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VPLIV TEHNOLOGIJE PRIDELOVANJA JABLAN (Malus domestica Borkh.)
NA IZGUBE PRIDELKA POVZROCENE OD OKUZB S FITOPLAZMO
'Candidatus Phytoplasma mali’

Bostjan MATKO*, Mario LESNIK?

'KGZS — Kmetijsko gozdarski zavod Maribor
“Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola

1IZVLECEK

Pri drevesih jablan, sort ‘Fuji’, ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Jonagold’, ‘Zlati deliSes’
in ‘Idared’, gojenih v posebej prirejenem poskusnem mrezniku na njivi, smo v
dveletnem poskusu preucevali vpliv intenzivnosti rezi, intenzivnosti gnojenja ter
uporabe regulatorja rasti proheksadion-Ca na izraZanje simptomov bolezni ter na
izgubo pridelka pri drevesih, okuZenih s fitoplazmo povzrociteljico metlicavosti
jablan v primerjavi z neokuZenimi drevesi. Skozi obdobje izvajanja poskusa smo
drevesa opazovali in belezili delez metli¢avih poganjkov na drevo ter opravili meritve
in ocenjevanja naslednjih parametrov: Stevila socvetij na drevo, skupnega Stevila
plodov na drevo, skupne mase plodov na drevo, deleza plodov I. kakovostnega
razreda, obarvanosti plodov ter vsebnost sladkorja in kislin v plodovih. Zmanj$ana
intenzivnost rezi, manjSe gnojenje z duSikom in uporaba rastnega regulatorja
proheksadion-Ca so pri okuzenih drevesih povzro€ili spremembe v preucevanih
parametrih rodnosti in rasti. Odziv sort je bil razli¢en, zato so preucevani dejavniki na
posamezne parametre pri nekaterih sortah imeli statisticno znacilen vpliv, pri
nekaterih pa ne. Zaklju¢imo lahko, da s tem, ko spremenimo pridelavo na nacin, da se
zmanjsa intenzivnost rasti in uporabi rastni regulator ob nezmanjSanem gnojenju z
dusikom, pri vecini sort sicer lahko znacilno povecamo pridelek, ne moremo pa
znacilno povecati kakovosti plodov (deleza I. razreda). Najvecje izbolj$anje kakovosti
plodov lahko doseZzemo pri sortah ‘Jonagold’ in ‘Idared’, med tem, ko pri ostalih,
kakovosti ne moremo znadilno izboljsati, bodisi zaradi tega, ker po junijskem
trebljenju na drevju ostane preve¢ plodov ali pa zaradi pomanjkanja barve. S prej
omenjeno kombinacijo ukrepov lahko delno izboljSamo vsebnost topne suhe snovi in
kislin plodov ter koli¢ino pridelka okuzenih dreves, vendar ne v tolik$ni meri, da bi
zagotovili ekonomsko rentabilnost pridelave pri okuzenih drevesih.

Kljuéne besede: jablana, fitoplazma metliavosti jablan, 'Candidatus Phytoplasma
mali’, izraZzanje znamenj okuZzb, kakovost plodov
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THE INFLUENCE OF APPLE PRODUCTION TECHNOLOGY (Malus domestica
Borkh.) ON YIELD LOSS CAUSED BY INFECTION WITH PHYTOPLASMA
'‘Candidatus Phytoplasma mali'

Trees of the apple varieties ‘Fuji’, ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Jonagold’, ‘Zlati deliSes’
and ‘Idared’ were grown in a special trial net house and a two-year study was carried
out to observe the impact of the pruning intensity, intensity of fertilization and use of
growth regulator proheksadion-Ca on the expression of symptoms of disease and also
on the yield losses in trees which were infected with apple proliferation Phytoplasma
(AP), in comparison with healthy uninfected trees. We had six different treatments
according to the combination of studied factors (intensive or minimal pruning, normal
or reduced fertilization, use of growth regulator — yes/no). During the period of the trial
we have monitored and recorded the proportion of shoots showing typical AP
symptoms (so called »witches brooms«) per tree and we also evaluated the following
parameters: number of flower clusters per tree, total number of fruits per tree, total
mass of fruits per tree, proportion of the fruits which are ranked as first class quality,
coloring of the fruits, and content of the sugar and acids in the fruits. A reduced
intensity of pruning and fertilization with the nitrogen and use of growth regulator
proheksadion-Ca caused changes in infected tress in expression of disease symptoms
and examined parameters of growth and fertility. The reactions of the individual
varieties were different. In some of the studied varieties, the tested factors had a
statistically distinctive influence, but not in other varieties. The conclusion is, that with
the change of production system in the way that we reduced intensity of pruning and
use growth regulator and standard fertilization with nitrogen, we can in the majority of
varieties, significantly increase the yield. The biggest improvement of fruit quality can
be achieved in the varieties ‘Jonagold’ and ‘ldared’. We cannot distinctively improve
the fruit quality in others studied varieties, and the reasons are twofold; either because
of a limited natural fruit fall, the so called »June thinning«, where too many fruits
remain on trees, or because of a lack of colour. With the before mentioned
combination of production measures we can partly improve the fruit's content of
soluble dry matter (sugars), acids and the yield on infected trees, but not to an extent
where an economically profitabilitable production on infected trees could be ensured.

Key words: Apple / apple tree proliferation Phytoplasma / manifestation of infection
symptoms / ‘Candidatus Phytoplasma mali' / fruit quality

1 uvoD

Metlicavost jablan, ki jo povzroc¢a fitoplazma Apple prolifertion (AP) (Seemiiller in
sod., 1998), sedaj imenovana 'Candidatus Phytoplasma mali', je v vecini sadjarskih
drzav Evrope gospodarsko zelo pomembna bolezen jablan. Uvr$¢ena je tudi na
seznam Skodljivih organizmov, katerih vnos in Sirjenje je v drzavah Evropske Unije
prepovedan — seznam 1/A2.

Metli¢avost jablan (AP) je bolezen, ki se vec¢inoma pojavlja na jablanah, lahko pa
fitoplazma okuzi tudi marelico, ¢e$njo, slivo, japonsko slivo, hrusko in vinsko trto. Pri
nas je metli¢avost jablan v nasadih jablan ze zelo razSirjena bolezen. Ocenjuje se, da
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se fitoplazma pojavlja nekje priblizno v tretjini vseh intenzivnih nasadov (Knapic,
2013).

Izgube pridelka so ob ve¢letnem pojavu bolezni lahko velike (10-80 %). Kazejo se
predvsem v koli¢ini in kakovosti pridelka (Kunze, 1976, 1979; Smith in sod., 1988),
najbolj pa je prizadeta kakovost plodov, saj plodovi nimajo ustrezne barve in okusa. V
zadnjem obdobju (ze med 1995 in 2000 in tudi pozneje) se je obseg okuzb s to
fitoplazmo v nasih nasadih jablan znacilno povecal (Seljak in Petrovi¢, 2001; Petrovic¢
in sod., 2001). Zelo znacilna znamenja okuzb se pojavljajo tudi na nekaterih pri nas
pogosto gojenih sortah jablane (‘Zlati delises’, ‘Jonagold’, 'Jonatan', ‘Idared’, ‘Elstar’,
'Mutsu', 'Gloster', 'Melrose'...), a tudi na novejsih sortah, ki jih pri nas najbolj pogosto
gojimo (npr. ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Fuji’...).

Izkusnje kazejo, da se obseg pojava znamenj okuzb ponavadi poveca v tistih nasadih,
ki so starejsi od 10 let in v nasadih, kjer se pogosto izvaja mo¢na pomladitvena rez.
To je sploSno opazanje Stevilnih sadjarjev. V starejSi literaturi navajajo, da se
simptomi okuzb z metli¢avostjo jablan v drevesnicah zelo redko pojavljajo (Smith in
sod., 1988). Novejse raziskave (Brzin in sod., 2007) pa kazejo, da lahko znamenja
okuzb s temeljitim opazovanjem odkrijemo tudi v drevesnici.

Na splosno velja, da lahko posamezna okuzena drevesa v odvisnosti od okolja, sorte
in kmetijske prakse izgubijo simptome bolezni (angl. 'recovery’, slov. ‘okrevanje’) ter
dajejo skoraj normalen pridelek; v posameznih primerih lahko dajejo tak$na
'ozdravela' drevesa celo normalen pridelek dobre kakovosti (Carraro in sod., 2004;
Musetti in sod., 2004; Zafran, 2009).

Fitoplazme pridejo v rastline s pomocjo prenasalcev oz. vektorjev — sesajoCih zuzelk
(bolsice), ki se prehranjujejo s sesanjem rastlinskega soka iz listov rastlin in s tem
okuzijo rastlino (Seemiiller, 1990; Seemiiller in sod., 2003; Jarausch in sod., 2007,
Lavina 2011). Dokazan je tudi prenos fitoplazme metlicavosti jablan s cepljenjem, in
sicer takrat, kadar jemljemo cepice in oCesa z okuzenih dreves (Le$nik in sod., 2009).

Najpogostejsa bolezenska znamenja se kazejo v obliki rdecenja, kloroze in
deformacije listov, odebeljenih listnih Zil, pove¢anih prilistov, grmicastih ali metlastih
poganjkov, razbarvanih cvetov, pretvorbe cvetov v zelene poganjke in Se v nekaterih
drugih znamenjih.

Najbolj specificni simptomi pri drevesih, okuzenih z metli¢avostjo jablan, so tvorbe
metli¢avih poganjkov in povecanih prilisticev, med manj pogoste simptome pa
spadajo Se predcasno odganjanje oces, poganjki s skrajSanimi medc¢lenki (internodiji),
povecano $tevilo drobnejSih plodov z nizjo vsebnostjo sladkorjev, rdeckasto
obarvanje listja pozno poleti in jeseni ter tvorba novih listov v poletnem ¢asu (Harzer,
2003; Brzin in sod., 2007). Proti AP bolezni se borimo z zatiranjem prenasalcev,
sajenjem neokuzenega sadilnega materiala in s sprotnim odstranjevanjem okuzenih
dreves, da le ta niso vir kuzila za zdrava drevesa.

V nasi raziskavi smo Zzeleli ugotoviti, ali ima tehnologija pridelovanja jablan znaéilen
vpliv na izrazanje bolezenskih znamenj (pojav metlastih poganjkov) AP in na koli¢ino
ter kakovost pridelka. Ce imata namre¢ ta dva pridelovalna ukrepa zna&ilen vpliv,
potem smo Zeleli ugotoviti, ali lahko s spremembo sistema rezi in gnojenja vplivamo
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na okuzena drevesa na tak nacin, da znacilno zmanjSamo izgube pridelka na okuzenih
drevesih.

2 MATERIAL IN METODE DELA

Poskus je bil nastavljen in izveden na UKC Pohorski dvor v izoliranem mrezniku, in
sicer so bila v poskus vklju¢ena drevesa jablan sedmih razli¢nih sort: ‘Fuji’, ‘Braeburn’,
‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Jonagold’, ‘Zlati deliSes’ in ‘Idared’ cepljena na podlago M9. Gostota
sajenja dreves je bila 6000 dreves na hektar (2 m x 0,8 m). Drevesa so bila visoka 2,5
m in zelena stena je bila Siroka 0,4 m. Nasad je bil intenzivno varovan pred boleznimi,
Skodljivcev pa ni bilo, saj je bil v izoliranem mrezniku. Fungicide smo uporabili 24-krat
letno. Glivicne bolezni in Skodljivci niso vplivali na kakovost in koli€ino pridelka. Poskus
je potekal v letih 2005 in 2006. Drevesa so bila v letu 2005 stara Sest let.

Poskus je bil nastavljen v nakljucnih blokih in je zajemal 12 razli¢nih variant nege
dreves v S§tirih ponovitvah. V posamezni varianti je bila vklju¢ena razlicna intenziteta
rezi (mo¢na oz. minimalna rez) in razli€en nacin gnojenja (normalno oz. minimalno
gnojenje). V posamezni nakljuéni ponovitvi je bilo zastopanih 8-10 dreves posamezne
sorte, parametre smo opazovali na Stirih sredinskih drevesih posamezne sorte. Vsa
drevesa, ki so bila vklju¢ena v poskus so bila okuzena s fitoplazmo metli¢avosti jablan,
razen dreves, ki so bila vklju€ena v kontrolo (neokuzena). Okuzena drevesa so bila
vzgojena v okviru predhodne raziskave, ki jo je opravila Mojca LeSnik (LeSnik, 2009).
Okuzena drevesa (sadike) so bila vzgojena tako, da smo cepiCe vzeli iz mocno
okuzenih dreves in izvedli cepljenje. Drevesa so bila testirana glede okuzenosti z AP
fitoplazmo v laboratoriju NIB (Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana) z uporabo
molekularnih metod. Vse je opisano v magistrskem delu Mojce Le$nik (Lesnik, 2005).

Variante (obravnavanja) v poskusu so bile naslednje:

V1 — okuzeno (moc¢na rez, normalno gnojenje); V2 — okuzeno (mocna rez, minimalno
gnojenje); V3 — okuzeno (minimalna rez, normalno gnojenje); V4 — okuzeno
(minimalna rez, minimalno gnojenje); V5 — okuzeno (minimalna rez + Regalis,
normalno gnojenje); V6 — okuzeno (minimalna rez + Regalis, minimalno gnojenje); V7
— neokuzeno (moc¢na rez, normalno gnojenje); V8 — neokuzeno (moc¢na rez, minimalno
gnojenje); V9 — neokuzeno (minimalna rez, normalno gnojenje); V10 — neokuzZeno
(minimalna rez, minimalno gnojenje);

V11 — neokuzeno (minimalna rez + Regalis, normalno gnojenje); V12 — neokuzeno
(minimalna rez + Regalis, minimalno gnojenje).

Razli¢ne intenzitete rezi so bile naslednje:

a) mocna rez (zimska rez + poletna rez); b) minimalna rez (poletna, korekcijska rez
brez zimske rezi); c) minimalna rez + Regalis (poletna, korekcijska rez brez zimske
rezi + Regalis).

Razliéni nadini gnojenja so bili nasledniji:

a) normalno gnojenje (80 kg duSika v obliki gnojila KAN v &asu teden dni pred
cvetenjem); b) minimalno gnojenje (20 kg dusika v obliki gnojila KAN v ¢asu teden dni
pred cvetenjem).

Meritve in ocenjevanja na posameznem drevesu so bila naslednja:
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a) Stevilo socvetij na drevo; b) delez metli¢avih poganjkov na posameznem drevesu; c)
skupno Stevilo plodov na drevo; d) skupna masa plodov na drevo; e) delez plodov I.
kakovostnega razreda (Stevilo, masa); f) obarvanost plodov (delez povrSine prekrit z
barvo znacilno za posamezno sorto); g) vsebnost sladkorjev (v °Brix); h) vsebnost
skupnih kislin (v g/l).

Stevilo socvetij smo dologili na posameznem drevesu, prav tako smo na posameznem
drevesu na nakljuénih petih poganjkih na posamezno drevo ugotavljali Stevilo
poganjkov z znacilnimi simptomi metli€avosti jablan. Metodologija ocene je povzeta po
LesSnik (2005).

Analizo vsebnosti sladkorjev in skupnih kislin smo opravili na Sadjarskem centru
Maribor — Gacnik, kjer je bila opravljena analiza z napravo Pimprenelle analyser
(Satop Giraud Technologie, Francija). Za dolocitev vsebnosti kisline in topne suhe
snovi je naprava analizirala 15 plodov iz posameznega obravnavanja in izraCunala
povprecno vrednost parametrov (skupna jabol€na kislina v g/l in skupni sladkorji oz.
topna suha snov v °Brix — ih). Analizo vsebnosti kislin in topne suhe snovi smo opravili
samo v letu 2005. Plodove smo potrgali, ko smo pri neokuzenih drevesih ugotovili, da
so plodovi presli v tehnolosko zrelost.

Jeseni smo v Casu tehnoloSke zrelosti plodov po posameznih sortah obrali vse
plodove s posameznega drevesa in jih razdelili v dva kakovostna razreda (I. in
»industrija«), pri éemer smo upostevali velikost plodov (v prvi razred smo razvrstili
plodove z debelino nad 70 do 85 mm) pri vseh sortah in obarvanost plodov s kriterijem
za |. kakovostni razred - obarvanost nad 50 %, razen pri sorti ‘Zlati deliSes’. Plodove,
lo€ene po posameznih razredih, smo stehtali, hkrati smo tudi dologili Stevilo plodov v
posameznem kakovostnem razredu. Simptomov od ostalih bolezni in Skodljivcev na
plodovih, pri razvr§€anju v posamezne razrede nismo upoStevali.

Pri statisti¢ni analizi podatkov smo izvedli standardni postopek analize variance
(Anova). Za statisticno analizo razlik med povpredji opazovanih parametrov

obravnavanj smo uporabili Tukey — ev HSD test (a0 =0,05).
3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V povprecju so okuzena drevesa imela nekoliko manj socvetij kot neokuzena drevesa.
Izjema je bila sorta ‘Idared’. Stevilo socvetij na drevo je bilo pri okuzenih drevesih
najvecje pri sortah‘Fuji’, ‘Elstar’ in ‘Zlati deliSes’, vendar le v primeru, ko gnojenja
nismo zmanjsali. Najvecje povprecno §tevilo socvetij pri neokuzenih drevesih je bilo
ugotovljeno pri vecini preizkusanih sort v obravnavanju 12 (neokuzeno, minimalna
rez + Regalis in minimalno gnojenje).

Pri bolj bujnih sortah (npr. 'Gala, 'Fuji, ‘Elstar’ in ‘Zlati deliSes’) je umirjanje rasti z
dodatno uporabo regulatorja proheksadion-Ca zmanjsalo deleZ metli¢avih poganjkov,
sorti ‘Braeburn’ in ‘Idared’ pa nista bili odzivni, saj pri njima ni bilo znacilnega
zmanjSanja deleza metli¢avih poganjkov. Izklju¢no zmanjSana intenzivnost rezi in
gnojenja obcutno ne zmanjSata deleza metlicavih poganjkov, ¢e dodatno ne
uporabimo rastnega regulatorja.
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Preglednica 1: Povprecno Stevilo socvetij na drevo v letih 2005 in 2006 na posamezni sorti v odvisnosti od
nacina rezi in gnojenja pri okuZenih in neokuzenih drevesih.

Povprecno Stevilo socvetij na drevo (2005 in 2006)

Obrav. —

‘Fuji’ ‘Braeburn’ 'Gala’ 'Elstar’ 'Jonagold’ Z!?t', 'Idared"

deliSes

V1 12,00 ab 35,75 be 27,63 cd 24,75 abc 32,50 a 37,38 bc 35,50 be
V2 15,25 abc 23,75 a 16,00 a 23,75 abc 26,88 a 27,88 ab 36,38 bc
V3 31,63 de 26,63 ab 26,75 bed 31,38 abc 33,00 a 34,63 be 45,88 ¢
V4 8,13a 18,75a 12,00 a 17,50 a 24,38 a 15,13 a 22,75 ab
V5 24,13 bede 38,88 ¢ 27,25 cd 36,75 bc 34,38 a 36,75 be 41,50 ¢
V6 18,88 abc 21,63 a 17,00 abc 19,25 ab 24,38 a 22,38 ab 19,00 a
V7 19,00 abc 26,50 ab 21,50 abc 21,00 abc 17,50a 25,50 ab 15,00 a
V8 36,00 de 31,50 abc 28,00 cd 45,50 ¢ 36,00 a 33,50 bc 27,50 abc
V9 35,00 de 13,50 a 26,00 bed 22,50 abc 31,50 a 47,50 ¢ 39,50 bc
V10 17,50 abc 30,50 abc 23,50 abc 27,50 abc 25,00 a 41,50 ¢ 39,50 bc
V11 24,50 bcde 44,00 ¢ 10,50 a 34,50 bc 36,00 a 36,00 bc 35,00 bc
V12 42,00 e 19,50 a 33,00d 43,00 be 40,50 a 27,50 ab 37,00 bc
Povprecje 18,34 a 27,57a 21,11a 25,56 a 29,25a 29,03a 33,50 a
okuZzeno
Povprecje 29,00 b 27,584 2337a 31,37b 31,08a 35,25D 3243a
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po

Tukey-evem HSD testu (ot = 0,05).

Preglednica 2: Delez metlicavih poganjkov (%) na drevo v letih 2005 in 2006 na posamezni sorti v
odvisnosti od nacina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Delez metli¢avih poganjkov (%) na drevo (2005 in 2006)

Obrav. —

‘Fuji’ ‘Braeburn’ '‘Gala’ ‘Elstar’ 'Jonagold’ Z!?tl, 'Idared"

deliSes

V1 38,75 ¢ 61,25d 60 d 56,25 ¢ 57,25d 62,5d 16,25 ab
V2 425¢ 47,5¢ 47,5¢ 53,75 ¢ 43,75¢ 60 d 6,25 a
V3 56,25 d 48,75¢ 43,75¢ 61,25d 55d 53,75¢ 20,00 b
V4 61,25d 56,25 cd 63,75d 68,75 d 33,75 bc 71,25d 13,75 ab
V5 50 cd 43,75¢ 18,25 ab 29,25 b 20,25 b 28,75b 20,00 b
V6 16,67 ab 57,5 cd 20 ab 216 b 245hb 225b 13,75 ab
V7 20b 12 ab 495a 555a 10 ab 2a 11,00 ab
V8 15 ab 12,5 ab 16,5 ab 45a 45a 3a 2,50 a
V9 11,67 5a 11,95 ab 495a 41a 15a 3,00 a
V10 583 a 56 a 95a 3,65 a 56 a 16a 150a
Vi1l 18 ab 9,55 a 8,65 a 3,85a 2,85a 1,25a 2,15a
V12 10a 5a 6,85 a 2,65 a 39a 2,65 a 150a
Povprecje 4424 b 52,50 b 4221b 48,48 b 39,08b 49,79b 15,00 b
okuZeno
Povprecje 1342 a 828a 973a 419a 516 a 2,00a 36la
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po

Tukey-evem HSD testu (ot = 0,05).
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Preglednica 3: Skupno Stevilo plodov na drevo v letih 2005 in 2006 na posamezni sorti v odvisnosti od
nacina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuZzenih drevesih.

Skupno S$tevilo plodov na drevo (2005 in 2006)

Obrav. —

‘Fuji’ ‘Braeburn’ 'Gala’ ‘Elstar’ 'Jonagold’ dz!?“, ‘Idared’

eliSes

V1 22,76a 0,76a 4144 abcd | 65,63 bc 71,25d 65,25 ab 67,82 b
V2 34,07a 17,19 bc 50,44 bed 46,94ab | 41,13 abcd 53,13 ab 61,88 ab
V3 2644a 7.26ab 4307abcd | 4882ab 41,38 bed 76,13 ab 62,69 ab
V4 36,13a 17,32 bc 25504 61,57 b 41,94 abc 53,63 ab 44,32 ab
V5 40,44 a 11,69 ab 59,63 cd 5538 b 57,50 d 74,00 ab 67,19b
V6 27,26a 9,76 ab 38,25 abcd 56,44 b 4338 cd 86,07 b 72,21Db
V7 50,5a 16,25 abc 26,00 a 28,25 a 24,50 a 40,00 a 44,50 ab
V8 36,25a 37,50 cd 73,00d 52,00 ab 52,25 abc 62,75 ab 53,25 ab
V9 86,00 a 4254 72,25d 63,00 bc 7425d 99,25 b 43,50 ab
V10 1475a 15,00 ahc 40,75 abcd 97.25¢ 71,25d 34,50 ab 2575a
Vil 375a 29,00 bed 28,00 a 57,25 ab 27,00a 77,25 ab 7450 b
V12 53,00 a 9,25 ab 71,75 d 75,00 be 23,00a 99,00 b 53,75 ab
Povprecje 31,18a 10,66 a 43,052 5579 a 49,43 a 68,03 a 62,68 b
okuzeno:
Povprecje 46,33 a 24,96 b 51,96 b 62,13 b 46,87 a 68,51 a 49,21 a
neokuzeno:

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po
Tukey-evem HSD testu (oL = 0,05).

Preglednica 4: Skupna masa plodov na drevo v letih 2005 in 2006 na posamezni sorti v odvisnosti od
nacina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Skupna masa plodov (kg) na drevo (2005 in 2006)

Obrav. - —

‘Fuji’ Brae,bur '‘Gala’ ‘Elstar’ 'Jonagold’ Z!?tl, 'Idared"

n deliSes

V1 4,17 ab 0,16 a 6,51 bed 8,46 a 9,01 abc 8,21 ab 10,59 b
V2 5,82 ab 1,94 ab 6,30 bcd 7,83 a 6,62 ab 7,43 ab 8,48 ab
V3 3,38a 0,90a 5,84 abc 5,18a 7,27 abc 11,07b 8,09 ab
V4 5,93 ab 2,09 ab 3,01a 6,63 a 5,05 a 535a 7,25 ab
V5 4,78 ab 1,95ab 6,89 cde 6,65 a 10,15¢ 8,01 ab 9,37 ab
V6 4,27 ab 1,58 ab 4,42 abc 5,50 a 6,75 ab 10,13 ab 9,02 ab
V7 9,57 bc 3,08 abc 593 ¢ 6,85 a 6,08 ab 7,53 ab 8,25 ab
V8 6,27 abc 6,32 ¢ 10,04 de 8,71 ab 5,54 ab 9,84 ab 8,94 ab
V9 12,71c 6,51¢C 10,19 e 9,14 ab 5,63 ab 14,63 b 7,94 ab
V10 4,48 ab 2,67 ab 7,49 cd 15,79 b 9,99 abc 6,48 a 4,24 a
V11 6,79 abc 3,77 bc 5,20 bc 8,52 ab 6,77 ab 12,49 b 11,03 b
V12 7,68 abc 1,50 ab 8,07 cde 9,88 ab 6,19 ab 12,09 b 7,42 ab
Povprecje 473a 144a 549a 671a 747a 8,36 a 9,04a
okuZeno
Povprecje 7.92b 481D 782a 981b 713a 10,51 a 797a
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po
Tukey-evem HSD testu (ot = 0,05).
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Pri sortah ‘Fuji’, ‘Bracburn’, ‘Gala’ in ‘Elstar’ je bilo na neokuZenih drevesih
ugotovljeno vecje skupno Stevilo plodov kot pri okuzenih, medtem, ko je bilo pri sorti
‘Idared’najvecje skupno Stevilo plodov ugotovljeno na okuzenih drevesih. Najvecje
skupno $tevilo plodov na veéini opazovanih sort je bilo ugotovljeno v obravnavanju 9
(neokuzeno, minimalna rez in normalno gnojenje), najmanjSe pa pri vecini
opazovanih sort v obravnavanjih 1 (okuZeno, mo¢na rez in normalno gnojenje) in 2
(okuZeno, moc¢na rez in minimalno gnojenje).
Najvecja skupna masa plodov je bila ugotovljena pri neokuzenih drevesih pri sortah
‘Fuji’, ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’ in ‘Zlati deliSes’. Pri vecini spremljanih sort je bila
najmanjSa povprecna skupna masa plodov ugotovljena v obravnavanjih 3 (okuzeno,
minimalna rez in normalno gnojenje) in 4 (okuzeno, minimalna rez in minimalno
gnojenje), najvecja pa V obravnavanju 9 (neokuZeno, minimalna rez in normalno

gnojenje).

Preglednica 5: Delez plodov I. kakovostnega razreda v letih 2005 in 2006 na posamezni sorti v odvisnosti
od nacina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Delez plodov 1. kakovostnega razreda (2005 in 2006)

Obrav. ! .

‘Fuji’ ‘Braeburn’ '‘Gala’ ‘Elstar* JOZ?QOI Z!?t', ‘Idared’

deliSes

V1 56,96 b 22,63 ab 47,51 cd 29,47 bc 26,41 ab 32,18 ¢ 26,59 a
V2 43,95 ab 20,43 ab 21,04 ab 15,59 ab 28,98 abc 19,66 bc 22,15a
V3 35,41 ab 11,15a 30,31 abc 18,12 ab 43,70 de 26,89 cde 35,44 b
V4 41,39 ab 23,33 ab 19,39 ab 7,28 a 20,07 a 2,85a 26,22 a
V5 48,68 ab 33,08 b 36,05 bc 18,49 ab 49,28 e 23,44 cd 47,42 cd
V6 29,12 a 10,53 a 13,06 a 7,32a 33,24 bed 14,18 b 35,05b
V7 51,60 ab 46,21 b 66,74 d 38,14 bcd 65,12 fg 63,18 h 46,99 cd
V8 29,20 a 38,80 b 70,45 d 50,65 cd 55,41 ef 29,56 de 54,44
V9 67,97 b 27,44 ab 55,05 cd 37,26 bed 68,55 g 43,13 f 53,05 de
V10 39,83 ab 66,78 ¢ 71,54d 52,48 cd 40,26 cde 51,649 48,94 de
Vil 27,81 a 16,09 ab 60,65 cd 32,90 be 58,85 efg 26,38 cde 41,15 be
V12 45,56 ab 30,36 ab 38,36 bc 58,62 d 59,62 efg 28,17 de 40,32 b
Povprecje 20,19a 20,19 a 27,89a 16,05a 3361a 19,87 a 32,14a
okuzeno
Povprecje 37,61b 37,61b 60,47 b 45,01 b 57,97 b 40,34 b 47,48 b
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statistino znacilno po
Tukey-evem HSD testu (ot = 0,05).

Najmanjsi povprecni delez plodov I. razreda smo na vecini spremljanih sort ugotovili
V obravnavanju 6 (okuzeno, minimalna rez + Regalis in minimalno gnojenje), najvecji
pa v obravnavanjih 9 (neokuzeno, minimalna rez in normalno gnojenje) in 10
(neokuzeno, minimalna rez in minimalno gnojenje).
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Preglednica 6: Obarvanost plodov (delez plodov z obarvanostjo nad 50 %) v letih 2005 in 2006 na
posamezni sorti v odvisnosti od na¢ina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Obarvanost plodov (delez plodov z obarvanostjo nad 50 %) - 2005 in 2006

Obrav. —

‘Fuji’ | ‘Braeburn’ 'Gala’ 'Elstar’ *‘Jonagold’ dﬁ!?:;, 'Idared’
V1 35 ab 37a 59 bc 53 bc 5la - 6la
V2 40 be 36a 56 ab 42 a 53 ab - 6la
V3 32a 37a 57 ab 43 a 52 ab - 72,5 abc
V4 36 ab 42 ab 50 a 48 ab 52 ab - 74 bc
V5 35ab 46 bc 55 ab 47 ab 51a - 68 abc
V6 35ab 43 ab 49 a 47 ab 50 a - 63,5 ab
V7 55d 58 cd 81d 78 d 58 ab - 76,5¢C
V8 52d 45 abc 70 cd 70d 55 ab - 73 abc
V9 55d 60 d 63 bc 70d 73 cd - 74 bc
V10 47 cd 56 bcd 71cd 65 cd 49 a - 70,5 abc
V11 59d 58 cd 71 cd 76 d 73 cd - 78c
V12 53d 58 cd 69 cd 74d 63 bc - 70,5 abc
Povprecie | 35505 | 40,174 5433a | 4667a 61,80 a - 66,67 a
okuZzeno
Povprecie | 5350 | 558342 7083b | 7217b 65,17 b - 7375b
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po
Tukey-evem HSD testu (oL = 0,05).

Preglednica 7: Vsebnost topne suhe snovi (°Brix) v plodovih v letu 2005 na posamezni sorti v odvisnosti od
nacina rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Vsebnost topne suhe snovi (°Brix) v plodovih v letu 2005

Obrav. —

‘Fuji’ ‘Braeburn’ '‘Gala’ ‘Elstar’ 'Jonagold’ Z!?tl, 'Idared"

deliSes

V1 12,58 e 11,15 ab 11,33 abc 11,45 ab 11,45 ab 12,23 a 10,18 a
V2 12,35 cde 11,98 ab 11,60 abc 11,83 ab 11,35 ab 11,40 a 10,48 abc
V3 11,60 abcde 10,77 a 10,75 ab 12,40 b 11,38 ab 11,68a 10,28 ab
V4 12,48 de 10,70 a 10,78 ab 11,13 a 12,60 b 12,18 a 10,88 abc
V5 12,25 abcde 11,49 ab 10,73 a 11,46 ab 11,23a 13,43 b 10,63 abc
V6 12,37 cde 11,90 b 11,70 abc 12,28 b 11,48 ab 13,33 b 10,95 abc
V7 11,05 ab 11,68 ab 12,30 ¢ 11,80 ab 11,70 ab 11,50 a 11,55 bc
V8 12,45 de 12,25¢ 12,05 abc 11,60 ab 11,70 ab 11,05a 11,30 bc
V9 12,30 bcde 12,23 ¢ 12,15 bc 11,90 ab 11,77 ab 12,20 a 10,60 abc
V10 11,20 abc 11,68 ab 12,15 bc 12,33b 12,32b 11,63 a 10,70 abc
V1l 10,85 a 11,60 ab 12,35¢ 11,90 ab 11,70 ab 11,95a 11,60 c
V12 11,30 abcd 11,78 ab 12,25 ¢ 11,67 ab 11,62 ab 12,06 a 11,78 ¢
Povprecje 12,27a 11,33a 11,15a 11,76 a 11,58 a 12,382 10,57 a
okuZeno
Povprecje 11,53 a 11,87 a 12,21b 11,87 a 11,80 a 11,73a 11,26 b
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno po
Tukey-evem HSD testu (ot = 0,05).
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Najboljsa obarvanost je bila pri ve€ini spremljanih sort ugotovljena v obravnavanju 7
(neokuZeno, moé¢na rez in normalno gnojenje), najslabsa pa v obravnavanjih 1
(okuzeno, moc¢na rez in normalno gnojenje) in 3 (okuZeno, minimalna rez in
normalno gnojenje).

Glede na analizo plodov je bilo ugotovljeno, da je bila najvisja vsebnost TSS, v
plodovih (°Brix) neokuzenih dreves pri sortah ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Jonagold’
in ‘Idared’. Pri ostalih dveh spremljanih sortah statisticno znacilnih razlik v vsebnosti
TSS v plodovih med okuzenimi in neokuzenimi drevesi iste sorte ni bilo. Najmanjsa
vsebnost TSS je bila pri ve€ini spremljanih sort v obravnavanju 3 (okuzeno,
minimalna rez in normalno gnojenje), najvecja pa V obravnavanju 9 (neokuzeno,
minimalna rez in normalno gnojenje) vecine spremljanih sort.

Preglednica 8: Vsebnost kisline v plodovih (g/kg) v letu 2005 na posamezni sorti v odvisnosti od nac¢ina
rezi in gnojenja pri okuzenih in neokuzenih drevesih.

Vsebnost kisline v plodovih (g/kg) — 2005

Obrav. . B

‘Fuji’ ‘Braeburn’ 'Gala’ ‘Elstar’ 'Jonagold’ dz!?t', ‘Idared’

eliSes

V1 7,18 a 10,7 a 6,65 ab 10,43 ab 9,43 bc 9,00 a 12,93 cd
V2 6,60 a 10,4 a 493 a 10,93 ab 8,93 ab 8,05 a 12,08 bed
V3 9,50 ab 9,93a 6,45 ab 11,35 ab 9,10 ab 8,30 a 12,20 bed
V4 7,50 ab 10,55 a 7,60 ab 11,00 ab 10,50 ¢ 6,58 a 12,05 bed
V5 8,50 ab 10,55a 9,90 b 10,22 ab 9,65 bc 7,70 a 11,25 bc
V6 5,80 a 94a 8,03 ab 11,78 b 7,75 a 8,23 a 11,88 bed
V7 530a 10,24 a 6,00 ab 11,10 ab 8,35 ab 790a 13,85d
V8 6,80 a 10,47 a 4,85 a 9,80 a 10,50 ¢ 7,40 a 9,05 a
V9 7,77 ab 9,98 a 5,45 ab 11,60 ab 7,55a 8,15a 10,10 ab
V10 8,38 ab 10,15a 5,55 ab 10,30 ab 8,05 ab 6,95a 10,80 abc
Vil 9,02 ab 9,67 a 5,70 ab 11,55 ab 8,40 ab 8,05 a 10,70 ab
V12 10,06 b 10,13 a 7,20 ab 11,07 ab 7,70 a 8,10 a 8,65a
Povpretje 751a 10,26 a 1059b | 1095a 9,23b 7.98a 12,07b
okuzeno
Povpretje 789a 1011a 579a 10,90 a 843a 776a 10,53 a
neokuzeno

*Povprecja, oznacena z enako ¢rko znotraj ene sorte se ne razlikujejo med seboj statisticno znacilno po
Tukey-evem HSD testu (o = 0,05).

Najmanj$a vsebnost kisline v plodovih je bila pri ve€ini spremljanih sort ugotovljena
vV obravnavanjih 5 (okuzeno, minimalna rez + Regalis in normalno gnojenje) in 6
(okuzeno, minimalna rez + Regalis in minimalno gnojenje), najvecja pa V
obravnavanjih 9 (neokuZeno, minimalna rez in normalno gnojenje) in 12 (neokuzeno,
minimalna rez + Regalis in minimalno gnojenje).

4 SKLEPI
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Na podlagi opravljene raziskave lahko podamo naslednje sklepe glede vpliva nacina
rezi, gnojenja in uporabe rastnega regulatorja proheksadion-Ca (Regalis) na nekatere
parametre rasti in kakovosti plodov:

- Na podlagi vseh spremljanih parametrov v odvisnosti od intenzivnosti gnojenja in
rezi lahko sklepamo, da imajo drevesa, okuZena z fitoplazmo AP (povzroditeljico
metlicavosti jablan), veCine analiziranih sort zmanjSano Stevilo socvetij na drevo,
bistveno visji delez metli¢avih poganjkov ter vi§jo vsebnost kisline v plodu.

- Najvecje skupno Stevilo plodov na drevo, delez plodov I. kakovostnega razreda,
obarvanost plodov in vsebnost TSS so bili pri vecini spremljanih sort pri neokuzenih
drevesih znacilno visji kot pri okuzenih drevesih.

- Preucevani dejavniki (rez, gnojenje in uporaba rastnega regulatorja) so imeli vpliv
na oblikovanje socvetij okuzenih dreves. Odziv sort ni bil enoten. V povprecju so
okuzena drevesa imela nekaj manj socvetij kot neokuzena drevesa.

- Preucevani dejavniki so imeli vpliv na izrazanje znamenj bolezni in tudi na
neokuzenih drevesih smo opazili majhno Stevilo metlicam podobnih poganjkov. Pri
bolj bujnih sortah (npr. 'Gala, 'Fuji, ‘Elstar’ in ‘Zlati deliSes’) je umirjanje rasti z
dodatno uporabo regulatorja proheksadion-Ca zmanjsalo delez metli¢avih poganjkov.
- Na skupno S$tevilo plodov na drevo lahko znaéilno vplivamo z alternativno
pridelovalno tehniko (povecamo $tevilo plodov).

- Najve¢ja skupna masa plodov je bila ugotovljena pri neokuzenih drevesih sort
‘Fuji’, ‘Bracburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’ in ‘Zlati delises’.

- Najvedji delez plodov 1. kakovostnega razreda je bil ugotovljen na neokuzenih
drevesih vseh sedmih preskusanih sort.

- Najboljsa obarvanost plodov je bila ugotovljena pri neokuzenih drevesih vseh
Sestih preizkuSanih sort.

- Glede na analizo plodov je bilo ugotovljeno, da je bila najvi§ja vsebnost TSS v
plodovih (°Brix) neokuzenih dreves i sort ‘Braeburn’, ‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Jonagold’ in
‘Idared’.

- Najvi§ja vsebnost kisline v plodovih (g/kg) je bila na podlagi analize plodov
ugotovljena pri okuzenih drevesih vseh sedmih preizkusanih sort v poskusu.

- Obicajna praksa v nasadih naj bi bila, da bi z AP okuzena drevesa redno
odstranjevali in jih nadomesc¢ali z novimi.

5 LITERATURA

Brzin J, Le$nik M, Lesnik M, Mehle N, Petrovi¢ N, Ravnikar M, Tojnko S. 2007. Expression of
disease symptoms on different apple cultivars infected with apple proliferation Phytoplasma.
Hmeljarski bilten, letnik 14, Stevilka 1, str. 43-53. URN:NBN:Sl:doc-M2FSGDOI from
http://www.dlib.si

Carraro L. in sod. 2004. The recovery phenomenon in apple proliferation — infected apple trees.
Journal of Plant Pathology 86 (2): 141-146.

Harzer U. 2003. Biologie und Auftreten der Apfeltriebsucht in Stidwestdeutschland. Obstbau 4
(2003): 195-198.

Jarausch B, Fuchs A, Schwind N, Krczal G, Jarausch W. 2007. Cacopsylla picta as most
important vector for 'Candidatus Phytoplasma mali' in Germany and neighbouring regions.
Bullertin of insectology 60(2): 189-190.

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017


http://www.dlib.si/results/?&query=%27rele%253dHmeljarski%2bbilten%27
http://www.dlib.si/

75

Zbornik predavanj in referatov 13. Slovenskega posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Rimske Toplice, 7.-8. marec 2017

Knapi¢ V. 2013. Pomen obvladovanja vektorjev v epidemiologiji fitoplazemskih bolezni. Zbornik
predavanj in referatov 11. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno
udelezbo, Bled, 5.- 6. marec 2013: 190 — 200.

Kunze L. 1976. The effect of different strains of apple proliferation on the growth and crop of
infected trees. Mitt. Biol. Bundesanst. Land-Forstwirtsch. Berlin-dahlem 170: 107-115.

Kunze L. 1979. Damage of root system caused by apple proliferation. Mitt. Biolog. Bundes. Land.
Berlin-Dahlem 191: 204-205.

Lavina A, Sabate J, Batlle A. 2011. 'Candidatus Phytoplasmas mali': identification of potencial
insect vectors in Spanish apple orchards. Bulletin of insectology 64: S125-S126.

Lesnik M, Ravnikar M, Mehle N, Brzin J, LeSnik M. 2009. Obseg prenosa fitoplazme AP
(Candidatus Phytoplasma mali) v odvisnosti od nacina cepljenja. Zbornik predavanj in
referatov 9. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo, Nova
Gorica, 4.- 5. marec 2009: 249-254.

Musetti R. in sod. 2004. Recovery in apple trees infected with the apple proliferation
Phytoplasma: an ultrastructural and biochemical study. Phytopathology 94: 203-208.

Brzin J. in sod. 2001. Prvi rezultati laboratorijskih analiz zastopanosti fitoplazem na sadnem
drevju in vinski trti. Zbornik predavanj in referatov 5. slovenskega posvetovanja o varstvu
rastlin v Catezu ob Savi od 6. do 8. marca 2001: 217-221

Seemiller E. 1990. Apple proliferation. Compendium of apple and pear diseases. pp. 67-68.
American Phytopathological Society, St. Paul, Minnesota, USA.

Seemiller E. in sod. 1998. Current status of molecular classification of the Phytoplasmas.
Journal of Plant pathology 80: 3-26.

Seemiller E, Berwarth C, Dickler E. 2003. Die Apfeltriebsucht wird durch Blattsauger
Ubertragen. Obstbau 4 2003: 212-214.

Seljak G, Petrovi¢ N. 2001. Pregled razSirjenosti in stanje raziskanosti fitoplazmatskih bolezni
vinske trte in sadnega drevja v Sloveniji. Sodobno kmetijstvo 11-12 (34): 466-471.

Smith M. in sod. 1988. European Handbook of Plant Diseases. Blackwell Scientific Publications,
EPPO, Oxford: 118-120.

Zafran Z. Vpliv uporabe rastnega regulatorja proheksadion-Ca na oblikovanje pridelka jablan
(Malus domestica Borkh.) okuzenih s fitoplazmo Candidatus Phytoplasma mali. Magistrsko
delo, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru. Maribor, 2009: 49
str.

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017



	00Uvodni del.pdf (p.1-13)
	01Trematerra & Sciarretta1.pdf (p.14-32)
	02Thierfelder1.pdf (p.33-35)
	03Rodič & Trdan1.pdf (p.36-43)
	04Bajec & Trdan1.pdf (p.44-51)
	05Lešnik et al. (Populacijska dinamika...)1.pdf (p.52-59)
	06Rot et al. (Črna figova muha)1.pdf (p.60-65)
	07Lešnik et al. (Strategija zatiranja...)1.pdf (p.66-76)
	08Matko & Lešnik1.pdf (p.77-88)

