vsebnosti fenolov in
antioksidativne aktivnosti.

Kljucne besede: biostimulant, jagoda, pridelek, fizikalne lastnosti, kakovost ploda

1. INTRODUCTION

Strawberry (Fragaria X ananassa Duch.) is a fruit with a desirable taste and unique flavor.
Attractive characteristics of strawberry fruits include aroma, taste, color, texture and bioactive
compounds including minerals, vitamins, antioxidants, and secondary metabolites (Aharoni et
al., 2002). Given that strawberries can be stored for a short time and are mainly consumed
fresh, interest in identifying alternate safe preparations to preserve the nutritional and
medicinal properties of fresh fruits. In recent years, many new strategies have been developed
to improve sustainable production in horticultural crops, including biostimulants, which
improves fruit quality, nutrient use efficiency, and tolerance against abiotic stress (Colla et al.,
2015; Rouphael and Colla, 2020). The main categories of plant biostimulants include natural
compounds such as humic and fulvic acids, protein hydrolysates, seaweed extracts
(Battacharyya et al., 2015; Canellas et al., 2015; Colla et al., 2017), beneficial fungi (e.g.,
arbuscular mycorrhizal fungi and Trichoderma spp.) (Rouphael et al., 2015), and plant growth
promoting rhizobacteria (Ruzzi and Aroca, 2015). ‘Botanicals’ are defined as the naturally
occurring secondary metabolites (phytochemicals) extracted from the plant, which can be
used in pharmaceutical (drug), cosmetic (creams), food (food ingredients), and agriculture
industries (plant protection) (Dimetry, 2014; Seiber et al. 2014). These compounds are
generally safer than conventional chemical pesticides to humans and the environment, hence
used as biostimulants (Dimetry, 2014; Ertani et al. 2013; Ziosi et al., 2012). 'Taxifolin' is a
natural preparation based on dihydroquercetin with a significant content of propyl glycol,
compatible with all other plant flavonoids. The main effect of the product is reflected in its
antioxidant activity, which promotes growth and development, leads to timely technological
and biological maturity, increase yield, and helps the plant to achieve its maximum genetic
potential. While nanoemulsions have been widely studied for drug delivery and other
applications, their use specifically for preserving the nutritional and medicinal properties of
fresh fruits is less common. Because of their large surface area-to-volume ratio,
nanoemulsions can provide a higher stability against gravitational separation and aggregation
with their physicochemical and biological properties compared to the conventional emulsions
(McClements, 2010; McClements, 2011).

This research focused on the effectiveness of dihydroquercetin-based nanoemulsion
(‘Taxifolin’) and its potential to improve the yield and fruit quality of strawberries. Despite
their beneficial effects in food, plant biostimulants are still poorly explored and implemented
in agricultural practice. The investigation on the influence of the dihydroquercetin-based plant
biostimulant is expected to assist producers in implementing more effective and reliable
products for sustainable strawberry production as an alternative to traditional products.

2. MATERIALS AND METHODS

Study area and experimental layout

The trial was carried out in the year 2023 in an experimental strawberry field in the Western
Morava valley (Samaila; 43° 45> N, 20° 32° E, 250 m a.s.l.). The strawberry plantlets of
Fragaria annanasa Duch. cv. 'Alba’ were planted in August 2022 under field conditions using
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the black plastic hill culture production systemin single rows at intervals of 18 cm. In addition
to standard cultivation practices, the plants were regularly irrigated through a drip irrigation
system according to soil humidity. The fertilizers were applied through fertigation according
to the phenological stage of the plant.

A randomized block design with three replicates was used. Along the single rows, each plot
was 5.5 m in length, which corresponded to ~30 plants per plot. The plots were separated
from each other by 0.5 m of untreated plants.

Treatments and sampling
Strawberry plants were treated with water (control) and dihydroquercetin nanoemulsion-
'"Taxifolin' (treatment) in 2023. Plants were sprayed every 5 days, from flowering to ripening.

Fruits samples were harvested at the commercial maturity stage from 90 plants (3 replicates of
30 plants). Each replicate consisted of 90 fruits (30 fruits from three harvest times: beginning,
middle, and end of harvest season). Immediately after harvest, the physical parameters of the
fruits were determined. After that, fruits from all three harvest times were combined into an
average sample for chemical analysis.

Determination of fruit quality parameters

Within physical properties of fruits, berry weight, dimensions (length and width), shape
index, and firmness were performed by classical morphometric methods. Fruit weight is
determined by measuring on precision scale (Mettler Toledo, USA), with an accuracy of +
0.01 g. Fruit dimensions were measured by digital caliper (Carl Roth, Germany) with an
accuracy of £ 0.05 mm. The value of the fruit shape index is obtained by calculation between
fruit length and width. Fruit firmness is determined by using a CT3 Texture Analyserand
(Brookfield, USA) and expressed in Newtons (N).

Fruit color was evaluated with the CIELAB color system (Commission Internationale de
I’Eclairage, 1986). CIELAB-system color components L* (lightness), a* (red-green), and b*
(yellow-blue) were obtained with a Minolta CM-5 spectrophotometer (spectrophotometric
method, D65, 30 mm 10°, reflection measurement, gloss excluded, Minolta, Osaka, Japan).

Total soluble solids (TSS), expressed as °Brix, were measured with a digital refractometer
(Pocket PAL-1, Atago, Japan). Titratable Acidity (TA) was determined by titration to an
endpoint of pH-value 7.0 (0.1N NaOH) and multiplied by the acidity factor of citric acid
(0.75) to express acidity as %. The content of total sugars (TS), invert sugars (IS) and sucrose
(SUC) were determined volumetrically, using the Luff-Schoorl method (Egan et al., 1981)
and expressed as %. pH value was measured with a pH-meter. The sweetness index was
calculated as the total sugars and titratable acidity ratio (TS/TA).

Total phenolic content (TPC) was determined using a modified Folin-Ciocalteau method
(Singleton et al., 1999; Liu et al., 2002). A 0.2 ml aliquot of the 40-fold water-diluted
strawberry extract was mixed with 0.2 ml of 1:10 Folin-Ciocalteau reagent. The tube was
allowed to stand at room temperature for 1 min. Then, 2 ml of 7.5% Na>COs were added to
the mixture. After 2 h at room temperature, absorbance was measured at 765 nm. The results
were expressed as mg of gallic acid equivalents per 100 g fresh weight of the sample (mg
GAE 100 g' FW).
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Antioxidant activity was determined using the DPPH (1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl)
method reported by Brand-Williams et al. (1995) with modifications (Sanchez-Moreno et al.,
1998). An aliquot of the fruit phenolic extract was added to the DPPH (Sigma—Aldrich, USA)
solution in methanol and vortexed. A control sample, containing the same volume of solvent
instead of the extract, was used to measure the maximum DPPH absorbance. The samples
stayed in the dark for 30 min. The absorbance at 515 nm was recorded to determine the
concentration of the remaining DPPH. The results were expressed as TROLOX equivalent per
100 g of fresh weight (mmol TE 100 g' FW).

The data obtained in the research was processed applying the one-way analyses of variance
(ANOVA, F test) at p<0.05. The analyses were performed in three replications and the
obtained values were expressed as mean + standard error. Means were compared with the
Duncan test at P <0.05.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In order to preserve natural resources for future generations and produce better nutritive
quality agricultural products, the usage of biostimulants based on plant extracts may be a good
solution for enhancing the synthesis of bioactive compounds in plants. Biostimulants can be
derived from plant extracts rich in phenolic compounds, such as certain medicinal plants or
herbs. Dihydroquercetin (DHQ, international nonproprietary name 'Taxifolin') is a
phytochemical (natural antioxidant or bioflavonoid) that occurs in plants of various families.
It was first isolated from Douglas fir, Pseudotsuga taxifolia, and named after it. It has been
reported that taxifolin is widely distributed in medicinal plants, like Allium cepa L., Silybum
marianum L., Catha edulis, and Larix gmelinii, and glycosides of taxifolin in medically
important plants, like Garcinia epunctata, Hydnocarpus alpine, Smilax glabra, and
Hypericum (Thuan et al., 2022), but it is isolated in large amounts (up to 4.5%) only from
Siberian larch (Larix sibirica) or Dahurian larch (L. gmelinii) (Orlova et al., 2022).
Dihydroquercetin nanoemulsion did not affect the external appearance of the fruit in our study
(Table 1).

Table 1: Effect of the dihydroquercetin-based biostimulant on physical properties and yield of
strawberry fruit
Preglednica 1: Vpliv biostimulanta na osnovi dihidrokvercetina na fizikalne lastnosti in
pridelek plodov Zlahtnega jagodnjaka
Weight Lenght Width Shape Plant Yield
) (mm) | (mm) | index )
Tretment|22.842.4 a| 46.5+2.5a| 34.5+1.4a | 1.4+0.0 a| 956.3+25.6 a
Control |19.8+1.6 a|43.5+1.8a| 32.5+1.2a | 1.3+0.0 a | 837.7+30.1 b
ANOVA ns ns ns ns *
Different small letters indicate statistically significant differences at p<0.05 level (Duncan
test); * — statistically significant differences, ns — non-significant difference between
treatments.

Indeed, slight increase were recorded compared to the control in the fruit weight, length,
width and shape index parameters after treatment with dihydroquercetin nanoemulsion.
However, it is important to note that the plant yield was significantly higher in the treatment
than in the control. Plant yield was in the same range as reported by Weissinger et al. (2010).
The authors evaluated early-ripening cultivars suitable for organic growing in Eastern Austria
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sold on the fresh market and detected that 'Alba' turned out to be most convincing when
summarizing important characteristics as tolerance to Verticillium wilt, high yield, high
percentage of marketable fruits, and appearance. Besides, the external appearance of the fruit,
including color and firmness, are fundamental quality parameters for consumer acceptance
(Herndndez-Muiioz et al., 2008). In this study, dihydroquercetin treatment did not
significantly affect fruit color and firmness (Table 2). Fruit firmness is of vital importance at
various points of the fruit supply chain, from determining harvest time, choosing packaging
and transportation methods, regulating storage conditions, and predicting shelf life (Wang et
al., 2023).

Table 2: Effect of the dihydroquercetin-based biostimulant on strawberry fruit color and
firmness
Preglednica 2: Vpliv biostimulanta na osnovi dihidrokvercetina na bravo in trdoto plodov

zlahtnega jagodnjaka
Firmness
L* a* b*
N)
Tretment 0.34+0.03 a| 34.82+0.65 a | 43.12+0.64 a| 28.77+0.40 a
Control 0.324+0.02 a| 34.77+0.35 a | 42.60+£0.73 a| 27.96+0.54 a
ANOVA ns ns ns ns

Different small letters indicate statistically significant differences at p<0.05 level (Duncan
test); * — statistically significant differences, ns — non-significant difference between
treatments.

In recent studies, the influence of 'botanicals' on the control of pests and diseases in various
fruit species was addressed. However, certain plant-based biostimulants, which contain
phenolic compounds, can be applied to plants to enhance their overall health and stress
response which can result in improved fruit quality. The application of microbial and non-
microbial plant biostimulants can modify plant primary and secondary metabolism (Colla et
al., 2015; Rouphael et al., 2015), leading to the synthesis and accumulation of antioxidant
compounds (i.e., secondary metabolites), which are important for the human diet.

Table 3: Effect of the dihydroquercetin-based biostimulant on total soluble solids (TSS),
titratable acids (TA), invert sugars (TS and TA), sucrose (SUC), and pH of strawberry fruit

Preglednica 3: Vpliv biostimulanta na osnovi dihidrokvercetina na vsebnost topne suhe snoviu
(TSS), titracijskih kislin (TA), skunih sladkorjev in invertnega sladkorja (TS in TA), saharozo

(SUC) in pH plodov zlahtnega jagodnjaka
TSS TS IS SuUC TA pH
(°Brix) (%) (%) (%) (%) TS/TA
Tretment 5.20§0.11 3.06]1:0.17 2.9140.16 b 0.15j0.02 0.81]1:0.01 3.301:0.01 3.78:];:0.09
Control 6.50+0.00 | 4.08+0.00 3.8440.03 a 0.224+0.03 | 0.91+0.02 | 3.294+0.00 | 4.48+0.01
a a a a a a

Different small letters indicate statistically significant differences at p<0.05 level (Duncan
test); * — statistically significant differences, ns — non-significant difference between
treatments.

The effect of the dihydroquercetin nanoemulsion on the chemical composition of strawberry
fruit is shown in Table 3. There was a significant difference in TSS content between the
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control and treated samples. The control sample exhibited 25% higher TSS, TS, IS, and TA
compared to treated samples. Contrarily, the application of the dihydroquercetin-based
biostimulant induced a significant increase in strawberry fruit quality in terms of antioxidant
activity and total phenolic content (Figure 1). The results are in accordance with the report of
Soppelsa et al. (2018), who determined a minor impact of biostimulant products based on A.
nodosum seaweed extract, protein hydrolysates, and B-group vitamins on primary apple
quality traits (size, flesh firmness, acidity, and total sugars), whereas on the other hand, they
determined an improvement of the intensity and extension of red coloration in 'Jonathan'
apples at harvest in the 2-year trials.
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Figure 1: Effect of the dihydroquercetin-based biostimulant on total phenolic content (TPC)
and antioxidant activity of strawberry fruit. Different letters on the column indicate
statistically significant differences at p<0.05 level (Duncan test)

Slika 1: Vpliv biostimulanta na osnovi dihidrokvercetina na skupne fenole in antioksidativno
aktivnost plodov Zlahtnega jagodnjaka. Razlicne ¢rke nad stolpcem oznacujejo statistino
znacilne razlike pri p=0,05 (Duncanov test)

In conclusion, treatment with the biostimulant based on dihydroquercetin can improve the
yield and content of bioactive compounds of strawberry fruit without negatively affecting the
quality parameters of the fruit, such as physical traits, color and firmness. It is important to
note that the effectiveness of biostimulant preparations based on phenolic compounds may
vary depending on depending on the species and specific growing conditions. Therefore,
proper application and dosage of these preparations should be carefully studied to achieve
optimal results in production.
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ALI PRIDELAVA AMERISKIH BOROVNIC (Vaccinium
corymbosum L.) POD RAZLICNIMI FOTOSELEKTIVNIMI
MREZAMI VPLIVA NA ZRELOST IN KEMICNO SESTAVO
PLODOV?

Tina SMRKE', Mariana Cecilia GROHAR', Eva INDIHAR', Robert VEBERIC', Metka
HUDINA!, Jerneja JAKOPIC!

POVZETEK

Uporaba fotoselektivnih mrez v nasadih amerisSkih borovnic varuje rastline in plodove pred
razlicnimi biotskimi in abiotskimi dejavniki in hkrati vpliva na procese v rastlinah preko
spreminjanja lastnosti svetlobe. V nasi raziskavi smo preverili odziv rastlin sorte 'Bluecrop' na
pridelavo pod ¢rno, rdeco, rumeno in belo protiinsektno mrezo. Ovrednotili smo barvo in
trdoto plodov ob obiranju ter vsebnost skupnih sladkorjev, organskih kislin in fenolnih spojin
v plodovih. Vrednosti L* C* in 4° se ob obiranju niso znacilno razlikovale med obravnavanji
(L* je znaSala med 31,60 in 33,27, C* med 2,41 in 2,65 ter h® med 284,4 in 299,6). Do
minimalnih in statistiéno znacilnih razlik je prislo v trdoti plodov, kjer smo bolj ¢vrste
plodove obrali pod ¢rno in belo protiinsektno mrezo. Najve¢ skupnih sladkorjev in najmanj
skupnih organskih kislin so vsebovali plodovi obrani pod ¢rno mrezo, kjer so vrednosti
znagale 73,73 mg g in 9,55 mg g!. Najve&jo vsebnost fenolnih snovi so prav tako vsebovali
plodovi pod érno mrezo (3606 mg kg!). Glede na rezultate naSe raziskave lahko sklepamo, da
je na rastline ameriskih borovnic sorte 'Bluecrop' najbolj optimalno vplivala ¢rna mreza, kjer
je bila izmerjena najve¢ja vsebnost sladkorjev in fenolnih spojin ter najmanjSa vsebnost
organskih kislin.

Klju¢ne besede: 'Bluecrop'; protiinsektna mreza; barva plodov; trdota plodov; primarni
metaboliti; fenolne spojine;

DOES PRODUCTION OF HIGHBUSH BLUEBERRY (Vaccinium corymbosum L.)
PLANTS UNDER DIFFERENT PHOTOSELECTIVE NETS AFFECT FRUIT
MATURITY AND CHEMICAL COMPOSITION?

ABSTRACT

The use of photoselective nets in highbush blueberry plantations provide certain protection for
plants and fruit from various biotic and abiotic factors and at the same time affects plant
processes by changing the properties of light. With our research, we investigated how
different colors of photoselective nets affect the plants of cultivar ‘Bluecrop’. We evaluated
fruit color and firmness at harvest, as well as the content of total sugars, organic acids and
phenolic compounds in the fruit. The values of parameters L* C* and /° at harvest did not
differ significantly between treatments (values of L* ranged between 31.60 and 33.27, C*
ranged between 2.41 and 2.65 and /h° ranged between 284.4 and 299.6). Minimal and

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradniStvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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statistically significant differences occurred in the firmness of the fruit, where the firmest fruit
were picked under a black and white exclusion net. The fruit picked under the black net
contained the highest content of total sugars and the lower content of total organic acids,
where the values were 73.73 mg g! and 9.55 mg g’'. Fruit under the black net also contained
the highest content of phenolics (3606 mg kg-1). According to the results of our study, we can
conclude that highbush blueberry plants of cultivar 'Bluecrop' performed the best under the
black net, where the highest content of sugars and phenolic compounds and the lowest content
of organic acids were measured.

Key words: 'Bluecrop'; exclusion net; fruit color; fruit firmness; primary metabolites;
phenolic compounds;

1. UVOD

Plodove ameriskih borovnic (Vaccinium corymbosum L.) se dandanes omenja kot ene izmed
bolj zdravih zivil zaradi njihove visoke hranilne vrednosti (fenolne spojine, minerali in
vitamini), ki imajo pozitiven ucinek na ¢lovesko zdravje (Barcia in sod., 2010; Skrovankova
in sod., 2015). Posledi¢no sta doseganje visokih pridelkov in hkrati optimalna vsebnost
hranilnih snovi v plodovih dva glavna cilja v pridelavi ameriskih borovnic.

Uporaba protitocnih mrez je danes obvezen ukrep v intenzivni pridelavi ameriskih borovnic,
saj varuje rastline in plodove pred to¢o, mo¢nim dezjem, snegom, vetrom in pti¢i (Milivojevié
in sod., 2016). Hkrati, mreze vplivajo na koli¢ino, sestavo in smer svetlobe ki doseze rastline
pod njimi, kar lahko vodi do spremenjenih lastnosti rastlin (Lobos in sod., 2013a, 2012;
Shahak in sod., 2004).

Glede na navedbe Ili¢ in Fallik (2017), najbolj pogosto uporabljena ¢rna protitocna mreza
moc¢no zmanjSa koli¢ino svetlobe, ki doseze rastline (Arthurs in sod., 2013). Z namenom
ohranitve prvotne funkcije protitocnith mreZ in hkrati izboljSanja lastnosti svetlobe pod
mrezami, so bile razvite t.i. fotoselektivne mreze. Najprej so jih uvedli v pridelavi okrasnih
rastlin (Oren-Shamir in sod., 2001), v zadnjih letih pa intenzivno preizkusanje poteka tudi v
pridelavi sadja, vkljuéno z ameriSkimi borovnicami (Lobos in sod., 2013b; Milivojevi¢ in
sod., 2016; Retamales in sod., 2008). V pridelavi ameriS8kih borovnic se so¢asno uporabljajo
tudi protiinsektne mreze, ki zaradi vecje gostote tkanja prav tako vpliva na lastnosti svetlobe
(Cormier in sod., 2015)

Lastnosti svetlobe so ene izmed najbolj pomembnih lastnosti okolja, ki vplivajo na rast in
pridelek ameriSkih borovnic (Milivojevi¢ in sod., 2016). Ko son¢no sevanje preide skozi
fotoselektivno mreZo pride do sprememb lastnosti svetlobe. Svetloba, ki pride v stik z vlakni
v mrezi se spektralno spremeni in vodi do Zeljenega fizioloSkega in morfoloskega odziva
rastlin. Hkrati pride do vecjega sipanja svetlobe, kar omogoci, da vec¢ svetlobe prodre v
notranjost rastline (Oren-Shamir in sod., 2001). Svetloba, ki preide direktno skozi mrezo,
ostane spektralno nespremenjena.

V nasi raziskavi smo preizkusili uporabo ¢rne, rdece, rumene in bele protiinsektne mreze na
rastlinah ameriskih borovnic sorte 'Bluecrop'. Kot omenjeno, fotoselektivne mreze spremenijo
lastnosti svetlobe in posledi¢no zorenje plodov ter njithovo kemicno sestavo (Lobos in sod.,
2012), zato smo v naSem poskusu preverili odziv rastlin na razlicne fotoselektivne mreZe na
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nivoju barve in trdote plodov ter vsebnosti skupnih sladkorjev, organskih kislin in fenolnih
spojin.

2. MATERIAL IN METODE

Poskus je bil izveden na testnem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani, Slovenija
(geografska Sirina, 46° 50' S; zemljepisna dolzina, 14° 47' V; nadmorska viSina, 295 m) v letu
2023. Enotne, 2 leti stare rastline ameriske borovnice sorte 'Bluecrop' so bile leta 2021
posajene v 40 1 ¢rne lonce. Substrat je bil sestavljen iz Sote, zemlje in borove Zagovine
(1/3:1/3:1/3, v/v/v). Za poskus so bila vzpostavljena stiri obravnavanja: ¢rna, rde¢a, rumena in
bela protiinsektna mreza. V vsako obravnavanje je bilo vkljuCenih 6 rastlin. Mreze so bile
zvite na vrhu konstrukcije od odpadanja listov do zacetka brstenja in ponovno med cvetenjem
za optimalno oprasitev cvetov.

Pri vseh obravnavanjih je razdalja med rastlinami znaSala 0,6 m, medtem ko je bila razdalja
med posameznimi obravnavanji 4 m. Tla so bila prekrita s ¢rnim agrotekstilom, z namenom
preprecevanja rasti plevelov. Rastline so bile kapljicno namakane z uporabo $tirih kapljacev
pri vsaki rastlini. Pretok je znagal 900 ml h™.

Crna, rde¢a in rumena fotoselektivna mreZa so bile priskrbljene iz podjetja Agrintech Srl
Italija. MreZe so izdelane iz polietilena visoke gostote. Velikost okenc je 2,4 mm x 4,8 mm.
Sencenje je 18 % za ¢rno, 17 — 21 % za rde€o mrezo in 12 — 18 % za rumeno (navedeno s
strani proizvajalca). Bela protiinsektna mreZa je bila kupljena pri Vetisi (Loznica pri Zalcu,
Slovenija). Mreza je izdelana iz polietilena visoke gostote, z gostimi, belimi nitmi in z
velikostjo okenc 0,39 mm x 0,83 mm.

Meritve svetlobe so bile opravljene na jasen soncen dan ob 12. uri, z uporabo spektralnega
merilnika svetlobe Optimum SRI-2000-UV (Optimum optoelectronics Corp., Hsinchu,
Tajvan). Meritve so bile izvedene nad rastlinami, v petih ponovitvah na vsako obravnavanje.
Za kontrolo je bila svetloba izmerjena tudi izven mrez. Merili smo spektralno sestavo svetlobe
(od 250 nm do 850 nm).

Ob vsakem obiranju smo plodove iz vsakega obravnavanja loeno obrali v plasti¢éno posodo
in jih takoj prenesli v laboratorij za meritve parametrov zrelosti. Pri vsakem obravnavanju
smo naklju¢no izbrali 15 plodov za meritve barve in trdote, medtem ko smo 30 plodov
shranili v zamrzovalniku na -20 °C za ekstrakcijo sladkorjev, organskih kislin in fenolnih
spojin ter nadaljnjo analizo z visoko lo¢ljivostno tekocinsko kromatografijo (HPLC).

Barvo plodov smo na vsakem plodu izmerili enkrat, in sicer na ekvatorju ploda (prenosni
kolorimeter Konica Minolta CR-10, Tokio, Japonska). Po CIELAB (Commission
Internationale de 1'éclairage) vsaka barva predstavlja natan¢no tocko v tridimenzionalnem
barvnem prostoru in je opisana s parametri: L*, C* in 4°. Vrednost L* pomeni svetlost na
lestvici od 0 do 100, kjer 0 predstavlja ¢rno in 100 belo. Parameter C* oznacuje intenziteto
barve, kar pomeni, da vi§ja kot je vrednost, intenzivnejSa je barva. Vrednost /#° predstavlja
barvo, izrazeno v stopinjah od 0° do 360°, kjer je 0° - 90° rdeCa proti rumeni, 90° - 180°
rumena proti zeleni, 180° - 270° zelena proti modri in 270° - 360° je modra proti rdeci.

Trdoto koZice ploda smo izmerili z digitalnim penetrometrom (TR, Turini Italia; N) z batom
debeline 1 mm. Vrednosti so bile izrazene v Newtonih, na dve decimalki natan¢no.
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Sladkorje, organske kisline in fenolne spojine smo ekstrahirali iz plodov obranih na vrhuncu

obiranja. Ekstrakcije in analize vzorcev smo naredili po ze uveljavljeni metodi (Smrke in sod.,
2021).

Statisti¢na analiza podatkov je bila izvedena v programu R commander 1386 4.3.0. Statisti¢no
znacilne razlike med obravnavanji so bile dolo¢ene z enosmerno analizo variance (ANOVA),
s HSD testom, pri stopnji zaupanja o < 0,05. V preglednici in na slikah so prikazane
povprecne vrednosti + standardna napaka. Znacilne razlike med obravnavanji predstavljajo
razli¢ne Crke.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

3.1. SONCNO SEVANIJE

Spektralna sestava svetlobe pod razlicnimi mreZami je prikazana na sliki 1. Svetlobni spekter
pod ¢rno mrezo je podoben tistemu pri kontroli, kar ustreza dejstvu, da ¢rna mreza absorbira
svetlobo enakomerno skozi celoten svetlobni spekter (Arthurs in sod., 2013). Nasprotno, pa je
pod rdeco mrezo opaziti o¢itno povecanje med rumenim in rde¢im delom spektra.
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Slika 1: Svetlobni spekter (od 250 nm do 850 nm) pod ¢rno, rdeCo, rumeno in belo
protiinsektno mreZo in kontrolo

Figure 1: Radiation spectrum (250 nm to 850 nm) under the black, red, yellow and white
exclusion net and control

Pri rumeni mreZi je svetloba zmanjSana do vkljuéno modrega dela spektra (250 nm do
priblizno 475 nm), ¢emur sledi pove€anje v primerjavi s ¢rno in rdeCo mreZo. Rde¢a mrezZa
prepusca svetlobo v rdeCem delu spektra, medtem ko rumena v zelenem, rumenem in rdecem
delu spektra (Shahak, 2008). Pod belo protiinsektno mrezo je priSlo do povecanja svetlobe
med 400 nm in 600 nm, kljub manjsi velikosti okenc v mrezi, kar je lahko posledica
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specificnih lastnosti bele mreze, ki absorbira svetlobo samo v ultravijoliénem delu
svetlobnega spektra (Shahak, 2008).

3.2. ZRELOST PLODOV

V preglednici 1 so prikazane meritve barve in trdote plodov obranih z rastlin pod posamezno
fotoselektivno mrezo. Pri parametrih, ki opisujejo barvo (L*, C* in 4°) ni priSlo do znacilnih
razlik med mrezami. Plodove ameriskih borovnic se obira z vizualno oceno barve kozice
(Ribera-Fonseca in sod., 2016), kar pomeni, da so bili v naSem poskusu plodovi obrani v isti
stopnji zrelosti.

Preglednica 1: Parametri barve (L*, C*, 4°) in trdota plodov ameriSke borovnice ob obiranju
pod ¢rno, rdeCo, rumeno in belo protiinsektno mrezo

Table 1: Color parameters (L*, C*, 4£°) and fruit firmness of highbush blueberry fruit at
harvest under black, red, yellow and white exclusion net

Crna Rdeca Rumena Bela protiinsektna HSD test
L* 31.60 +2.18 32.21+1.89 31.69 + 2.56 33.27+2.22 | NS
C* 2.59£0.61 244 +0.46 2.41+0.65 2.65+£0.94 | NS
h° 296.3+12.78 | 285.2+16.55 284.4+17.08 299.6 £25.68 | NS
Trdota (N) 0.16+0.02a | 0.134+0.03 bc 0.12+£0.03 ¢ 0.16 £0.05a | **

Razli¢ne ¢rke prikazujejo znacilne razlike med obravnavanji glede na HSD test (a < 0,05). **,
p <0,01; NS, ni znacilne razlike.

Med zorenjem plodovi ameriSkih borovnic postajajo mehkejsi (Smrke in sod., 2023). V nasi
raziskavi so bili znacilno najbolj ¢vrsti plodovi obrani pod ¢rno in belo protiinsektno mrezo
(0,16 N) in najmehkejsi pod rdeco (0,13 N) in rumeno mrezo (0,12 N). Kljub znacilnim
razlikam, so bile razlike med mrezami vseeno majhne in tezko opazne s strani potrosnika.

3.3. VSEBNOST SKUPNIH SLADKORIJEV, ORGANSKIH KISLIN IN FENOLNIH
SPOJIN

Vsebnost sladkorjev v plodovih ameriskih borovnic naj bi bila po navedbah Lobos in sod.

(2013a) pozitivno povezana s koli¢ino svetlobe, kar nasprotuje naSim rezultatom, saj so
znacilno najvec¢ skupnih sladkorjev vsebovali plodovi pod ¢rno mrezo (slika 2).
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Slika 2: Vsebnost skupnih sladkorjev v plodovih ameriskih borovnic obranih pod ¢rno, rdeco,

rumeno in belo protiinsektno mrezo

Figure 2: Total sugar content in highbush blueberry fruit at harvest under black, red, yellow

and white exclusion net



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 263

Fotoselektivne mreze vplivajo na procese v rastlinah preko spremenjenih mikroklimatskih
razmer, ki poleg svetlobe vkljuCujejo tudi relativno zra¢no vlaznost in temperaturo zraka
(Lobos in sod., 2013a, 2009) Odziv posamezne rastline na spremenjene mikroklimatske
razmere je hkrati tudi sortno odvisen (Smrke in sod., 2021).

Nasproten trend kot pri sladkorjih je bilo opaziti pri organskih kislinah, kjer so najmanj
organskih kislin vsebovali plodovi obrani pod ¢rno mrezo (slika 3). Med zorenjem se
vsebnost sladkorjev povecuje in organskih kislin zmanjSuje (Li in sod., 2020; Smrke in sod.,
2023).
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Slika 3: Vsebnost skupnih organskih kislin v plodovih ameriskih borovnic obranih pod ¢rno,
rdeco, rumeno in belo protiinsektno mrezo
Figure 3: Total organic acids content in highbush blueberry fruit at harvest under black, red,
yellow and white exclusion net
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Slika 4: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v plodovih ameriskih borovnic obranih pod ¢rno,
rdeco, rumeno in belo protiinsektno mrezo
Figure 4: Total phenolic compounds content in highbush blueberry fruit at harvest under
black, red, yellow and white exclusion net

Vsebnost fenolnih spojin v plodovih pod razlicnimi mrezami je prikazana na sliki 4. Najvecja
vsebnost fenolov je bila zaznana v plodovih pod ¢rno mrezo, medtem ko se ostale tri mreze
med sabo niso znacilno razlikovale. Sencenje pod ¢rno mrezo (Bergquist in sod., 2007) in
hkrati niZje temperature zraka (Aldrich in sod., 2010) naj bi povzrocile stres pri rastlinah in s
tem povecale sintezo fenolnih snovi v plodovih.

Iz naSih rezultatov lahko zakljuc¢imo, da fotoselektivne mreze vplivajo na spektralno sestavo
svetlobe, kar vodi do specifi¢nega odziva rastlin na nivoju kemic¢ne sestave plodov. Vsebnost
sladkorjev in organskih kislin, ki delujeta v medsebojni korelaciji, in hkrati vsebnost fenolov,
so se znacilno razlikovali med obravnavanji. Za najbolj u¢inkovito se je izkazala ¢rna mreza,
saj smo v plodovih teh rastlin izmerili najvecjo vsebnost sladkorjev in fenolnih spojin ter
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najmanjSo vsebnost organskih kislin, kar pa bi bilo dobro preizkusiti tudi na drugih sortah
ameriskih borovnic.
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TEHNOLOSKE RESITVE ZA ZASCITO
VISOKOKAKOVOSTNEGA PRIDELKA PRED
NEGATIVNIMI VPLIVI POZEBE V SADOVNJAKIH — EIP
POZEBA

Jerneja JAKOPIC', Robert VEBERIC', Metka HUDINA!, Franci STAMPAR'

POVZETEK

Pojavnost spomladanske pozebe se je zaradi klimatskih sprememb v zadnjih desetih letih na
SirSem obmocju Slovenije moc¢no povecala; zadnjih osem let smo imeli v sedmih letih v
vecini sadjarskih okoliSev moc¢ne poskodbe po pozebi. Pred pozebo ni zascite, ki bi bila
popolnoma ucinkovita. Obstajajo razli¢no ucinkoviti nacini t. i. pasivnih in aktivnih metod
za$Cite pred spomladansko pozebo. Med pasivne Stejemo tiste, ki jih izvajamo preventivno za
preprecevanje poskodb zaradi pozebe, kot so izbira ustreznih vrst in sort, izbira lokacije,
odvajanja hladnega zraka, pravilna rez, prehranjenost rastlin, ukrepi za povecanje toplotne
prevodnosti tal, nadzor z bakterijami in uporaba kemikalij, prekrivanje rastlin z zastirkami.
Ob Ze napovedani nevarnosti pozebe imajo sadjarji na razpolago aktivne metode, kot so
uporaba razprSilcev in mikrorazprSilcev za oroSevanje nad in pod kroSnjami, megljenje,
uporaba sve¢, uporaba razlicnih stacionarnih in/ali premicnih grelnikov, helikopterjev,
vetrnic, pene in kombinacije teh metod. Sama obcutljivost dreves je odvisna tudi rodnosti in
prehranjenosti dreves, bujnosti dreves... Kljub tako Siroki paleti obstojecih metod je pozeba
Se vedno izziv za vecino sadjarjev. Vse te klasi¢éne metode imajo precej omejitev, zlasti glede
zahtevnosti izvedbe in/ali so drage. Zato je pri iskanju reSitev za prepreCevanje oz. zmanjsanje
posledic spomladanske pozebe klju¢nega pomena priprava rastline, ustrezna prehranjenost in
utrjenost rastlin, ki bodo uspeSneje kljubovala ne le posledicam nizkih temperatur v
spomladanskem casu, pa¢ pa tudi drugim izzivom, ki jih prinaSajo podnebne spremembe in
zagotavljala kakovosten pridelek sadjarjem.

Klju¢ne besede: aktivne metode, pasivne metode, klimatske spremembe

TECHNOLOGICAL SOLUTIONS IN ORCHARDS FOR THE PROTECTION OF
HIGH-QUALITY YIELDS AGAINST FROST DEMAGE - EIP FROST

ABSTRACT

Due to climate change, the occurrence of spring frosts has increased considerably in Slovenia
in the last ten years; in the last eight years, we have had severe frost damage in seven years in
most fruit-growing areas. There is no completely effective protection against frost. There are
various effective methods, i.e. passive and active methods of protection against spring frost.
Passive methods include those that are carried out preventively to avoid frost damage, such as
the selection of suitable species and varieties, the choice of location, the removal of cold air,
proper pruning, plant nutrition, measures to increase the thermal conductivity of the soil,

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni$tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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control with bacteria and the use of chemicals, and covering plants with mulch. With the risk
of frost already announced, active methods are available to fruit growers, such as the use of
sprayers and micro-sprayers to spray above and below the tree crowns, fogging, the use of
candles, the use of various stationary and/or mobile heating devices, helicopters, wind
turbines, foam and combinations of these methods. How sensitive the trees are also depends
on the fertility and nutrient content of the trees, the lushness of the trees... Despite the
multitude of methods available, frost is still a challenge for most fruit growers. All these
traditional methods have significant limitations, particularly in terms of the complexity of
implementation, and/or they are expensive. Therefore, in the search for solutions to prevent or
reduce the consequences of spring frosts, plant preparation, adequate nutrition and plant
hardening are key to better withstand not only the consequences of low temperatures in spring
but also other challenges caused by climate change and to ensure a high-quality harvest for
fruit growers.

Key words: active methods, passive methods, climate change
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NOVE ODPORNE SORTE JABOLK PREUCEVANE V
SLOVENLJI

Domen STAMIC!, Biserka DONIK PURGAL"

POVZETEK

V Sadjarskem centru Maribor izvajamo introdukcijo faze 2 novih sort in klonov jablan. Pri
tem spremljamo lastnosti sorte in sorti primerne tehnoloske ukrepe. Pri uvajanju novih sort in
klonov dajemo prednost tistim, ki so odporne na Skrlup (Venturia inaequalis). Te bi glede na
spremenjene klimatske razmere lahko nudile kakovosten in koli¢insko primerljiv pridelek s
standardnimi sortami jablane. Spremljali smo naslednje na Skrlup odporne sorte: Les
Naturianes® 'Ariane', 'Bonita’, Crimson Crisp® 'COOP 39', Story® 'Inored', '"Topaz',
Antares® 'Dalinbel' in 'Modi'. Pri opazovanih sortah smo zabelezili ¢as cvetenja. Glede na
vecletne spomladanske pozebe, smo ocenili obcutljivost sorte za pozebo. Sortam smo dolo¢ili
optimalno obiralno okno, stehtali pridelek ter izmerili zrelostne parametre plodov. Povprecni
hektarski donosi sort so bili: 'Ariane' 25 t/ha, 'Bonita' 35 t/ha, 'Modi' 32 t/ha, 'COOP 39' 32
t/ha, 'Inored' 28 t/ha, 'Dalinbel' 30 t/ha in 'Topaz' 30 t/ha. Povprecje polnega cvetenja
preizkuSenih sort v obdobju 2018-2023 je: 'Ariane', 'Dalinbel’, 'COOP 39' in 'Inored' 21. april,
'Bonita' in 'Modi' 19. april in '"Topaz' 22. april. S strojem Pimprenelle smo izmerili zrelostne
parametre: topna suha snov (°Brix), skupne kisline (g/1) in trdota mesa (kg/cm?).

Kljuéne besede: jabolka, nove sorte, pridelek, fenologija, zrelostni parametri

NEW RESISTANT APPLE VARIETIES STUDIED IN SLOVENIA
ABSTRACT

In Sadjarski center Maribor, we are introducing phase 2 of new cultivar and clones of apple
trees. We monitor the characteristics of the cultivar and appropriate technological measures
for the cultivar. When introducing new cultivar and clones, we give priority to those that are
resistant to scab (Venturia inaequalis). Due to climatic changes, these cultivars could offer a
quality and quantity comparable yield to standard apple cultivars. We monitored the following
scab resistant varieties: Les Naturianes® 'Ariane', 'Bonita’, Crimson Crisp® 'COOP 39',
Story®, 'Inored', "Topaz', Antares®, 'Dalinbel' and 'Modi'. The flowering time was recorded
for the observed cultivars. Based on the multiple spring frosts, we assessed the cultivar's
sensitivity to frost. We determined the optimal harvesting window for the cultivars, weighed
the yield and measured the fruit maturity parameters. The average yields per hectare of the
cultivars were: 'Ariane' 25 t/ha, 'Bonita' 35 t/ha, 'Modi' 32 t/ha, '"COOP 39' 32 t/ha, 'Inored' 28
t/ha, 'Dalinbel' ' 30 t/ha and '"Topaz' 30 t/ha. Average full bloom of tested cultivars in 2018-
2023 are: 'Ariane', 'Dalinbel’, 'COOP 39' and 'Inored' April 21%, 'Bonita' and 'Modi' April 19
and 'Topaz' April 22", The maturity parameters were measured with the Pimprenelle
machine: soluble solids (°Brix), total acids (g/l) and firmness (kg/cm?).

I Kmetijsko gozdarski zavod Maribor, Sadjarski center Maribor, Ga¢nik 77, 2211 Pesnica pri
Mariboru
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Key words: apples, new varieties, yield, phenology, ripeness parameters

1. UVOD

Gojenje na Skrlup odpornih sort in klonov se v zadnjih letih povecuje. Potrosniki zelijo zauziti
¢im ve¢ zdrave hrane, ki ni tretirana s fitofarmacevtskimi sredstvi. Poleg tega bo v prihodnjih
letih potrebno zmanjSati uporabo fitofarmacevtskih sredstev in se zaceti posluzevati drugih
tehnoloskih ukrepov varstva rastlin. Klimatske spremembe so tudi eden izmed razlogov za
gojenje novih na Skrlup (Venturia inaequalis) odpornih sort, saj lahko te, v primerjavi s
standardnimi sortami, bolj tolerirajo stresne dejavnike, kot npr. pozebo. Kakovost plodov ob
obiranju je tudi pomembna zaradi njihovega okusa in boljsih skladis¢nih sposobnosti.

V Sadjarskem centru Maribor izvajamo introdukcijo faze 2 novih sort in klonov jablan. To
pomeni, da spremljamo lastnosti sorte in sorti primerne tehnoloske ukrepe. Ob pridobivanju
novih sort in klonov strmimo k temu, da so odporne na Skrlup in tolerantne na klimatske
spremembe. Ko sorto dobimo, jo vklju¢imo v introdukcijo faze 2, kjer spremljamo njene
fenofaze, prirast, pridelek ter kakovost pridelka. Na osnovi fenofaz dolocimo kako hitro sorta
vstopi v fazo polnega cvetenja in kako je v tem obdobju obcutljiva na pomladansko pozebo.
Ob uspesni oploditvi spremljamo prirast plodicev in dolo¢imo termin faze T-stadija, saj je ta
pomemben za dolocitev okvirnega obiralnega okna sorte. Ko se priblizuje obiralno okno,
zacnemo spremljati notranjo kakovost plodov s strojem Pimprenelle. 1z pridobljenih
rezultatov izraCunamo Streifov indeks, ki je pomemben za doloCitev to¢nega obiralnega okna.
Ko je sorta primerna za obiranje, stehtamo pridelek desetih dreves in izraCunamo povprecni
hektarski pridelek. Med skladis¢enjem decembra ponovimo analizo notranjih kakovosti, da
vidimo kako dobro se sorta skladiScenji.

2. MATERIALI IN METODE DELA

Introdukcijo faze 2 smo izvajali v nasadu Sadjarskega centra Maribor (geografska Sirina:
46.61, geografska dolZina: 15.68, nadmorska viSina: 300 m) med leti 2018 in 2023 na Skrlup
odpornih mladih drevesih jablan sort: Les Naturianes® 'Ariane’, 'Bonita', Crimson Crisp®
'COOP 39', Story® 'Inored', 'Topaz', Antares® 'Dalinbel' in 'Modi'. Sorte so cepljene na
podlago M9. Za spremljanje parametrov smo izbrali 10 izenacenih dreves vsake sorte.
Drevesa so sajena na razdalji 3,2 x 0,8 m, nasad ima stalno visoko oporo, je namakan, pokrit s
protito¢no mrezo in opremljen z oroSevalnim sistemom. Tla so tezka z vsebnostjo humusa
med 3 in 4 %.

Spomladi smo spremljali datum polnega cvetenja. Takoj po pozebi smo nabrali po 100 cvetov
vsake sorte in jih vzdolzno prerezali. Ce je bila plodnica rjava ali érna, je cvet pozebel. Ob
obiranju smo zabelezili datum zorenja in stehtali pridelek po drevesu ter iz znanega Stevila
dreves na hektar izraCunali hektarski pridelek. Izracunali smo tudi Stevilo dni od polnega
cvetenja do obiranja. S strojem Pimprenelle smo izmerili notranjo kakovost plodov: vsebnost
topne suhe snovi (°Brix), trdoto mesa (kg/cm?) in vsebnost skupnih kislin (g/1).

2.1. OPIS SORT

Les Naturianes® 'Ariane' je francoskega porekla, krizana med dvema odpornima
selekcijama. Plod je srednje velik, 75 % plodu je prekritega s svetlo rdece oranzno kozZico,
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osnovna barva je zlato zelena. Meso je ¢vrsto, kremasto belo, dokaj socno in hrustljavo.
Vsebuje veliko sladkorjev in organskih kislin. Sorta zori v ¢asu zorenja sorte 'Zlati DeliSes' in
se dobro skladis¢i (Our apple varieties, 2022; Donik Purgaj in sod., 2023).

'Bonita’' je rezultat krizanja med sortama '"Topaz' in 'Crips Pink'. Je klubska sorta. Plodovi so
homogeni, srednje veliki s svetlo rdeCo krovno barvo. Meso je so¢no hrustljavo, s fino
strukturo in osvezujo¢im sladko-kislim okusom. Sorta zori konec septembra in v zacetku
oktobra. Glede skladiS¢enja je izredno zahtevna (Bonita, 2023; Donik Purgaj in sod., 2023).

Crimson Crisp® '"COOP 39' je krizanec med dvema selekcijama iz ZDA. Plod je srednje
velik s svetleCe temno rdeco kozico. Meso je ¢vrsto, socno in sladko kislega okusa. . Sorta
zori v drugi polovici septembra in jo lahko dlje ¢asa skladis¢imo (Our apple varieties, 2022;
Donik Purgaj in sod., 2023).

Story® 'Inored'je sorta neznanih starSev iz Francije. Plodovi dosegajo velikost od 65 mm do
75 mm. Plodovi so hrustljavi, sladki, z majhno vsebnostjo kislin. Barva kozice je izrazito
temno rdeca. Sorta zori v sredini oktobra in se izjemno dobro skladi§¢i (Our apple varieties,
2022; Donik Purgaj in sod., 2023).

Antares® 'Dalinbel' je krizanec med znano sorto 'Elstar' in sorto pod Sifro. Plodovi so
srednje veliki do veliki z osnovno zeleno rumeno in roza rdeco krovno barvo. Meso je ¢vrsto,
sladko kislo in z odlicno aromo. Sorta zori pred 15. septembrom in se dobro skladis¢i do
novega leta. Je izrazito alternativno rodna (Our apple varieties, 2022; Donik Purgaj in sod.,
2023).

'Modi' je krizanec sort 'Gala' x 'Liberty'. Plodovi so srednje veliki in temno vijolicasto rdeci.
Na plodovih se pojavlja rjavost. Meso je hrustljavo z uravnoteZzenim razmerjem med sladkor;ji
in kislinami. Sorta zori konec septembra in se dobro skladis¢i (Modi apples, 2023; Donik
Purgaj in sod., 2023).

'Topaz' je krizanec med sortama 'Vanda' in 'Rubin'. Plodovi so srednje veliki z rumeno
osnovno in rdeCe prizasto krovno barvo. Meso je cvrsto, kislo sladkega okusa, ki med
skladis¢enjem postane slajSe in manj ¢vrsto. Sorta zori konec septembra in se dobro skladisci
(Topaz apple, 2023; Donik Purgaj in sod., 2023).

!
/

Slika 4: Plodovi sorte 'Ariane' Slika 5: Plodovi sorte 'Bonita'
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Slika 6: Plodovi sorte 'COOP 39' Slika 7: Plodovi sorte 'Inored'

Slika 8: Plodovi sorte 'alinbel' Slika 9: Plodovi sorte 'Mod1'

Slika 10: Plodovi sorte "Topaz'
3. REZULTATI

Sorta '"Topaz' je standardna in dobro uveljavljena sorta pri nas, zato smo rezultate izmerjenih
parametrov primerjali s to sorto.

Med leti 2018 in 2023 je pozeba nastopila v letih 2019, 2020, 2021 in 2023. DeleZ pozeblih
cvetov je odvisen od moci in trajanja pozebe. Leta 2021 je bila mocna pozeba, saj so precej
nizke temperature vztrajale celo noc. Kljub oroSevalnemu sistemu je najve¢ cvetov pozeblo
pri sorti "Topaz' (83,0 %), kar nakazuje, da je sorta precej obcutljiva na pozebo (preglednica
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1). NovejSe odporne sorte so manj obcutljive na pozebo, razen sort 'Ariane', 'Bonita' in 'Modi',
pri katerih je pozeba bila nad 50 %.

Polno cvetenje pri novejsSih odpornih sortah nastopi nekaj dni prej kot pri sorti "Topaz' (22.
april). Pri sortah 'Bonita' in 'Modi' nastopi 19. aprila, pri sortah 'Ariane', 'COOP 39', 'Dalinbel’
in 'Inored' pa 21. aprila.

Ker imajo izbrane sorte razli¢na obiralna okna in razli¢no stevilo dni od polnega cvetenja do
obiranja, je datum obiranja pri vsaki sorti razli¢en. NajkrajSe Stevilo dni od polnega cvetenja
do obiranja je pri sorti 'Dalinbel' (146), najdaljSe pa pri sorti 'Inored' (173).

Preglednica 4: Delez pozeblih cvetov (%), datum polnega cvetenja in obiranja, Stevilo dni od
polnega cvetenja do obiranja, pridelek, vsebnost topne suhe snovi (TSS), skupnih kislin in
trdote mesa sort jabolk za obdobje 2018-2023

Table 2: Proportion of damaged flowers by frost (%), date of full bloom and harvest, number
of days from full bloom to harvest, yield, content of soluble solids (TSS), total acids and

firmness of different apple cultivars for the period 2018-2023
Parameter | Pozeba | Datum | Datum | St. dni od | Pridelek | TSS Kisline | Trdota
/sorta (%) polnega | obiranja | polnega | (t/ha) (°Brix) | (g/1) (kg/cm?)
cvetenja cvetenja

do

obiranja
Ariane 67,5 21.4. 25.9. 157 25 14,9 8,2 8,0
Bonita 56,5 19. 4. 1. 10. 165 35 12,3 7,2 7,3
COOP 39 23,7 21. 4. 20. 9. 152 32 12,0 6,9 8,3
Dalinbel 36,0 21. 4. 14. 9. 146 30 12,4 6,8 7,0
Inored 46,5 21.4.| 11.10. 173 28 12,3 5.9 8,6
Modi 56,3 19. 4. 26.9. 160 32 12,0 6,3 8,4
Topaz 83,0 22. 4. 2. 10. 163 30 12,0 10,2 7,5

Povprecni pridelek sort je bil okoli 30 t/ha. Povpre¢no najmanjsi pridelek smo stehtali pri sorti
'Ariane' (25 t/ha), povprecno najvecjega pa pri sortah 'Bonita' (35 t/ha), 'COOP 39' (32 t/ha) in
'Modi' (32 t/ha). Kljub mocnejsi pozebi je sorta 'Bonita' imela velik pridelek.

Povprecna vsebnost topne suhe snovi je okoli 12 °Brix, povprecno najvecjo vsebnost topne
suhe snovi ima sorta 'Ariane' in sicer 14,9 °Brix.

Povprecno najvecjo vsebnost kislin ima sorta "Topaz' (10,2 g/l), novejSe sorte imajo manjSe
vsebnosti kislin v primerjavi s sorto "Topaz'.

Povpreéna trdota mesa novejsih sort je 8,1 kg/cm?, povpre¢no najveéjo trdoto mesa ima sorta
"Tnored' (8,6 kg/cm?), povpre¢no najmanj$o pa sorta 'Dalinbel' (7,0 kg/cm?).

4. SKLEPI IN ZAKLJUCEK

Sklepamo lahko, da so novejSe sorte manj obcutljive na pozebo v primerjavi s sorto 'Topaz' in
v letu pozebe imajo zadovoljiv pridelek. Prav tako lahko sklepamo, da imajo novejSe sorte
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manj$o vsebnost kislin v primerjavi s sorto 'Topaz'. Vecina novejsih sort je bolj ¢vrstih od
sorte "Topaz'. Nasa naloga je, da poskusamo ovrednotiti novejse sorte jabolk in tiste z dobrimi
lastnostmi predstaviti potrosniku kot enako dobra jabolka kot jabolka sorte "Topaz'.
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SPREMLJANJE NOVIH PODLAG ZA JABLANO V
SLOVENIJI, NA SORTI 'GALAVAL'

Biserka DONIK PURGAJ!

POVZETEK

V letu 2020 smo na Sadjarskem centru Maribor - Gacénik (46.61615, 15.68570) v okviru
naloge introdukcije priceli spremljati novo sorto 'Galaval' na razli¢nih podlagah za jablano.
Preskusamo podlage, ki so komercialno dostopne, po svojih lastnostih pa boljse kot
podlagaM9. Posadili smo angleske selekcije podlag HRI-East Malling: AR selekcija 680/2,
AR486/1, ruska podlaga Bud -B10, Geneva podlage - G11 in G41, ter jih primerjali s
standardno podlago M9. Sorta 'Galaval' je novejSa sorta z intenzivno rdeo barvo in izjemnim
trznim potencialom. Raziskovali smo vpliv podlage na vegetativne lastnosti jablane, vpliv
razlicnih podlag na rodnost jablan ter se osredotocili na optimalno zrelost v korelaciji z
zrelostnimi parametri notranje kakovosti. Vrednotenje vpliva podlage na povratno cvetenje
jablan je pokazalo, da je bilo povprecno najvecje Stevilo cvetnih Sopov na sorti 'Galaval'
gojeni na podlaga B10, najvecje povprecno Stevilo poganjkov na drevo je imela podlaga G41,
povpre¢na prirast poganjka je bila najvecja pri podlagi G11, najvecjo enoletno prirast lesa pa
smo zasledili pri podlagi G11 in G41. Opravili smo tudi meritve obsega debla. Ugotavljamo,
da je podlaga M9 v primerjavi z ostalimi podlagami prirascala najve¢, najmanj pa podlaga
AR486 in G 11. Najve¢ji kumulativni pridelek pri sorti 'Galaval' je bil izmerjen na podlagi
AR680, G41 in G11. Najvecjo povprecno maso ploda je imela sorta na podlagi M9 (193,0 g),
AR680 (173,0 g) in G41 (172,5 g). Glede na dolo¢itev optimalnega obiralnega okna, sorta na
podlagi G41 zori hitreje, kot na podlagi G11 in AR486.

Kljuéne besede: jablana, podlaga, vegetativna rast, rodnost, 'Galaval'

MONITORING OF NEW ROOTSTOCKS FOR APPLE TREE IN SLOVENIA, ON
THE CULTIVAR 'GALAVAL'

ABSTRACT

At the Fruit growing Center of Maribor (46.61615, 15.68570) we studied the new cultivar
Galaval' on different apples tree rootstocks as part of the opening witness task in 2020. We
are testing rootstocks that are commercially available and have better properties than the M9
rootstock. We planted English selections of HRI-East Malling rootstocks: AR selection
'680/2", AR486/1, Russian rootstock Bud B10, Geneva rootstock G11 and G41, and
compared with standard rootstock M9. The variety 'Galaval' is a new variety with an intense
red color and exceptional market potential. We investigated the influence of rootstock on the
vegetative properties of the apple tree, the influence of different rootstock on the productivity
of apple trees and focused on the optimal maturity in correlation with the maturity parameters
of internal quality. Evaluation of the influence of rootstock on blooming of apple trees

I Kmetijsko gozdarski zavod Maribor, Sadjarski center Maribor, Ga¢nik 77, 2211 Pesnica pri
Mariboru, Slovenija
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showed that the average maximum number of flower bunches on the variety 'Galaval' was
grown on the rootstock B10, and the largest average number of shoots per tree was on the
rootstock G41, the average growth of the shoot was the largest on the rootstock G11, the
largest and we traced the one-year increase in wood rootstock on G11 and G41. We also took
measurements of the trunk circumference. We find that the M9 rootstock grew the most
compared to the other rootstock, and the rootstock AR486 and G 11 the least. The highest
cumulative yield in the variety 'Galaval' was measured based on AR680, G41 and G11. The
highest mean fruit weight was achieved by the variety rootstock on M9 (193.0 g), AR680
(173.0 g) and G41 (172.5 g). According to the determination of the optimal harvest window,
the variety rootstock on G41 ripens faster than the G11 and AR486 rootstock.

Key words: apple trees, rootstock, vegetative growth, yield, 'Galaval'

1. UVOD

V pridelavi jabolk (Malus domestica Borkh.) smo v zadnjih desetletjih uvedli gosta sajenja s
prilagodljivo gojitveno obliko, ki se je z razvojem sadjarstva prilagajala spremenjenim
tehnologijam. Podlaga M9, ki je zastopana v vecini intenzivnih nasadov jablan, je v zadnjem
desetletju, zaradi spremenjenih vremenskih razmer, postala nekoliko manj stabilna na rodnost
in odpornost. Pri jablani uporabljamo izklju¢no vegetativno razmnozene podlage, saj dajo
cepljenim rastlinam veliko genetsko izenacenost. Podlaga vpliva na rast dreves, vrsta raziskav
pa potrjuje tudi razli¢ne vplive na rodnost jablane. Idealna podlaga za jablano pomeni zgodnji
vstop v rodnost in dobro produktivnost. Imeti mora dobro razvit koreninski sistem,
prilagodljivost na razlicne tipe tal, odporna ali tolerantna na bolezni in Skodljivce, ter
prilagodljiva na stresne situacije. V intenzivhem nasadu z gostim sajenjem po vecini
uporabljamo §ibko rastoco podlago M9 (Webster, 1995), vendar je ta podlaga manj tolerantna
na zimski mraz, obc¢utljiva na glive iz rodu Phytophthora in hrusev bakterijski ozig (Erwinia
amylovora (Burill)). Vecina SibkejsSih podlag je obcutljiva tudi za Skodljivee, kot so krvava us
(Eriosoma lanigerum (Hausmann)). Prednosti SibkejSe rasto¢ih podlag so, da se dolzina
rastnega obdobja zmanjSuje s SibkejSo podlago, podlaga vpliva na zmanjSanje dolzine
internodijev na rodnih vejah (Seleznyova in sod., 2003; Weibel in sod., 2003), in imajo
pozitiven vpliv na velikost pridelka, kar pri gostem sajenju v intenzivni pridelavi omogoca
optimalni izkoristek svetlobe (Autio in sod., 2011; Fallahi in sod., 2002). Za vrednotenje
vpliva podlag na generativne in vegetativne parametre drevesa in kakovost plodov smo
zastavili primerjalni poskus v Sadjarskem Centru Maribor, v enakih pedo-klimatskih
razmerah in ob uravnavanju pridelka glede na bujnost rasti. Na tak nacin smo lahko dobro
ovrednotili vpliv podlag, ter jih primerjali med seboj in s standardno podlago M9. Podlage
jablan kategoriziramo po bujnosti. Ker je pridelava jabolk na Sibko rasto¢ih podlagah mo¢no
povecala produktivnost je vsakr$no iskanje alternativne podlage zahtevno. Ugotovljeno je
bilo, da interakcija med podlago in sorto pomembno vpliva na arhitekturo drevesa (Tworkoski
in Miller, 2007; Harrison in sod., 2016; Lordan in sod., 2017). Vpliv razli¢nih podlag jablan
se razlikuje tudi po vegetativnih lastnostih. Pri jablani se enoletni poganjki razvijejo iz brstov,
ki so nastali v prej$nji rastni sezoni in so lahko vegetativni ali generativni.

Namen naSe raziskave je bil preuciti vpliv podlage na vegetativne lastnosti jablane vpliv
razli¢nih podlag na rodnost jablan, ter se osredotocili na optimalno zrelost v korelaciji z
zrelostnimi parametri notranje kakovosti.
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2. MATERIAL IN METODE

Poskus spremljanja razli¢énih podlag smo izvajali na lokaciji Sadjarskega centra Maribor-
Gacnik (46.61615, 15.68570), v letih 2020 — 2023, na sorti 'Galaval' cepljeno na podlagah
AR680/2, AR486/1, ruska podlaga Bud B10, Geneva podlage G11 in G41, ter jih primerjali s
standardno podlago M9. Drevesa so posajena v enovrstni sistem sadilne razdalje 3,2 m x 0,8
m v letu 2018. Gojitvena oblika je ozko vreteno. Nasad je opremljen z orosevalnim sistemom,
ki smo ga v letu 2020, 2021 in 2023 tudi zagnali. Poskus prikazuje rezultate spremljanja od
leta 2020-2023. Nasad je oskrbovan po sistemu standardne pridelave sadja in ima urejen
kaplji¢ni sistem namakanja.

Podlage Geneva® (ZDA) so tolerantne in iz omenjenega razloga tudi atraktivnejSe. Splosne
znaCilnosti podlag Geneva® so odpornost na bolezni, odpornost na ognjevko (Erwinia
amylovora), odpornost na mokasto jablanovo u§ (Dysophis plantaginea). Nekoliko bujnejsa
koreninskega sistema na patogene organizme ima klju¢no vlogo pri stabilni rodnosti (Donik
in sod., 2022). Alternativne podlage, katerih genotip temelji na odpornosti in produktivnosti,
se je v Studijah pokazalo, da se dolZina rastnega obdobja zmanjSuje s SibkejSo podlago s tem
pa izboljSuje ucinkovitost porabe vode in hranil.

Podlaga G41 (Otawa 3 x Novole) je mocnejSe rasti in jo uvrS§¢amo med srednje bujne.
Podlaga tvori manj uporabnih rodnih vej, kar nakazuje slabso strukturo kroSnje, in zmanjSuje
donos pridelka posebno na sorti 'Zlati delises'. Podlaga bolje prenasa utrujena zemljisca in je
odporna na krvavo u$ (Eriosoma lanigerum (Hausmann). Odporna na hrusev ozig (Erwinia
amylovora (Burill) in gnilobo koreninskega vratu (Phytophthora cactorum). Odporna na nizke
temperature in zgodaj vstopi v rodnost (Donik in sod., 2022).

Podlaga G11 (M26 X Robusta 5) je po rasti podobna podlagi M26. Podlaga je zmerno
odporna na hrusev ozig (bolj kot M9), zmerno dovzetna na krvavo u$ in gnilobo koreninskega
vratu. Potrebuje oporo in velja za dobro alternativo podlago podlagi M9. Ima zmerno
odpornost na bolezen ponovne zasaditve jablan ARD. Podlaga ima prednost v uvedbi, saj je
za razliko od drugih jablanovih podlag komercialno dostopna (Donik in sod., 2022).

Podlage AR selekcije so selekcionirane v HRI East Mailling v Angliji. V poskusu primerjamo
dve selekcije AR podlage; AR 486 (Ottawa3 x M27) in AR 680 (M26 X M27) (Apple
rootstocks capabilities and limitations, 2024)

Ruska podlaga Budagovski Bud 10, predhodno poimenovan kot Bud 62-396, je
selekcionirana med podlago M27 X Robusta 5. Podlaga je prilagodljiva na nizke temperature
(Apple rootstocks capabilities and limitations, 2024).

Vegetativna prirast, s katero izkazujemo bujnost drevesa, smo v poskusu razlicnih podlag
izmerili na nacin, da smo dolZino enoletne prirasti izmerili na celotnem drevesu, na vseh
enoletnih poganjkih, ter presteli Stevilo poganjkov, ki so imeli enoletno prirast. [zraCunali smo
tudi povprecno velikost posameznega poganjka na drevesu.

Presek debla smo izmerili 20,0 cm nad cepljenim mestom, ter podatek podali za vsako leto v
cm. Za primerjavo povprecnih vrednosti v spremljanih letih v preglednici 1 predstavljamo
povprecje opazovanega obdobja.
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Cvetenje smo dolocevali vsako leto spremljanja ter za primerjavo vseh na osnovi spremljanih
parametrov izraCunali povprecni cvetni nastavek. Torej povprecje od leta 2020-2023.
Cvetenje smo dolocali s Stetjem cvetnih Sopov v fenoloskem stadiju roznatega popka (BBCH
(57) (Meier in sod.,1997).

Pridelek je bil ob kemi¢nem red¢enju (MaxCell) obremenjen na srednjo obremenitev dreves,
kjer je gostota pridelka znasala 7 plodov/cm?. Pridelek smo vrednotili z razporeditvijo plodov
v prvi kakovostni razred (masa plodov 70 mm in vec), ter drugi kakovostni razred (masa
plodov manj od 70 mm). Pridelek smo stehtali na drevo in glede na znano Stevilo dreves na
hektar izracunali pridelek na hektar. Vpliv obremenitve smo ocenili s povratnim cvetenje, ki
so ga drevesa tvorila v vsakem naslednjem letu.

Med zorenjem smo spremljali parametre kakovosti: vsebnost suhe snovi (°Brix), trdoto
(kg/cm?) smo izmerili s strojem Pimpernelle, $krobni indeks smo dolodevali z vizualnim
bonitiranjem po Ctif lestvici (1-10) in iz izmerjenih podatkov izracunali Streifov indeks (RI).
V rezultatih so prikazani indeksi za posamezno podlago. S tem smo dokazovali razlike v
zrelosti med podlagami.

Zbrani podatki so bili obdelani in analizirani s pomocjo statisticnega paketa Microsoft Excel
365 ter statisticnega programa Statgraphics.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Sorta 'Galaval' je zgodaj zoreca sorta, ki jo lahko priporo¢amo za zasaditve na obmocja, kjer
lega za nasade ni najprimernejSa. Cveti v Casu cvetenja sorte 'Zlati deliSes'. Sorta je po
bujnosti povprecne rasti z nizko dovzetnostjo za alternativno rodnostjo, nekoliko dovzetnejsa
na jablanov Skrlup (Venturia inaequalis) in koreninski rak (Neonectria ditissima). Plod je
intenzivno rdece barve, meso ploda je so¢no, hrustljavo in sladko. Obarvanost plodov in
doseganje TSS je izredno zgodaj. Sorta je manj primerna za daljSe skladiS¢enje v navadni
hladilni atmosferi. Velikost in oblika plodov je za potroSnika izredno vabljiva.

Spremljanje vegetativnih parametrov rodnosti nakazuje, da so podlage v primerjavi s podlago
MO, pri sorti 'Galaval' dosegle v povpre¢ju primerljivo letno prirast. Vegetativna podlaga ima
pomemben vpliv na rast v zaCetnem obdobju rodnosti. Rast drevesa se je povecevala v vseh
spremljanih letih. Najvecjo bujnost so dosegla dreves na podlagi G41 in G11, med tem ko je
bila rast dreves cepljenih na podlago AR486 najSibkejSe rasti. Bujnost ne vpliva na Stevilo
poganjkov in njihovo enoletno prirast, najvecjo enoletno prirast poganjka na drevo so imela
drevesa cepljena na podlage G11, AR680 in G41.

Negativno razmerje med vegetativno rastjo in cvetnim nastavkom, povzroci prenehanje rasti
poganjka s tem pa pogosto vodi do povecanega cvetnega nastavka (Forshey, 1989; Luckwill,
(1974).

Cvetenje, ki smo ga spremljali v vseh letih je bilo zaradi ve¢ pozeb Se vedno dobro, pridelki
pa zelo visoki. Zaradi veckratnih nizkih temperatur, smo varovanje pridelka izvedli s
konstantnim tehnoloskim postopkom orosevanja in dopolnilno uporabo sredstev za krepitev
rastlin.

V prvem letu cvetnega nastavka je sorta cepljena na podlago G11 tvorila najmanjSe Stevilo
cvetnih Sopov 19,3, najvecjega pa drevesna cepljena na podlago B10 (48,4). Cvetenje je bilo v
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obdobju spremljanja najvecje na drevesih cepljenih na podlagi B10, ki je glede na povprecno
letno prirast bila med manj bujnejSimi podlagami. Glede na podlago M9 so drevesa cepljena
na ostale podlage, tvorile manjSe Stevilo cvetnih Sopov, prav tako je povpre¢na vrednost
obsega debla bila pri drevesu cepljenem na podlago M9 najvecja.

Preglednica 1: Povprecno Stevilo poganjkov na drevo, povpre¢na enoletna prirast poganjkov
(m), povprecna enoletna prirast poganjka (cm), povprecno Stevilo socvetij na drevo in
povpre¢ni obseg debla za obdobje 2020-2023 pri sorti '‘Galaval' cepljenih na razli¢éne podlage
za jablano

Tablel: Average number of shoots per tree, average annual growth of shoots (m), average
annual growth of shoots (cm), average number of inflorescences per tree and average trunk
(cm) for the period 2020-2023 for the variety 'Galaval' grafted on different rootstocks for

apple

Podlaga St. Enoletna Enoletni St. Obsega debla
Poganjkov | prirast prirast socvetij/drev | (cm)
/ drevo poganjkov (m) |poganjka (cm) |o (2020-2023)
(2020-2023) [(2020-2023) (2020-2023)  |(2020-2023)
M9 69,9 22,8* 32,4* 75,23 12,07
Gl1l1 64,9 24,1* 37,7* 67,87 9,50
G4l 75,0 25,4* 33,9* 66,58 10,16
AR 486 52,0 15,0* 29,5%* 70,58 9,22
AR 680 67,5 23,4* 35,7* 73,89 10,38
B 10 60,8 17,7* 29,2% 83,82 10,45

*statisti¢no znacilna razlika med izmerjeno vrednostjo pri p<0,05 (t-test)

Preglednica 2: Kumulativno pridelek na drevo (kg/drevo) in hektar (kg/ha), povprecne masa
ploda, vsebnost topne suhe snovi (TSS), trdota mesa ploda in Streifov indeks za obdobje
2020-2023 pri sorti 'Galaval' na razli¢cnih podlagah za jablano

Table 2: Yield per tree (kg/tree) and hectar (kg/ha) average fruit weight, soluble solids content
(TSS), firmness, and Streif index for the period 2020-2023 at 'Galaval' cultivar on different
rootstock for apple tree

Podlaga | Kumulativni | Kumulativni | Masa ploda | Vsebnost | Trdota Streifov
pridelek/ Pridelek (kg/ | (g) TSS ploda indeks
drevo ha) (gostota (Brix®) (kg/cm?)

(kg) sajenja 3300)

M9 26,06 85.998 193,0 11,5 7,7 0,09

Gl1l 37,51 123.783 163,0 11,2 8,0 0,11

G 41 37,02 122.166 172,5 11,7 7,6 0,08

AR 486 27,62 91.146 167,8 11,3 8,3 0,11

AR 680 38,12 125.796 173,0 11,5 7,9 0,09

B 10 28,69 94.677 165,5 11,5 8,3 0,10

Podlage so zaradi spremenjenega genotipa prilagodljive na razmere, ki lahko rodnost
zmanjsajo.

Lo Bianco in sod. (2008) so v raziskavi proucevali kakovost sorte 'Crips Pink'. Na podlagah
M9 in MM106 so ugotovili, da imajo plodovi na drevesih, cepljenih na podlagi M9, vecjo
maso plodov in trdoto mesa. Glede na maso ploda, je sorta 'Galaval' na podlagiM9 dosegala v
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povprec¢ju najvecjo maso ploda (193,0 g), najmanjSo povprecno maso ploda je v povprecju
dosegala sorta cepljena na podlago G11.

Kumulativno pridelek (2020-2023) je najvecji pri podlagi AR680, ki je bila selekcionirana z
namenom, da se v primerjavi s podlago M9 kakovost in rodnost izboljsata. Tako se je
preucevana podlaga izkazala kot najrodnejSa tudi v naSih klimatskih razmerah. Po spremljanih
kumulativnih pridelkih so bile vse podlage rodnejSe v primerjavi s podlago M9.

DeLong in sod. (2006) v svoji raziskavi dokazejo, da je vsebnost topne suhe snovi odvisna od
obremenitve drevesa s pridelkom. Pri nasi raziskavi smo ugotovili, da je vsebnost topne suhe
snovi v posameznem letu sicer nekoliko razli¢na, vendar v obdobju spremljanja povprecnih
vrednosti, statisti¢no dokazanih odstopanj med podlagami ni.

Trdota mesa plodov je eden izmed najpomembnejsih kriterijev kakovosti jabolk in se
uporablja kot merilo zrelosti jabolk. Dejavniki pred in po obiranju, ki vplivajo na trdoto mesa
jabolk, so: genetski in rastni dejavniki, oskrba z minerali, zrelost ob obiranju in nacin
skladis¢enja. Cvrstost plodov se z zorenjem zmanjsuje, zmanj$evanje pa je odvisno od sestave
celi¢nih sten ter koli¢ine pektinov, celuloze in hemiceluloze, pa tudi od koli¢ine sladkorjev.
Med dozorevanjem jabolk se del netopnega pektina spremeni v topnega, kar povzroca
mehcanje tkiva in vizualna znamenja staranja.

Trdota mesa ploda je bila najvecja pri plodovih dreves cepljenih na podlagah AR486, B10 in
G11, najmanj$a pa pri podlagi G41. Statisti¢nih razlik v obdobju 2020-2023 ni bilo.

Dolociti obiralno okno in dolo€iti notranje parametre kakovosti v tekoci sezoni pridelave je
eden izmed pomembnih ukrepov. Obiralno okno je ¢asovno obdobje, v katerem je potrebno
doloceno sorto jabolk obrati. Oznacuje zacetek in konec obiranja. Dolzina obiralnega okna je
odvisna od sorte jabolk in dinamike zorenja plodov. Po vseh pridobljenih vrednostih (Skrob,
topna suha snov in trdota) preracunamo Streifov indeks. Streifov indeks vkljucuje indikatorje
zrelosti in kakovosti, kot so trdota, vsebnost sladkorjev in Skrobni indeks. Vrednosti se glede
na sorto razlikujejo. Streifov indeks zajema vec razli¢nih spremenljivk oz. parametrov, zato je
primernej$i za dolocitev najboljSega Casa za obiranje

V obdobju spremljanja je sorta 'Galaval' na podlagi G41 dosegala po izra¢unanem Streifovim
indeksu, obiralno okno nekoliko prej kot na podlagi 'M9' in ostalih podlagah, vendar razlika ni
bila znacilna. Dozorevanje je razlicno glede na klimatske razmere, zato je potrebno
dolocevanje obiralnega okna spremljati vsako leto posebej glede na razmere tekoce sezone.

4. SKLEPI

V obdobju spremljanja podlag 2020-2023, smo v Sadjarskem centru Maribor delno preucili
podlage za jablano sorte 'Galaval'. Spremljanje poteka Se v SirSem obsegu in bo trajalo Se
nekaj let, saj v kolikor Zelimo nadomestiti najbolj zastopano podlago M9 v intenzivni
pridelavi jabolk, morajo biti preuCevani vsi parametri, usmerjeni v doseganje najvecje
kakovosti in rodnosti.

Na sorti 'Galaval' zaznamo, da sta se ameriSka podlaga Geneva G11 in angleska selekcija
podlag HRI-East Malling AR680 izkazali kot najbolj primerljive s podlago M9. Drevesa na
omenjenih podlagah so dosegala ve¢ji pridelek ter primerljivo ali boljSo kakovost plodov ob
obvladljivi vegetativni rasti.
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Drevesa na podlagi G11 so imela glede na podlago M9 v preucevanih letih slabsi prirast
debla, obseg 9,5 cm. Drevesa na omenjeni podlagi (G11) so imela ve¢ji prirast enoletnega lesa
(24,1 m), tvorila so manj cvetnih Sopov. Drevesa so imela vec¢ji kumulativni pridelek (37,51
kg/drevo), nekoliko manjSo povprecno maso ploda (163,0 g), obiralno okno pa se pri tej
podlagi nekoliko zakasni v primerjavi s standardno podlago.

Podlaga G41 je glede na podlago M9 v preucevanih letih dosegala manjsi prirast debla, obseg
10,16 cm, imela je vecji prirast enoletnih poganjkov (25,4 m), vecje Stevilo enoletnih
poganjkov (75,0) in od vseh preucevanih podlag najmanjsi cvetni nastavek. Tudi pri pridelku
se podlaga izkaze z vecjim kumulativnim pridelkom (37,02 kg/drevo), s povprecno maso
ploda 172,5 g, nekoliko vec¢jo vsebnostjo topne suhe snovi ter z nekoliko manjSim Streifovim
indeksom (0,08).

Podlaga AR486 je glede na podlago M9 v preucevanih letih imela najmanj$i obseg debla
(9,22 cm), imela je najmanjs$i povprecni enoletni prirast (15,0 m), z najmanj$im Stevilom
poganjkov na drevo. Drevesa na omenjeni podlagi so imela boljsi cvetni nastavek kot G11 in
G41, po rodnosti pa je ta podlaga bila za malenkost boljsa kot podlaga M9. Povpre¢na masa
ploda je znaSala 167,8 g, kar je manj kot pri podlagi M9. Streifov indeks je znasal 0,11, kar
nekoliko zaostaja za podlago M9.

Cepljenje dreves na podlago AR680 je glede na podlago M9 imelo ve¢ji enoletni prirast (23,4
m). Drevesa na podlagi AR680 so tvorila nekoliko manj cvetnega nastavka (73,89) ter imela
manj$i obseg debla (10,38 cm). Kumulativni pridelek na drevo je bil od vseh preucevanih
podlag najvecji (38,12 kg/drevo), s povprecno maso ploda 173,0 g, z vsebnostjo topne suhe
snovi 11,5 °Brix, veliko trdoto mesa in Streifovim indeksom 0,09, ki nakazuje na zgodnejse
obiralno okno.

Drevesa cepljena na podlago B10 so v primerjavi s podlago M9 imela najslabsi enoletni
prirast, najvecje Stevilo socveti] na drevo (83,82) ter obseg debla 10,45 cm. Imela so
najman;js$i kumulativni pridelek (28,69 kg/drevo) med spremljanimi podlagami, vendar ve¢ji
kot podlaga M9.

Zaklju¢imo lahko, da vse preucevane podlage kaZejo, da bi lahko bile zamenjava standardni
podlagi M9. VpraSanje pa je, kako bo pridelovalce mogoce preusmeriti v te novosti. Zagotovo
bo v prihodnosti ve¢ poudarka na podlagah, ki pa jith moramo preuciti Se na drugih sortah
jablane.
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'BONITA' - PRIMER CELOSTNEGA UVAJANJA NOVE
SORTE JABOLK

Jerneja JAKOPIC!

POVZETEK

Pri uvajanju novih sort jablan v pridelavo ni mogoce enostavno prenesti nacinov pridelave iz
drugih obmocij. Za gojenje je potrebno preveriti uveljavljeno tehnologijo pridelave in jo
prilagoditi zahtevam in lastnostim sorte. Pri sorti 'Bonita' velja nedvomno izpostaviti
odpornost/tolerantnost na jablanov skrlup, velik rodni potencial, natan¢no izvajanje prehrane
preko tal in listov ter skrb za ustrezno osvetljenost plodov med zorenjem. Pridelava
kakovostnih jabolk klubske sorte Zal Se ni zagotovilo za izboljSanje ekonomskega polozaja
pridelovalca. Pomemben delez prispeva tudi skladis€enje in nenazadnje uspeSna prodaja.
Slednja brez zanimanja kupca ni mogoca, zato je trZzenje pri uvajanju nove sorte na trg
enakovreden dejavnik pri doseganju uspeha. Za to je bila izdelana blagovna znamka
BonitaSi, ki oznacuje prvovrstna jabolka sorte 'Bonita', pridelana v Sloveniji. Za namene
trzenja smo izvedli analizo stanja trga, segmentacije in vedenja slovenskega potrosnika ter
opredelili pomen kakovosti pri trZzenju zivil v Sloveniji. S projektom EIP smo na nivoju
tehnologije pridelave, skladiscenja in trzenja uvedli novo klubsko sorto v pridelavo in prodajo
ter rezultate projekta predstavili s skupno 138 objavami na deset razli¢nih na€inov. S tem je
bil predstavljen nacin dobre prakse, ki lahko sluzi kot primer na podrocju pridelave jabolk,
drugih sadnih vrst in SirSe.

Kljuéne besede: pridelava, tehnologija, promocija, skladiS¢enje, trzenje

'BONITA' - AN EXAMPLE OF THE COMPREHENSIVE INTRODUCTION OF A
NEW VARIETY OF APPLES

ABSTRACT

When introducing a new cultivar of apple trees cultivation practices management from other
areas cannot be easily transferred into production. In order to grow a new cultivar in a
production environment, it is necessary to check the established technology and adapt it to the
characteristics and requirements of the cultivar. In the case of the 'Bonita' cultivar, it is
undoubtedly worth highlighting the resistance/tolerance to scab, its high fruiting potential, the
precise implementation of nutrition through the soil and leaves, and the care for adequate
lighting of the fruits during ripening. Unfortunately, the production of high-quality apples of
the club cultivar is not yet a guarantee for improving the economic situation of the farmer.
Storage and, last but not least, successful sales also contribute an important share. The latter is
not possible without raising the interest of the buyer, which is why marketing is crucial when
introducing a new cultivar to the market. For this purpose, the BonitaSi brand was created,
which denotes first-class apples of the 'Bonita' cultivar, grown in Slovenia. For marketing
purposes, we conducted an analysis of the state of the market, segmentation and behavior of

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za sadjarstvo, vinogradni§tvo in vrtnarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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the Slovenian consumer, and defined the importance of quality in food marketing in Slovenia.
With the EIP project, we introduced a new club cultivar into cultivation and sale at the level
of production, storage and marketing technology, and the results of the project were presented
with a total of 138 publications in ten different ways. This approach represents a good
practice that can serve as an example in the field of apple production, other fruit species and
beyond.

Key words: production, technology, promotion, storage, marketing

1. UVOD

Zelje potrosnika in neprestano spreminjajoée se okoljske razmere zahtevajo neprestano
iskanje novih reSitev. Ena tak$nih je iskanje in uvajanje novih sort, ki ustrezajo okusu
potro$nikov in so odpornejSe na okoljske razmere. Pri uvajanju nove sorte jablan v pridelavo
ne gre enostavno za prenos iz drugih pridelovalnih obmocij. Kadar gre za novo sorto, je poleg
razvoja tehnologije zahtevna tudi njena prepoznavnost pri potroSniku.

'Bonita' je nova klubska sorta jabolk (Brown and Maloney, 2018), krizanec eminentnih
starSevskih sort 'Topaz' in 'Cripps Pink', ki so jo razvili na Zlahtniteljski postaji v Strizovicah
na Ceskem. Lastnik Zlahtniteljskih pravic je Institute of Experimental Botany iz Prage,
zastopnik pa Konsortium Siidtiroler Baumschuler (KSB) iz Bolzana (Bizjak, 2020), ki
podeljuje 20-letne licence za pridelavo in prodajo jabolk sorte 'Bonita'. Na ravni Evropske
unije je sorta zai¢itena od leta 2017. Ze takoj naslednje leto so bili v Sloveniji posajeni prvi
sadovnjaki, med prvimi v Evropi.

. .

\

-

Slika 1: Jabolko 'Bonita'
Figure 1: 'Bonita' apple
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V Sloveniji je bila 'Bonita' kot nova perspektivna sorta (slikal) vkljuena v introdukcijo v
okviru strokovne naloge “Posebno preizkuSanje sort sadnih rastlin za opisno sortno listo”.
Ceprav je bila v sadovnjaku Kmetijskega instituta Slovenije na Brdu pri Lukovici posajena
Sele marca 2018, je bila zaradi priporocCila strokovnih institucij v primerljivih sadjarskih
regijah Ze istega leta vkljucena v Sadni izbor za Slovenijo (Bizjak, 2020).

Za gojenje nove sorte v pridelovalnem okolju je potrebno preveriti uveljavljeno tehnologijo
pridelave ter jo prilagoditi lastnostim in zahtevam sorte ob upostevanju trajnostnega pristopa
(Mathis in sod., 2022). V podporo pridelovalcem smo se leta 2019 zdruzili v triletni projekt
EIP partnerji izobrazevalne institucije (BiotehniSka fakulteta, Univerza v Ljubljani),
svetovalne sluzbe (Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije ter njuna zavoda Maribor in Novo
mesto) in sedem pridelovalcev jabolk sorte 'Bonita' iz treh statisticnih regij Slovenije. Namen
projektov EIP je bil znanje iz raziskovalne in izobrazevalne ustanove, prenesti na v projekt
vkljucene pridelovalce neposredno in posredno preko kmetijsko svetovalne sluzbe do SirSega
kroga pridelovalcev.

Glavni cilj projekta je bil uvedba nove sorte 'Bonita' v trzno pridelavo. Podrobneje smo cilje
razdelili na ve¢ podenot: izboljSanje ekonomskega polozaja slovenskega sadjarja preko
klubske sorte, sonaravna tehnologija pridelave v spreminjajocih se okoljskih razmerah,
opredelitev sistemati¢nega pristopa k trzenju jabolk sorte 'Bonita' na slovenskem trgu ter
uvedba blagovne znamke kot prepoznavno zivilo vi§je kakovost.

2. UVAJANJE TEHNOLOGIJE PRIDELAVE

Pri uvajanju nove sorte 'Bonita' so sodelovali najprej ¢lani projekta, ki so lastniki razlicno
starih nasadov jablan sorte 'Bonita'. Tako smo razvijali tehnologijo od sadovnjakov, kjer se je
Se pripravljalo zemljis¢e za sajenje, do nasadov, ki so bili posajeni ze v letu 2018. Poleg
Clanov partnerstva so se v razvoj tehnologije vkljuCevali novi pridelovalci, ki so se za
pridelavo odlocili med samim trajanjem projekta.

Redni obiski in pregledi nasadov v vseh kljuénih fazah rastne dobe so omogocali prenos
znanja neposredno do pridelovalcev. V treh letih smo skupaj izvedli 36 obiskov, na katerih so
se kmetje usposobili na razli€ne teme: zimska gojitvena rez v mladih in rodnih nasadih,
varstvo jablane pred boleznimi in Skodljivei, pregled analize tal in gnojenje po gnojilnih
nacrtih, foliarno gnojenje in gnojenje preko tal, ucinkovitost red¢enja v razli¢no starih
nasadih, optimalni ovesek in ukrepi za boljSo diferenciacijo, ukrepi pred obiranjem,
osvetlitvena rez pred obiranjem, spremljanje parametrov zrelosti v razli¢no starith nasadih ter
obiralno okno in skladiS¢enje.

V nasadih je bilo na razli¢nih lokacijah izvedenih ve¢ preizkusov tehnoloskih ukrepov, na
temo gostote sajenja, vzdrZzevanja in zamenjave herbicidnega pasu, zamika cvetenja, uporabe
giberelinov, uvajanja poletne rezi ter doloCanja obiralnega okna in skladiS¢enja.

Poleg pridelovalcev, ki so bili ¢lani partnerstva, smo poskrbeli za informiranje drugih
zainteresiranih pridelovalcev jabolk sorte 'Bonita'. Prikazov in prenosa znanja na terenu so se
redno udelezevali kmetijski svetovalci, ki so poskrbeli za nadaljnji prenos med pridelovalce,
ki niso €lani partnerstva.

Pri uvajanju nove sorte v pridelavo predstavlja velik vlozek razvoj tehnologije, a Zal to Se ni
zagotovilo za izboljSanje ekonomskega polozaja pridelovalca, kar je bil eden od temeljnih
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ciljev projekta. Pomemben delez prispeva tudi skladiS¢enje in nenazadnje uspesna prodaja.
Slednja brez zanimanja kupca ni mogoca, zato je trZzenje pri uvajanju nove sorte na trg
kljuénega pomena. Za ta namen je bila najprej izdelana blagovna znamka BonitaSi, izvedena
analiza stanja trga, segmentacije in vedenja slovenskega potroSnika ter opredeljen pomen
kakovosti pri trZzenju zivil v Sloveniji.

3. REZULTATI PROJEKTA

Pri celostnem uvajanju nove klubske sorte v slovenski prostor, so tako aktivnosti kot rezultati
temeljili na treh nivojih, in sicer tehnologiji pridelave, skladiS¢enju in trzenju.

3.1 Tehnologija

'Bonita' je zelo rodna sorta, ki zahteva natan¢no izvedena tehnoloSka opravila. Glede na
triletne izkusnje, ki smo jih med izvajanjem projekta EIP pridobili v razli¢no starih nasadih,
so ta natan¢no opisana v tehnoloskih navodilih Trajnostna pridelava jabolk sorte 'Bonita’, v
tiskani in elektronski obliki (Stampar in sod., 2022). Slednja so prosto dostopna vsem
zainteresiranim uporabnikom.

V nadaljevanju povzemamo glavne ugotovitve glede lastnosti in potrebnih ukrepov pri
gojenju sorte. Za gojenje je potrebno izbrati tipi¢no sadjarsko lego, ob sajenju odlicno
pripraviti tla, sadike lahko sadimo v sistemu 3,2 x 0,8 m in 3,0 x 0,6 m. Sorta 'Bonita' ima
velik rodni potencial. V nasadu prve rastne dobe so bile obremenitve 2 in 4 plodovi na cm?
preseka debla drevesa, v nasadu tretje rastne dobe pa 3, 6 in 9 plodov/cm?. Nobena od
najve¢jih obremenitev ni pomenila prevelike obremenitve za drevo, saj ni priSlo do
zmanjSanje kakovosti pridelka (Hillmayr, 2022). Sorta 'Bonita' se dobro kemicno red¢i s
sredstvi na osnovi NAA in BA. V primeru spomladanske pozebe, se je sorta izkazala kot zelo
tolerantna. Ker je sorta odporna/tolerantna na jablanov Skrlup, to pomeni manjSo uporabo
sredstev za varstvo rastlin proti boleznim. Prav tako smo glede tal pod drevesi zaceli z
izvajanjem nekemiénih postopkov, kar neposredno pomeni manjSo porabo FFS in manjSo
obremenitev okolja. V zaCetku septembra je potrebno dodatno osvetliti drevo z rezjo
poganjkov za doseganje odlicne obarvanosti plodov. Za dobro skladis¢enje je pomembno
pravocasno obiranje; ¢e obiramo prepozno, se v skladiS¢u pojavijo tezave s fizioloSkimi
motnjami.

3.2 Skladiscenje

V projektu so bili izvedeni poskusi doloCanja obiralnega okna, skladi§¢ne sposobnosti in
pojav bolezni pri razlicnih tehnikah skladiscenja: v navadni atmosferi (1 °C) in v atmosferi z
zelo nizko vsebnostjo kisika (ULO; 1% Oz, 1% CO2, 1 °C). Sorta je primerna za daljSe
skladiS¢enje v ULO atmosferi, medtem ko se za krajSa obdobja lahko skladi$¢i v navadni
atmosferi. Pri uporabi slednje je pomembno, da se plodov ne obira prezgodaj (pojav skalda)
in da se zagotovi relativno vlaznost okrog 90 % za zmanjSanje osuSka. Priporocila so
podrobno predstavljena v porocilu Oddelka za Zivilstvo, Biotehniske fakultete (Porocilo o ...,
2022).

3.3 Trzenje

Za jabolka sorte 'Bonita' so bili dolo€eni standardi kakovosti, ki se lahko trzijo pod blagovno
znamko. Eden od pogojev kluba za to sorto je, da se jabolka pridelana v Sloveniji, prodajajo
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le v Sloveniji. Pri potrosniku zelimo to zavedanje zagotoviti s tem, da smo oblikovali
blagovno znamko BonitaSi — prvo slovensko blagovno znamko jabolk, ki vsebuje ime sorte in
oznako SI za oznaCevanje porekla. Oblikovana je bila celostna graficna podoba (CGP)
blagovne znamke (slika 2). Za namen prepoznavnosti in enotnega trzenja je bila oblikovana in
izdelana embalaza za jabolka velikosti 600 x 400 x 100 mm za cca 8—10 kg jabolk in darilna
embalaza za dve jabolki.

Kjer se lepota
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etuj
s kislostjo

24, DprocRAN
i
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Slika 2: Predstavitveni plakat blagovne znamke BonitaSi
Figure 2: BonitaSi brand presentation poster

Za blagovno znamko BonitaSi je bila trzna strategija, katere cilj je postaviti strateske temelje
blagovne znamke BonitaSi na slovenskem trgu. Vkljucuje opredelitev kljucnih elementov
trzenja po 4P modelu: izdelek (Product), trzno-komuniciranje (Promotion), cenovna pozicija
(Price) in prodajno mesto (Placement) (Kuhar in Kek, 2022). Analiza vstopa na trg je bila
izvedena po SWOT metodi, ki opredeljuje klju¢ne prednosti, slabosti, priloznosti in tveganja
vstopa, pozicioniranja in upravljanja blagovne znamke BonitaSi na slovenskem trgu (Kuhar in
Kek, 2022).

Blagovna znamka se prodaja pod sloganom »lzberem dobro. Delam dobro. BonitaSi.« (slika
3). Trditev »Izberem dobro« komunicira dobre senzori¢ne lastnosti, visoko kakovost izdelka,
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cenovno racionalnost nakupne odlocitve (jabolko sorte 'Bonita' kot izdelek z dobrim
razmerjem vrednosti za denar) ter kredibilnost izdelka (ki jo zagotavlja sistem licenciranja,
partnerstvo uglednih in neodvisnih organizacij, ki so vkljuene v proces pridelave ter
zanesljivi in ugledni slovenski pridelovalci). Trditev »Delam dobro« komunicira pozitiven
okoljski odtis izdelka (manjs$a uporaba pesticidov, krajse logisticne poti, vecja prilagojenost
na podnebne spremembe), pozitiven druzbeni in okoljski odtis nakupne odlocitve s strani
potrosnika. Hkrati je beseda »dobro« pomensko skladna s slovenskim prevodom besede
»Bonita« (»dobra«).

Racionalna obljuba
za potrosnike
Emocionalna obljuba
za potrosnike

Pravilna in enostavna izbira

Zadovoljstvo, umirjenost

Razlikovalna konkurenéna

KLUBSKA SORTA & MEDNARODNA LICENCA

prednost (USP)
Dobra za Dobra za Dobra za Koristi
POTROSNIKA OKOLJE SLO. SADJARSTVO
. . 1. Inovativno partnerstvo
1. Pridelavain sorta (sodelovanje pridelovalcev,
1. Dober okus in izgled prilagojena podnebnim strokovnih sluzb, razvojno-
spremembam raziskovalnih institucij, tuji
partnerji)
2. Zagotovljeno slo 2. Manj$a uporaba 2. Erenos'znanja (od
s izobraZevalno-
poreklo zasditnih sredstev .
raziskovalne v prakso)
Argumentacija
3.lPr|r:ocnost(pr|rocna_ 3. Kratke transportne poti 3. \_Ipetost slovenskega
pakiranja, uporabna tudi v sadjarstva v mednarodno
L (slovensko poreklo) )
kulinariki) okolje

4. Zagotovljena kakovost
(klubska sorta, vrsta, nacin
pridelave, nadzor pridelave

in skladis€enja)

4. Povezovanje
slovenskih sadjarjev
(organizirana pridelava)

5. Razvojna spodbuda za
slo. sadjarstvo (visja
produktivnost, izdelek z
dodano vrednostjo)

6. Ohranjanje slovenske
samooskrbe z jabolki

Slika 3: Piramida klju¢nih sporocil blagovne znamke BonitaSi
Figure 3: Pyramid of key messages BonitaSi brand

Stik s potrosniki je bil vzpostavljen preko spletne strani, socialnih omrezZij in degustacij.
Oblikovana je skupna spletna stran blagovne znamke BonitaSi: https://bonita.si, ki jo
sooblikujejo vsi pridelovalci jabolk sorte 'Bonita' v Sloveniji, FB stran, IG profil. Oblikovana
in predvajana sta bila dva radijska oglasa: (1) Zelite jesti dobro in pri tem narediti nekaj
dobrega zase, za naravo in slovensko kmetijstvo? Enostavno. Izberite jabolka BonitaSi. in (2)
Izberem dobro. Delam dobro. BonitaSi. Oglasa sta se predvajala dva tedna na radijski postaji s
poslusanostjo, ve¢jo od 140.000 poslusalcev na dan.
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4. RAZSIRJANJE REZULTATOV

Rezultati projekta so neposredno namenjeni trenutnim in potencialnim pridelovalcem,
kmetijskim svetovalcem s podrocja sadjarstva na terenu, vsem, ki raziskujemo in poucujemo
vsebine s podro¢ja sadjarstva, odloCevalcem na razlicnih nivojih in nenazadnje vsej
zainteresirani $irSi javnosti.

Ob zakljucku projekta je bilo v Sloveniji posajenih 40 ha sorte 'Bonita', kar predstavlja 3-4 %
vseh intenzivnih nasadov jabolk v Sloveniji. Glede na triletne rezultate in potencial, ki ga je
sorta pokazala, pa lahko ra¢unamo, da se bo ta povrsina v naslednjih letih Se povecala.

Vodilni partner je v okviru projekta pripravil gradivo (tehnoloska navodila v elektronski in
tiskani obliki) na 100 straneh, ki bo trajno sluzilo razsirjanju rezultatov projekta. Trajno
dostopne so tudi vse objavljene informacije na Instagram (IG) in Facebook (FB) profilu.
Kmetijska gospodarstva, ki so vkljuena v pridelavo jabolk 'Bonita’, tako tista, ki so bila
vkljucena v projekt EIP, kot tudi vsa ostala, ki so v Casu trajanja projekta posadila jablane
sorte 'Bonita'’ bodo vse informacije v zvezi s to sorto objavljala na spletni strani
www.bonita.si, ki je po zakljucku presla v njihovo upravljanje.

Rezultati projekta so bili predstavljeni s skupno 138 objavami na 10 razlicnih nacinov: v
tiskanem casopisu (7 ¢lankov), v spletnih Casopisih (13 ¢lankov), na televiziji (4 prispevki),
na radiu (v 12 oddajah), v radijskih oglasih (30 oglasov), po elektronski posti (2 posiljanji na
skupaj ve¢ kot 165 naslovov), na spletnih straneh (5 spletnih strani), preko druzbenih omrezij
(ve¢ kot 50 objav na FB - 135 sledilcev in 33 objav na IG - 135 sledilcev), v obliki
tehnoloskih navodil (1-krat v elektronski in 1 x v tiskani obliki), na strokovnih posvetih (9
posvetov) ter sejmih in prireditvah (4 sejmi in predstavitve z ve¢ kot 100 udelezenci).

Rezultate projekta in blagovno znamko BonitaSi smo predstavljali tudi na raznih dogodkih,
neposredno kon¢nim kupcem in Studentom Studijskih programov Biotehniske fakultete. Pri
tem smo se posluzevali razdeljevanja promocijskih materialov, degustacij, radijskega
oglaSevanja in prenosih reklamnih stojal. Degustacije smo izvedli v okviru dogodkov, kjer
smo predstavljali rezultate projekta (kot npr. Dnevi kmetijske tehnike, [zobraZevanje za
kmetijske svetovalce, Kmetijski sejem v Komendi, ...) kakor tudi na samostojnih dogodkih in
izobrazevanjih Studentov razli¢nih stopenj Studija in smeri.

Ob zakljucku je bil izdelan promocijski video, v katerem je povzeto sodelovanje z vec kot
5000 ur terenskega dela, vkljucenost ve¢ kot 13 pridelovalcev, ve¢ kot 1000 udeleZencev na
degustacijah, ve¢ kot 100 sodelujocih Studentov — na strokovnih terenskih ekskurzijah in pri
izdelavi magistrskih del.

5. ZAKLJUCKI

Bonita je dobrodoSla novost v slovenski sadjarski praksi. V Sloveniji je trenutno posajenih
priblizno 40 ha jablan sorte 'Bonita' in ima veliko moznost nadaljnjega Sirjenja in doseganja
vecjega deleza v slovenskem sortimentu jabolk. Za jabolka sorte 'Bonita' so bili doloceni
standardi za doseganje najvisje kakovosti, ki se lahko trzijo pod blagovno znamko BonitaSi in
predstavlja nov trzno zanimiv izdelek na podrocju jabolk. Jabolka BonitaSi se prodajajo v
enotni embalazi, v dveh trgovskih verigah in glede na ostale sorte dosegajo vi§jo ceno. S
pravim pristopom smo uspeli zdruziti obe skupini pridelovalcev, ki sta v Sloveniji pridobili
licenco za pridelavo, in nastopata preko skupne spletne strani www.bonita.si. Pristop, nain
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izvajanja in rezultati projekta EIP so primer uvajanja nove sorte na slovenski trg in lahko
predstavlja vzoren zgled sodelovanja in na¢ina uvajanja novih sort jabolk, drugih sadnih vrst
in tudi Sirse slovenskih pridelkov in izdelkov.

6. ZAHVALA

Raziskava je del EIP projekta Bonita, nova odporna klubska sorta jabolk v Sloveniji — od
pridelave do trZenja, ki je bil financiran iz Evropskega kmetijskega sklada za razvoj podezelja
in programa Hortikultura P4-0013-0481, ki ga financira Javna agencija za
znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS).
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BIOFIZIKALNI PARAMETRI POVRSINE AVTOHTONIH IN
NOVIH SORT JABOLK

Klemen BOHINC!, Roman STUKELJ', Anze ABRAM?, Ivan JERMAN?, Nigel VAN DE
VELDE?, Rajko VIDRIH*

POVZETEK

V delu predstavljamo zelo malo raziskano podroc¢je biofizikalnih lastnosti kozice jabolk.
Karakteristike povrsine plodov jabolk pomembno vplivajo na obrambo plodov pred biotskimi
in abiotskimi stresnimi dejavniku v sadovnjaku kot tudi po obiranju, med skladiS¢enjem in na
policah v trgovinah. Zgornji sloj kozice jabolk je kutikula, sestavljena iz kutina ter zunanjega
sloja voska. V preglednem prispevku predstavljamo 3 biofizikalne parametre: mejni kot
(merilo hidrofobnosti), hrapavost in zeta potencial (naboj povrSine). Omenjeni parametri
povrsine jabolk so odvisni sorte jabolk, klimatskih pogojev med rastjo ter stadija zrelosti.
Avtohtone sorte jabolk so manj hidrofobne, imajo nizji mejni kot (80,4 °) v primerjavi z
novimi sortami (91,3°). Avtohtone sorte imajo nizjo hrapavost (80,59) um, nove sorte pa 0,90
um. Zeta potencial je na povrsini jabolk negativen, pri pH vrednosti 5,5 v rangu med -45,0
mV in -0,35 mV, med avtohtonimi in novimi sortami ni znacilnih razlik.

Klju¢ne besede: jabolka, avtohtone-nove sorte, kutikula, mejni kot, hrapavost, zeta potencial

BIOPHYSICAL PARAMETERS OF THE SURFACE OF AUTOCHTHONOUS AND
NEW CULTIVARS OF APPLES

ABSTRACT

In this work, we present a not sufficiently investigated area of the biophysical properties of
apple skin. The characteristics of the apple fruit surface have a significant impact on the fruit's
defense against biotic and abiotic stress factors in the orchard as well as after harvest, during
storage and during shelf life. The upper layer of apples skin is the cuticle, consisting of cutin
and an outer layer of wax. In this review article, we present 3 biophysical parameters: contact
angle (measure of hydrophobicity), roughness and zeta potential (surface charge). The above
mentioned parameters of the apples surface depend on the cultivar, the climatic conditions
during growth and the stage of maturity. Indigenous apple varieties are shown to be less
hydrophobic, they have a lower contact angle (80.4°) as compared to new varieties (91.3°).
The autochthonous varieties have a lower roughness (0.59) um, while the new varieties have a
roughness of 0.90 um. The zeta potential on the surface of apples is negative, at a pH value of
5.5 in the range between -45.0 mV and -0.35 mV, there are no characteristic differences
between autochthonous and new cultivars.

! Univerza v Ljubljani, Zdravstvena fakulteta, Zdravstvena pot 5, 1000 Ljubljana, Slovenija
2 Ingtitut Jozef Stefan, Jamova cesta 39, 1000 Ljubljana, Slovenija

3 Kemijski institut, Hajdrihova 19, 1000 Ljubljana, Slovenija

4 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, Slovenija
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1. UVOD

Adhezija oziroma pritrditev mikroorganizmov na povrsino je predstopnja tvorbe biofilma s
pomocjo katerega se mikrobi s tvorbo ekstracelularnih spojin zasS¢itijo. Postopek adhezije
usmerja ve¢ razli¢nih fizikalnih in kemijskih lastnosti kot so: lastnosti mikrobnih celic
(hidrofobnost povrSine, zeta potencial celic, ekstracelularne polimerne spojine, signalne
molekule, lastnosti tekoc¢ine? (pH, ionska jakost, temperature, prisotnost soli, antimikrobne
spojine, dostopnost hranil) in lastnosti povrSine na katero se mikrobi pritrdijo (hidrofobnost,
zeta potencial, hrapavost) (Fink in sod., 2015; Bohinc in sod., 2016; Bohinc in sod., 2022).
Pritrditvi mikroorganizmov na povrsino sledi nastanek biofilma, ki je najbolj problemati¢na
faza razvoja mikroorganizmov saj predstavlja biofilm odpornost na faktorje iz okolja (Lee in
Yoon 2017).

2. FAKTORJI, KI VPLIVAJO NA PRITRDITEV MIKROORGANIZMOV NA
POVRSINO

Kot porocajo Bohinc in sod. (2016) je imela hrapavost povrSine najpomembnejsi vpliv na
stopnjo adhezije bakterij (Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ZMJ 87 Pseudomonas aeruginosa ZM517,
Salmonella typhimurium ZM 375 and E. coli ATCC 35218. Pove¢ana stopnja adhezije na bolj
grobih povrSinah je bila posledica dveh dejavnikov. Prvi je bil naraS¢ajoce Stevilo
nepravilnosti na povrsini, drugi pa narascajoca efektivna povrsina. Pokazalo se je tudi, da je
adhezija bakterij odvisna od stopnje hidrofobnosti bakterij in povrSin materiala ter od
specifi¢nih povrsinskih lastnosti bakterij (Bohinc in sod., 2016).

3. KUTIKULA JABOLK KOT POVRSINA

Zunanji sloj na povrsini sadja predstavlja kutikula, ki jo sestavljata kutin ter na zunanji strani
epikutikularni sloj voska, ki daje kutikuli hidrofobni znac¢aj (Schuster in sod., 2016). Kutikula
obdaja celi¢cne stene sadja, listov, poganjkov in stebla rastlin. Zdrava kutikula $¢iti pred
pretirano adsorpcijo in izgubo vode in pred son¢ni¢nimi opeklinami zaradi UV Zarkov (Spera
in sod., 2023). Kutikula ima zelo pomembno vlogo pri zmanjSevanju okuzb s plesnimi,
patogenimi mikroorganizmi ter insekti (Dominguez in sod., 2011; Tafolla-Arellano in sod.,
2018).

|

a) 'Carjevic'
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d 'Zelena Reneta'

(g) 'ldared’ (h) Zlati delises'
Slika 1. Avtohtone sorte: (a) Carijevi¢ (b) Vos¢enka (c) Kosmac (d) Zelenec; avtohtone sorte:
(e) Granny Smith, (f) Elstar, (g) Idared, in (h) Zlati deliSes

4. MEJNI KOT POVRSINE JABOLK

Hidrofobnost jabol¢nih povrsin smo dolocili z merjenjem mejnega kota vodne kapljice na
povrsini jabolk. Mejne kote povrsine jabolk smo izmerili s tenziometrom: Theta (Attension,
Finska). Rezultati merjenja mejnega kota (hidrofilnost, hidrofobnost) avtohtonih in novih sort
jabolk kazejo vrednosti od 77 © za ‘Vos¢enko’ do 101 ° za sorto ‘Elstar’ (Bohinc in sod.,
2022). Vrednosti mejnega kota povrSin do 90 ° predstavljajo hidrofilne povrSine, vrednosti
nad 90 ° pa hidrofobne povrsine. Avtohtone sorte jabolk (‘Carjevi¢’, ‘Voscenka’, ‘Kosmac’,
‘Zelena Reneta’) so imele mejni kot 80,4°, nove sorte (‘Granny Smith’, ‘Elstar’, ‘Idared’,
Zlati Delises’) pa 91,3° (Bohinc in sod., 2022) (slika 1). Nove sorte so bolj hidrofobne, kar je
povezavi s koli¢ino ali sestavo voska na povrSini jabolk. Vecji mejni kot pomeni, da taka
povrsina bolj odbija vodo.

5. HRAPAVOST POVRSINE JABOLK

Hrapavost, morfologijo in teksturo povrSine jabolk smo izmerili z opti¢nim profilometrom.
Meritve so bile opravljene s profilometrom Zygo Corporation, Middlefield, CT, USA. Avtorji
Bohinc in sod. (2022) so izmerili hrapavost avtohtonih in novih sort jabolk na predelu
ekvatorja. Izmerjene vrednosti so v razponu od 0,46 um (‘Carjevi¢’) do 1,40 um (‘Elstar’).
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Povprecna hrapavost avtohtonih sort je 0,59 pm, novih sort pa 0,90 pm. Razlike v hrapavosti
so med avtohtonimi in novimi sortami statisticno znacilne (Bohinc in sod., 2022).

6. ZETA POTENCIAL POVRSINE JABOLK

Preto¢ni potencial smo izmerili s elektrokinetiénim analizatorjem SurPASS, Anton Paar
GmbH, Graz, Avstrija. Zeta potencial povrSine predstavlja elektri¢ni naboj na povrsini. Zeta
potencial se meri v obmoc¢ju pH vrednosti od 2,7 do 6,5. Sorte jabolk ‘Voscenka’, ‘Elstar’, in
‘Idared‘ imajo statisticno znacilno nizji zeta potencial od ostalih sort. Pri pH vrednosti 5,5
imajo sorte ‘Voscenka’, ‘Elstar’, in ‘Idared‘ zeta potencial -45,0 mV, ostale sorte pa -35,0
mV.

7. ZAKLJUCKI

Zunanji sloj kozice jabolk kutikula predstavlja pomembno oviro med plodom in okoljem.
Kutikula je v direktnem kontaktu z biotskimi in abiotskimi stresnimi dejavniki okolja. V
naravi kutikula §¢iti plodove pred izgubo in vpijanjem vode, varuje notranjost plodov pred
Skodljivim UV sevanjem, zmanjSuje moznost okuzb z mikroorganizmi in sodeluje pri
izmenjavi plinov. Tudi po obiranju se pomen kutikule nadaljuje, predvsem preprecuje izgubo
vode iz plodov ter §¢iti plodove pred mikroorganizmi (Martin in Rose, 2013). Biofizikalni
parametri povrSine plodov jabolk so, Ceprav zelo malo raziskani zelo pomembni za ohranjanje
kakovosti pred in po obiranju.
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VPLIV REZI NA PRIDELEK TREH SORT ZIZOLE (Ziziphus jujuba
Mill.)

Rok BABIC', Jakob FANTINIC', Maja PODGORNIK'

POVZETEK

Ziziphus jujuba (Miller) ali ziZzola je zaradi kopice pozitivnih prehrambnih in agronomskih
znaCilnosti, v zadnjem cCasu zelo priljubljena sadna vrsta. Edinstvene okoljske razmere
Slovenske Istre, ki jih odlikuje sub-mediteransko podnebje in rjava, s karbonati bogata
flisnata tla, predstavljajo zanimivo podrogje za gojenje ZiZole. Studija je bila zasnovana z
namenom odkrivanja gojitvenega potenciala treh komercialno dostopnih sort zizole ('Li',
'Lang' in 'Navadna zizola") v Slovenski Istri. Sadike so bile posajene leta 2015 in nato
spremljane od leta 2018 do 2020, da bi ocenili vpliv rezi na pridelek. Med razli¢nimi
obravnavanji niso bile ugotovljene statisticno znacilne razlike. Statisticno znacilna razlika pa
se je pokazala pri primerjavi povpreénega pridelka med sortami ne glede na nacin rezi. Le-ta
je v prid sorti 'Li' pred sortama 'Lang' in 'Navadna zizola', brez statisti¢no znacilne razlike
med slednjima dvema. Z zdruzitvijo celovite analize letnih pridelkov posameznega drevesa v
obravnavanju, ponuja Studija vpogled v potencial gojenja ZiZole v Slovenski Istri.

Klju¢ne besede: ZiZola, rez, pridelek, Slovenska Istra, rjava karbonatna tla, fli§

EFFECT OF PRUNING ON THE YIELD OF THREE JUJUBE VARITIES (Ziziphus
Jjujuba Mill.)

ABSTRACT

Ziziphus jujuba (Miller), commonly known as jujube, has become an object of growing
interest for its myriad nutritional and medicinal attributes. The unique environmental
conditions of Slovenian Istria, characterized by a Sub-Mediterranean climate and brown
carbonate-rich flysch soil, present an intriguing avenue for jujube cultivation. This study was
designed to explore the cultivation potential in Slovenian Istria by focusing on three distinct
commercially available jujube varieties: 'Li', 'Lang', and 'Navadna ZiZola' (Slovenian for
common jujube). Planted in 2015, the trees' yield was closely monitored from 2018 to 2020 to
assess the impact of pruning on yield performance. No statistically significant differences
were found between the average yields of the different pruning regiments. However, there
was a statistically significant difference in the average yield, favouring the ‘Li’ variety over
both the ‘Lang’ and ‘Navadna zizola’ varieties, with no significant difference between the
latter two. By weaving together an analysis of annual yields, the study presents valuable
insights for optimizing jujube cultivation in Slovenian Istria.

Keywords: Chinese date; Jujube; Pruning; Slovenian Istria; Brown Soil; Flysch
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1. UVOD

Zizola (Ziziphus jujuba Mill.) je eksoti¢no sadno drevo ali grm, ki izvira iz Kitajske, kjer se
kultivira ze ve¢ kot 4.000 let in Steje ve¢ kot 400 sort. Uvrs¢amo jo v druzino Rhamnaceae
(krhlikovke), v kateri je ekonomsko gledano najpomembnejSa in najbolj kultivirana vrsta.
Plodovi so razlicnih oblik in velikosti, ob znacilnem postopnem dozorevanju spreminjajo
barvo iz svetlo zelene v rdeckasto-rjavo od peclja proti konici (Qu in Wang, 1993; Liu M.,
2006; Jin, 2018). Vse bolj izrazita postaja pridelava zizol v susSnih krajih, saj rastlina zelo
dobro prenasa suso, relativno velike temperaturne razlike ter slana in alkalna tla. Hkrati je na
taka okolja zelo dobro prilagojena ter nima vecjih potreb po namakanju in gnojenju. Na
Kitajskem je pridelava v letu 2012 znasala 5.887.121 ton, trenutno pa presega 8.000.000 ton
na veé kot 2.000.000 ha povrsine. Stevilne ugodne agronomske zna¢ilnosti so gonilo za $iritev
izven Kitajske (Liu in sod., 2015; Liu in Wang, 2019; Liu in sod., 2020). Kljub ugodnim
klimatskim razmeram za gojenje te sadne vrste v obmocju Slovenske Istre, se rastlina
najpogosteje uporablja v okrasne namene, medtem ko vecjih nasadov ni. Najbolj razsirjena
sorta v Slovenski Istri je drobnoplodna sorta 'Navadna ZiZola', ki je na naSem ozemlju prisotna
ze dolgo (Visnjevec in sod., 2018). V drevesnicah najdemo Se sorti 'Li' in 'Lang', ki sta
komercialno priljubljeni tudi v tujini. Sorto 'Li', ki ji pravimo tudi jabukolika Zizola,
odlikujejo relativno veliki, okrogli plodovi, ki spominjajo na jabolko. Posamezen plod
navadno tehta okoli 30 g, dozori srednje zgodaj in je primeren za sveze uzivanje. Po obliki
podobna hruski in zato imenovana tudi hruskolika zizola oz. sorta 'Lang' dozoreva zgodaj in
je bolj primerna za susSenje. Ob prisotnosti ve¢je koli¢ine padavin sta debeloplodni sorti 'Li' in
'Lang' obcutljivi na pokanje, ki lahko pomembno vpliva na izpad pridelka. Za vzgojo sadik
sort 'Li' in 'Lang' je potrebno cepljenje, prednost pa je hitrejSa rast. Sorta 'Navadna ZiZola' je
pocasnejSe rasti, lahko se razmnozuje s koreninskimi izrastki brez cepljenja, njeni sadezi pa so
odporni na pokanje (Bol¢i€ in sod., 2011; NMSU, 2023a).

Gojitvena rez je ukrep, kjer selektivno odstranjujemo dolocene veje sadnega drevja in tako
vzdrZzujemo primerno gojitveno obliko, z namenom da bi poenostavili gojitev, dosegli
zgodnejSo rodnost ter ohranjali drevo v kondiciji in s tem zagotovili zmeren donos pridelka
najboljse kakovosti (Stampar in sod., 2005). Rez ZiZole je v literaturi slabo predstavljena. Ima
pa v primerjavi z drugimi sadnimi vrstami nekaj posebnosti. Da bi si lazje predstavljali odziv
zizole na rez, se uporablja sledeCa fraza: »One cut stops, two cuts sprout«, kar v praksi
pomeni, da odvajanje primarnega poganjka ne spodbudi nove apikalne rasti v tekocem letu.
Ce pa hkrati poleg primarnega poganjka odvedemo $e prvi sekundarni poganjek pod njim, bo
brst na primarnem poganjku blizu baze sekundarnega poganjka v tekocem letu odgnal. Na tak
nacin lahko Ze v zgodnjih fazah rasti prepre¢imo oz. spodbudimo razras¢anje kroSnje in si
olajSamo delo v prihodnosti (NMSU, 2023b). Vecje Stevilo raziskav se ukvarja z odkrivanjem
farmakoloskega potenciala rastline. Plod ZiZole je bogat z razli¢nimi hranili, kjer v primerjavi
z drugim sadjem, izstopajo vi§je koncentracije sladkorjev, vitamina C ter B in kopice drugih
spojin (Liu, 2006; Liu in sod., 2020). Poleg tega so zizole bogat vir fenolnih spojin, ki igrajo
pomembno vlogo pri odpornosti na stresne faktorje ter vplivajo na pozitivne senzori¢ne
atribute in barvo sadeza (Visnjevec in sod., 2018). Dodatni prednosti, s katerimi ZiZole
ugajajo potrebam pridelovalcev sta enostavnost skladiS¢enja in transporta, ki sta posledici
relativno dolgih rokov trajanja tega sadeza. Poleg prodaje kot sveze in suho sadje, je pogosta
predelava v kopico drugih kon¢nih izdelkov, ki imajo predvsem zaradi farmakoloSkih
posebnosti velik potencial za trzenje (Liu in sod., 2020).
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2. MATERIAL IN METODE DELA

Poskusni nasad zizol je bil postavljen leta 2015 v Pobegih (45°54' S, 13°80' Z) na severni legi
lezeCem, terasiranem pobocju z nadmorsko viSino 96 m in 0,7 ha povrSine. Na rjavih
antropogeniziranih s karbonatom bogatih tleh na fliSu, so bile posajene tri sorte Zzizole:
'Navadna zizola', 'Li' in 'Lang'. Analiza tal je pokazala, da gre za rjava, s karbonati bogata tla
na fliSnati podlagi, ki so rahlo bazi¢na (pH tal 7,3), tezka tla z visoko vsebnostjo gline in
spadajo v teksturni razred meljasto glinaste ilovice. Tla so zaradi visokega deleza gline slabo
prepustna za vodo, kar glede na literaturo ni najbolj primerno za gojenje zizol (Liu, 2004).

Glede temperaturnih razmer v obdobju izvajanja poskusa ni bilo posebnosti, z izjemo
zadnjega leta (2020), ki ga je zaznamovala zmrzal v prvi polovici marca, kar je najverjetneje
pomembno vplivalo na zmanj$anje pridelka. Padavine so pokazale bolj kompleksen vzorec, z
variacijami v dolo¢enem letnem casu v razli¢nih letih. Letno povprecje padavin meteoroloske
postaje Dekani v obdobju 1991-2020 je 1033 mm. Najve¢ padavin v tem obdobju je bilo
izmerjeno leta 2010, in sicer 1730 mm, najmanj pa leta 2015 s 615 mm. V cCasu izvajanja
meritev je zapadla leta 2020 (1043 mm) povprecna koli¢ina padavin; leta 2019 je bilo
zabeleZenih nekoliko ve¢ padavin od povprec¢ja, natancneje 1266 mm; leta 2018 pa nekoliko
manj tj. 873 mm. Najvi§je zabelezene mesecne padavine so bile 276,2 mm novembra 2019,
najnizje pa 8,2 mm marca 2019.

Julija 2015 smo vzpostavili namakalni sistem, rezim namakanja pa smo tekom poskusa
prilagajali glede na vremenske razmere in potrebe rastline. Na letni ravni smo opravili
gnojenje z mineralnim in organskim gnojilom, pri ¢emer smo upoStevali smernice za
strokovno utemeljeno gnojenje.

Terase smo ostevilcili od 1 do 4 (6 vrst) z blo¢no zasnovo, kjer vsaka vrsta predstavlja blok. V
vsaki vrsti 0z. bloku smo izbrali 9 dreves (po 3 drevesa vsake sorte, skupaj 18 dreves na sorto)
razporejenih nakljuéno. Za vsako obravnavo smo izbrali 18 dreves. Kontrolno paralelko (K)
zajemajo drevesa, na katerih rezi nismo izvajali. Pri prvem nacinu rezi (R1) smo odvajali le
veje, ki so izra$cale iz debla prenizko, da bi oblikovale kro$njo in rezali koreninske izrastke.
Pri drugem nacinu rezi (R2) pa smo poleg rezanja koreninskih izrastkov in odvajanja
prenizkih vej, odvajali in prikrajSevali tudi veje kroSnje. Rez smo leta 2018 opravili 23.
januarja, leta 2019 8. marca in 5. marca v letu 2020. Obiranje ZiZol za doloc€itev pridelka
vsakega posameznega drevesa smo izvajali od leta 2018 do leta 2020. Rezultate smo dobili s
tehtanjem in z izracuni, z njimi smo Zeleli ovrednotiti rodnost posamezne sorte ZiZole ter vpliv
nac¢ina rezi na koli¢ino pridelka posamezne sorte. Plodove smo na letni ravni zaradi
postopnega dozorevanja obirali v ve¢ terminih, od trikrat do Stirikrat letno, pri enaki stopnji
zrelosti. Ob tem je bila s tehtanjem dolocena skupna masa plodov posameznega drevesa.
Pridobljene vrednosti smo vnesli v racunalni$ki program Microsoft Excel in izracunali
povprecja opazovanih parametrov za vsako sorto in vsako obravnavanje. Za statisticno
obdelavo podatkov smo se posluzili raCunalniSkega programa SPSS Statistics (IBM, ZDA).
Uporabili smo neparametri¢ni Kruskal-Wallisov H test. Za ugotavljanje razlik med pridelkom
glede na vrsto rezi in glede na sorto smo izvedli Dunncanov test, pri ¢emer smo v vseh
postopkih upostevali 5 % tveganje (p < 0,05).
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Kumulativni in povpre¢ni pridelek za drevo posamezne sorte in kumulativni in povprecni
pridelek na drevo glede na poskusno obravnavo za obdobje od 2018 do 2020 prikazuje
preglednica 1. Povprecni pridelek posameznega drevesa sorte 'Navadna zizola' je bil vselej
bil zabelezen pri sorti 'Li', kjer je prav tako bilo najvec pridelka na posameznem drevesu in
sicer leta 2019, ko je eno drevo iz poskusne obravnave K, na katerem ni bila izvedena rez,
obrodilo 7,5 kg plodov. Dreves, ki niso obrodila, je bilo v letih 2018 do 2020 skupno 33, od
tega je 51,5% predstavljala sorta '"Lang' (17 dreves), 45,5% "Navadna zizola' (15 dreves) in 3%
'Li', kjer v obdobju od 2018 do 2020 le eno drevo te sorte ni obrodilo.

Preglednica 1: Kumulativni ter povprecni pridelek treh sort Zizole glede na obravnavanje +
standardni odklon, v obdobju od 2018 do 2020

Table 1: Cumulative and average yields of the three jujube cultivars acording to treatments +
standard deviation, from 2018 to 2020

Sorta Kumulativni Povprecni pridelek na
pridelek (kg) drevo (kg/drevo)

'Navadna 39,6 0,7+0,9
Zizola'

R1 12,6 0,7+0,8
R2 18,2 1,0+ 1,1
K 8,8 0,5+0,8
'Lang' 20,3 0,4+0,6
R1 8,4 0,6 +0.,8
R2 43 0,2+0,3
K 7,6 0,4+0,6
'Li' 112,6 2,1 +1,8
R1 40,7 19+1,7
R2 25,8 1,7+1,5
K 46,1 2,6+2,1

Statisti¢no znacilnih razlik pri primerjavi povprecnega pridelka za obdobje od 2018 do 2020
glede na nacin rezi nismo ugotovili. Statisticno znacilno razliko v prid sorti 'Li' pa smo
ugotovili pri primerjavi povpre¢nega pridelka na posamezno drevo glede na sorto in ne glede
na nacin rezi, zajeto je bilo skupno povprecje opazovalnega obdobja od 2018 do 2020. Med
sortama 'Lang' in 'Navadna ZiZola' statisticno znac€ilnih razlik za povprecni pridelek ne glede
na nacin rezi v obdobju od 2018 do 2020 nismo ugotovili. Povprec¢ni pridelek za sorto 'Li' je
bil vselej vis§ji od povprecnih pridelkov sorte 'Lang' in 'Navadna Zizola'. Na sliki 2 so
prikazani pridelki obravnavanih sort ZiZole glede na leto.
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Slika 1: Pridelek treh sort zizole po letih
Figure 1: Yield of the different jujube cultivars

Ce potegnemo vzporednice s $tudijo Shengrui Yao in sodelavcev iz leta 2019, kjer so
preucevali uspeSnost gojenja ZiZol na jugozahodu ZdruZenih drzav Amerike, ugotovimo, da so
pridelki zizol gojenih v Slovenski Istri vselej nizji. Za primerjavo: sorta 'Li' je v omenjeni
Studiji ze v 2. letu po vzpostavitvi poskusnega nasada obrodila ¢ez 4 kg na drevo, v 3. letu pa
v enem od nasadov celo ve¢ kot 8 kg. Razlogov za manjsi pridelek v Slovenski Istri je lahko
ve€¢, morda je razlog visoka vsebnost gline v tleh in posledi¢no slaba prepustnost za vodo,
zagotovo pa je na rezultate moc¢no vplivala zmrzal leta 2020, njen vpliv je nekoliko manj
o€iten pri sorti 'Navadna ZiZola', ki je morda na okolje Slovenske Istre bolje prilagojena.

4. VIRI

Bolci¢, J., Brana, S., Brdnik, M., PoZenel, A., Prgomet, 7., Skok, J., Stoka, L., Vol¢i¢, T., Vrhovnik, L.
2011. Sredozemsko kmetijstvo v sozitju z naravo: izbrane teme: projekt ZOOB ZmanjSanje
onesnazevanja in ohranjanje biotske pestrosti v kmetijstvu s poudarkom na oljkarstvu (D. Mrzli¢,
Ed.). KGZS - Kmetijsko gozdarski zavod.

Jin, X. 2018. Jujuba—Ziziphus jujuba, Sueli Rodrigues, Ebenezer de Oliveira Silva, Edy Sousa de
Brito, Exotic Fruits, Academic Press, 263-269.

Liu, M. J. 2004. Handbook of high quality production of Chinese jujube (in Chinesen). The
Agricultural Publ. House of China, Beijing. 275-323.

Liu M. 2006. Chinese jujube: botany and horticulture. Hortic. Rev. 32: 229-298.

Liu M., Wang J., Liu P., Zhao J., Zhao Z., Dai L., Li X., Liu Z. 2015. Historical achievements and
frontier advances in the production and research of Chinese jujube (Ziziphus jujuba Mill.) in
China. Acta Hortic. Sin. 42, 1683-1698.

Liu, M., Wang, J. 2019. Fruit scientific research in new China in the past 70 years: Chinese jujube. J.
Fruit. Sci. 36, 1369—-1381.



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 299

Liu M., Wang J., Wang L., Liu P., Zhao J., Zhao Z., Yao S., Stanica F., Liu Z., Wang L., Ao C., Dai
L., Li X., Zhao., Zhao X., Jia C. 2020. The historical and current research progress on jujube—a
superfruit for the future, Horticulture Research, 7: 119 str.

Starnpar F., Lesnik M., Veberi¢ R., Solar A., Koron D., Usenik V., Hudina M., Osterc G. 2005.
Sadjarstvo. Ljubljana, Kmecki glas: 416 str.

Visnjevec A., Arbeiter A., Hladnik M., Ota A., Skrt M., Butinar B., Necemer M., Krapac M., Ban D.,
Bucar-Miklav¢ic M., Ulrih N., Bandelj D.. 2019. An Integrated Characterization of Jujube
(Ziziphus jujuba Mill.) Grown in the North Adriatic Region. Food Technology and
Biotechnology.

NMSU. 2023a. Jujube, New Mexico, College of Agricultural, Consumer, and Environmental Sciences,
https://jujube.nmsu.edu/index.html

NMSU. 2023b. Jujube Training and Pruning Basics, The College of Agricultural, Consumer and
Environmental Sciences, New Mexico State University,
https://pubs.nmsu.edu/ h/H337/index.html



Zbornik referatov 5. slovenskega sadjarskega kongresa z mednarodno udelezbo,
Krsko, 17. — 18. januar 2024 300
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