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1. UvOD

Sljiva (lat. Prunus domestica) je listopadno stablo iz porodice ruza (Rosaceae) i roda
Prunus, koje potjece iz Isto¢ne Europe. Buduci da nema izrazitih zahtjeva u pogledu uzgoja,
ta je vocka vrlo rasprostranjena, a medu uzgajivacima je poznata pod imenima: bistrica,
pozegaca ili madarka. Raste kao srednje veliko stablo, manje ili vece bujnosti i donosi
plodove na dvogodisnjim ili trogodi$njim granama. Stablo $ljive moze dosegnuti visinu od
tri do deset metara. Na podru¢ju Hrvatske najviSe se primjenjuje uzgoj obi¢ne plave §ljive
(bistrice), jer toj biljci odgovara kontinentalna klima. Moze se re¢i da u pogledu uzgoja $ljive
Hrvatska ima dosta prednosti u odnosu prema zapadnoeuropskim zemljama. U proslosti
hrvatskog podneblja Sljiva je imala vece znaCenje nego danas, posebice na podrucju
Slavonije, Hrvatskog Zagorja, Like i Banovine, a njezin uspjeSan uzgoj u vocarskoj
proizvodnji moze se zahvaliti €injenici Sto ova biljka ne trazi posebne uvjete prema tlu, a ne
trazi ni mnogo vocarskog znanja (Krpina, 2004.).

Dugotrajna evolucija doprinijela je stjecanju visokog stupnja geneticke varijabilnosti i
prilagodenosti, te Sirok areal, i to uglavnom na sjevernoj Zemljinoj polutci — izmedu 30 i 60°
sjeverne geografske Sirine, zbog klimatskih pogodnosti. No, treba re¢i da §ljivi odgovara i
suptropska klima, stoga ona uspijeva i u suptropskim prostorima Azije, kao i Sjeverne
Amerike. Danas je najveci svjetski proizvodac §ljive Kina.

Sljiva daje plod koji moze imati okrugli, jajoliki ili duguljasti oblik, a boje ploda variraju od
bijele i Zute, crvene i plave, do gotovo crne boje. Postoji vise vrsta ove voc¢ke, a na hrvatskom
podneblju najvise se uzgaja obic¢na plava §ljiva ili §ljiva bistrica, koja se odlikuje velikim
plodovima duguljastog oblika, tamne plave do plavoljubicaste boje, so¢ne teksture i slatkog
okusa.

Inace, postoji viSe vrsta ove vocke, a podjela se obavlja prema razli¢itim kriterijima.
Najpoznatija je podjela na europske i japansko-kineske vrste Sljive. Podrijetlo europske
Sljive je Kavkaz i Mala Azija od vrste Prunus domestica, a japansko-kineske vrste potjecu
iz Kine. Tijekom vremena obavljana su brojna krizanja pojedinih vrsta S§ljive, tako da je
danas poznato 2500 vrsta plemenitih sorata ove vocke.

Plodovi $ljive vrlo su ukusni, osvjezuju i okrjepljuju, pa se konzumiraju u svjeZem stanju.
So¢ni su, slatko-kiseli, pa su, zahvaljuju¢i Secerima, vrlo dobar energetski izvor. Ljudskoj
probavi koristi celuloza koju sadrzava plod $ljive, a valja spomenuti 1 pektin koji zbog zastite
od arterioskleroze i infarkta znatno doprinosi ljudskom zdravlju. Mineralne tvari i organske

kiseline u §ljivinu plodu reguliraju pH krvi, a uloga kalija sastoji se u snizavanju krvnog



tlaka. Ne treba izostaviti ni bogatstvo $ljive vitaminima, enzimima i biljnim hormonima,
zbog Cega §ljiva ima i terapeutsko znacenje.

Plod sljive sluzi i za dobivanje raznih prehrambenih proizvoda, kao $to su: suha $ljiva,
pekmez, dzem, kompot, sok, te rakija sljivovica. Od 0,3 kg plodova §ljiva po stanovniku
koliko se proizvodi u Hrvatskoj, najveci dio plodova odlazi upravo na proizvodnju rakije
(Krpina, 2004.).

Pojedine sorte traZe strane oprasivade, dok se neke oploduju same. Sljive donose plodove na
dvogodisnjim ili trogodi$njim granama. Vrijeme cvjetanja je u travnju, prije listanja, a
sazrijevanje plodova dogada se u kolovozu, rujnu i listopadu, ovisno o sorti. Sljive ne
zahtijevaju redovito i obilno obrezivanje.

Sljiva ima veliko znaéenje u voéarstvu Hrvatske. Iako Hrvatska ima relativno velik broj
stabala §ljive, zbog ekstenzivnog uzgoja urod nije velik (90% uroda §ljive u ekstenzivnom
je uzgoju). Ne prakticira se plantazni uzgoj, nasadi ne rode redovito, a plodove Cesto
nagrizaju Stetnici, zbog ¢ega izvoz ove vocne vrste stagnira.

U odnosu prema drugim voénim kulturama §ljiva nema velike zahtjeve prema ekoloskim
uvjetima. Uspijevat ¢e 1 na lo$ijim tlima, iako joj najviSe odgovaraju duboka, propusna,
lagana, humusna tla, te tla bogata fosforom i kalijem. Ako se $ljiva sadi na tezem tlu, ono se
mora popravljati agromelioracijskim mjerama (Krpina, 2004.).

Osim temperature za uzgoj Sljive vazni su 1 drugi ekoloski Cinitelji. Primjerice, kriti¢na
granica za uzgoj ove vocke je 600 mm padalina godi$nje. Po proizvodnji §ljive u Hrvatskoj
na prvom je mjestu pozeski kraj, gdje padne manje od 800 mm padalina godisnje. To stvara

u Hrvatskoj najpovoljnije uvjete za intenzivni uzgoj Sljive.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Porijeklo i zna¢aj domace $ljive (Prunus domestica L.)

Smatra se da je domaca $ljiva (Prunus domestica L.) nastala u razli¢itim prilikama u tijeku
prapovijesti i povijesti u zapadnoj Aziji, na sjevernom Kavkazu, u srednjoj Europi i Kini
(Misi¢, 2006).

Postoje jasni dokazi da je domaca S$ljiva (Prunus domestica L.) nastala spontanom
hibridizacijom crnog trna (P. spinosa L.) i divlje sljive (P. cerasifea Ehrh.) u Sumama
majkopske oblasti na Kavkazu. Tu je pronaden veliki broj spontanih hibrida izmedu te dvije
vrste $ljiva. Planskom hibridizacijom crnog trna i dzanarike stvoreno je mnogo triploidnih
sterilnih hibrida i jedan plodan heksaploidni hibrid, koji po svojim bioloSkim osobinama
odgovara domacoj §ljivi.

2.1.2 Karakteristike biljke

Domaca $ljiva raste kao listopadno stablo, uspravno, razgranate krosnje, a moze narasti do
10 metara visine. Vijek zivota §ljivina stabla je 30 — 50 godina. Kora $ljivina stabla je siva
do sivosmeda i prekrivena je bjelkastim lenticelama. U mladosti stabla kora je glatka , a
kasnije postaje uzduzno ispucana.

Kruna stabla je piramidalna, jajasta, loptasta ili u obliku kiSobrana. Granc¢ice uzgajanih §ljiva
mogu biti gole ili dlakave, i obi¢no su bez trnova. Listovi su naizmjeni¢ni, jednostavni, dosta
krupni (4 do 9 cm dugi 1 2 do 5 cm Siroki), elipti€ni ili ovalni, tupasti ili uSiljenog vrha, na
rubu nazubljeni, na licu tamnozeleni i goli, a nali¢je im je svjetlije.

Cvjetni pupovi sorti domace $ljive u nasim krajevima pocinju se tvoriti od sredine lipnja do
sredine srpnja u godini koja prethodi cvatnji. Cvjetovi su pravilni, dvospolni, promjera oko
2,5 cm, pojedinacni su ili po 2 -3 zajedno, a nalaze se na oko 0,5 - c¢cm dugim peteljkama.
Ocvijece je dvostruko i ¢ini ga ¢aska s pet okruglastih lapova i vjenéica koji tvore pet bijelih
latica.

Prasnika je od 25 do 30. Prasnice su zute, a prasnicke niti bijele. Tu¢ak ima obraslu plodnicu.
U nasim podru¢jima $ljiva cvijeta u travnju, obi¢no kad i lista, i t0 4 — 5 dana. Domaca §ljiva
je entomofilna i medonosna biljka. Sorte domace §ljive su samooplodne (pozegaca i caéanka
rodna, na primjer), djelomi¢no samooplodne (¢acanka ljepotica) i inkompatibilne ili sterilne
(crvena ranka).

Plod domace §ljive je ovalna koStunica, duga 2 — 7,5 cm, plave, zute ili crvene boje, socnog

mesa koje se lako odvaja. Kostica ploda je tvrda, plosnata gotovo glatka. Vrijeme



dozrijevanja plodova ovisi o sorti, a u naSim krajevima to je vrijeme od kraja lipnja do kraja
rujna.

Korjenov sustav domace $ljive relativno je plitak, stoga ne podnosi susu. U naSem klimatu,
na brdsko-planinskom prostoru (200 do 600 m nadmorske visine), odgovaraju joj svjeza i
plodna zemljista na sjevernim ekspozicijama (Misi¢, 2006.).

Domaca se §ljiva lako razmnozava izdancima i kalemljenjem.

2.1.3. Proizvodnja Sljive u Republici Hrvatskoj

Plantazni tip uzgoja $ljive u Hrvatskoj nije znatno primijenjen — svega oko 7 % u odnosu
prema ukupnoj proizvodnji vocéa. Vecina poljoprivrednih gospodarstava uzgaja Sljivu za
vlastite potrebe i od nje proizvodi rakiju i dzemove, a manje se koli¢ine prodaju na ku¢nom
pragu i lokalnim trznicama. Razlog tomu je podloznost §ljive virusnoj bolesti Sarki Sljive
(Annulus pruni Christoff). Upravo je bistrica, jedna od najzastupljenijih sorti $ljive u nas,
izrazito osjetljiva na tu bolest.

U Hrvatskoj je Lika idealna regija za uzgoj sljive, posebice bistrice, ali su ekoloski uvjeti za
uzgoj ove vrste vocéa povoljne i u ostalim krajevima kontinentalne Hrvatske. Posebno je
Slavonija poznata po uzgoju §ljive, gdje se od nje proizvodi Cuvena rakija $ljivovica. Najvise
su u nas zastupljene sorte: bistrica, ¢acanska najbolja, caCanska ljepotica, Cacanska rana,
CaCanska rodna, no za intenzivan uzgoj sve se viSe preporucuju sorte: topfirst, topfive,
topstar, tophit. Rije¢ je o neSto bujnijim sortama od bistrice, ali imaju visoku rodnost, bolje
im je skladiStenje, manje su osjetljive na transport, te su pogodne za konzumiranje u svjezem
stanju, i za susenje (Stedul i sur., 2015.).

Vazan ¢imbenik koji ¢e uvjetovati uspjesnu proizvodnju §ljive je izbor sorte. Danas postoji
velik broj sorti §ljive koje se uzgajaju diljem svijeta, a za koju ¢e se sortu proizvodac odluciti
ovisi 0 namjeni ploda. Polazeci od tog kriterija Sljive se svrstavaju u tri skupine: stolne sorte,
sorte za viSe namjena (kombiniranih svojstava), te rakijske sorte.

Dobre prinose S$ljive osigurava 1 provodenje mjera za njegu stabala. Najvise se primjenjuje
krecenje stabala smjesom negaSenog vapna, mocivog sumpora, kuhinjske soli i vode. Ta
smjesa narocito koristi za prekrivanje mrazopuca — napuklina na stablu sljive do kojih dolazi
uslijed zagrijavanja debla. Naime, zagrijavanjem debla deblji se dijelovi tkiva Sire, a to
Sirenje ne moze istodobno pratiti 1 Sirenje kore, pa stablo puca. Te napukline u deblu

pogoduju truljenju i takve rane na stablu tesko zacjeljuju (Stedul i sur., 2015.).



2.2. Morfoloska svojstva §ljive

Morfologija sljive proucava vanjski oblik, unutrasnju gradu, veli¢inu, medusobne odnose i
nadin nastajanja pojedinih organa §ljive. Sljive su visegodisnje, drvenaste, listopadne biljke
cvjetnice. Kao takve, one imaju morfoloski i funkcionalno razlicite vegetativne i plodonosne
organe. Vegetativni organi $ljiva diferencirani su na korijen, stablo i list. Oni sluze
prvenstveno za odrzavanje zivota jedinke.

Generativni organi ili organi za spolno razmnozavanje §ljiva diferencirani su na cvijet, sjeme

i plod. Ti organi omogucuju opstanak vrste.

2.2.1. Korijen Sljive
Korijen je podzemni vegetativni organ vocke, a ima ove vazne funkcije:
- Uc¢vrs¢ivanje vocke u tlu,
- Primanje vode i u njoj otopljenih hranjivih tvari,
- Pretvorbu i provodenje pojedinih hranjivih tvari,
- Skladistenje rezervnih hranjivih tvari,

- Razmnozavanje vocaka korjenovim reznicama.

Najvaznija je uloga korijenja u hranidbi vocaka, pa je osnovni cilj svih agrotehnic¢kih zahvata
(obrada tla, gnojenje, navodnjavanje itd.) u voc¢njaku da poboljSaju uvjete rasta,
rasprostiranja 1 aktivnosti korjenove mreze. Korijen iz tla prima vodu 1 u njoj otopljene
hranjive tvari. Vise vode i u njoj otopljenih hranjivih tvari primaju dobro razvijene korjenove
mreZe, koje ravnomjerno rasprostiru korijenje u dubinu i $irinu. Prema postanku korijena

razlikujemo pravi i adventivni korijen.

Pravi korijen imaju vocke ili podloge koje su nastale iz sjemenja (generativno
razmnoZavanje), za nje je karakteristican tzv. glavni korijen ili Zila sréanica. Glavni korijen
se pruza u dubinu. Iz glavnog korijenja razgranava se postrano korijenje, koje se pretezno

rasprostire u Sirinu.

U svih vocaka korjenov sustav ili korjenovu mrezu sacinjava deblje ili skeletno 1 tanje ili
vlasasto (obrastajuce) korijenje. Korjenovu mrezu $ljive izgraduje pretezno vlasasto ili

obrastajuce korijenje, kojeg ima nekoliko puta viSe nego skeletnog.

Po obliku, gradi i fizioloskoj funkciji razlikujemo korijenje u primarnoj i sekundarnoj gradi.
Skeletno, tj. deblje, a dijelom i vlasasto ili obrastajuce korijenje nalazi se u sekundarnoj
gradi, tj. raste u Sirinu (deblja). Ovo deblje korijenje ima uglavnom mehanicku i provodnu

funkciju, tj. ucvrséuje vocku u tlu i provodi vodu i otopljene hranjive tvari. Osim toga, sluzi



za skladiStenje rezervnih tvari, koje pritjecu potkraj vegetacije silaznim tokovima iz

nadzemnog dijela.

Bocno korijenje Sljive raste u tlo horizontalno, vertikalno i koso. Horizontalne zile §ljive
gotovo su paralelne s povrSinom zemljista, a njihovo Sirenje ogranicava razmak stabala Sljive
u nasadu. Sto se ti¢e dubine $irenja horizontalnih Zila §ljive, ona ovisi o sorti §ljive i vrsti tla

(Migi¢, 2006.).

Tanje vlasasto korijenje u vrhovima ima primarnu gradu. To je korijenje u fazi rasta. Na
korijenju primarne grade razvijene su korjenove dlacice, koje predstavljaju glavnu upojnu

(apsortivnu) povrsinu. Na I mm? moze biti nekoliko stotina korjenovih dlacica.

Intenzitet rasta korijenja u najve¢oj mjeri ovisi o vlaznosti, toplini i opéenito plodnosti tla.
Inace, korijen, u pravilu, intenzivnije raste u jesen, neposredno nakon zavrsetka vegetacije i
u proljece prije vegetacije. U vrijeme intenzivnog rasta nadzemnog dijela (lis¢a, mladica,

plodova) usporen je rast korijenja (Miljkovi¢ 1991.).

Zivot korijena $ljive odvija se u simbiozi s gljivama (mikoriza), tako da gljive osiguravaju
zajednici dusic¢nu, dok §ljiva osigurava gljivama ugljikohidratnu hranu. Hife gljiva smjeStene
su na povrsini ili blizu povrSine korijena (ektomorfna i endomorfna mikoriza). Da bi se na
Sljivinu korijenu razvila mikoriza tlo mora imati optimalnu vlaznost. Korijenov sustav §ljive

imati sposobnost regulacije pH vrijednosti otopine tla (Misi¢, 2006.).

Korijen §ljive zapocinje s rastom u proljece, na temperaturi 4 - 5°C. Dakle, rast korijena
§ljive u proljece prethodi listanju stabla. Prema tvrdnjama nekih autora, korjenov sustav
dZanarike 1 izdanacke pozegace raste pri optimalnoj temperaturi izmedu 15 1 20°C, a slabije

¢e rasti u tlu zasicenom vodom (Kosi¢, 2017.).

Najveci dio korjenova sustava u domace §ljive nije smjesten duboko u tlu, ve¢ na dubini od
10 do 40 cm. Ako je tlo tesko, korijen sljive rasprostire se ¢ak vrlo plitko. Vertikalne Zile
sjemenjaka dZanarike mogu se u rastresitim tlima prostirati do dubine od 12 m. Kose zile
¢ine prijelaz izmedu horizontalnih i vertikalnih zila i s vertikalom zaklapaju kut od 30 do 70
stupnjeva (Misi¢, 2006.).

U poprecnom presjeku korijena moze se uociti rizoderma (primarno pokori¢no tkivo),
primarna kora i centralni cilindar. Periferni dijelovi stanica rizoderme imaju funkciju
stvaranja korjenovih dlacica, $to se odvija njihovim izduzivanjem i pretvaranjem u dlacice.
Uloga korjenovih dlacica sastoji se u apsorpciji. Apsorbirana voda i mineralne tvari prolaze

kroz stanice primarne kore i dolaze u centralni cilindar. U njemu nalazimo naizmjeni¢no
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rasporedene ksilemske i floemske vrpce, koje ¢ine radijalni provodni snopi¢. Ksilemske
vrpce provode vodu i razgradene mineralne tvari, a floemske vrpce provode vodu i organske
tvari (Misi¢, 2006.).

Zona grananja Korijena i provodenja tvari nalazi se iznad zone korijenovih dla¢ica. U
centralnom cilindru u zoni grananja, nastaju bocni korijeni §ljive i kambijalni prsten.
Zahvaljujuéi radu kambijalnog prstena korijen §ljive sekundarno deblja, pa tako prema
periferiji nastaje sekundarna kora, a ka unutrasnjosti sekundarno drvo.

Korijen $ljive intenzivno raste u proljece, prije pocCetka vegetacije i u jesen, neposredno
poslije zavrSetka vegetacije. Rastu korijena §ljive pogoduje navodnjavanje. Primjenjuje li se
povrsinska obrada, ona ¢e u zoni obrade unistiti korjenov sustav. Tanje Zilice brze se
obnavljaju nego one deblje. Ukoliko postoji viSak dusika, on ¢e poboljSati rast mladica, ali
¢e nepovoljno utjecati na rast korijena, dok fosfor i kalij poti¢u grananje korijenova sustava
(Kosi¢, 2017.).

2.2.2. Stablo §ljive

Stablo je ne razgranati nadzemni vegetativni organ vocke, a osnovna mu je funkcija da
provodi i ¢uva hranjiva. Stablo se proteze od korjenova vrata do prvih skeletnih grana
kro$nje. Razlikujemo vocke s niskim (do 80 c¢cm), srednje visokim (od 80 do 150 cm) i
visokim (iznad 150 cm) stablom. Prema visini stabla obi¢no se vocke razvrstavaju na
niskostablasice, polustablasice i visokostablasice. U suvremenoj intenzivnoj proizvodnji
prednost imaju uzgoji s niskim deblom (niskostablaSice), jer se lakSe provode pomotehicki
zahvati u kroSnji (rez, povijanje izboja, prorjedivanje suviSnih plodova, berba itd.), a
uspjesnije se provodi i zaStita od bolesti 1 Stetnika.

Stablo ne raste u visinu ve¢ samo u §irinu (deblinski rast). Prema tome, stablo zadrzava

visinu koju smo mu odredili rezom sadnice odmah nakon sadnje (Miljkovi¢ 1991.).

Osim toga u deblu se nagomilavaju zalihe hranjivih tvari koje ¢e prehranjivati biljku dok ne
prolista ili se ne oporavi od nekog oStecenja — leda, mraza, olujnih vjetrova, te

prekalemljivanja.

Sljiva moze rasti kao biljka s drvenastim stablom, te kao grm. Dok se drvo §ljive tek na
odredenoj visini poc¢inje granati u krunu (kros$nju), u formi zZbuna ne postoji jedno glavno
stablo (deblo), nego se ve¢ iz zemlje razvija viSe jednako razvijenih stabala. U obje Zivotne
forme — drvetu i Zbunu — sve su grane stabla drvenaste na kraju vegetacijskog razdoblja.

Drvenasto stablo Sljive je ¢vrsto jer sadrzi mehanicka tkiva. Rije€ je o sekundarnim tkivima



koja nastaju radom kambijalnog prstena koji omogucuje sekundarno debljanje stabla svih
drvenastih biljaka, pa tako i sljiva.

Vecina sorata plave §ljive raste u obliku drveta, a tek crni trn 1 sjevernoamericka primorska
Sljiva pripadaju Zivotnoj formi grmlja.

Stabla mladih §ljiva imaju glatku koru, sive i sivosmede boje, koja na suncanoj strani
poprima crvenkaste tonove. Lis¢e §ljive izrasta na tanjim granama koje tvore krosnju. Svaki
dio stabla na kojem izrasta list naziva se ¢vor (nodus), a dio izmedu dva susjedna ¢vora je
Clanak (internodium). Primarna tkiva stvaraju samo mlade grane Sljiva: pokoricu
(epidermis), primarnu koru i centralni cilindar (stela).

U tijeku prve vegetacije djelovanje kambijalnog prstena stvara sekundarna tkiva: sekundarni
floem (sekundarna kora) prema periferiji, i sekundarni ksilem (sekundarno tkivo) prema
unutra$njosti. Tako stablo $ljive dobiva na $irini. Kambijalni prstenovi podloge i plemke
vrlo su vazni za uspjesno kalemljenje $ljive.

Na podrucju Hrvatske karakteristi¢no je da se stanice kambijalnog prstena dijele periodicno
— s pocetkom u proljeée, kada je ta dioba i najintenzivnija — i zavrSetkom u jesen. Prirast
drveta u stablu Sljive u tijeku jednog vegetacijskog razdoblja naziva se god. Broj godova
pokazuje starost stabla.

Dio stabla izmedu korjenova vrata i prvih ramenih grana krune naziva se deblo. Ono je veza
izmedu korijena i kro$nje drveta, jer se nalazi izmedu korjenova vrata i prvih ramenih grana
krune. Sorta $ljive odredit ¢e duzinu debla §ljive, ali ¢e ona ovisiti 1 o podlozi i uvjetima
uzgoja. Primjerice, u intenzivnim nasadima deblo $ljivina stabla je nisko ili polunisko.
Zadaca je uzgajivaca voca da stvore i ocuvaju snazno deblo §ljive, kako ne bi bilo podlozno
lomljenju u vremenskim nepogodama ili pak uslijed obilnog roda. Stoga ¢e upravo
dugovjecnost debla osigurati dugovjecnost $ljivina stabla.

Krosnja se nalazi iznad stabla i razgranati je dio stabljike. Sastoji se od debljih i tanjih
skeletnih (kosturnih) grana, koje na sebi nose oblike rodnih i nerodnih izboja s pupovima,
listovima, mladicama, cvjetovima ili plodovima. Kro$nja moze imati provodnicu koja
predstavlja produzenje debla, a iz nje izbijaju skeletne grane, ili je bez provodnice, odnosno
s razvijenim kratkim bazalnim dijelom. Skeletne (kosturne) grane prema poretku grananja
dijelimo na skeletne grane prvog reda (primarne),

drugog rada (sekundarne), tre¢eg reda, itd.. Svaka skeletna grana zavrSava produljnicom.
Cesto se uz produljnicu razvije po jo§ jedan ili dva izboja s naglasenom bujno$éu, a njih

nazivamo konkurentnim izbojima, te ih rezom odstranjujemo (Miljkovi¢ 1991.).



Stabla $ljiva s prirodnom kro$njom uzgajaju se uglavnom u ekstenzivnoj proizvodnji.
Umjetni oblici kro$nje nemaju vece znacenje, dok je poluumjetni oblik blizak prirodnom
obliku, s time da uz manje intervencije covjeka otklanja nedostatke prirodnog oblika krosnje
(Kosi¢, 2017.).

Dobro je da stablo Sljive ima pravilno razvijenu kros$nju, jer ona omogucuje optimalno
koriStenje prostora za fotosintezu, ¢cime ¢e 1 rodnost 1 kvaliteta plodova biti ve¢a. U nas je
najvise u uzgoju piramidalna kruna §ljivina drveta.

Kada je rije¢ o rodnim granCicama, treba istaknuti da u Sljiva postoji viSe tipova takvih
grancica. Primjerice, postoje mjesovite rodne grancice, duge obi¢no 50 cm i vise, i na
svakom koljencu takve granéice grupirana su po dva do tri cvjetna i lisna pupa. Duge rodne
grancice (oko 40 cm) i kratke rodne grancice (10 do 20 cm) ispunjene su sa svih strana
cvjetnim pupovima, dok je vr$ni pup lisni.

Kod sorti domace $ljive nastaje ¢esto kopljast izrast, koji predstavlja kratko rodno drvo (0,5
—10 cm) i na njemu se formiraju kvalitetni plodovi. Postoje, nadalje, svibanjske kitice, koje
su zapravo kratke rodne granc¢ice duzine 2 —4 cm, s velikim brojem pupova. Srednji pupovi
su lisni, a ostali su cvjetni.

Kako je ve¢ spomenuto, nerodne grancice ne nose cvjetne pupove. Od nerodnih grancica
valja izdvojiti tzv. vodopije; to su vrlo bujni vodeni izdanci (150 — 200 cm) koji izbijaju iz
spavajuc¢ih ili adventivnih pupova glavnih grana. Prijelaz od vodopija ka normalnim
mladicama ¢ine dosta bujne nerodne grancice duzine 25 — 150 cm. Postoje i trnoviti izrastaji
— kratke nerodne grancice koje imaju funkciju zastite stabla.

Pupovi prema poloZaju mogu biti vrsni (terminalni) 1 bo¢ni (lateralni). Prema funkciji, mogu
biti vegetativni (drvni, lisni, spavajuéi i adventivni) ili reproduktivni (cvjetni). Vegetacijski
pupovi su sitni, izduzeni i ostri, iz njih se razvija mladica. Iz cvjetnih pupova razvija se cvijet
i plod, ti pupoljci su krupniji od vegetativnih, a po obliku su loptasti ili ovalni. 1z cvjetnih
pupova §ljive moze se razviti samo jedan ili viSe cvjetova. Broj cvjetova u cvatu ovisi
prvenstveno o sorti Sljive.

2.2.3. List S§ljive

List je takoder jedan od tri osnovna vegetativna organa $ljive. Nastaje na zametku ili na
vegetativnom vrhu stabla. Klicini listovi (kotiledoni) $ljive diferenciraju se u embrionalnoj
fazi.

List je organ vocke, a sastoji se od rukavca, peteljke i plojke. Plojka lista je vrlo bogata
lisnim zelenilom koje nazivamo klorofil. Pomocu klorofila i sun¢anog svjetla stvara zeleni

list — od vode $to ju je korijen upio, a stabljika dovela i od plina (uglji¢énog dioksida) $to ga
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je list primio iz zraka — hranu kojom se biljka hrani. Od te hrane i hrane $to je prima i pretvara
korijen, vocka razvija svoje organe.

Osim §to stvara hranu, list izlu¢uje vodu kroz vrlo si¢usne rupice koje se nazivaju puci, a
koje su smjesStene na donjoj strani plojke. Ispustanje vode kroz puci zove se transpiracija.
Zbog velike uloge lis¢a u zivotu vocke treba nastojati da ono ostane zdravo i neosteceno.
Kad vocku napadnu Stetnici ili gljivicne bolesti i bakterije koje oStecuju lis¢e 1 smanjuju
lisnu povrSinu, tada ju je potrebno zastiti. U jednakom razmjeru u kojem je uslijed tuce ili
napada bolesti i Stetnika oSte¢ena lisna povrSina, bit ¢e smanjena i fotosinteza ili tvorba
hrane, pa ¢e plodovi jace otpadati, ostat e sitniji i loSije kvalitete. U godinama kad je jaci
napad bolesti i Stetnika ili kad tuca osteti liS¢e, nece niti mladice, odnosno, prirast
jednogodisnjih izboja, biti dobar, a moze izostati i zametanje cvjetnih pupova, $to se stetno
odrazava na rodnost 1 idu¢e godine (Miljkovi¢ 1991.).

Rod sljive (Prunus L.) pripada razredu Magnoliatae (dikotiledoni), pa sjemenka $ljive ima
dva kotiledona. Kotiledoni imaju kratak Zivotni vijek. Nakon $to sjeme $ljive proklija,
kotiledoni sjemena izlaze na povrSinu zemlje (epigeican tip). Pravi listovi Stvaraju se od
lisnih pupova na vegetacijskom vrhu. Razlikuju se tri kategorije listova: donji (zastitni listic¢i
pupova), srednji (asimilacijski) i gornji (zastitni listovi cvjetova). Srednje ili asimilacijsko
lisée je tipi¢no, pravo, normalno, zeleno lisce §ljive (Misi¢, 2006.).

List sljive je jednostavan, ima jednu plojku, koja mozZe biti elipti¢nog, jajastog, obajajastog
ili lancetastog oblika, a rub lista je nazubljen na razli¢ite nacine. Na nali¢ju plojke jasno se
uocavaju lisne Zile, a izmedu njih su mnogobrojne puci. Nali¢je lista Sljive Cesto je dlakavo.
Nervatura lista je perasta. Zanimljiv je raspored listova na stablu §ljive: oni su rasporedeni
spiralno. Kut koji zatvaraju vertikalne projekcije dva susjedna lista na osnovnoj spirali
naziva se kut divergencije, koji kod $ljive iznosi u prosjeku 2/5 ili 144 stupnja. Svaki Sesti
list na osnovnoj spirali dolazi poslije dva puna kruga iznad pocetnog lista. Upravo zbog
spiralnog rasporeda listova, te odgovarajuce rezidbe $ljiva moze u procesu fotosinteze dobro
koristiti sunevu energiju.

Sto se ti¢e unutarnje grade, list §ljive ima pokoricu (epidermu), mezofil (palisadni i spuzvasti
parenhim), te provodne zile. Stome na epidermi nali¢ja lista omoguéuju razmjenu plinova:
primanje uglji¢nog dioksida, te otpustanje O i vodene pare (transpiracija). Fotosinteza se
obavlja u mezofilu, posebice u kloroplastima palisadnog tkiva.

Zile na listu §ljive zapravo su provodni snopiéi kolateralnog tipa kroz koje se transportira

voda i otopljene tvari. Ti su snopi¢i obicno zatvoreni.
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Vecina vrsta $ljiva na sjevernoj polutci Zemlje listaju u proljece (ozujak, travanj), a lisée u
normalnim prilikama otpada u jesen. Lis¢e §ljive mozZe otpasti i u tijeku vegetacijskog
razdoblja, zbog nepravilne ishrane i $tetnog djelovanja pesticida, kao i pod utjecajem tuce,
olujnih vjetrova, suSe, uzro¢nika bolesti (osobito Polistigmarubrum i Puccinia
prunispinosae) i §tetoGina. Sto je veca povr§ina dobro osunéanih listova §ljive, veéa je i
koli¢ina nastalih ugljikohidrata pri fotosintezi, a i cvjetni pupovi i plodovi intenzivnije se

stvaraju, rodnost je veca, a plodovi su bolje kvalitete.

Slika 1: List, cvijet, pupovi i plod plave $ljive (Prunus domestica L.)
(Izvor: pinimg.com)
2.2.4. Cvijet Sljive

Cvijet je dio biljke iz kojeg se razvija plod sa sjemenom. Razlikujemo bitne ili prijeko
potrebne i nebitne dijelove (ocvijece) cvijeta. Bitni dijelovi cvijeta su pestil — tucak i

prasnici, a nebitni ¢aska i vjenCi¢. Pestil ili tucak se sastoji od njuske vrata i plodnice. U
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plodnici se nalaze sjemeni zameci, iz kojih se nakon oplodnje razvije klijavo sjeme. U
prasnicima se nalazi pelud (polen) koja sluZi za oplodnju. Caska se sastoji od zelenih listica,
koje nazivamo lapovi, a vjenci¢ od listi¢a razli¢ite boje, a nazivamo ih latice.

Pojedine voéne vrste imaju razlicitu gradu cvijeta. Neke vrste, kao npr. Lijeska i orah, imaju
posebne muske a posebno Zenske cvjetove.

Cyvjetovi ili cvatovi vocaka razvijaju se iz cvjetnih ili cvatnih pupova, koji se zamecu oko 8
do 10 mjeseci prije cvatnje.

Vocke cvatu uglavnom u proljece kada zatopli. PoCetak cvatnje pojedinih vrsta i sorti vocaka
uvjetovan je njihovim nasljednim osobinama ali stoji pod velikim utjecajem vanjskih
faktora, od kojih najvece znaCenje imaju klimatske prilike, a posebno temperatura zraka.
Osim toga, medu vaznije faktore koji odreduju pocetak i trajanje cvatnje spadaju geografska
Sirina i nadmorska visina. Znatno manji utjecaj imaju: podloge, bujnost sorte i agrotehnika
(Miljkovi¢, 1991.).

Pojedine vrste i sorte poc¢inju cvatnju kod nizih srednjih dnevnih temperatura. To su: lijeska,
badem, $ljiva, marelica, breskva, tre$nja, §ljiva i kruska. Pojedine sorte poinju cvatnju
posto, poslije neophodnog zimskog mirovanja, skupe dovoljnu sumu tzv. Aktivnih
temperatura, tj. odreden broj sati s temperaturama iznad 7 °C. No, prag aktivnih temperatura
nije za sve vrste vocaka isti.

Utvrdeno je da ovisno o geografskoj $irini cvatnja kasni 4-6 dana za svaki stupanj geografske
Sirine. U odnosu na nadmorsku visinu cvatnja kasni oko 3 dana za svih 100 m nadmorske
visine. Na juZznim ekspozicijama cvatnja pocinje za 0,8 dana ranije.

U nasim klimatskim prilikama redoslijed cvatnje pojedinih voénih vrsta je ovaj: lijeska,
bajam, §ljiva, marelica, breskva, viSnja, tresnja, §ljiva, kruska, jabuka, dunja, orah i kesten.
Kada na jednom podrucju zelimo uzgajati neku sortu, treba prije svega sagledati da li u
vrijeme, kada se ocekuje cvatnja, javljaju mrazovi, odnosno, zahladenja koja bi osjetila

uspjes$nu cvatnju i zametanje plodova (Miljkovi¢, 1991.).
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Slika 2: Cvijet plave §ljive

(Izvor: Domagoj Kosi¢)

Slika 3: Krosnja plave §ljive u cvatnji

(Izvor : Domagoj Kosic)
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2.2.5. Sjeme Sljive

Iz sjemenog zametka poslije dvojne oplodnje razvija se sjeme (sjemenka) Sljive. Sjeme se
sastoji od klice (embrija) i opne sjemena ili sjemene lupine (testa). Kad je jajna stanica
oplodena (zigota), iz nje se razvija klica, u kojoj se nalaze zaceci svih osnovnih vegetativnih
organa biljke, a to su: korjenci¢ (radicula), stabalce (hipokotil i epikotil), klicin pupoljci¢
(pulmula) i klicini listovi (kotiledoni).

U dva kotiledona (rjede u vise kotiledona sjemenke S$ljive) smjestene su rezervne hranjive
tvari. Plod §ljive obi¢no ima jednu, a rijetko dvije ili viSe sjemenki. Sjemena lupina nastaje
od omotaca (integrumenta) sjemenog zametka. Zahvaljujuci sjemenu odrzava se vrsta §ljive,
stvaraju se nove vrste i podloge u rasadnickoj proizvodnji (dZzanarika, crnosljiva, petrovaca,
crvena ranka).

U ranih 1 vrlo ranih sorti §ljive sjeme nema razvijen embrij. On se moZe razviti u normalni
klijanac samo u kontroliranim uvjetima, u takozvanoj embriokulturi.

2.2.6. Plod Sljive

Sav trud u vocarstvu usmjeren je na postizanje obilne i redovite rodnosti kvalitetnih plodova.
Plod nastaje iz plodnice (breskva, kajsija, §ljiva, tresnja) ili iz plodnice i usploda (jabuka,
kruska, dunja). Plodove koji nastaju iz plodnice nazivamo pravi plodovi. Prave plodove
imaju kosticave vocke. Oni se sastoje od kozice, mesa i kostice u kojoj se nalazi sjeme.
Plodovi sadrZe vrlo hranjive i1 ukusne sastojke, a naroc€ito lako topive 1 usvojive Secere,
organske kiseline, vitamine i minerale (rudne) tvari. Osim toga, plodovi nekih vrsta sadrze i
velike koli¢ine masti i bjelan¢evina (orah, lijeska, bajam) (Miljkovi¢ 1991.).

Plod §ljive razvija se iz plodnice, poslije dvojne oplodnje. Plod §ljive obavija sjemenku i na
taj je nacin §titi. Sljivin plod sluzi za produZenje vrste, te za prehranu, kako u svjezem, tako
1 u preradenu stanju.

Plod sljive vrlo je socan, ukusan, slatko-kisela okusa i pripada tipu koStunice.

Po svojoj konzistenciji plod §ljive je sofan i pripada tipu koStunice (drupa). Plod ima svoj
omotaé, tzv. perikarp. Perikarp koStunice sastoji se od egzokarpa (pokozice), mezokarpa
(mesa ploda ) 1 endokarpa (kostice) (Misi¢, 2006.).

Egzokarp je tanak i sastoji se od epiderme i nekoliko slojeva mehanickih stanica hipoderme.
Pokozicu §ljive ¢esto pokriva vostani pepeljak. Egzokarp je ¢vrst zahvaljujuéi uglavnom
stanicama epiderme koje imaju debele stanicne stijenke. Egzokarp S§titi meso ploda od

mehanickih oStecenja, isuSivanja 1 mikroorganizama.
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Endokarp se sastoji od kamenih stanica (sklereida). One su ¢vrsto povezane jer im je funkcija
da Stite njeznu §ljivinu sjemenku.

Mezokarp §ljive je viSeslojan i €ini glavnu masu ploda. Izgraden je od parenhimskih stanica
tankih stani¢nih stijenki, ¢ije su vakuole ispunjene stani¢nim sokom razliitog sadrzaja.
Mezokarp je so¢an i jestiv.

Plod sljive karakteristi¢an je po velikoj promjenjivosti fizickih (krupnoca, oblik, boja i
grada), kemijskih i organoleptickih osobina, kao i po vremenu dozrijevanja, prenosivosti i
trajnosti. Proces oplemenjivanja Sljiva prvenstveno je usmjeren na poveéanje rodnosti i
poboljsanje kvalitete ploda. Plod §ljive po obliku moze biti loptast, elipsoidan, jajast,
dvostruko jajast i asimetrican (Kosi¢, 2017.).

2.3. Rast ploda

Kakvoca ploda ovisi o vise ¢imbenika, ukljuujuéi i njegov rast. O rastu ploda ovise fizikalna
I kemijska svojstva ploda: veli¢ina, tvrdoca, Seceri, organske kiseline, aroma, hlapljive tvari
I boja. Tijekom rasta ploda u njemu se, kao posljedica metabolizma, odvijaju brojne
strukturne i fizioloske, odnosno biokemijske promjene. Dolazi do transformacija tkiva i
brojnih biokemijskih procesa koji su u pocetku anabolicki, a poslije kataboli¢ki. Ti se
razliCiti biokemijski procesi mogu razdvojiti na procese primarnog 1 sekundarnog
metabolizma ugljikohidrata. Medu kompleksnim fizioloskim procesima koji reguliraju
akumulaciju Secera u organima se pojavljuje mehanizam punjenja 1 praznjenja floema i
postfloemskoga transporta.

Opcenito, do prelaska Secera floemskim sustavom u stanice moze do¢i na razli¢ite nacine,
koji mogu varirati tijekom rasta ploda, pa je plod, prema tome, kompleksan organ tkiva.
Velicina, oblik, boja, voStana prevlaka (maSka, pepeljka) na koZici, te tvrdo¢a ploda
mijenjaju se i razvijaju tijekom rasta ploda i jednostavno se uocavaju (Kosi¢, 2017.).

Kako svi zivotni procesi ne teku jednoli¢no, tako ni intenzitet rasta ploda Sljive nije
jednolican, nego ima karakteristicnu biolosku krivulju. Rast ploda pocinje odmah nakon
oplodnije, a slijedi dvostruku sigmoidnu krivulju. U rastu ploda razlikujemo tri faze, i to: fazu
diobe stanica, fazu izduZivanja stanica i formiranja stanicnih membrana i fazu bubrenja
stanica.

2.3.1. Kemijski sastav ploda Sljive

Abdi i sur. (1997.) isticu veliki broj fizioloskih, biokemijskih i strukturnih promjena ploda
tijekom faze zrenja koje se mogu mjeriti razli¢itim fizikalno-kemijskim parametrima. Isti
autori definiraju parametre zrelosti na temelju boju koze i mesa ploda, tvrdoce ploda, topljive

suhe tvari, ukupne kiseline i hlapljive tvari.
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Veca ili manja variranja kemijskoga sastava plodova mogu se smatrati sortnim obiljezjem
(Abdi i sur., 1997., Bhutani i Joshi, 1995.). Promjene pod utjecajem klimatskih prilika
nastaju tijekom rasta i dozrijevanja ploda. Crisosto i sur., (2002.) utvrdili su minimalne
standarde kakvoce ploda Sljive koji su odredeni parametrima topljive suhe tvari, sadrzaja
kiselina, odnosom izmedu topljive suhe tvari i sadrzaja kiselina i sadrzajem polifenola.

Sto grama ploda §ljive u svjezem stanju sadrzi 84 % vode, 0,6 % bjelancevina, 10%
ugljikohidrata i 2,1 g biljnih vlakana. Sljiva je bogata vitaminima, pa navedena koli¢ina
Sljivina ploda sadrzi 220 pg karotena (provitamin A), 3 mg vitamina C, 0,70 mg vitamina E,
3 pg folne kiseline, 1,2 mg niacina i vitamina B6, a od minerala u plodu ima 190 mg kalija,
16 mg fosfora, 11 mg kalcija, 7 mg magnezija, te manje koli¢ine natrija, zeljeza i bakra.
Osim toga, plod Sljive sadrZi i pektine 1 jabu¢nu kiselinu. Kostice §ljive sadrze masno ulje

(45 %), amigdalin i benzojeve kiseline.

Slika 4: Presjek ploda plave Sljive

(Izvor: rasadniksadnica-mutavdzic.com)

Slika 5: List 1 plod plave Sljive

(Izvor: www.p-portal.net)
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2.3.2. Najznacajniji Stetnici i bolesti ploda Sljive

Najznacajniji Stetnik u §ljiva je zuta Sljivina osica (Hoplocampa flava L.) koja pravi Stetu
tako Sto lijeZe jajaSca u caSku cvjeta iz kojih izlaze li¢inke koje prave Stetu na mladim, tek
zametnutim plodovima. Sljededi bitan Stetnik je $ljivin savija¢ (Cydia funebrana Tr.) ¢ija
gusjenica se ubusuje u plodove gdje se hrane mesom pa cak i sjemenkama plodova

(Mihaljevié i sur., 2018.).

Slika 6. Imago Hoplocampa flava L. (Sljivina osica)

(Izvor: www.agroatlas.ru)

Slika 7. Larva Cydia funebrana Tr (Sljivin savija¢) u plodu §ljive

(Izvor: www.canr.edu)
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Od bolesti najznacajnija je Monilia Fructigena koja izaziva trulez ploda, koja je pogotovo
je izrazena u vlaznijim godinama. Sve navedene radnje obavljaju se u svrhu povecanja
prinosa i odrzavanja vitalnosti voc¢aka.

2.4. Ekologija Sljiva

Svaki zivi organizam zivi u odredenoj sredini koja mu pruza potrebne uvjete za zivot i razvoj.
Zivot ni jednog Zivog organizma, pa tako ni ljive, ne moZe se odvijati bez prirodne sredine
u kojoj zivi i podmiruje svoje potrebe. Zivljenje organizma u prirodnoj sredini neminovno
dovodi do stvaranja odredenih odnosa s tom prirodnom sredinom, koji imaju viSe ili manje
znacajnog utjecaja na zivot organizma. Upravo te odnose proucava ekologija biljke.

U zivotnoj sredini djeluju brojni ¢imbenici i njihov se utjecaj na zivot organizama ocituje
kao cjelina. Nijedan od njih ne djeluje izolirano, niti moze biti zamijenjen drugim. Jednako
tako, ¢imbenici zivotne sredine mijenjaju se kako u prostoru, tako i u vremenu, pa se tako
mijenja i njihov intenzitet i kvaliteta.

Prema Misicu (2006.), postoje bioticki i abioticki ekoloski ¢imbenici. Bioticke ¢imbenike
¢ine biljke, zivotinje 1 ovjek, a abioticki su ¢imbenici klima, tlo 1 zemljopisni poloZzaj.
2.4.1. Klima

Klima predstavlja najvazniji resurs u poljoprivrednoj djelatnosti. Pod pojmom klime
podrazumijeva se prosjecno stanje atmosfere iznad nekog dijela povrSine Zemlje tijekom
duljeg vremenskog razdoblja. Svaki zivi organizam ima odredene zahtjeve u pogledu klime,
stoga pojedine vrste Zivotinja i biljaka obitavaju samo na odredenim podrucjima Zemljina
planeta, i to na onim podru¢jima koja im osiguravaju povoljne klimatske uvjete.

Klima zavisi od geografske Sirine i nadmorske visine. Nasa zemlja nalazi se u zoni umjereno
kontinentalne, zatim kontinentalne i mediteranske klime (Brzica, 1976.).

Kada je rijec o §ljivi, i to je biljka koja za svoj rast i razvoj trazi odgovarajuce klimatske
elemente, a to su: sunceva svjetlost, toplina i temperatura, voda i vaznost, te vjetar (Misic,
2006.).

2.4.2. Sunceva svijetlost

Ne treba posebno isticati da je Sunceva svjetlost pokreta¢ mnogih prirodnih ciklusa na
Zemlji, a posebno za biljke svjetlost Sunca znaci osnovni uvjet zivota. Upravo su §ljive biljke
Sunca — heliofite.

Sunceva svjetlost im sluzi kao izvor energije za odvijanje fotosinteze — procesa u kojima se
u biljci iz uglji¢nog dioksida i vode stvaraju organski spojevi — Seceri koji joj sluze kao

temeljni izvor energije. Koliki ¢e biti intenzitet Sunceve svjetlosti u podrucju gdje se $ljiva
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uzgaja ovisi, u znatnoj mjeri, o zemljopisnoj Sirini i nadmorskoj visini, te o trajanju Sunc¢eva
sjaja i polozaja Sunca.

2.4.3. Temperatura

Pod temperaturom se podrazumijeva toplotno stanje nekog tijela. Najznacajniji izvor topline
u atmosferi je Sunce. Posebno je Sunceva toplina vazna za ziva biéa, pa tako i za biljke.
Toplina ¢e utjecati na intenzitet fotosinteze i drugih fizioloskih procesa u biljkama, stoga se
moze ustvrditi da je uspjeSna proizvodnja Sljiva nemoguca bez dovoljno topline. Vece ili
manje zahtjeve za toplinom imaju odredene sorte $ljive, pa tako domaca Sljiva najbolje
uspijeva na temperaturi izmedu -25°C i +3°C. Zato domacoj §ljivi najbolje odgovara
umjerena kontinentalna klima sa srednjom godi$njom temperaturom zraka 9°C - 12°C, a u
tijeku ljetnih mjeseci 18°C - 20°C. Sljiva koja raste u podruéju na kojem je srednja ljetna
temperatura zraka niza od 17°C, imat ¢e plodove s nedovoljno Secera i urod je opcenito biti
slabiji. Za §ljivu temperatura zraka najvaznija je u tijeku vegetacije — U vrijeme pupanja
najbolja je toplotna suma od 190,4°C, a u fenofazi cvatnje 321,1°C. Jednako tako, za §ljivu
nije dobro ni da temperatura zraka u ljetnim mjesecima prelazi 20°C, jer to dovodi do
prisilnog sazrijevanja plodova, $to uvjetuje njihovu vecu kiselost, pa ostaju sitniji.

Sljiva je osjetljiva na mrazove, i to njezini cvjetni pupovi. Doduse, cvjetni pupoljci u sorti
domace $ljive manje su osjetljivi na mrazove, dok su u tom pogledu najotpornije vrste
americke §ljive. U tijeku zime cvjetni pupoljci §ljive mogu podnijeti ¢ak temperature od
minus 19 °C do minus 34°C, ovisno o vrsti i sorti biljke. U klimatskim uvjetima koji vladaju
u Hrvatskoj za domacu §ljivu opasnost predstavljaju mrazovi koji se znaju pojaviti u kasno
proljeée, kada je u tijeku vrijeme cvatnje i oplodnje. Sljiva je najosjetljivija na mraz ovisno
o stadiju cvjetanja, odnosno zametnutih plodova. Tako je vrijeme najvece osjetljivosti §ljive
na niske temperature u vrijeme pojave latica -1,1 —-5,5°C, u fazi otvorenih cvjetova te u fazi
zametnutih plodova -0,55 — -5,5°C (Miljkovi¢, 1996.).

2.4.4.Voda

Pored svjetlosti i topline, voda pripada osnovnim ¢imbenicima nuznim za uspjeSan rast,
razvoj 1 plodonoSenje Sljive. Potrebne koli¢ine vode S$ljiva dobiva padalinama i
navodnjavanjem. Voda otapa i prenosi hranjive tvari po biljci, odrZzava neophodni turgor,
regulira temperaturu biljke i sudjeluje u zivotnim procesima svih njezinih tkiva.

Pojedina tkiva i organi §ljive imaju razliCite potrebe za vodom. Vode se u plodovima §ljive
nalazi od 73,5 do 86,9 %, u lis¢u oko 61,1 %, u stablu oko 59,5 %, a u mladim granama oko
49,6%. Sljivu opskrbljuje vodom njezino korijenje koje crpi vodu iz tla, a u manjoj mjeri

biljka dobiva vodu i preko lis¢a. Tkiva Sljive ne iskoristavaju svu koli¢inu vode koju prime
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— tkiva zadrze manje od 1 % vode, a sva se ostala koli¢ina vode isparuje transpiracijom.
Neke vrste 1 sorte Sljive traze vecu koli¢inu vode, $to je uvjetovano relativno plitkim
korjenovim sustavom tih biljaka, ali i velikom potrosnjom nadzemnih organa. S obzirom na
potrebne koli¢ine vode, za domacu §ljivu najpogodnija su podrucja uzgoja ona s godisSnjom
sumom padalina 700 — 1.100 mm, vegetacijskom koli¢inom padalina 350 — 600 mm i
relativnom vlagom zraka 75 — 85 %. Sljiva traZi najvise vode u ljetnim mjesecima, jer se
tada u biljci odvija intenzivna fotosinteza i transpiracija, rast mladica, te rast plodova i
njihovo dozrijevanje (Miljkovi¢, 1996.).

Za normalan rast, razvoj i rodnost §ljive neophodno je ravnomjerno i dovoljno vlazenje tla,
u toku ¢itavog razdoblja uzgoja, od pocetka vegetacije do zrenja plodova (Misi¢, 2006.).

U isto¢noj Slavoniji, gdje padne 650 mm padalina tijekom godine, Stetno djelovanje suse na
vocke nije jace izrazeno, iako bi za intenzivan uzgoj Sljiva trebalo planirati navodnjavanje.
Slavonija ima povoljniji raspored padalina tijekom vegetacije biljaka, a osobito u ljetnim
mjesecima, napose lipnju, kada ima najvise kise u godini.

2.4.5. Vjetar

Vjetar je horizontalno kretanje zraka. Utjecaj vjetra ovisi o ja¢ini (brzini, smjeru, ucestalosti
i nacinu na koji puse (sa ili bez udara), kao i o zrelosti ploda u trenutku pojave. Vjetar je
obiéno nepovoljan klimatski &initelj za proizvodnju §ljiva. Stetno djelovanje vjetra utoliko
je jace Sto je njegova brzina veca. Stoga pri podizanju §ljivika valja izbjegavati vjetrovite
polozaje.

Vazno je znati da u doba cvatnje hladni i suhi vjetrovi onemogucuju oplodnju. Stoga vjetrovi
u Dalmaciji predstavljaju jedan od glavnih ogranic¢avajucih ¢imbenika za proizvodnju §ljive
u tim krajevima. Primjerice, bura po€ini najvise Stete u doba otvaranja pupova i cvatnje. U
doba zimskog mirovanja stete od bure za vocke u Dalmaciji nisu velike.

Olujni vjetrovi lome mladice 1 grane, savijaju i Cupaju stabla §ljiva. Vjetrovi u tijeku zime
pojacavaju Stetno djelovanje mraza. Korijen §ljive u zamrznutom tlu ne moze nadoknaditi
izgubljenu vodu. Vjetar pomaze Sirenju uzroc¢nika bolesti i StetoCina, te ometa, pa i
onemogucuje rad pcela i zastitna prskanja biljaka.

2.4.6.Tlo

Tlo je rastresiti sloj Zemljine povrSine nastao troSenjem litosfere, pod utjecajem atmosfere,
hidrosfere i biosfere. Tlo je fiziko-kemijsko staniSte u kojem se §ljiva ukorjenjuje i iz kojeg
se opskrbljuje vodom i u njoj otopljenim mineralnim tvarima. Tlo kao ekoloski ¢imbenik

predstavlja osnovu za Zivot 1 rodnost $ljiva, te kvalitetu njezinih plodova.
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Vocke se mogu saditi gotovo na svakom tlu uz pretpostavku da su polozaj i klima povoljni.
Potrebnim melioracijskim mjerama moze se gotovo svako tlo popraviti da bude povoljno za
uzgoj vocaka (Petranovi¢, 1977.).

Za §ljivu su povoljna rastresita, propustljiva, slabo kisela (pH = 5,5 do 7,0) i plodna tla,
bogata organskim tvarima (najmanje 3 % humusa), koja mogu primiti i zadrzati dovoljne
koli¢ine vode tijekom suSnog razdoblja. Laka - pjeskovita, suha, plitka, kamenita i
karbonatna tla (sa viSe od 15, odnosno 20 % fizioloski aktivnog vapna), kao i teSka 1 vlazna
tla s visokom razinom podzemne vode, nisu pogodna za rast i razvoj §ljive.

2.4.7. Geografski polozaj

Kada se procjenjuje vrijednost nekog zemljopisnog polozaja za sadnju §ljiva, mora se voditi
rauna o geografskoj Sirini, nadmorskoj visini, ekspoziciji, nagibu terena, izloZenosti
vjetrovima 1 blizini ve¢ih vodenih povrSina.

Geografski polozaj, a narocito zemljopisna Sirina, zna¢ajno utje¢u na klimu nekog mjesta. S
poveéanjem zemljopisne Sirine klimatski uvjeti postaju sve nepovoljniji za zivot i rodnost
Sljive. PoloZzaj na velikim nadmorskim visinama u nasoj zemlji nisu pogodni za uzgoj §ljive
zbog niskih vegetacijskih temperatura zraka, kasnih proljetnih, ranih jesenjih i ostrih zimskih
mrazova, kao i snaznih vjetrova.

2.5. Proljetni mraz i grad

Kako bi bavljenje vocarstvom bilo uspje$no i donijelo rezultate, potrebno je poduzeti
odredene aktivnosti na zaStiti vocki od elementarnih nepogoda. Ono $to ostavlja teSke
posljedice po nasade voca jest grad i mraz, a tendencija nepovoljnih klimatskih prilika sve
je vise izraZzena na naSim prostorima.

2.5.a. Proljetni mraz

Niska temperatura smatra se najvaznijim ¢imbenikom koji ograniava rasprostranjenost
biljnih vrsta na zemlji i moze ograni€iti i prinos i raspodjelu usjeva. Opasnost od niske
temperature poznate su od samih pocetaka uzgoja bilja. Stoga su Rimljani niske zimske
temperature i rizik od proljetnih mrazova smatrali vaznim ¢imbenikom pri odabiru vrsta koje
¢e se uzgajati u odredenim regijama, te su poduzimali mjere da zastite usjeve od smrzavanja
jos prije gotovo 2000 godina u prvom stoljecu prije Krista.

Medutim, usprkos razli¢itim metodama zastite biljaka od smrzavanja koje su se od tada
razvile ostec¢enja od niskih temperatura i dalje predstavljaju problem velikog gospodarskog
znacaja, ¢ak i u suptropskim regijama. Brojna istrazivanja provedena su s ciljem da se smanji
broj ozljeda od smrzavanja, ne samo razvojem metoda zastite od smrzavanja ili odgode

cvatnje, nego i proucavanjem fizioloskih mehanizma koji sudjeluju u procesu smrzavanja
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pri nastajanju ostecenja na biljci. Medutim, dosadasnja istrazivanja rezultirala su samo
malim poboljsanjima tolerancije biljaka na smrzavanje i ¢cimbenici otpornosti na hladno¢u
ostaju neistrazeni. Smrzavanje i dalje donosi vece gubitke voca i povréa od bilo koje druge
ekoloske ili bioloSke opasnosti (Rodrigo, 2000.).

Pod pojmom mraz podrazumijeva se pad temperature zraka ispod 0°C. U umjerenim
geografskim Sirinama mraz je normalna pojava u hladnom djelu godine (Otorepec, 1980.).
Vecina listopadnih vrsta voc¢aka zahtijeva niske zimske temperature za prekid dormantnosti,
a ti su uvjeti Cesto popraceni periodima u kojima je temperatura zraka ispod 0°C tokom
izbijanja cvjetnih pupova i cvatnje. Kod ovih vrsta, smrzavanje moze biti posebno $tetno.
Steta na reproduktivnim organima uzrokuju velik gubitak prinosa , jer nakon cvatnje nema
novih cvjetova te sezone. Iz tih razloga otpornost na hladno¢u je Cesto glavni Kriterij u
oplemenjivanju tih vrsta i mnoga su istrazivanja bila usredotoena na mehanizme
smrzavanja i privikavanja na niske temperature.

Stete od smrzavanja voéaka mogu biti povezane s niskim temperaturama prije mirovanje u
jesen, sredinom zime za vrijeme mirovanja ili za vrijeme i nakon izbijanja pupoljaka u
proljece. U hladnoj klimi niske jesenske ili zimske temperature utjecu uglavnom na ksilem,
koru, Kkorijenje i pupoljke a moze rezultirati uvenu¢em drveca. lako ove niske zimske
temperature mogu jasno ograni¢iti podru¢je rasprostranjenosti odredene kulture, niske
proljetne temperature mogu ozbiljno narusiti biljnu proizvodnju u podru¢jima u kojima je
odredena kultura dobro uspostavljena. U umjerenoj klimi gubici zbog mrazova tijekom
cvatnje su znatniji od onih zbog niskih zimskih temperatura i posljedi¢no tome, najznacajnije
Stete nastaju na pupoljcima, cvjetovima i plodovi u razvoju, iako povremeno mogu biti
pogodeni i izboji. U tim podru¢jima niske temperature rijetko rezultiraju uvenu¢em drveca,

ali mogu biti kriti¢ni ¢cimbenik koji ograni¢ava proizvodnju voca (Rodrigo, 2000.).
2.5.1.a. Proljetna ostecenja od mraza na reproduktivnim organima

Steta od mraza uglavnom je uzrokovana formiranjem leda, a ne niskom temperaturom samo
po sebi. Nakon mraza, nekroza stanice ovisi 0 tome gdje se odvija stvaranje ledenih kristala.
Dakle, stvaranje leda moze biti izvanstani¢no, sto barem privremeno §titi same stanice, ili,
ako je hladenje brzo, unutarstani¢no, §to je fatalno i uzrokuje stani¢nu smrt. Tijekom
proljetnih mrazova, stani¢no oStecenje obi¢no nastaje izvanstaniCnim smrzavanjem |
rezultira nizom anatomskih ucinaka koji za posljedicu imaju razli¢ite morfoloske

deformacije.
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2.5.2.a. Ostecenje stanica

Nukelacija leda u vecini biljnih tkiva zapocinje na povrSini stani¢ne stijenke, u provodnom
tkivu ili na povrSini stanica. Ledeni kristali Sire se po izvanstani¢nom prostoru uzrokujuéi
porast koncentracije izvanstani¢ne otopine, pri ¢emu tekuc¢a voda odlazi iz stanice. Stanica
djeluje kao osmotski sustav, s pove¢anjem osmotskog tlaka unutar stanice voda izlazi kroz
plazmalemu, dehidrirajuci stanicu. Zastitni u¢inak izvanstani¢nog smrzavanja posljedica je
postupne dehidracije koji sprje¢ava unutarstani¢no smrzavanje. Kad se ti kristali leda otope,
veéinu vode apsorbiraju susjedne stanice. Stani¢na smrt moze biti uzrokovana dehidracijom
koja dovodi do koagulacije protoplazme ili pucanjem stani¢énih membrana i drugih stani¢nih
komponenata stvaranjem ledenih kristala. Simptomi su gubitak turgora i / ili promjena boje
zahvacenog tkiva (Rodrigo, 2000.).

Dakle, formiranje leda je preduvjet za ozljedu. Iako je taliste leda 0°C, temperatura
smrzavanja moze biti promjenjiva, jer voda i razrijedene otopine Cesto ostaju kao
metastabilne tekudine ispod svojih talista. Ovaj nedostatak kristalizacije na temperaturama
ispod toCke smrzavanja je takozvano prehladivanje. Kao rezultat, parenhimske stanice
prehladenih tkiva ne dehidriraju 1 zadrzavaju izvorni oblik 1 volumen tijekom smrzavanja.
Opstanak cvjetova ili plodova nakon mraza ovisi 0 jacini oSteCenja vitalnih tkiva i
sposobnosti preostalih netaknutih stanica da nastave rast i razvoj.

2.5.3.a. Otpornost cvijeta na hladnocu

Iako temperature smrzavanja mogu ozbiljno ostetiti biljna tkiva, u¢inci proljetni mrazova na
reproduktivnim organima listopadnih vrsta razli¢iti su, a ovise o karakteristikama biljke i
intenzitetu temperaturnog stresa . Dakle, faktori koji utjecu na opseg Steta od smrzavanja
ukljucuju intenzitet i trajanje niskih temperatura, brzinu smanjenja temperature i
odmrzavanja, temperature prethodnih dana i kratkotrajne temperaturne razlike, kao i drugi
klimatski uvjeti poput brzine vjetra, relativne vlaznosti i naoblake. Stovise, oiteéenja od
mraza mogu se stvoriti razli¢itim klimatskim uvjetima te procesi koji dovode do razli¢itih
vrsta proljetnih mrazova: radijacijskih, advektivnih i onih koji nastaju isparavanjem, svaki
sa specifi¢nim uvjetima (Rodrigo, 2000.).

Razlic¢ite reakcije na mrazove uocene medu biljnim genotipovima, tkivima iste biljke i
razli¢itim godi$njim dobima dovele su do proucavanja mehanizama ozljeda s ciljem
utvrdivanja vremena nastanka ozljede i mjesta venuca biljnog tkiva. Medutim, mehanizmi
koji sudjeluju u oStec¢enju i1 otpornosti na mraz pokazali su se izuzetno slozenima i mnogi
aspekti ostaju neobjasnjeni. Drvenaste vrste tijekom aktivnog rasta obi¢no prolaze kroz

periode u kojima nema hladnoce, ali tijekom jeseni, mirovanje izaziva brojne promjene koje
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omogucuju biljci da podnosi temperature smrzavanja. Ovaj razvoj otpornosti na hladnocu se
naziva aklimatizacijom i uglavnom je opisuje kao pothladivanje. Tijekom kasne zime,
fizioloske promjene poticu prekid mirovanja i pupoljci postupno gube otpornost na
hladnocu.

Ovaj progresivni gubitak otpornosti na hladnocu naziva se deaklimatizacija. Razlike u
izdrzljivosti izmedu vegetativnih i generativnih organa zapazene su za nekoliko vrsta drveca
i grmlja. lako mehanizmi pothladivanja vode u pupoljcima kada je led prisutan u susjednim
Stanicama tkiva nisu do kraja objaSnjeni, otpornost na hladno¢u cvjetnih pupoljak tijekom
mirovanja rezultat je nekoliko ¢imbenika, ukljucujuci strukturne, fizioloske i morfoloske
znacajke. Usprkos €injenici da je otpornost na hladno¢u mala, kratko razdoblje otpornosti
javlja se tijekom deaklimatizacije. Medutim, otpornost na hladno¢u pupoljaka u proljece
nije istovjetna sposobnosti biljke da podnese niske zimske temperature, $to ukazuje da ove
karakteristike nisu kontrolirane istim mehanizmima. Dakle, vrste koje su izuzetno tolerantne
na niske temperature u kontinentalnoj klimi, mogu pretrpjeti znac¢ajne Stete izmrzavanjem
cvjetnih pupoljka u proljece izazvane mrazovima u promjenjivijoj obalnoj klimi.

Cinjenica da je izdrZjivost na hladnoéu vrlo varijabilna dovela je do prouavanja
biokemijskih i fizioloskih promjena koje mogu promijeniti otpornost od smrzavanja
(Rodrigo, 2000.).

Budu¢i da je uocen niz poveznica izmedu Otpornosti razli€itih biljnih tkiva, ¢ini se da
nekoliko ¢imbenika moze utjecati na izdrzljivost jer dok kod nekih tkiva niske temperature
mogu izazvati ozljede, kod drugi nema steta. Ti se odnosi mogu razlikovati medu razli¢itim
biljkama. Iako je puno rada posveceno prouc¢avanju ovih mehanizama aklimatizacije, malo
je podataka o toleranciji reproduktivnih organa tijekom i nakon deaklimatizacije. Ipak,
zabiljezene su razlike u Stetama stvorenim u naizgled slicnim uvjetima mraza ¢ak i medu
cvjetovima istog stabla. Brojni ¢imbenici igraju ulogu u otpornosti cvjetova na proljetne
mrazove. To se uglavnom odnosi na genotip, stupanj razvoja, mjesto stvaranja leda i sadrzaj
vlage.

2.5.4.a. Anatomski ucinci

U dormantnim cvjetnim pupoljcima uc¢inak niskih temperatura nije jednak, jer se kristali leda
Cesto ne prozimaju kroz cijeli cvijet. Raspodjela kristala leda u smrznutim pupoljcima se
mijenja tijekom deaklimacije. Dakle, u aklimatiziranim pupoljcima, veliki ledeni kristali se
stvaraju unutar ljuskica pupova i osi pupova, ali nema ledenih kristala unutar cvjetnih

organa. Dok su u neaklimatiziranim pupoljcima kristali leda prisutni unutar cvjetnih organa
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u razvoju. Ti ledeni kristali nastaju pretezno u donjem dijelu cvijeta i peteljke u razvoju i
uzrokuju odvajanje sloja epiderme od susjednih stanica.

lako na mjesto stvaranja ledenih kristala u kona¢nici utjece otpornost, nekoliko je hipoteza
o selektivnom nakupljanju leda u razli¢itim dijelovima cvjetnih pupoljaka. Dakle, o¢uvanje
cvjetnih organa je povezano s ¢injenicom da postoji fizicki razmak izmedu njih i ostatka
biljke jer nisu povezani ksilemom. Prekidom mirovanja, ksilemsko tkivo se regenerira a led
se moze $iriti u cvjetno tkivo. Druge teorije pretpostavljaju da razlika u koncentracijama
vodene otopine medu tkivima moze uzrokovati lokalizirane formacije leda ili da je stvaranje
leda rezultat prisutnosti unutarnjih komponenti stanice koje su karakteristi¢ne za tkiva u
kojima se stvara led a odsutni u onima gdje leda nema. Nakon proljethog mraza, uo¢avamo
razli¢ite simptome u fazi bujanja cvjetnog pupa. To ukljuCuje odvajanje epiderme i
hipoderme na kori slojem leda, abortiranje jajnih stanice, i velike pukotine u kortikalnom
tkivu s velikim brojem unistenih stanica. Lokula jajnika je posebno osjetljiva na smrzavanje;
ozljedu Cesto karakterizira zadebljanje stani¢ne stjenke, nedostatak meristemske aktivnosti i
uniStavanje provodnog tkiva. Prijelomi se mogu dogoditi unutar latica i lapova. Kada je mali
broj stanica ostecen, oporavak moze biti brz, jer se oSteCenja obi¢no javljaju u razdoblju
intenzivne diobe stanica (Rodrigo, 2000.).

Medutim, o$tecenje tkiva prije i za vrijeme sinteze traju do zrelosti ploda. Dakle, naknadno
zacjeljivanje postize se stvaranjem zadebljalog tkiva, u razli¢itoj mjeri ovisno 0 tezini
ozljede. Zadebljalo tkivo prisutno je i u unutarnjem korteksu i duz lokula. Ova ozlijedena
podrucja pokazuju djelotvoran razvoj kutikule. Nadalje, ozlijede stanice kore i provodnih
tkiva rezultiraju raznim lezijama. Podrucja nekroti¢nih stanica u poc¢etku se pojavljuju kao
svijetlosmeda podru¢ja koja se naknadno pretvaraju u mase nekroticnih stanica, s
pukotinama na pogodenim podrucjima. Stradale stanice su obi¢no abnormalnog oblika,
veli¢ine ili orijentacije i zahva¢eno provodno tkivo je ostec¢eno, proizvodeci velika podrucja
dezintegracije stanica, s rastrkanim slojevima stanica kroz parenhimsko tkivo. Ostecenje se
opc¢enito nastavlja glavnim vaskularnim snopovima u Kkori i stoga se ¢ini da su provodne
stanice i susjedne stanice kore vise osjetljivi na ozljede mrazom od ostalih.

2.5.5.a. Morfoloske posljedice

Anatomski ucinci uzrokovani proljetnim mrazovima u reproduktivnim organima obi¢no
rezultiraju unutarnjim i vanjskim morfolo§kim abnormalnostima koje utje¢u na normalan
razvoj ploda ili ¢ak uzrokuju apsciziju. Dakle, deaklimatizirani cvjetni pupoljci jabuke
oSteceni proljetnim mrazovima pokazuju opc¢e posmedivanje kao trenutno vidljivi vanjski

simptom. Nakon toga, pupoljci se osuse i otpadnu. Medutim, cvjetni pupoljci koji ne
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pokazuju vanjske simptome takoder mogu imati unutarnja oStecenja jajnih stanica i/ ili
prasnika i premda lapovi i latice mogu nastaviti svoj razvoj, razvoj ploda je zaustavljen i on
konacno otpada. Nakon jakih mrazova mogu se pojaviti i drugi simptomi kao $to su apscizije
vrata tucka ili smede boje latica . Medutim, slijed dogadaja moze se razlikovati kod razli¢itih
vrsta (Rodrigo, 2000.).

2.5.6.a. Mjere zaStite uroda trajnog nasada od mraza

Tijekom proljeca i jeseni radi se o puno visim temperaturama nego zimi, ali je zastita biljaka
puno teza nego zimi. Kao §to je ve¢ receno, biljke su najosjetljivije u vrijeme cvjetanja. Prva
mjera zastite svakako je odgoda cvjetanja da bi se izbjegli potencijalni intenzivniji mrazovi.
Usporavanje cvjetanja postiZze se na razne nacine poput kreenja, zasjenjivanja, nagrtanja
snijega, navodnjavanja, rezidbe itd. Ukoliko svi ti na¢ini ne pomognu, potrebno je poduzeti
neku od alternativnih mjera zaStite od mraza. Postoje dva osnovna principa zastite od mraza,
a to su pasivna i aktivna zastita.

2.5.6.1.a. Pasivna zastita

Pasivna zastita predstavlja metode koje su implementirane prije pojave mraza s ciljem kako
bi se izbjegla potreba primjene aktivnih zastita od mraza koje zahtijevaju dodatne resurse.
Pasivne metode su ucinkovitije i isplativije od aktivnih mjera. Neke od metoda pasivne
zaStite su:

Izbor lokacije za sadnju koja nije podloZzna mrazu, odnosno izbor terena koji slabije odvodi
toplinu, sadnja na padinama okrenutih od Sunca, izbjegavanje kotlina itd.

Stabla, grmovi, bale sijena, ograde i sl. ponekad se koriste kao barijere za kontrolu protoka

zraka oko poljoprivrednih nasada. Njihov pravilan raspored moze vidno utjecati na opasnost

od smrzavanja

Dobro je odabrati biljke koje cvjetaju kasno kako bi se smanjila vjerojatnost Stete od

zamrzavanja te biljaka koje su otpornije na zamrzavanje.

Ponekad se voénjaci projektiraju na nacin da se nekoliko vocaka sadi u istom voénjaku skupa
s tzv. pokrovnim stablima (eng. canopy trees), s ciljem da pokrovno stablo pruzi prirodnu
zastitu od mraza drugim stablima. Tako se primjerice stablo datulje koje predstavlja
pokrovno stablo sadi neposredno kraj stabala citrusa kako bi im pruzilo zastitu od mraza.

Poznato je da su nezdrava stabla osjetljivija na mraz od zdravih. Takoder stabla koja nisu

pravilno oplodena imaju tendenciju ranijeg gubljenja liS¢a u jesen te ranijeg cvata u proljece,
Sto povecava rizik od smrzavanja. Utjecajem na prehranu i pravovremeno tretiranje stabala

moze pospjesiti njegovu otpornost na mraz.
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Kasnije obrezivanje o€ituje se odgodom rasta i procvjetavanja.

Plantazni pokrivaci topliji su od vedrog neba te dijelom reflektiraju zrake i time smanjuju
gubitak topline tokom noc¢i. Najcesce se koriste sintetiCki materijali poput najlona te slama.
Zemljane brazde nakon oranja zadrzavaju hladni zrak. Kultivacija i ravnanje zemlje uklonit
¢e brazde i poboljsat ¢e prijenos topline.

Kada su tla suha, postoji viSe zra¢nih prostora koji slabe prijenos topline i njeno
skladiStenje. Natopljena tla, budu¢i da su tamnija, bolje apsorbiraju toplinu tokom dana.
Natopljena tla isparavaju Sto takoder pospjeSuje prevenciju Stete od mraza.

Uklanjanje korova (kosnjom, kultivacijom, tretiranjem pesticidima) pospjesuje apsorpciju
topline tokom dana te prijenos topline i njeno skladistenje. Takoder stablo bez korova je
zdravije od onoga s korovom.

Plasti¢ni pokrivaci Cesto se koriste za grijanje tla. Natapanje tla prije pokrivanja pospjesuje
efekt zastite.

Debla se nerijetko boje bijelom bojom da bi reflektirale zrake sunca koje ga danju
zagrijavaju, da bi se smanjila temperaturna oscilacija izmedu dana i no¢i prilikom koje dolazi
do pucanja kore stabla. U istu svrhu stabla se ponekad omataju izolacijskim materijalima,
koja takoder smanjuju odvod topline tijekom noc¢i.

2.5.6.2.a. Aktivna zaStita

Aktivne metode zaStite od mraza koriste se onda kada pasivne metode zakazu ili su
vremenski uvjeti nepredvidivi. Odabir aktivne metode ovisi 0 kombinaciji vremena i
ekonomskih ¢imbenika. Veéina aktivnih mjera je najucinkovitija kada je prisutna
temperaturna inverzija. Primjerice, na vjetrovitim lokalitetima, ¢eS¢e se stvaraju advekcijski
nego radijacijski mrazovi te mnoge mjere pruzaju ograni¢enu zastitu. Neke od metoda
aktivne zastite su:

Grijalice (eng. heaters) rade na principu kompenziranja odvedene topline iz nasada uslijed
pojave mraza, pretvorbom kemijske energije pohranjene u gorivu (krutom, tekucem ili
plinovitom) u toplinsku procesom izgaranja. Opcenito postoje dvije vrste grijalica. Prva vrsta
su grijalice koje zagrijavaju metalne povrsine s kojih se dalje prenosi toplina konvekcijom i
zra¢enjem, dok druga vrsta predstavlja rjeSenja s otvorenim plamenom.

Princip rada jedne grijalice jednostavan je. Topli zrak podiZe se i hladi, sve dok mu se
temperatura ne izjednaci s temperaturom okoliSa. Tada se §iri, hladi i1 spusta sve dok ne
postane najgusci u zahvac¢enom lokalitetu.

Konvencionalni ventilatori kao metoda zastite od mraza nisu Sire prihvaceni u svijetu do

kasnih ¢etrdesetih godina proslog stolje¢a. U dana$nje vrijeme koriste se u svim dijelovima
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svijeta pri zastiti raznih poljoprivrednih kultura ukljucujuéi vinove loze, listopadnih stabala
i citrusa. Ovakvi strojevi se uglavnom sastoje od ¢eli¢nog tornja i velikih rotacijskih lopatica
na njegovom vrhu. Obi¢no se koriste ventilatori s dva, odnosno cCetiri lopatice
karakteristi¢nog promjera od 3 do 6 m.

Ventilatori djeluju na nacin da vuku topliji zrak u inverzijskom sloju i upuhuju ga prema
hladnijim slojevima bliZe tlu te na taj nacin zagrijavaju prizemni zrak oko nasada.

Drugi mehanizam zaStite je razbijanje rubnih mikro-slojeva na povr§inama biljke koji
sprjecavaju prijenos topline iz zraka na biljku. Ventilator obi¢no crpi snagu iz motora s
unutarnjim izgaranjem postavljenog u podnozju tornja, no postoje izvedbe koje imaju isti
motor postavljen na vrhu tornja. Ventilatori opéenito imaju nize zahtjeve rada te nize
operativne troskove od drugih metoda. To posebno vrijedi za elektricne ventilatore, iako
elektrini ventilatori zahtijevaju stalan prikljucak na elektri¢nu mrezu §to izaziva troskove i
prilikom mirovanja. Jo$ isplativiji su pogoni s motorom s unutarnjim izgaranjem, buduci da
oni nemaju troskove mirovanja, no zahtijevaju vise rada poput provjera goriva, uljaisl. Za
usporedbu, prosjeéni ventilator tro$i 5-10% ukupne potrosnje goriva koje trose
konvencionalne grijalice. Instalacijski troSkovi ovakvih ventilatora slicni su sustavu
prskalica, ali su operativni troSkovi visi.Ventilatori se obicno pokrecu kada temperatura
zraka padne na 0°C. Pri stabilnim inverzijskim uvjetima, zrak se nastoji raspodijeliti u blizini
tla i pritom ne mijesajuci se.

Generalno ovakvi ventilatori su ekoloski prihvatljivi. Veliki problem javlja se zbog buke,
naroCito ako se ventilatori postavljaju blizu nekog naselja, na Sto treba obratiti paznju
prilikom selekcije metode za zastitu od mraza.

Upotreba prskalica (eng. sprinklers) kao sredstva za zaStitu od mraza ima prednost nad
ostalim metodama zbog niske cijene vode i niske potrosnje energije. Potrosnja energije
znatno je manja od energije potrebne za rad grijalica te su operativni troSkovi nizi za razliku
od grijalica 1 ventilatora. Osim zaStite od mraza, ovaj sustav se moZe koristiti i kao sustav za
navodnjavanje, pojacavanje boje voc¢a hladnim naparavanjem, ublazavanje Stete od sunca
prskanjem, odgadanje faze cvjetanja, gnojidbu, tretiranje pesticidima ili kombinaciju
navedenih. Ova metoda je relativno Cista. Glavni nedostatak su skupi tro§kovi instalacije te
velika potrebna koli¢ina vode. Takoder prekomjerna uporaba moze dovesti do oSte¢ivanja
korijena, ispiranja hranjivih tvari, odgode sazrijevanja ploda i sl. zbog velike koli¢ine vode
vodene prskalice. Ovaj koncept temelji se na pretvorbi izmedu osjetne i latentne topline.
Izlozenost tople kapljice na povrsini biljke hladnom zraku rezultira pretvorbi latentne topline

u osjetnu koja se dalje predaje biljci. Tako primjerice hladenje i zamrzavanje 1,1 kg vode
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temperature 20°C oslobada se oko 460 kJ topline, §to je ekvivalentno zagrijavanju vode za
10°C. Takoder, zaledena voda na povrsini biljke sprjecava spustanje temperature biljke
ispod 0°C. Nadalje, formirana ledena kora jest izolator tkiva od daljnjeg spustanja
temperature u okoliSu. Hladenje i zamrzavanje vode nadoknaduje toplinske gubitke tijekom
pojave no¢i radijacijskog mraza.

2.5.b. Karakteristike tuce i potencijal Stete

Kada se tlo ugrije sun¢evom radijacijom zrak u njegovoj blizini takoder se zagrijava. Vruci
zrak, buduc¢i da je manje gust i laksi od hladnog zraka, diZe se i hladi. Kako se hladi, njegova
sposobnost zadrzavanja vlage se smanjuje. Tijekom tog procesa topli zrak se toliko ohladio
da ne moze zadrzati svu vlagu, vodena para kondenzira, pri ¢emu se stvaraju oblaci.
Kondenzirana vlaga otpusta vlastitu toplinu u okolni zrak, zbog Cega se zrak brze dize i
ravnomjerno otpusta jos vise vlage.

Kumulonimbusni oblaci sadrze goleme koli¢ine energije u obliku uzlaznih i silaznih tokova
masa zraka. Ovi okomiti vjetrovi mogu dosezati brzine preko 175 km / h. Ledeni kristali se
stvaraju u glavnom uzlaznom toku zraka u oblaku, gdje je veci dio oblaka je u obliku
pothladene vode. Ovo je voda koja ostaje tekuca iako je temperatura je na ili ispod 0°C.
Prehladenoj kapljici vode treba kontakt sa neko stranom cCesticom kako bi se mogla
kristalizirati. Ledeni Kkristali, smrznute ki$ne kapi, praSina i sol iz oceana takoder su prisutne
u oblaku. Pri sudaru, pothladena voda ¢e se smrznuti na bilo kojoj od ovih Cestica, stvarajuéi
kristale leda ili povecéavajuéi one koji veé postoje. Sto je brzi uzlazni tok na njima kuglice
leda, ve¢e mogu narasti.

Steta nastala tu¢om je odredena veli¢inom i brojem ledenih kristala koji padnu po jedinici
povrsine i ja¢ini vjetra tijekom pada tuce. Povezanost izmedu intenziteta i Steta uvelike ovisi
0 vrsti usjeva. Njezni list usjevi poput ¢aja i duhana trpe Stetu od sitnih cestica tuce, dok
ostecenja na ostalim usjevima kao sto je kukuruz izazivaju tek Cetice koje su vece od 2 cm.
Opseg oste¢enja od gradi takoder varira ovisno o stadiju usjeva. Odredena vrsta tuc¢e mozda
neée uzrokovati velika ostecenja tijekom berbe ploda, ali ista oluja moze biti vrlo razorna

tijekom cvatnje i zametanja ploda.
2.5.1.b. Mjere zastite uroda trajnog nasada od tuce

Iako osiguravaju¢a drustva svoje usluge predstavljaju i promoviraju kao zastitu nasada od
elementarnih nepogoda, oni su sposobni samo sanirati iznos gubitka, dok gubitak vo¢njaka

izazvan nevremenom donosi viSestruke gubitke, kroz gubitak roda u narednoj godini ili ¢ak

I trajno, gubitak poslovnih odnosa sa dogovorenim kupcima i sl.
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Zbog ovoga se posljednjih godina kao atraktivna i1 uspjeSna zastita voénjaka koristi
protugradna mreza, kojom se nasadi voéa adekvatno Stite od klimatskih nepogoda. Ovo je
glomazan sistem zastite, koji ne zahtjeva dodatna odrzavanja i sa kojim je lako rukovati.

Konstrukcija je sastavljena od stupova, reSetkasto rasporedenih po cijeloj plantazi,
medusobno povezanih sistemom sajli, ankera, drzaca, zatezaca, itd., koji se na kraju prekriva
mrezama Cija je osnovna funkcija mehanicki zastititi nasad od tuce. U zimskom periodu
mreZze su skupljene i pri¢vr§éene za sajle koje se nalaze iznad svakog reda. U proljece, mreze
se Sire i medusobno spajaju posebnim kopcama. Spajanje se vrsi to¢kasto, na svakih nekoliko
metara, tako da izmedu spojnih mjesta ostaju prorezi kroz koje se tuca slijeva u sredinu

medurednog prostora.

Slika 8: Protugradna zastita

(Izvor: www.agroeko.net)
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U pitanju je relativno glomazan, ali apsolutno siguran sistem zastite kojim se jednostavno
rukuje, a odrzavanje nije zahtjevno. Protugradnim mrezama moguce je uspjesno zastititi
razli¢ite nasade -voénjake, vinograde i povrtlarske nasade. Same mreZe napravljene su od
materijala na bazi polietilena. U praksi su najzastupljenije crne, ali se povremeno mogu naci
sive i bijele mreze. One se, 0sim po boji, medusobno razlikuju i po kemijskom sastavu,
odnosno, po trajnosti. U nasim krajevima je najuputnije koristiti crne mreze koje su ujedno
i najotpornije i ¢ija trajnost prelazi vijek trajanja jednog voénjaka.

Betonski stupovi mogu se primjenjivati na ¢vrstom i stjenovitom tlu. U srednjoj Europi

i na tlima kakva su kod nas, betonski bi stupovi s vremenom mogli polako tonuti. Osim
toga, eventualni kasni snijeg na ve¢ rasirenoj mrezi doveo bi do ekstremnog opterecenja
sistema pa bi se moglo dogoditi da se pojedini betonski stupovi polome (osobito oni koji

se opterete na pomicanje i savijanje). Kod drvenih stupova takve opasnosti nema i oni su za
nase prilike optimalno rjesenje. Najbolji drveni stupovi izraduju se od impregniranog drveta
ariSa ili bora, pri ¢emu je vazno da se njihova impregnacija obavi tehnoloski to¢no i
dosljedno. Najprije pod visokim tlakom, a zatim u vakuumu, nakon ¢ega se obavlja proces
fiksiranja. Dobro pripremljeni drveni stupovi traju najmanje 25 godina.

Sistem se projektira za svaki voénjak ili drugi nasad posebno, uvazavajuéi specificnost
terena 1 samih nasada. Uputno je cijeli posao prepustiti stru¢njacima koji ¢e te posebnosti
znati procijeniti i postivati ih. Idealno bi bilo postaviti mreze prije podizanja novih nasada
jer se tada sistem moze koristiti i kao potpora biljkama. Medutim, za podizanje protugradnih

mreza nikad nije kasno (Kantoci, 2007.).

3. MATRIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Od svih ekoloskih ¢imbenika najvece znacenje za uzgoj plavih $ljiva imaju klimatski uvjeti.
Kako uzgoju plavih $ljiva najbolje odgovara umjerena kontinentalna klima, djelatnosti
uzgoja plavih §ljiva posvecuje se danas nemali broj domacinstava u Hrvatskoj, i to posebno
u Slavoniji, a medu njima nekolicina je i obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. U ovom
radu pozornost je posvecena djelatnosti OPG-a Kosi¢ iz Donjeg Miholjca, koje se veé
dvanaest godina bavi uzgojem plavih §ljiva, njihovom prodajom u svjezem stanju. 2020.
godine sudjelovali smo u projektu ,Zlata vrijedan® izboru najboljeg obiteljskog
poljoprivrednog gospodarstva 2020. godine u kategoriji Mlada nada.

Obitelj Kosi¢ zapocela je djelatnost uzgoja plavih Sljiva sortama katinka, ¢ac¢anska rodna,

top-hit i ca¢anska najbolje, top-king i herman.
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Klima je nepromjenljiv ekoloski ¢imbenik i ona za poljoprivrednu proizvodnju u cjelini ima
najveci utjecaj, a nepovoljni klimatski uvjeti mogu uéiniti velike Stete svim poljoprivrednim
nasadima. Ovaj rad saCinjen je upravo s namjerom da se poblize pokaZe znalenje
nepovoljnih vremenskih prilika na urod plave §ljive na jednom obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu u Slavoniji. Za analizu uzete su godine 2017. 1 2018. Plavoj §ljivi odgovaraju
visoke ljetne temperature, ali su iznenadenje predstavljale nagle promjene visokih ljetnih
temperatura, sto je rezultiralo tucom koje su znatno ostetile plodove sljive. Sljedece, 2018.
godine, relativno visoke proljetne temperature prouzrocile su ranije kretanje vegetacije, pa
su ve¢ u ozujku nikli cvjetni pupovi. Medutim, uskoro su se dogodila velika temperaturna
kolebanja, cak do -12°C, $to je unistilo sve cvjetne pupove na §ljivi, tako da roda uopce nije
bilo. Da bi se ubuduce izbjegli Stetni klimatski utjecaji, savjetodavna poljoprivredna sluzba
preporucila je promatranom OPG-u primjenu nekih pasivnih mjera zastite nasada, posebice
navodnjavanja. Primjena mjera dala je relativno dobre rezultate, tako da nije bilo potrebe za
mjerama aktivne zaStite nasada. Do ovih saznanja doSlo se koriStenjem javno dostupne
literature, te iskustveno — opazanjima nasada $ljiva na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Kosi¢ iz Donjeg Miholjca.

3.1. Priprema povrsine i gnojidba

Sadnja je obavljena u prosincu 2005. g. i u sije¢nju 2006. g.. Meduredni razmak je S m a
unutar reda 3 m tako da su posadena 24 reda sa po 100 sadnica u svakom redu. Vocénjak je
star deset vegetacijskih godina, a tek nakon trece godine poceo je davati plod . PovrSina
vocnjaka je 4 ha. Prije sadnje uzeti su uzorci za analizu tla na dubini od 0 — 30 cm te 30 — 60
cm. Prosje¢ni uzorak pokazao je sljedece rezultate:

Tablica 1: Rezultati analize tla

Dubina pH-KCI pH-H=0 AL-P.Os  AL-K.O
Cm
0-30 4,67 5,46 mg/100g tla
30-60 4,13 5,34 14,20 21,72
5,90 19,26
Prosjek 4,40 5,40 10,05 20,49
humus uk. N CaCO:s Hk Tekstura
% % % Mmol/100
gtla
1,77 0,130 0,00 4,59 srednja
0,78 0,080 0,00 3,72 srednja
1,28 0,105 0,00 4,16 2
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Prema obavljenoj analizi tlo je klasificirano kao jako kiselo, slabo humozno, dobro
opskrbljeno dusikom, osrednje opskrbljeno fosforom i bogato opskrbljeno kalijem. Na
temelju rezultata analize preporuc¢ena je gnojidba: 626 kg/ha P20s, 5, 79 t/ha CaO ili 8,58
t’/ha karbokalka 1 50 t/ha govedeg stajnjaka. Preporuceno je da se 60% gnojiva unese
dubokom obradom tla, a ostatak pred sadnju s plitkom obradom, s ciljem dovodenja tla u
pogodno stanje za podizanje trajnog nasada.

Gnojidba je izvrSena prema preporukama tako da je gnojeno sa mineralnim gnojivom MAP
formulacije 12 : 52 u koli¢ini od 1200 kg/ha, 50 t/ha stajskog gnojiva te 10 t/ha karbokalka,
60% je uneSeno u tlo rigolanjem, a ostatak je uneSen zaoravanjem u povrsinski sloj prije
sadnje. Rigolanje je izvrSeno na dubini od 55 — 65 cm, s ciljem spustanja hraniva i humusa
u zonu korjenovog sustava a tlo koje je manje plodno je podignuto na povrsinu. Ovakva
obrada tla vrsi se samo za vocarske kKulture zato $to se kod voca glavnina korijenovog sustava
nalazi na dubini od 10 do 40 cm. Uz ravnomjerniju raspodjelu hraniva dubokim oranjem
smo razbili nepropusni zbijeni sloj zemlje koji je bio na 30 cm jer su se na toj povrsini

uzgajale ratarske kulture, a poboljsan je i vodozra¢ni rezim tla.
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Slika 9: Voénjak OPG-a Kosi¢ nakon sadnje 2006. g.

(Izvor: Domagoj Kosi¢)
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3.2. Sorte §ljive na OPG-u Kosié¢

U vo¢énjaku se nalazi 2400 sadnica §ljive sa 6 sorti plave $ljive od kojih su najzastupljenije
katinka, ¢acanska najbolja, ¢acanska rodna, top-king i top-hit. Karakteristike navedenih sorti
su sljedece:

1. Katinka — sazrijeva u drugoj polovici srpnja, plod 25 — 30 grama, promjera 32 — 34 mm,
vrlo aromati¢an, meso se lako odvaja od kostice, pogodna za preradu, oko 14 briksa suhe

tvari.

Slika 10: Plod katinke

(Izvor: kupisadnice.ba)
2. Cacanska najbolja— sazrijeva u prvoj dekadi kolovoza, plod izrazito krupan 44 — 100
grama, pa je stoga pogodna za potro$nju U SVjeZzem stanju, sadrzi 16 — 18 briksa suhe

tvari.

(Izvor: www.kupindo.com)
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3. Cacanska rodna — sazrijeva u drugoj polovici kolovoza, srednje krupnog ploda 34 — 40
grama, meso se lako odvaja od kostice, vrlo aromati¢na, pogodna za preradu kao i za

potro$nju u svjeZzem stanju, sadrzaj suhe tvari 16 — 18 briksa.

Slika 12: Plod Cac¢anske rodne
(Izvor: agronomija.rs)
4. Top king — sazrijeva u drugoj polovici kolovozasrednje krupnog ploda 35 — 45 grama,
meso se lako odvaja od kostice, pogodna za preradu i za potro$nju U SvjeZzem stanju, sadrzaj

suhe tvari 18 -20 briksa.

&
FlIG

Pomology

'"Topking'®

P 7-102-1988
'Cacanska Najbolja' x Ttalian Prune'

* growth is mid-vigorous

* blossom at one- and more-years-old shoots LS g
* bloom is self-fertile, mid-late, very robust Je \_
« early and high yields LS
* no problem with biennial bearing, thinning T :

recommended Mg E
» dark biue, with bioom, longish 0 2
« fruit flesh light yellow, firm, juicy, freestone Ace
» excellent flavour and baking quali 0 8.-9.PW
* hanging stable, long yielding period, stores well N :

. - <

* fruitis mlera_n to plum pox virus . f;;;ta vé?:g?;ggrg Oe
* less susceptible to monilia and rust O-= 8
* leaves and wood are very health . 17 %o total acid

Slika 13: Plod top king-a

(Izvor: photobucket.com)
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5. Top hit — sazrijeva krajem kolovoza do pocetka rujna izrazito krupna ploda 45 — 80 grama,

moze se koristiti kao stolna ali pogodna i za ind. preradu jer sadrzi 16 — 18 briksa suhe tvari.

4. REZULTATI

Rz
FIG
Pomology
'"Tophit'®

P 7-29-1988
'Cacanska Najbolja' x 'President’

P growing moderate to vigorous
/ \ * produces blossom on more-year-old-shoots
[ \ * limited self-fertile - pollinator recommended,
bloom is mid-early
\\_ // * high yield
= * no biennial bearing

light yellow fiesh, firm, juicy, freestone

/ _\ « steel blue, with bioom, longish plum shaped
‘\ | + excellent fiavour, very good baking quality

* hanging solid, long picking period, stores well

* no fruit rots
» very healthy leaves and wood

/ -\ « fruit tolerant to plum pox virus
[ 6.)/ * less susceptible to monilia and rust

OE{A:}"‘H

fruit weight 55 g
17,5° Brix / 70° Oe
16 % total acid

Slika 14: Plod top hit-a

(Izvor: photobucket.com)

4.1. Prinos sorti §ljiva od 2009. g

U tablici je prikazana koli¢ina uroda za svaku rodnu godinu od sadnje voénjaka, te prosje¢na

temperatura od travnja do listopada (prosjek vegetativnog razdoblja) i koli¢ina oborina

(godisnja suma) koje utjecu na prinos plave $ljive.

Tablica 2: Urodi §ljive (t), temperature ('C) i oborine (mm) za voénjak OPG-a Kosi¢, Donji
Miholjac, za razdoblje 2009-2018.

Godina Urod (t) Temperatura (°C) Oborine(mm)
2009. 21 19,6 544.6
2010. 32 18, 3 1038,2
2011. 46 19,4 4225
2012, 8 20,0 593,9
2013. 57 18,6 772,6
2014. 61 18,2 792,5
2015. 60 19,5 685,1
2016. 56 18,7 750, 6
2017. 0 18,0 673,7
2018. 0 18,4 701,0
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5. RASPRAVA

5.1. Utjecaj globalnog zatopljena na vremenske prilike

Klima je vazan ¢imbenik poljoprivredne produktivnosti. Mnoge organizacije su izrazile
zabrinutost u vezi s potencijalnim uéincima Kklimatskih promjena na poljoprivrednu
produktivnost. Ovo pitanje motiviralo je zna¢ajna istrazivanja 0 Klimatskim promjenama u
poljoprivredi tijekom proteklog desetljeca. Efekt klimatskih promjena biti ¢e vidljiv u
poljoprivredi, stocarskoj proizvodnji, hidroloskim bilancama, zalihama sirovina i drugim
komponentama poljoprivrednih sustava. Klimatske promjene uzrokovane su ispustanjem
stakleni¢kih plinova u atmosferu. Ti se plinovi nakupljaju u atmosferi, §to rezultira
globalnim zagrijavanjem. Promjene globalnih klimatskih parametara kao §to su temperatura,
oborine, vlaga tla i razina mora. Medutim, pouzdanost predvidanja o klimatskim
promjenama je neizvjesna. Nema ¢vrstih Cinjenica o tome Sto ¢e definitivno biti rezultat
povecanja koncentracije staklenickih plinova u atmosferi i nisu poznati ¢vrsti vremenski
rokovi. Poljoprivreda je jedan sektor, koji je vazno uzeti u obzir u smislu klimatskih
promjena. Poljoprivredni sektor pridonosi klimatskim promjenama, ali i na nju ¢e utjecati
klimatske promjene (Aydinalp, 2008.).

Uc¢inci klimatskih promjena na poljoprivredu razlikovat ¢e se u cijelom svijetu. Odredivanje
utjecaja klimatskih promjena na poljoprivredu je sloZeno; vjerojatno ¢e se pojaviti razliciti
ucinci. Promjene temperature, kao i promjene u obrascu padalina i porast razine CO:
predvideni su da prate klimatske promjene, imat ¢e vazne ucinke na globalnu poljoprivredu,
posebno u tropskim regijama. Oc¢ekuje se da ¢e se produktivnost usjeva promijeniti zbog
ovih klimatskih promjena i zbog vremenskih prilika i promjena u obrascima Stetnika i
bolesti. Prikladna kopnena podruéja za uzgoj klju¢nih osnovnih kultura mogu se pretrpjeti
zemljopisne promjene kao odgovor na klimatske promjene.

U¢inci globalnih klimatskih promjena na poljoprivrednu proizvodnju vjerojatno ¢e biti mali
do umjereni. Medutim, regionalni bi utjecaji mogli biti znac¢ajni u mnogim dijelovima
svijeta. Prinosi usjeva i promjene u produktivnosti znatno ¢e se razlikovati u mnogim
regijama. Ove varijacije dobitaka i gubitaka vjerojatno Ce rezultirati blagim ukupnim
smanjenjem svjetske produktivnosti Zitarica. Ranjivost klimatskih promjena ovisi o
fizickim, bioloskim i socioekonomskim karakteristikama. Stanovni$tvo s niskim prihodima,
koje ovisi o izoliranim poljoprivrednim sustavima, posebno je osjetljivo na glad i pretrpjet

¢e ozbiljne poteskoce (Aydinalp, 2008.).
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5.2. Utjecaj nepovoljnih vremenskih prilika 2017. i 2018. godine na prinos plave Sljive
Za prikaz utjecaja nepovoljnih vremenskih prilika za primjer je uzeta 2017. i 2018. godina
jer i u samo te dvije godine je moguce prikazati kako se nepovoljne klimatske promjene
odnose na biljnu proizvodnju. Promatranjem srednjih godisnjih temperatura kao 1 prosjecne
koli¢ine oborina dolazimo do zakljucka da klimatske promjene nisu jako izrazene i da ne
mogu negativno utjecati na rast i razvoj biljne proizvodnje.

Pratec¢i proizvodnju Sljive na vlastitom gospodarstvu i biljeze¢i meteoroloske podatke, u
datim trenucima dolazimo do zaklju¢ka da je nepovoljne klimatske prilike potrebno pratiti
na druk¢iji nacin. Kao §to znamo biljke prozivljavaju fizioloski stres kod iznimnih
temperaturnih kolebanja ili kod ekstremnih koli¢ina oborina ili susa $to se znatno odrazava
na prinos. Promatranje je radeno na viSegodi$njem nasadu odnosno na plantazi §ljive. Kako
je ranije navedeno $ljiva u odredenim fenoloSkim fazama razli¢ito odgovara na nepovoljne
vremenske uvijete. U ovom istrazivanju smo se bazirali na temperaturu zraka jer ona je
parametar na koji se ne moze utjecati u vanjskoj proizvodnji. Za prvu godinu promatranja

smo odabrali 2017. godinu.
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Usporedba sa srednjakom za razdoblje 1961-1990.
Osijek

TEMPERATURA (° C)

-15-

-20 T T T T T T T T T T T

| I 1 A W Wl Wil Wil 1% x X1 X
MJESEC

srednja dnewvna temp. zraka do 31.12.2017.

srednja dnewvna temp. zraka uvecana za dvije stand. dewvijacije
----------- srednja dnevna temp. zraka uvecana za jednu stand. devijacije

srednja dnevna temp. zraka (ekstremi: tmax= 8.6°C, trmin= -8°C)
----------- srednja dnewvna temp. zraka umanjena za jednu stand. devijacije

srednja dnevna temp. zraka umanjena za dvije stand. dewvijacije

Slika 15: Srednjaci temperature 2017. g.
(Izvor: meteo.hr)

U prilozenom dijagramu uzeti su podaci najblizi mikrolokaciji na kojoj se nalazi vo¢njak. U
dijagramu je prikazana crnom punom linijom srednja dnevna temperatura zraka, od 01.
sije¢nja 2017. pa sve do 31. prosinca 2017. godine. Ostale linije prikazuju usporedbu sa
srednjom dnevnom temperaturom za razdoblje od 1961. do 1990. godine za to isto podrucje.
U sijecnju, veljaci 1 ozujku bilo je temperaturnih kolebanja od kojih nije bilo Stetnih
posljedica na biljci. Sijecan;j je bio hladan sa temperaturama od 2°C do -13°C, veljaca je bila
od -7°C do 13°C, a ozujak od 5°C do 15°C. Sto znaci da su temperature bile u normalnom
rasponu za zimske mjesece 1 te temperature su odgovarale §ljivi koja je u tom periodu bila u
fazi zimskog mirovanja.

Od travnja kako je uobi¢ajeno temperature su nastavile rasti Sto je odgovaralo pocetku nove
vegetacije. Tuca najcesce i pada u toplom dijelu godine, dakle u vegetacijskom razdoblju pa
zato izaziva manje ili vece Stete na biljkama ovisno u veli¢ini zrna (Penzar i Penzar, 1989.).
Proljece je proteklo bez negativnih temperatura, samim time nije bilo pojave mraza. Ljetni
mjeseci su donijeli temperature koje nisu prelazile 30°C $to je opet, gledajuéi kroz srednje

vrijednosti bilo pozitivno za $ljivu, medutim desavale su se nagle promjene temperature $to
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je uzrokovalo stvaranje tuc¢e. U dva navrata zabiljezili smo ogromnu $tetu na plodu koja je
prikazana na slici 13. Tuca je prouzrokovala potpuni gubitak uroda te znatnu defolijaciju.

Temperaturna kolebanja su iznosila i do 15°C u samo nekoliko sati. Temperatura zraka u

ostatku godine je bila u prosje¢nim vrijednostima.

Slika 16: Ostecenja na plodu $ljive izazvana tucom 2017. g. na OPG-u Kosi¢

(Izvor: Domagoj Kosi¢)
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U sljede¢em prikazu vremenskih prilika u 2018. godini na podrucju Osijeka takoder

sagledavamo temperaturu zraka od 01.01.2018. do 31.12.2018. usporedenu sa srednjakom
za razdoblje od 1961. do 1990. godine.

Usporedba sa srednjakom za razdoblje 1961-1990
Osijek

TEMPERATURA (® C)

-15+

20 : : : . : : : : : : i !
| 1l 1] v W Wl Wil il 1X X Xl Xl
MJESEC

srednja dnevna temp. zraka do 31.12.2018.

srednja dnevna temp. zraka uvecana za dvije stand. devijacije
----------- srednja dnevna temp. zraka uvecana za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka za razdoblje 1961-1990 (tmax= 8.6°C, tmin= -8°C)
----------- srednja dnevna temp. zraka umanjena za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka umanjena za dvije stand. devijacije

Slika 17: Srednjaci temperature 2018. g.
(Izvor: meteo.hr)

Sijecanj je bio izuzetno topao. Temperature su u rasponu od -2°C do 11°C. Pocetak veljace
takoder donosi visoke temperature za to doba godine. S pocetkom ozujka, odnosno
01.03.2018. godine, izmjerena je temperatura od -20°C, nakon koje je u svega nekoliko dana
temperatura zraka porasla u pozitivne vrijednosti, te nastavila rasti.
Za navedeno godiSnje doba u prosjeCnim godinama S§ljiva se nalazi u fazi zimskog
mirovanja, medutim, iznadprosje€ne vrijednosti temperature zraka u sijeCnju i veljaci
prouzrokovale su ranije kretanje vegetacije, odnosno kolanje sokova u §ljivi, te je biljka
krenula s pocetkom vegetacije. Za prezimljavanje vocaka kao i ozimih usjeva najopasnije
su zimska zatopljenja koja izazivaju prijevremeni aktivni razvoj biljke, odnosno razvoj

pupova.
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U sljede¢em periodu naglo zahladenje odnosno pad temperature prouzrokovao je potpuno
izmrzavanje cvjetnog pupa. Tokom rezidbe primijeceno je osipanje pupa, ali posljedice
izmrzavanja bile su jasno vidljive tek kasnije kada je cvatnja potpuno izostala. Iz dijagrama
je o€igledno da su temperaturna kolebanja unutar srednjih dnevnih temperatura bile od -
12°C do 13°C s$to je 27°C razlike. U zimskom mirovanju u pogodnim vremenskim uvjetima,
dakle kad nema naizmjeni¢nih toplo-hladnih perioda, $ljiva moze podnijeti temperature i
nize od -20°C. U nastavku godine temperaturna kolebanja nisu bila toliko izrazena, te
mozemo re¢i da je godina bila ,normalna“. Medutim, izmrzavanje cvjetnog pupa u
prethodnom razdoblju uvjetovalo je potpuni izostanak roda.

5.3. Njega i utjecaj klimatskih faktora na prinos

Tijekom jedne vegetacijske godine potrebno je provoditi njegu trajnog nasada kako bi mogli
osigurati maksimalan urod. Njega nasada obuhvaca: rezidbu, maléiranje ostataka rezidbe,
tretiranje nasada protiv bolesti i §tetocinja, redovnu kosnju voénjaka i berbu. Prve godine
nakon sadnje voénjak je odrzavan povrsinskom obradom tla (frezanje, tanjuranje, drljanje).
Druge vegetacijske godine u vo¢njaku je usijana uljna rotkva (rauola) radi gnojidbe i drenaze
tla, jer ta biljka kao i sve ostale leguminoze obogac¢uje tlo dusikom a jakim korijenovim
sustavom kojeg razvija ujedno 1 drenira tlo. Od tada je vo¢njak u permanentnom malcu, $to
znaci da se svi biljni ostaci (trava, granje, lis¢e) maléiraju te ostaju na tlu. Na taj nacin
obogacujemo tlo organskom tvari.

Rezidbu vrs§imo krajem zime, odnosno ¢im vremenske prilike dozvole ulazak u voénjak, a
prije kretanja vegetacije. Nakon sadnje na Sljivama je bila formirana niska krosnja u obliku
popravljene piramide, prilagodena ru¢noj berbi. Zbog nedostatka radne snage i izbora sorti
1 stanja na trziStu 2013. g. poceli smo rekonstruirati kroSnju, prilagodavajuéi ju za strojnu
berbu jer su ¢ac¢anka rodna i top king posebno trazeni za industrijsku preradu.

Krosnje je trebalo suziti i podi¢i. Nakon rezidbe, a dok je voce u fazi mirovanja, vo¢njak se
Stiti preparatima na bazi bakra, u kombinaciji sa mineralnim uljima radi zastite od gljivi¢nih
bolesti i zbog ostataka prezimjelih Steto¢inja. MalcCiranje se obavlja od pocetka pa do kraja
vegetacije svaka 3 do 4 tjedna.

Klima igra vaznu ulogu, bez obzira na obavljanje svih potrebnih radnji koje ukljucuju njegu
trajnog nasada, na krajnji prinos $ljive. Tijekom godina razni klimatski uvjeti utjecali su na
rodnost nasada.

Tako je primjerice 2017. i 2018. godine sijecanj bio znatno topliji od prosjeka Sto je
isprovociralo bubrenje cvjetnih pupova a nakon ¢ega su u veljaci temperature pale na -20°C

Sto je uzrokovalo smrzavanje cvjetnih pupova tako da je te godine izostala cvatnja §to je u
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potpunosti unistilo rod sljive. Kao ostale primjere negativnog utjecaja klimatskih faktora na
prinos moze se navesti pojava kasnog proljetnog mraza u toku cvatnje ili u ranoj fazi
formiranja ploda, $to je pogodilo ovogodisnji urod. Zbog pojave kasnog mraza plodovi
pocrne i otpadnu.

Tijekom ljeta negativno djeluje i pojava ekstremno visokih temperatura (iznad 35°C) sto se
negativno odrazava na kvalitetu i kvantitetu ploda. Dugotrajni periodi bez oborina tijekom
proljeca i ljeta negativno utjeGu na porast plodova, kvalitetu i ukupno stanje biljke. Od
navedenih klimatskih negativnosti uz modernu tehniku 1 tehnologiju najteze, gotovo i
nemoguce, se braniti od ekstremno niskih temperatura, dok nedostatak vlage u tlu kao i kasne
mrazove mozemo nadomjestiti navodnjavanjem ili u slu¢aju mrazova koristeci razne sustave
protiv izmrzavanja (,,antifrost* sustavi).

Nemoguce se braniti i od ekstremno visokih ljetnih temperatura. Dosadasnja proizvodnja
bila je otezana nekolicinom nepogoda koje su prethodno navedene, a od cega je
najpogubnija pokazala pojava ekstremnog zahladenja u veljaci nakon toplog sije¢nja kao
2012. g kada je u potpunosti izostao urod sljive, srecom su nase biljke prezivjele. Na svu

srecu, do sada nismo imali viSe takvih losih godina.
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6. ZAKLJUCAK

U svakodnevnoj prehrani naglo rastu zahtjevi za sve ve¢om potro$njom svjezeg i preradenog
voca. Plava S§ljiva na podruc¢ju Hrvatske oduvijek imala veliko znacenje u prehrani
stanovni$tva. Zbog malog udjela masti, niske kalori¢ne vrijednosti, te obilja vitamina Sljiva
je izvrsna dijetalna hrana.

Osim u prehrani velik dio uroda §ljive koristi se i za proizvodnju raznih proizvoda kao $to
su susena §ljiva, pekmez od Sljiva, te ponajvise za proizvodnju tradicionalnih alkoholnih pi¢a
—rakije i za ulje od sjemenke Sljive.

Za postizanje visokih prinosa potrebno je prilikom podizanja nasada osigurati potrebne
uvjete za uspjesan rast i razvoj vocaka. Osim pravilnog projektiranja nasada velik utjecaj na
prinos ima 1 klima. Pravovremenom zastitom nasada, te uzimanjem u obzir svih moguéih
negativnih utjecaja klime naSeg kraja prilikom podizanja nasada, mozemo ublaZiti
nepovoljno djelovanje klime na prinos plave §ljive.

Iz iskustva uzgoja plave §ljive u nas moze se zakljuciti da je proizvodnja plave $ljive vrlo
isplativa jer je plod iskoristiv u potpunosti. Prosjecan prinos plave §ljive u proizvodnji u
Hrvatskoj iznosi oko 15 t/ha. Bez obzira na svu ¢ovjekovu brigu o nasadu, protiv nekih
klimatskih nepogoda kao $to su mraz i tuca koji su pogodili nasad §ljiva OPG-a Kosi¢ 2017.
i 2018. godine jos uvijek je najpogodnija ,,obrana“ osiguranje nasada u osiguravateljskim

kuéama.
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8. SAZETAK

Cilj ovog rada bio je opisati utjecaj klime na prinos i kakvocu prinosa plave §ljive (Prunus
domestica L.) na primjeru OPG-a Kosi¢. Opisana su morfoloSka svojstva plave §ljive kao i
svi klimatski faktori koji utjeCu na prinos plave sljive.

Naglasak je stavljen na utjecaj ekstremnih klimatskih prilika na prinos plave Sljive te
mogucnost ublaZzavanja nepovoljnog djelovanja klime. Njega nasada u nepovoljnim
klimatskim uvjetima mora imati funkciju ublaZzavanja posljedica koje ekstremne prilike
mogu uzrokovati u proizvodnji plave sljive. Opisan je odnos klimatskih uvjeta proslih godina
na nasad sljiva OPG-a Kosi¢.

Klju¢ne rijeci: Klima, plava $ljiva, OPG Kosi¢, utjecaj.
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9. SUMMARY

The aim of this study was to describe the influence of climate on the production and quality
of blue plum (Prunus domestica L.) yield on the example of OPG Kosi¢. The paper describes
morphological characteristics of blue plum, as well as all climatic factors affecting the yield
of blue plum.

The emphasis was put on the impact of extreme climatic conditions on the yield of blue plum
and the possibility of alleviating the adverse effects of the climate. Crops care must have the
function of alleviating the consequences that extreme weather conditions can cause in
plantation of blue plum. The effect of the climatic conditions in all past years on the plum
plantation at OPG Kosi¢ was described.

Key words: Climate, blue plum, OPG Kosi¢, influence.
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