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HEMIJSKO PROREDIVANJE CVETOVA I PLODOVA BRESKVE
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Izvod: Rad prikazuje pregled najvaznijih aspekata hemijskog regulisanja prinosa kod
breskve. Obradeni su: znacaj dovodenja prinosa na optimalan nivo, strategije koje se
koriste za proredivanje cvetova i plodova (koéenje indukcije cvetova, ubijanje cvetnih
pupoljaka, spre¢avanje zametanja plodova i podsticanje otpadanja mladih plodova), vreme
aplikacije, koncentracija, efikasnost i $tetni efekti najcesce koris¢enih hemijskih materija.

Kljuéne redi: Prunus persica, prinos, hemijske materije, cvetovi, plodovi.
Uvod

Regulisanje rodnosti ima veliki prakti¢ni znacaj kod breskve, posto su zahtevi trzista u
pogledu kvaliteta plodova veoma visoki. Za postizanje dobrog prinosa, krupnoée i kvaliteta
plodova breskve potrebno je prosecno 30 do 40 listova po jednom plodu. Da bi se pri
umereno obilnom cvetanju dobio optimalan prinos, obi¢no je dovoljno da kod breskve
zametne oko 15-20% plodova (Westwood, 1993). U pojedinim godinama breskva u
slobodnom opraSivanju od ukupnog broja cvetova moze da zametne i do 95% plodova.

Preobilni prinosi voéaka povlae za sobom brojne negativne posledice: smanjenje
krupnoce i kvaliteta plodova, slabiju obojenost plodova, pojavu alternativnog radanja,
usporeno sazrevanje plodova, smanjenje vegetativnog rasta stabala, smanjenje otpornosti
vocaka prema zimskim mrazevima, lomljenje grana, otezanu zastitu od bolesti i StetoCina,
povecanje troSkova berbe, klasiranja i pakovanja plodova. Procena maksimalnog broja
plodova koje treba ostaviti na stablu da sazru zahteva integrisana saznanja o strukturi trzi$nih
cena za razli¢itu krupnocu i kvalitet plodova, genetskom potencijalu sorte u pogledu prinosa
i krupnoce plodova i efekta koji imaju ekoloski uslovi i pomotehnicke mere (rezidba,
dubrenje, navodnjavanje itd.) na prinos (Webster i Spenser, 2000).

Cilj rada je razmatranje najvaznijih strategija u primeni hemijskih metoda za regulisanje
rodnog potencijala breskve i prikaz nekih pozitivnih iskustava u koriS¢enju hemijskih
materija za proredivanje cvetova i plodova breskve.

Regulisanje rodnosti breskve fizickim metodama
Fizi¢ke metode regulisanja prinosa breskve obuhvataju rezidbu, mehanicko (ru¢no i

masinsko) uklanjanje cvetova i plodova sa stabala i primenu toplote za onesposobljavanje
cvetova. U stabilnim ekoloskim i proizvodnim uslovima kod breskve namenjene za
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industrijsku preradu pravilno izvedena rezidba moze u potpunosti da zadovolji osnovne
kriterijume regulisanja optimalnog opterecenja stabala. Medutim, pri proizvodnji plodova za
stonu upotrebu, samo primenom rezidbe ne moze se dovoljno precizno i sigurno obezbediti
potrebni nivo kvaliteta plodova. Ru¢no proredivanje cvetova i plodova predstavlja efikasan
nacin regulisanja visine prinosa, ali zahteva utroSak velike koli¢ine ljudskog rada. Prema
Day et al. (2009), za rucno proredivanje breskve u Kaliforniji potrebno je oko 255 ¢asova
ljudskog rada po hektaru. Zato se ru¢no proredivanje uglavnom primenjuje kod stonih sorti
breskve, ¢iji plodovi imaju visoku cenu na trziStu. Upotreba tresaca, zicanih Cetki,
specijalnih masina sa rotiraju¢im delovima, uzadi koja se prevlace preko stabala, vodenih
mlazeva pod visokim pritiskom i dr. omogucava znatno efikasnije uklanjanje suvisnih
cvetova i plodova u odnosu na ru¢no proredivanje. Zbog nepreciznosti i drugih nedostataka
ove metode imaju ograniCen znacaj i uglavnom se primenjuju u proredivanju cvetova i
plodova u zasadima industrijske breskve ili kao pomoé¢ni metod u regulisanju rodnosti
breskve ¢iji su plodovi namenjeni za stonu upotrebu. Ogledi su pokazali da je proredivanje
cvetova mogucée vrSiti vrelim vazduhom, koji izbacuju specijalni plamenici noSeni
traktorima. Struja vrelog vazduha oSteCuje zigove otvorenih cvetova i onemoguéava
oplodenje u njima. Ovaj metod je jo$ uvek samo u eksperimentalnoj fazi.

Regulisanje prinosa breskve hemijskim putem

Hemijsko proredivanje cvetova i plodova vocaka pruza mogucnost velike ustede
ljudskog rada. Medutim, uprkos pozitivnim iskustvima koja su postignuta kod jabuke i
velikom interesu vocéarske nauke za ovu oblast, primena hemijskih sredstava u
proredivanju cvetova i plodova breskve i dalje ne zadovoljava najvaznije kriterijjume
vocarske prakse. Osnovni razlozi za to su sledeéi:

- za razliku od jabuke, gde se iz jednog rodnog pupoljka razvija 5-7 cvetova
razli¢itog kvaliteta i otpornosti na stres, kod breskve su cvetovi ujednaceni i ispoljavaju
sli¢nu osetljivost na hemijska sredstva koja se koriste za proredivanje;

- otvaranje cvetova u okviru jedne cvasti, kao i u okviru jednog stabla kod jabuke
traje u proseku duze nego kod breskve, $to ima za posledicu da oprasivanje, oplodenje i
zametanje plodova kod breskve veoma zavise od uslova spoljasnje sredine (prvenstveno
temperature), tako da je tesko izvrSiti blagovremenu i pravilnu procenu stepena
zametanja plodova i potrebe za njihovim proredivanjem;

- vecina sredstava koja se u relativno niskim koncentracijama uspesno koriste za
hemijsko proredivanje plodova jabuke najéesSée nije dovoljno efikasna za proredivanje
plodova breskve, ili je neophodno da njihova koncentracija bude toliko visoka, da
izazivaju fizioloSke poremecaje i oStecenja na listovima i plodovima.

Primena hemijskih sredstava u cilju regulisanja rodnosti breskve moze da se vrsi
pre cvetanja, u vreme cvetanja i posle cvetanja. Za svaki od ovih vremenskih termina
koriste se razlicite strategije.

Sprecavanje zametanja rodnih pupoljaka. Prskanje vocaka giberelinima (GA) u
periodu od cvetanja do septembra ima za posledicu smanjenje broja rodnih pupoljaka za
slede¢u godinu. Egzogeni giberelini ispoljavaju najjace inhibitorno dejstvo na rodni
potencijal voéaka kada se primene u toku perioda koji odgovara stadijumu indukcije
zaCetaka cvetova u pupoljcima, verovatno tako $to sprecavaju prelazak apikalnog

182




“XIX SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova, Vol. 19.(21), 2014.

meristema pupoljka iz vegetativne u generativnu fazu razvoja. Brojna istraZivanja su
pokazala da se ovaj stadijum deSava na razli¢itim kategorijama rodnog drveta u razlicito
vreme. Za razliku od jabuke, gde je smanjenje broja cvetova obicno praceno
povecanjem stepena zametanja plodova, usled cega je broj plodova na stablima
tretiranim giberelinima  sliCan kao kod netretiranih stabala (Devis, 2002), kod
kosticavih vocaka kao posledica smanjenja broja cvetova, po pravilu dolazi i do
proporcionalnog smanjenja broja plodova na stablu (Coneva i Cline, 2006).

Dejstvo egzogenih giberelina na inicijaciju cvetova u pupoljcima breskve najvise
zavisi od: vrste i koncentracije primene giberelina, vremena i na¢ina aplikacije, sorte,
koli¢ine zametnutih plodova na stablu, bujnosti vocke, poloZaja pupoljaka na rodnim
grancicama i klimatskih faktora. Od preko 130 dosad poznatih vrsta giberelina, koliko
navodi Mander (2003), za inhibiciju zametanja cvetova u rodnim pupoljcima vocaka
uglavnom se koriste GA4, GA;, GA; i kombinacija GA4 1 GA; (GA447). Kod breskve
GA;, zbog zadovoljavajuce efikasnosti i niske cene, predstavlja najvaznije sredstvo za
inhibiciju zametanja cvetnih pupoljaka. Kod vocaka tretiranih giberelinima javljaju se i
razli¢iti sporedni efekti, od kojih se neki ispoljavaju u godini aplikacije giberelina, a
drugi u toku slede¢e vegetacije. Najces¢i sporedni efekti su: povecanje tvrdoce mesa
plodova u godini aplikacije, zakaSnjenje cvetanja, poveéanje sadrzaja Secera u
plodovima, poboljSanje obojenosti plodova, poveéanje otpornosti pupoljaka prema
niskim zimskim temperaturama i ka§njenje otpadanja lis¢a.

Prskanje stabala breskve rastvorom giberelinske kiseline (GA3) u periodu od punog
cvetanja do sredine leta smanjilo je zametanje cvetnih pupoljaka, a njena aplikacija u
kasnijem delu vegetacije izazvala je izumiranje zametnutih pupoljaka (Stembridge i LaRue,
1969). Primena GA; u vreme kad su najduzi mladari dostigli 10—15 cm (30-70 dana posle
punog cvetanja) dovela je do inhibicije razvoja cvetnih pupoljaka u bazalnom i srednjem
delu mladara, pri ¢emu je maksimalan efekat bio ostvaren pri aplikaciji GA; 50 dana posle
punog cvetanja (Byers, 1990). Tretiranjem stabala giberelinskom kiselinom u prvoj polovini
leta Edgerton (1966), Byers et al. (1990) i Garcia-Pallas et al. (2001) inhibirali su inicijaciju
cvetnih pupoljaka na kratkim mladarima i na nizim nodusima dugih mladara kod breskve i
nektarine. Southwick et al. (1995a) su dobili linearno smanjenje zametanja rodnih pupoljaka
breskve pri povecanju koncentracije GA; od 50-120 ppm kada je aplikacija izvrSena 13
nedelja posle punog cvetanja. Inhibicija zametanja rodnih pupoljaka bila je slabija kada je
aplikacija GA; izvedena tri nedelje kasnije.

Izazivanje izumiranja i spreavanje kretanja rodmih pupoljaka. Stembridge i
LaRue (1969) su prskanjem stabala breskve giberelinskom kiselinom krajem leta i u jesen
izazvali izumiranje cvetnih pupoljaka. Slicne rezultate dobio je i Williams (1989) posle
aplikacije GA; i etefona u oktobru i novembru. Aplikacijom etefona u vreme kada je otpalo
10% listova Crisosto et al. (1989) postigli su smanjenje broja cvetova i plodova u sledecoj
godini za blizu 50%. Kasnija primena etefona imala je slabiji efekat. Gianfagna et al. (1986)
su pronasli da etefon primenjen u jesen u koncentraciji 100-200 ppm izaziva proredivanje
cvetnih pupoljaka breskve.

Tretiranje stabala cijanamidom (preparat Dormex) na manje od 40 dana pre cvetanja
moze da inhibira otvaranje pupoljaka, kao i da dovede do njihovog izumiranja. Vreme i
koncentracija primene predstavljaju najznacajnije faktore koji odreduju efekat delovanja
ovog preparata (Fallahi et al., 1990).
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Razli¢ita mineralna ulja, kao i neka biljna, primenjena jednom ili u viSe navrata u
obliku zimskog prskanja mogu da izazovu izumiranje cvetnih pupoljaka breskve.
Njihov efekat zavisi od koncentracije, vremena primene i broja tretmana. Za razliku od
ve¢ine mineralnih ulja, koja su ispoljila fitotoksicnost na stablima kada se primene u
viSim koncentracijama nego §to se preporucuje u zastiti protiv insekata, biljna ulja, kao
$to je sojino, u kombinaciji sa odgovarajuéim emulgatorom istovremeno mogu da
omogucée zaStitu od insekata i proredivanje cvetnih pupoljaka, bez opasnosti od
oste¢enja vocaka. Myers et al. (1996) i Moran et al. (2000) su prskanjem stabala
breskve sojinim uljem u periodu zimskog mirovanja izazvali izumiranje cvetnih
pupoljaka breskve, ali ovaj metod nije bio dovoljno pouzdan kada je bio primenjen u
komercijalnim zasadima. Reighard et al. (2003a) su u periodu pre cvetanja tretirali
stabla razli¢itih sorti breskve sojinim uljem emulgovanim u vodi i izazvali, u zavisnosti
od koncentracije ulja (6%, 7% i 8%), smanjenje broja cvetnih pupoljaka od 15-40%.
Koncentracija od 8% ulja bila je najpogodnija za ve¢inu sorti.

Primena hemijskih sredstava u vreme cvetanja. Mnoge kausticne materije, herbicidi,
rastvorena dubriva, okvasivaci, viSe masne kiseline i ulja, kada se primene u odgovarajucoj
koncentraciji u vreme cvetanja izazivaju prevremeno pucanje antera i oslobadanje
nedovoljno funkcionalnog polena, sprecavaju klijanje i rast polenove cevi i/ili dovode do
susenja 1 otpadanja cvetova usled ostaéenja cvetne drSke. Efikasnost ovih materija zavisi od
velikog broja faktora: vrste i koncentracije aktivne materije, stadijuma razvoja cvetova,
nacina aplikacije, koli¢ine vode koja se koristi pri aplikaciji, temperature i vlaznosti vazduha,
prisustva okvasivaca, sistema gajenja, bujnosti vocke, sorte itd.

Najpoznatija sredstva koja se u tu svrhu koriste su: DNOC (4,6-dinitro-o-kresol),
kalcijum polisulfid, amonijum tiosulfat, karbamid, tiokarbamid, kalijum nitrat, n,n-bis((2-
omegahidroksi)polioksialkil)alkilamin (preparat ArmoThin"), endotalna kiselina (preparat
Endothall), monokarbamid-dihidrogensulfat (preparat Wilthin), cijanamid (preparat
Dormex), pelargonska kiselina (preparat Thinex), polietilen glikol dodecil etar i dr.

Byers (1999) je dozom od 31 1 ha” amonijum tiosulfata, apliciranog atomizerom u
vreme kada je 70-90% cvetova breskve bilo otvoreno, uz utrosak vode od 1500-2500 1/ha,
postigao zadovoljavajuée smanjenje zametanja plodova. Sli¢ne rezultate su dobili Coneva i
Cline (2006). U godinama kada je cvetanje vremenski razvuceno, samo jedno tretiranje
stabala najéesée nije dovoljno, veé je bolje da se jedno prskanje izvede kada je otvoreno
30% cvetova, a drugo posle 1-3 dana, odnosno kada je otvoreno 95% cvetova. U slucaju
visestrukih tretmana voc¢aka amonijum tiosulfatom povecava se rizik od pojave oZegotina na
plodovima i mladarima, naro¢ito kada je izmedu tretiranja kratak rok i kada su vremenski
uslovi takvi da usporavaju razlaganje preparata (Byers, 1999).

Karbamid i tiokarbamid primenjeni kod ranih sorti breskve na pocetku bubrenja
pupoljaka ispoljavaju kausticno dejstvo na cvetove, ¢ine¢i ih nefunkcionalnim (Erez, 1975).

Myers (1993) je tretirao stabla breskve preparatom Wilthin (aktivna materija
monokarbamid dihidrogensulfat) kada je bilo otvoreno 95% cvetova, u koncentraciji od 2,5-
10 ml I'" i dobio linearnu zavisnost procenta zametnutih plodova od koncentracije. U
varijanti sa 10 ml I Wiltin-a zametanje plodova je bilo za 56% slabije u odnosu na
netretirana stabla. Kod tretiranih stabala nije bilo znakova fitotoksicnosti. Marini i Reighard
(2008) preporucuju da se pri aplikaciji Wiltin-a atomizerom koristi koli¢ina od 7,5 do 15
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1/ha, uz upotrebu 1000-2000 I/ha vode. Tretiranje se vrsi kada je otvoreno 90% cvetova i
kada se 10% cvetnih pupoljaka nalazi u stadijumu roze balona.

Okvasiva¢ ArmoThin izaziva rano pucanje antera, smanjuje klijanje polena, smanjuje
receptivnost zigova i zaustavlja rast polenovih cevi u stubi¢u tucka. On ne prekida razvoj
cvetova kod kojih je ve¢ izvrseno oplodenje. Primenom ArmoThin-a u koncentraciji od 2-
3% kada je 70-80% cvetova bilo otvoreno, Costa i Vizzotto (2000) su postigli obe¢avajuce
rezultate kod razlicitih sorti i u razli¢itim agroekoloskim uslovima. U uobi¢ajenim uslovima
primene nije ispoljena znacajnija fototoksi¢nost na plodovima i mladarima. Baroni et al.
(1995) navode da Armothin jace deluje ako se aplikacija izvrsi ranije u toku cvetanja.

Dodecil etar polietilen glikola (preparat Tergitol TMN-6), takode je pokazao dobar
efekat u proredivanju cvetova breskve kada je bio apliciran u koncentraciji od 10 ml I'' u
vreme punog cvetanja ili precvetavanja (Wilkins et al., 2004).

Klein i Cohen (2000) navode da je okvasivac Silvet-48 u koncentraciji 0,1% kada je
30% cvetova bilo otvoreno ispoljio zadovoljavajucu efikasnost, dok je u kasnijim fazama
cvetanja za isti efekat bila potrebna jaca koncentracija. Autori nisu primetili znakove
fitotoksicnosti ¢ak i pri nekoliko puta vecoj koncentraciji preparata.

Fallahi (1997) je uspesno proredio cvetove breskve pomocu endotalne i pelargonske
kiseline tretiranjem voc¢aka u vreme punog cvetanja.

Primena hemijskih sredstava posle cvetanja. Rano ograni¢enje rodnog potencijala
stabala (pre zavrSetka cvetanja) na projektovani nivo omoguéava veliku ustedu asimilativa,
mineralnih i drugih materija koje su neophodne za rast plodova i ostalih organa, a koje bi
inace bile izgubljene za rast suvisnih plodova. U uslovima gde postoji opasnost da rodni
potencijal stabala bude znacajno umanjen usled zimskih i poznih prole¢nih mrazeva, kao i
tamo gde su uslovi za oprasivanje i oplodenje nestabilni, proizvodaci se radije opredeljuju za
sredstva koja se koriste u vreme kada je moguce proceniti stepen zametanja plodova.

pocinje citokineza u endospermu semenki, §to se u prilicnoj meri poklapa sa pocetkom
otvrdnjavanja endokarpa (Webster i Spenser, 2000). Danas postoji relativno mali broj
materija koje su pogodne za proredivanje plodova breskve. Najvaznije medu njima su:
sinteticki auksini, etefon i inhibitori giberelina.

Sinteticki auksini (2,4,5-T, NAA, NAAM, 3-CPA, 2,4,5-TP), koji su ispoljili dobru
efikasnost u proredivanju plodova jabuke, nisu pokazali dovoljno konzistentno dejstvo kada
se radi o plodovima breskve. Pored toga, oni Cesto izazivaju otpadanje listova i razne
abnormalnosti na plodovima.

Etefon, primenjen u periodu od punog cvetanja do pocetka otvrdnjavanja kostice izaziva
otpadanje plodova breskve, ali efekat njegovog delovanja u znacajnoj meri zavisi od uticaja
velikog broja spoljasnjih i unutrasnjih faktora. Nezeljene pojave (otpadanje listova i pojava
gumoze na deblu i debljim granama), kao i nepredvidivost efekata njegove primene
predstavljaju glavne razloge $to etefon nije nasao $iru primenu u proizvodnoj praksi. (Taheri
et al., 2012; Costa i Vizzotto, 2000).

Byers et al. (1984) su terbacilom, herbicidom koji predstavlja inhibitor fotosinteze,
apliciranim atomizerom 30-40 dana posle punog cvetanja u koncentraciji 300 ppm kod sorte
breskve Redhaven izazvali otpadanje plodova. Na tretiranim stablima oko 25% listova u
vreme berbe imalo je simptome marginalne hloroze.
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Inhibitori giberelina, paklobutrazol i daminozid, mogu da izazovu otpadanje
plodova ako se vocke poprskaju njima u periodu od zavrSetka cvetanja do pocetka
otvrdnjavanja endokarpa. Posle aplikacije ovih materija obi¢no dolazi do prolaznog
zastoja u rastu plodova, $to ¢esto ima za posledicu smanjenje krupnoce plodova u vreme
berbe, iako je redukovan broj plodova na stablima (Paunovi¢ i OgaSanovi¢, 1973).

Zakljucak

Primena hemijskih sredstava u cilju regulisanja rodnosti breskve moze da se vrsi
pre cvetanja, u vreme cvetanja i posle cvetanja. U periodu pre cvetanja spre¢ava se
zametanje rodnih pupoljaka, izaziva se njihovo izumiranje i onemoguc¢ava otvaranje. U
vreme cvetanja ometa se opraSivanje i oplodenje, dok se u periodu posle cvetanja
podstice otpadanje mladih plodova. Za razliku od jabuke, primena hemijskih sredstava u
regulisanju rodnosti breskve znatno je teza i neizvesnija, pa se zato manje primenjuje u
proizvodnoj praksi. Pronalazenje optimalnog nacina hemijskog proredivanja cvetova i
plodova breskve znacajno bi unapredilo tehnologiju njenog gajenja i smanjilo utrosak
ljudskog rada. U podrucjima gde postoji opasnost da rodni potencijal vocaka bude
znacajno umanjen usled zimskih i poznih proleénih mrazeva, kao i tamo gde su uslovi
za oprasivanje i1 oplodenje nestabilni, hemijska sredstava za regulisanje visine prinosa
breskve mogu dati najprihvatljivije rezultate ako se primene jednu do dve nedelje posle
cvetanja. Tada je moguée sa velikom sigurno$¢u proceniti stepen zametanja plodova, a
potrebe plodova za stimulativnim i hranljivim materijama jo§ ne prevazilaze raspolozive
resurse vocke.
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CHEMICAL THINNING OF FLOWERS AND FRUITS IN THE PEACH

i .l . .2 . s3

Dragan Jankovic',Sladana Jankovi¢', Gorica Paunovic®, Svetlana Paunovic”,
. 5. 7]
Bratislav Cirkovi¢

Abstract

The paper presents an overview of the most important aspects of the chemical crop
load regulation in the peach. Importance of crop load optimizing, strategies for flowers
and fruits thinning (inhibition of flower induction, killing of flower buds, prevention of
fruit set and stimulation of fruitlet abscission), the time of applications, concentration,
efficiency and adverse effects of the most often used chemicals are discussed.

Key words: Prunus persica, crop load, chemicals, flowers, fruits
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