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Sazetak

Sadrzaj kalcija u plodovima jabuka jedan je od najvaznijih ¢imbenika sprjecavanja
fizioloskih bolesti plodova i duzine njihova ¢uvanja u hladnjacama. Pokus je obavljen
potapanjem plodova Idareda u optimalnom roku berbe - u otopinama 1%, 1,5% i 2,0%
kalcijeva oksida uz dodatak jabuc¢na octa i okvasivaca.

Dobiveni rezultati pokazuju signifikantno povecanje sadrzaja kalcija u odnosu na kontrolu
1to u rasponu od 31,2% do 105,9% u suhoj tvari te 42,6% do 171,8% u svjezoj tvari ploda.
Uranjanjem plodova u 2%-tnu otopini kalcija bez dodatka jabuc¢na octa evidentiran je
manyji sadrZaj kalcija u suhoj tvari za 21,4% te u svjezoj tvari za 9,5%.

Kljuéne rijeci: jabuka, Idared, kalcij, jabu¢ni ocat, fizioloske bolesti.

Uvod

Svrha suvremene vocarske proizvodnje je postizanje visokih priroda, pozeljne vanjske 1
unutarnje kakvoce te neprijeporne zdravstvene ispravnosti plodova. I to po Sto nizoj
proizvodnoj cijeni.
Danas i nije problem posti¢i visoke prirode s krupnim i atraktivnim plodovima jabuka.
Medutim najcesce je upitan mineralni sastav tih plodova, poglavito sadrzaj dusika, fosfora,
kalija, kalcija i magnezija — te ono $to je najbitnije, njihovog medusobnog odnosa.
Najkrace receno, kljucni uvjet duzine ¢uvanja plodova jabuka u hladnjacama je sadrzaj
biogenih elemenata i njegov medusoban odnos.
O primanju kalcija od tla do ploda, vrijeme primanja u plod i njegova nuzna sadrZina u
plodovima viSestruko je istraZzena. Ali problem primanja kalcija iz tla u plod je skoro
nerjesiva u voénjaku.
Naime, dotok kalcija od korijena do ploda te¢e samo ksilemskom strujom i to u vrlo
kratkom razdoblju, svega 4 do 6 tjedana iza oplodnje. | to je sve, jer iza toga ksilemsko
provodno tkivo odumire. Znaci da taj mali plod sadrZi istu koli¢inu kalcija kao i onaj veliki
u berbi. U jednom voénjaku s prirodom 44.424 kg/ha jabuka, bilo bi dovoljno fizioloski
zdravih plodova ako bi u njih mogli ,,ugurati putom meristema 78,15 mg/kg ukupnog
kalcija ili svega 3,47 kg/ha kalcija po hektaru. A to je vrlo teSko izvesti. I pored lagane
mogucénosti gnojidbe voénjaka i pristupacnih cijena kalcijevih gnojiva.
Uzgred, kalcij je makrohranivo i jabuke ga trebaju u velikim koli¢inama za fizioloske
procese svih tkiva i izgradnju organa. Od ukupne koli¢ine usvojenog kalcija iz tla u
voénjaku Idareda na podlozi MM106, uz prosjecan godiSnji prirod 44.424 kg/ha, utroSeno
je kg/ha CaO godisnje:

42,2 kg u 5.550 kg odrezanih grana u zimskoj rezidbi;
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30,8 kg u 4.280 kg otpalog liS¢a na svrsetku vegetacije;
19,15 kg u 3.013 kg izgradene krosnje, debla i korijenovog vrata;
5,36 kg u 1.197 kg stvorenog korijenja;
Sto ukupno iznosi 97,51 kg CaO.

Dakle, sveukupna ugradnja kalcija u sve vegetativne organe stabala iznosila je 97,51 kg/ha
CaO godisnje. Istovremeno u 44.424 kg/ha plodova na takvim stablima potroseno je samo
3,0 kg/ha CaO godisnje $to od ukupne koli¢ine ugradene u sve organe jabuka iznosi svega
2,98% (Krpina, 2007.).

Stoga se u ukupnoj znanosti i praksi, uporno i u velikom broju radova pokusavaju pronaci
najbolja rjeSenja ishrane plodova kalcijem; gnojidbom preko tla, folijarnom gnojidbom (Sto
je samo djelomi¢no ispravan termin, jer kod prskanja krosnje kalci) moze dospjeti iz lis¢a
samo 4-6 tjedana nakon oplodnje - kasnijim tretiranjima, sve do berbe, kalcij ulazi u plod
preko kozice ploda) i potapanjem plodova iza berbe.

Nadamo se, da ¢e 1 ovaj na$ rad pruZiti barem mali doprinos problematici ishrane plodova
jabuka metodom potapanja u otopini kalcija.

Materijal i metode

Plodovi jabuka sorte Idared ubrani su u optimalnom roku u voénjaku Velika Mlaka,
ujednacene veli¢ine (promjera 75 mm), sa zapadne strane stabla na rubu kroSnje
(udaljenost 40-45 cm od provodnice) i na 1,5 m visine stabla.

Voc¢njak je posaden 1992. godine sa sortama na podlozi M9, razmaka sadnje 3,2x1,2 m,
uzgojnog oblika vitko vreteno s rodnom kro$njom visine 2,2 m i debljine u osnovici 1,2 m.

U sezoni jesen/prolje¢e voénjak je pognojen s 92 kg N, 120 kg P»0s, i 180 kg K,O po 1 ha.
Osim toga u vegetaciji 2007. obavljeno je 5 puta folijarno tretiranje kalcijevim preparatima
s ukupnom koli¢inom 3,17 kg/ha Ca.

Vazno je napomenuti da je sorta Idared 23. travnja, u fenofazi H, 12 dana iza pune cvatnje
(s 90% otvorenih cvjetova) folijarno tretirana s 1,6 kg/ha retardantom rasta Regalisom
(Apogee).

Prije uranjanja plodova u otopinu kalcijevog oksida i 5%-tnog jabu¢nog octa, plodovi i
otopina su temperirani na 20°C radi kvalitetnog upijanja kalcija iz otopine u plodove.

Pokus je izveden u 5 tretiranja s 4 ponavljanja po 5 plodova u repeticiji — ukupno 100
plodova.

Kemijske reakcije otopine prije uranjanja utvrdene su lakmus papirom.

Poslije potapanja svaka repeticija, po 5 plodova, stavljena je u polietilensku vrecicu
(ukupno 25 vrecica) i1 zatvorena na nacin da je u vrecici ostavljeno dvije tre¢ine njihove
zapremine sa zrakom. Mokri plodovi u vreé¢icama spremljeni su u prohladnu i tamnu
prostoriju s prosjeénom temperaturom zraka 12°C i tu ¢uvani 5 dana.

Kemijska analiza plodova je obavljena po standardnoj metodi Zavoda za ishranu bilja,
Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Prije analize plodovi s koZicom obrisani su suhom krpom.
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Tablica 1. Shema potapanja plodova Idareda poslije berbe u otopini kalcijevog oksida i 5%-

tnog jabu¢nog octa

l. kontrola:

uranjanje u vodovodnu vodu —pH 7,2

Il. u 100 | vode — pH 6,5: 1,0 kg Cat +
+0,3 | jabucnog octa (s 5% octene kiseline)
+0,2 | Chromovita

118 u 100 I vode — pH 6,5: 1,5 kg Cat +
+0,45 | jabucnog octa (s 5% octene kiseline)
+0,2 | Chromovita

\Y2 u 100 I vode — pH 6,5: 2,0 kg Cat +
+0,6 | jabucnog octa (s 5% octene kiseline)
+0,2 | Chromovita

V. u 100 I vode — pH 7,6: 2,0 kg Cat +
+0,2 | Chromovita

Rezultati i rasprava

Premda su plodovi za analizu uzimani s gornje tre¢ine krosnji gdje je najnepovoljniji sadrzaj
kalcija u plodovima, oni su imali ¢ak 0,17% kalcija u suhoj tvari. Sasvim sigurno zahvaljujuéi
utjecaju Regalisa (Krpina et.al. 2005.) i folijarnom prskanje kalcijem. Prema Schumacheru
et.al. (1980.g.) zabiljezeno je na vrSnom dijelu kroSnje 0,12% (58,2% plodova s gorkim
pjegama), a na donjem 0,15% kalcija u suhoj tvari (6,2% plodova s gorkim pjegama).

Tablica 2. Rezultati uranjanja plodova

% g/l mg/kg
TRETI- : % J
SUHE JABUCNA VLAZNOG
RANJE SURE  JABUCNA NA BAZI SUHE TVARI Aok
N P205 Kzo Ca Mg Ca Mg
I 1181d  270a 020a 020a 079c 0'370 0’%33 504e 232d
. 12,59 2582 020a o021a 081 0223 0036 .44 54
bc bc c c
. 120';5 217a 020a 020a 086a 0'2b83 0’%40 11?’0 310b
V.  1328a  2.80a 019a o021a 084 0350 0043 1370 3484
ab a a a
1202 0275 0041 1240
V. S 2.83a 020a 020a o0gsa 02 o 40 3434
Pr>F  0,0017 0,2498 06970 03939 10,0012 . s < s
r : : : : : 00001 00001 00001 0,0001
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Sto se tie istrazivanja Marcellea et.al. (1988.) cit. Pavi¢i¢ (1990.) kalcija u svjeZoj tvari ploda
u 120 vo¢njaka, uocljiva je raznolikost grani¢ne vrijednosti pojave gorkih pjega u razli¢itim
vo¢njacima — §to je razumljivo sa stajaliSta ekologije, sorata, podloga, pomoloskih zahvata,
agrotehnike itd.

Ako sazmemo rezultate po tim autorima, onda se pojava gorkih pjega javlja ispod 40 mg/kg
kalcija u svjezoj tvari ploda.

Rezultati istraZivanja Pavi¢ica (1993.) na sorti Idared na hrvatskoj srednje bujnoj podlozi
H533, pokazuju da se gorke pjege na plodovima javljaju kod 0,04% kalcija u suhoj tvari, a da
se zdravi ocituju kod 0,08% kalcija u suhoj tvari.

Pavici¢ et.al. (2004.) su kod Idareda na M9 podlozi utvrdili pojavu gorkih pjega na plodovima
s 20-24 mg/kg a zdravih plodova s 43-54 mg/kg svjeze tvari.

Pojava staraCkog posmedivanja mesa (senescent breakdown) se po Bramlageu et.al. (1994.)
javlja kod 16% plodova sa sadrzajem 203 ppm kalcija u suhoj tvari vanjskog sloja mesa, a
samo 2% kod 307 ppm kalcija suhe tvari vanjskog sloja mesa.

Osim koli¢ine kalcija u suhoj i svjezoj tvari ploda, puno je pouzdaniji odnos kalcija i dusika,
kalcija i kalija, te kalcija, kalija i magnezija i to na osnovi suhe tvari ploda.

Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti ispod kojih se pojavljuju gorke pjege na jabukama (na osnovi
rezultata Tablice 2.)

tretiranja >10 >11 >12 >22

1.kontrola N:Ca=117 K:Ca=385 (K+Mg):Ca=4,04 [(Kx931+Mgx122):Cax20]:10=18,02
2.kontrola N:Ca=0,90 K:Ca=3,02 (K+Mg):Ca=3,18 [(Kx931+Mgx122):Cax20]:10=14,15
3.kontrola  N:Ca=0,70 K:Ca=252 (K+Mg):Ca=2,66 [(Kx931+Mgx122):Cax20]:10=11,81
[
[

4. kontrola N:Ca=054 K:Ca=197 (K+Mg):Ca=2,09 [(Kx931+Mgx122):Cax20]:10= 9,25
5.kontrola  N:Ca=0,73 K:Ca=255 (K+Mg):Ca=2,69 [(Kx931+Mgx122):Cax20]:10=11,94

Tablica 3. vrlo zorno prikazuje izrazito povoljne odnose kalcija i drugih hranjiva da su plodovi
na stablu (kontrola) i kasnije u hladnja¢i puno otporniji na pojavu gorkih pjega.

Kod kontrole N:Ca 8,5 puta, K:Ca 2,8 puta, (K+Mg): Ca 2,9 puta i [(Kx931+Mgx122) :
Cax20] :10 je 1,2 puta viSe nego Sto je zadovoljavajuci odnos. Kod tretiranja potapanjem
plodova u kalcijeve otopine odnosni su, kao §to se vidi, jo§ povoljniji. S takvim pokazateljima
mozemo biti sigurni da ¢e plodovi u hladnjacama biti ,,zasticeni” od gorkih pjega. Isto tako
nasi pokazatelji o sadrzaju kalcija u suhoj tvari od 0,17% kalcija (I. tretiranje - kontrola) do
0,35% kalcija (IV. tretiranje — kalcij + jabu¢ni ocat) pruzaju veliku sigurnost da ¢e plodovi u
skladistu biti zasti¢eni od bolesti ,,starackog posmedivanja mesa“ (Senescent Breakdown), jer
se po Bramlage-u i Weis (1994 .) kod 0,031% kalcija u suhoj tvari sloja mesa ploda uzrokuje
samo 2% ove bolesti. Nasi rezultati pokazuju vece sadrzaje kalcija u suhoj tvari ploda
(naglasavamo: u ¢itavom plodu) sto je doista razli¢ito od vanjskog sloja mesa.

No, navedeni autori su plodove potapali u 1,28%-tnu otopinu kalcija, pa se prema tome u taj
sloj mesa upilo puno vise kalcija nego u dublji sloj mesa (mid cortex i inner cortex). Konacno,
to je i vidljivo iz njihovih podataka, jer su u vanjskom sloju mesa (outer cortex) prije tretiranja
kalcijem imali 0,023% kalcija, a potapanjem u 1,28%-tnu otopinu Ca sadrzaj Ca u tome sloju
mesa se podigao na 0,031% ili 74,2%.

Stoga bi sa prilicnom sigurnos¢u mogli ocekivati sigurnost dugog ¢uvanja nasih plodova u
hladnjacama od bolesti ,,starackog posmedivanja mesa“ jer su nasi rezultati sadrzaja Ca u suhoj
tvari ploda povecani 5,5 do 11,3 puta u odnosu na rezultate Bramlage-a i Weis.

Tretiranjem plodova jabuka potapanjem u koncentraciji 1-2 % c¢istoga kalcija znacajno se
povecava sadrzaj toga hraniva. Zanimljiv je utjecaj dodavanja otopinama adekvatne koliCine
5%-tna jabu¢nog octa jer on znacajno povecava primanje kalcija iz otopine u plod.
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To nam pokazuje IV. i V. tretiranje; IV. kojem je dodan jabué¢ni ocat i V. bez jabu¢nog octa —
gdje je utvrdena signifikantna razlika p<0,01.

Tablica 2. pokazuje signifikantne razlike sadrzaja kalcija u plodu (u suhoj i svjezoj tvari)
izmedu kontrole i tretiranja. Slicno je sa sadrzajem magnezija.

Mogu¢ uzrok je dodani jabu¢ni ocat koji snizava pH navedene otopine.

U slijede¢em istrazivanju primijenit ¢emo pouzdaniju metodu odredenja pH otopine —
preciznim pHmetrom.

Zakljucak

Kvaliteta plodova i sigurnost dugog ¢uvanja jabuka u hladnjatama s prethodnim potapanjem u
otopine Cistog kalcija, uz dodatak jabucnog octa, u bitnome doprinosi uspjesnosti skladistenja.
Povecanjem sadrzaja kalcija u plodovima jabuka, njihova zaStiCenost od bolesti ,,staracko
posmedivanje mesa® direktno se manifestira u postotku kvalitetnih plodova nakon ¢uvanja.
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Abstract

The content of calcium inside apple fruits is one of the most important factor for physiological
diseases prevention and duration of cool storage life.

The research was carried by drowning fruits of Idared apple - picked up in optimal harvest
time - into 1%, 1.5% and 2% calcium oxide solution with addition of apple vinegar and
surfactant.

The results show significant increase of calcium content, comparing to controlled untreated
apple group, in a scale between 31.2% — 105.9% in a fruit dry matter and between 42.6% -
171.8% in a fresh fruit.

We notified significantly less calcium content among apples treated with a 2% Calcium
solution without apple vinegar, 21.4 % less in a dry matter and 9.5% less in a fresh fruit.

Keywords: Apple, Idared, Calcium, Apple Vinegar, Physiological Diseases
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