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UTICAJ KONCENTRACIJE PROMALINA® (GA4+7 + BA) NA 
KVALITET “KNIP” SADNICA SORTI JABUKE GALAKSI I BREBURN

DRAGAN RADIVOJEVI�, MILOVAN VELI�KOVI�, �EDO OPARNICA1

IZVOD: U radu su prikazani rezultati primene rastvora promalina razli�ite kon-
centracije u proizvodnji knip sadnica jabuke sorte Galaksi i Breburn. Sa pove�a-
njem koncentracije promalina u rastvoru, uz upotrebu 1000 l rastvora po hektaru, 
zna�ajno se pove�avao i ukupan broj prevremenih grana na sadnici kao i broj 
grana dužih od 20 cm. Ostali parametri kvaliteta sadnica nisu se bitnije menjali 
sa promenom koncentracije promalina u rastvoru.

Klju�ne re�i: Jabuka, sadnice, prevremene grane, promalin

UVOD
Visokointenzivni zasadi jabuke sa krunom u formi vitkog vretena u Srbiji su sa�eni 

i još uvek se sade sa 1800–2300 stabala/ha. Kao sadni materijal koriste se jednogodišnje 
nerazgranate sadnice ili sadnice sa malim brojem prevremenih grana ili se �ak vrši proi-
zvodnja sadnica kalemljenjem podloge koja je posa�ena na stalnom mestu. Centralna vo-
�ica u prve tri godine starosti zasada se uglavnom jako skra�uje. Ovaj sistem gajenja zah-
teva veliku koli�inu rada jer se posle rezidbe izrastaju mnogobrojni jaki mladari/letorasti 
koji se moraju saviti ili ukloniti novom rezidbom.

Nov koncept gajenja jabuke sa krunom u formi visokog vretena sa 3–4000 stabala/ha i 
smanjenom rezidbom zahteva sadnice vrhunskog kvaliteta od kojih se o�ekuje dobra rod-
nost u drugoj vegetaciji i pun prinos u �etvrtoj vegetaciji (Volz et al, 1994; Wilton, 2001). 
Takve rezultate mogu da postignu samo jednogodišnje dobro razgranate sadnice ili knip 
sadnice tj. sadnice stare dve godine sa krunom starom jednu godinu (Mantinger,1998). 
Osim toga njihovom primenom smanjuju se poslovi oko razvo�enja grana (Gvozdeno-
vi� i sar., 2003)

Bitni parametri kvaliteta sadnica jabuke, koji odre�uju visinu po�etne rodnosti i po�e-
tak pune rodnosti zasada su karakteristike prevremenih gran�ica. Dobro razvijena sadni-
ca treba da ima bar pet gran�ica najmanje dužine 20 cm (Volz et al, 1994). Me�utim kod 
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ve�ine vo�aka bo�ni pupoljci ne daju prevremene priraste (Tromp, 1995). Bo�ni pupoljci 
mogu biti aktivirani na sadnicama ako se savlada apikalna dominacija (Volz et al, 1994). 
Podsticanje aktiviranja bo�nih puoljaka i rasta prevremenih grana tokom proizvodnje sad-
nica jabuke može se uraditi na razli�ite na�ine: pinciranjem, skra�ivanjem vršnih nerazvi-
jenih listova, tretiranje � tohormonima na bazi giberelina i citokinina i sl.

Cilj istraživanja je bio da se utvrdi u kojoj meri tretiranje sadnica rastvorom Promali-
na® razli�ite koncentracije doprinosi poboljšanju kvaliteta sadnica sorti jabuke Breburn i 
Galaksi, odnosno da se ispita koja koncentracija je optimalna za formiranje potrebnog bro-
ja prevremenih grana na sadnicama.

MATERIJAL I METOD RADA
Ogled je postavljen u rasadniku OD „Radmilovac“, Poljoprivrednog fakulteta u Be-

ogradu.
Ispitivanja su obavljena na sadnicama sorti jabuke Galaksi i Breburn okalemljenim na 

podlozi M26. Sadnice su proizvedene po takozvanom knip postupku (Berg, 2003). Kale-
mljenje engleskim spajanjem u sobnim uslovima je izvršeno na visini od 25 cm iznad ko-
renovog vrata u prole�e 2004. godine. Proizvedene sadnice su �uvane u vlažnoj strugoti-
ni do sadnje, koja je obavljena 20 dana nakon kalemljenja. Rastojanje sadnje u rastilu je 
bilo 90 cm izme�u redova, a u redu 25 cm. Nakon jednogodišnje nege, odnosno u prole�e 
2005 godine, sve sadnice su skra�ene na visini od 70 cm iznad zemlje. Kada su se razvili 
mladari dužine oko 5 cm iz bo�nih zimskih pupoljaka, izvršeno je uklanjanje svih mlada-
ra izuzev terminalnog. Iz ostavljenog mladara se razvila sadnica jabuke.

Radi pospešivanja razvoja prevremenih grana na ostavljenom mladaru tokom 2005. 
i 2006. godine, sadnice su tretirane rastvorom Promalina® (GA4+7 + BA) razli�ite kon-
centracije. Primenjene su �etiri koncentracije Promalina®: A) 125 mg/l, B) 250 mg/l i C) 
500 mg/l uz utrošak vode 1000 l/ha i D) 600 mg/l uz utrošak vode 200 l/ha. Kod sadni-
ca koje su koriš�ene kao kontrolna varijanta nije vršeno tretiranje promalinom. Tretiranje 
je ponovljeno tri puta rastvorom promalina iste koncentracije. Prvo tretiranje je izvršeno 
kada je dužina jednogodišnjeg prirasta bila oko 15 cm. Drugo tretiranje je obavljeno se-
dam dana nakon prvog tretiranja, a tre�e sedam dana nakon drugog tretiranja.

Dvofakorijelni ogled je postavljen po potpuno slu�ajnom planu. Svaki tretman je pri-
menjen u pet ponavljanja, pri �emu su ponavljanjem obuhva�ene dve sadnice. Isti postu-
pak proizvodnje sadnica i tretiranje rastvorom promalina razli�ite koncentracije je ponov-
ljen još jednom tokom 2005. i 2006. godine.

Tokom ispitivanja mereni su slede�i pokazatelji kvaliteta sadnica: visina sadnica 
(cm), pre�nik sadnica iznad spojnog mesta (mm), broj prevremenih grana, broj prevreme-
nih grana dužih od 20 cm i prose�na dužina prevremenih grana (cm). Zna�ajnost razlika 
izme�u dobijenih rezultata utvr�ena je koriš�enjem testa najmanje zna�ajne razlike sa ve-
rovatno�om od 99%.

REZULTATI
Tretiranje sadnica jabuke sorte Breburn rastvorom Promalina® razli�ite koncentracije 

ispoljilo je veoma zna�ajan uticaj na njihovu visinu (tab.1). Najve�i uticaj na visinu sadni-
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ca ispoljila je primena visoke koncentracija Promalina® sa niskim dozama vode po jedi-
nici površine. Sve koncentracije Promalina® koje se primenjuju uz utrošak velike koli�ine 
vode uslovile su formiranje nižih sadnica. Zna�ajnog variranja u prose�noj visini sadnica 
u prvoj i drugoj godini ispitivanja nije bilo.

Tab. 1. Visina sadnica sorte Breburn (cm)
Table 1. Height of nursery tree cv. Braeburn

Kontrola – Control A B C D Mx
2005 159 142 146 152 154 151
2006 154 148 154 148 162 153
Mx 156b 145a 150ab 150ab 158b

utrošak vode/application water 1000 l/ha: A–125 mg/l, B–250 mg/l C–500 mg/l
utrošak vode/application water 200 l/ha: D) 600 mg/l

Kod sorte Galaksi (tab. 2) nije ispoljena zna�ajna razlika u dobijenim vrednostima vi-
sine sadnica pod uticajem primene rastvora Promalina® razli�ite koncentracije. Jedino je 
postojala razlika u godinama ispitivanja, pa su u prvoj godini ispitivanja sadnice bile zna-
�ajno duže nego u drugoj godini ispitivanja.

Tab. 2. Visina sadnica sorte Galaksi (cm)
Table 2. Height of nursery tree cv. Galaxy

Kontrola – Control A B C D Mx
2005 170 179 168 165 161 169b
2006 164 156 160 155 163 160a
Mx 167 168 164 160 162

Tretiranje sadnica sa rastvorom Promalina® razli�ite koncentracija nije ispoljilo zna-
�ajan uticaj na vrednosti veli�ine pre�nika iznad spojnog mesta kod obe ispitivane sorte 
jabuke (tab. 3 i tab. 4). Tako�e i u obe proizvodne godine proizvedene sadnice imale su 
ujedna�enu debljinu, bez zna�ajnijih variranja.

Tab. 3. Pre�nik sadnica sorte Breburn (mm)
Table 3. Diameter of nursery tree cv. Braeburn

Kontrola – Control A B C D Mx
2005 14.7 14.4 16.4 16.1 15.2 15.4
2006 15.8 16.5 16.5 15.6 16.6 16.2
Mx 15.2 15.5 16.5 15.8 15.9

U prvoj godni istraživanja vrednosti veli�ine pre�nika kod obe sorte su bile ujedna�e-
ne. Me�utim u drugoj godini kod sorte Breburn je došlo do pove�anja veli�ine pre�nika, a 
kod sorte Galaksi do smanjenja u odnosu na prvu godinu. Me�utim, ispoljene razlike nisu 
pokazivale statisti�ku zna�ajnost.



86

Tab. 4. Pre�nik sadnica sorte Galaksi (mm)
Table 4. Diameter of nursery tree cv. Galaxy

Kontrola – Control A B C D Mx
2005 15.7 14.5 14.9 15.3 14.9 15.1
2006 14.1 14.4 14.4 16.0 14.6 14.7
Mx 14.9 14.5 14.6 15.7 14.8

Za razliku od visina sadnica i njihove debljine broj prevremenih grana na sadnicama 
jabuke zna�ajno je varirao pod uticajem primene � tohormona Promalina®. Sa pove�anjem 
koncentracije Promalina® u koriš�enom rastvoru broj formiranih gran�ica na sadnici se 
pove�avao zna�ajno kod obe sorte (graf. 1).

Graf. 1. Ukupan broj prevremenih grana na sadnicama jabuke sorte Breborn i Galaksi
Figure 1.Total number of latheral branches on apple young trees of Breaburn and Galaxy cultivars

Najve�i broj prevremenih grana kod obe ispitivane sorte je bio kod sadnica koje su 
tretirane sa 500 mg/l rastvora Promalina® uz utrošak 1000 l rastvora po ha. U varijanti sa 
primenom 600 mg/l Promalina® i sa utroškom 200 l rastvora po ha došlo je do smanje-
nja obrazovanja prevremenih grana na sadnici kod obe sorte, pa je broj obrazovanih gra-
na na sadnicama bio u nivou tretmana sa 250 mg/l Promalina i utroškom 1000 l rastvora 
po ha. U drugoj godini ispitivanja broj formiranih prevremenih grana na sadnicama jabu-
ke je bio zna�ajno manji.

I broj formiranih grana dužih od 20 cm na sadnicama jabuke kod obe sorte (graf. 2). 
bio je zna�ajno ve�i kada je pove�an sadržaj Promalina® u koriš�enom rastvoru uz utro-
šak vode od 1000 l po hektaru. Najve�i broj prevremenih grana dužih od 20 cm kod obe 
ispitivane sorte je bio na sadnicama koje su tretirane sa 500 mg/l rastvora Promalina® uz 
utrošak 1000 l rastvora po ha, a posebno je bio visok kod sorte Breburn i kretao se do 10 
grana po sadnici u obe ispitivane godine. U varijanti sa najve�om koncentracijom proma-
lina, ali sa smanjenim utroškom rastvora po ha došlo je do smanjenja obrazovanja prevre-
menih grana na sadnici kod obe sorte.
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Graf. 2. Broj prevremenih grana >20 cm na sadnicama jabuke sorte Breborn i Galaksi
Figure 2. Number of latheral branches >20 cm on apple young trees of Breaburn and Galaxy cul-
tivars

Graf. 3. Prose�na dužina prevremenih grana na sadnicama jabuke sorte Breborn i Galaksi (cm)
Figure 3. Average lenght of latheral branches cm on apple young trees of Breaburn and Galaxy cul-
tivars (cm)

Prose�na dužina prevremenih gran�ica je bila ve�a kod sadnica sorte Breburn nego 
kod sadnica sorte Galaksi (graf. 3). U drugoj istraživa�koj godini prose�na dužina prevre-
menih gran�ica, nezavisno od tretmana rastvorom Promalina®, bila je veoma zna�ajno 
manja nego u prvoj istraživa�koj godini.

DISKUSIJA
Najnovije tendencije u formiranju vitkog vretena zahtevaju deblo visoko najmanje 80 

cm kao i visinu sadnica koja �e omogu�iti ulazak zasada jabuke u punu rodnost najkasiije 
u IV godini. Kvalitetne sadnice jabuke moraju biti odgovaraju�e visine da se posle sadnje 
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ne bi skra�ivale. Tretiranje sadnica rastvorom Promalina® nije promenilo kvalitet sadnica 
u pogledu njihove visine, kao i njihove debljine iznad spojnog mesta.

Primena � tohormona Promalina® uslovila je zna�ajno pove�anje formiranih prevre-
menih gran�ica na sadnicama kod ispitivanih sorti jabuke. Najve�i broj prevremenih grana 
kod obe ispitivane sorte je bio kod sadnica koje su tretirane sa 500 mg/l rastvora Proma-
lina® uz utrošak 1000 l rastvora po ha. U varijanti sa najve�om koncentracijom Promali-
na® ali sa smanjenim utroškom rastvora po jedinici površine došlo je do smanjenja obra-
zovanja prevremenih grana na sadnici kod obe sorte, pa je broj obrazovanih grana na 
sadnicama bio u nivou tretmana sa 250 mg/l Promalina i utroškom 1000 l rastvora po ha. 
Posebno je izražena pravilnost u pogledu poja�anog formiranja prevremenih grana na sad-
nicama sorte Breburn sa primenom rastvora Promalina® ve�e koncentracije. Dobijene 
vrednosti ukazuju na �injenicu da broj formiranih prevremenih grana na sadnici jabuke za-
visi od koli�ine apsorbovane aktivne materije od strane biljke, a ne od koncentracije pri-
menjenog rastvora. To potvr�uju i rezultati Rossija i sar. (2004) koji su ustanovili linear-
nu zavisnost izme�u koncentracije primenjenog rastvora Promalina® i broja prevremenih 
grana na sadnicama sorte „Catarina”. I sorte se me�usobno razlikuju po izraženoj sklono-
sti za formiranjem prevremenih grana na sadnicama, tako da sorta Breburn formira ve�i 
broj grana i odgovor na primenu � tohormona je bolji.

Za uspešno formiranje krune u formi vretena i ulazak stabala jabuke u punu rodnost 
veoma je zna�ajno da prevremene grane budu odgovaraju�e dužine. Skoro istovetnu ten-
denciju kao i kada je ukupan broj prevremenih grana u pitanju ispoljilo je formiranje pre-
vremenih grana dužih od 20 cm na sadnicama jabuke. Pove�anjem koncentracije Pro-
malina® u koriš�enom rastvoru uz utrošak vode od 1000 l po hektaru pove�avao se broj 
formiranih grana dužih od 20 cm na sadnicama jabuke kod obe sorte. Broj formiranih du-
gih grana je bio posebno visok kod sorte Breburn U varijanti sa smanjenim utroškom ra-
stvora po ha došlo je do smanjenja obrazovanja prevremenih grana na sadnici kod obe sor-
te. I kod ovog parametra može se konstatovati da postoji skoro linearna zavisnost izme�u 
broja formiranih duga�kih prevremenih gran�ica i koncentracije i koli�ine utrošenog ra-
stvora � tohormona.

Prose�na dužina prevremenih gran�ica je bila ve�a kod sadnica sorte Breburn nego 
kod sadnica sorte Galaksi. Tretiranje � ttohormonom nije ispoljilo utucaj na prose�nu du-
�inu prevremenih grana, tako da su visoke vrednosti ispitivanog parametra bile kod kon-
trolnog tretmana. To je posledica malog broja prevremenih grana na kontrolnim sadnica-
ma koje su bile velike dužine.

ZAKLJU�AK
Visina sadnica, a posebno njihova debljina iznad korenovog vrata vrlo malo zavise 
od njihovog tretiranja rastvorom � tohormona Promalina®

Broj formiranih prevremenih grana na sadnicama jabuke sorte Breburn i Galaksi 
u direktoj je vezi sa koncentracijom i koli�inom primenjenog rastvora � tohormo-
na Promalina®
Tako�e, i broj formiranih prevremenih grana, koje su duže od 20 cm, na sadnicama 
jabuke sorte Breburn i Galaksi uslovljen je koncentracijom i koli�inom primenje-
nog rastvora � tohormona Promalina®

�
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Prose�na dužina prevremenih gran�ica nije se zna�ajno menjala u zavisnosti od 
toga da li su sadnice tretirane ili ne sa rastvorom Promalina®

Ukupan broj prevremnih grana, broj prevremenih grana dužih od 20 cm kao i pro-
se�na dužina prevremenih grana na sadnicama jabuke mogu u velikoj meri zavisi-
ti i od uslova proizvodnje tokom godine
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INFLUENCE OF PROMALIN® (GA4+7 + BA) CONCENTRATION TO 
“KNIP” NURSERY TREE OF APPLE CV. GALAXY AND BRAEBURN

DRAGAN RADIVOJEVI�, MILOVAN VELI�KOVI�, �EDO OPARNICA

Summary
Application of different Promalin® concentration in production of `knip` nursery tree 

of apple cv. Galaxy and Braeburn are shown in this paper. By increasing promaline con-
centration in the solution, with the application of 1000 l of the solution per hectare, total 
number of feathers per nursery tree and number of feathers longer than 20 cm were signi-
� cantly increased. Other parameters considering quality of nursery plants were not essen-
tially different by changing of Promalin® concentration in the solution.

Key words: apple, nursery tree, feathers, Promalin®
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