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UVOD

Na osnovu pojave visokih temperatura vazduha i
nedostatka padavina u toku vegetacionog perioda
podrudje istoéne Srbije se istiCe kao jedno od
najsusnijih regiona u naSoj zemlji, Dragovi¢ i sar.
(1997). U takvim uslovima intenzivna proizvodnja
juabuke uslovljena je obezbedivanjem vode i sistema
za navodnjavanje. Na ovom podrucju raspoloZive
padavine obezbeduju tek polovinu potrebnih koli¢ina
vode koja je neophodna jabuci kako bi se obezbedila
redovna, visoka odnosno stabilna 1 nada sve
kvalitetna proizvodnja, Mileti¢ i sar. (2001 i 2002)
kao i Milutinovié i sar. (2002). Navodnjavanje jabuke
je neophodna mera svuda gde su godiSnje padavine
manje od 500 mm, a u periodu vegetacije sa
nepovoljnim rasporedom, Vuti¢ (1976). Assaf i sar.
(1984) kao i mnogi drugi istraZivaéi sa brojnim
argumentima isti¢u prednost sistema kap-po-kap nad
ostalim na¢inima navodnjavanja vocaka. Samim tim
nameée se pitanje odredivanja vremena i normi
navodnjavanja. U tom cilju, ispitivana je dinamika
dnevnih promena sadrZaja ukupne vode u liSCu
jabuke u =zavisnosti od razlititih normi nakon
navodnjavanja.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja su sprovedena u zasadu jabuke koji se
nalazi na oglednom polju Centra za poljoprivredna i
tehnoloska istraZivanja u Zajaru u neposrednoj
blizini Metereoloske stanice i odgovarajuce
laboratorije. Voénjak je podignut na ravnom
zemljiStu tipa Vertisol. Vocke su okalemljene na
slabo bujnoj vegetativnoj podlozi M9 i zasadene na
rastojanju 4x1,5 m. Za ogled su odabrane pet sorte
(Melroze, Zlatni deliSes, Cadel, Ajdared i Jonagold).
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Ogled je obuhvatio tri norme navodnjavanja
sistemom kap-po-kap u tri ponavljanja. Zalivne
norme su bile: 1-55 mm; II-80 mm; I1I-100 mm, dok
je IV varijanta-kontrola bez navodnjavanja. Za
odredivanje sadrZaja ukupne vode lidée je
uzorkovano u kontinuitetu pre pocetka, u vreme i 12
dana nakon navodnjavanja u tri vremenska termina
(79, 1490 j 2100 gas). Uzorkovano lisée je odmah
noseno u laboratoriju i sufeno u susnici na 105 °C do
konstantne teZine. U radu su prikazani proseéni
rezultati za sve sorte po varijantama navodnjavanja i
vremenu uzorkovanja. Rezultati su obradeni
statisti¢ki analizom varijanse i LSD-testom. Utvrdeni
su korelacioni odnosi izmedu temperatura vazduha,
odnosno relativne vlaZnosti i sadrZzaja ukupne vode u
liscu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Podrugje istoéne Srbije po geografskom poloZaju
nalazi se u zoni kontinentalne klime. Medutim, posto
je sa istoka, juga i zapada omedeno planinama, a sa
severa otvorena prema Vlaskoj niziji, klima se dosta
razlikuje od drugih podrudja Srbije. Razlike su
naro€ito izraZene u pogledu kolebanja temperatura
vazduha, koli¢ina i rasporeda padavina, pojave
sunih perioda i naglim prelazima iz zimskog
mirovanja u period vegetacije. Na ovom podru¢ju
prose¢ne viSegodiSnje padavine iznose 540,7 mm,
vegetacione 337,0 mm dok su temperature 10,9
odnosno 17,99C (prosek za dvadest poslednjih
godina). Analizom vremenskih uslova za duZi niz
godina doslo se do zaklju¢ka da u regionu istolne
Srbije u letnjem periodu vlada semiaridna klima (do
aridna) naroéito u julu i avgustu, Dragovi¢ i sar.
(1997). To potvrduju i podaci o temperaturama i
vlaZnosti vazduha u periodu ispitivanja, tabela 1.
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Tabela 1. Temperature i relativna vlaznost vazduha u periodu ispitivanja

Els Dani X
PN |N |1 (2 |3 (4. [5 |6 |7 8. |09 [10. J11. |12
Temperature vazduha
7 1206 [ 21,0 [ 20,6 | 24,0 | 210 144 (122122 | 136 | 122 170] 16,0 | 152 | 18,5 | 17,0
14 | 34,7 | 349 | 37,5 | 314 | 25,0 26,5 | 25,6 | 25,5 1252 | 24,3 254 262 {281 1182 | 27,7
21 23,8 [ 22,9 (259 | 22,8 | 194 1751199 | 21,1 | 16,4 | 184 19,0 | 19,4 | 20,6 | 16,9 | 20,3
Relativna vlaznost vazduha
7 183 |8 |78 |77 |70 |81 80 191 [8 |8 |72 |81 84 88 | 826
14129 |30 |24 |38 138 130 40 140 |30 |36 |40 {35 |35 85 | 378
21165 |70 |76 |58 (65 |70 38 |62 |59 |59 (60 |55 |88 91 | 66,8

PN- pre navodnjavanja
N- navodnjavanje

U periodu sprovodenja ogleda (druga polovina jula)
temperature vazduha u 700 Easova u proseku su
iznosile 17,0 0C (12,2-24,0 0C), a relativna vlaZnost
82,6% (72-91%). lzrazenije razlike su u 14% Zasova
27,7 0C (18,2-37,5 °C) i relativna vlaznost 37,8% (24-
85%). Nasurot tome u 2100 ¢as ove vrednosti su
203 9C (16,4-25,9 0C) odnosno 66,8% (55-91%).
Temperature vazduha u svim terminima su
pokazivale tendenciju-trend smanjenja (y = 20,9 -
0,51 0C; y=35,0 - 0,97 0C; y = 23,7 - 0,45 0C), a
relativna vlaznost blagi porast (y = 79,8 + 0,63%,
y=232+ 1,95%; y=61,9+0,66%). Pored toga u istom
periodu registrovane su minimalne padavine od 5,2
mm u &etiri kisna dana, $to bitnije nije narusavalo
efekte navodnjavanja.

SadrZaj i dinamika ukupne vode u li§éu ispitivanih
sorti jabuke u 7% &asova prikazani su u tabeli 2. Pre
pocetka navodnjavanja sadrZaj ukupne vode bio je
od 59,8 do 62,6%. Narednog dana u vreme
navodnjavanja, registrovano je povecanje sadrZaja
ukupne vode u li§¢u. Sli¢ni odnosi su utvrdeni i prvog
dana nakon navodnjavanja. Medutim, u ovom
periodu i pored prisutnih razlika, jzmedu varijanti
nisu utvrdene statisticke znatajnosti. Ovakve
tendencije nastavljene su i narednih dana. Prakti¢no,
petog dana nakon navodnjavanja u liS¢u je utvrden
najveéi sadraj ukupne vode u svim varijantama
(64,5; 66,8%; 67,3%), izuzimajuci kontrolnu. U
odnosu na kontrolu sadrZaj ukupne vode u
navodnjavanim varijantama bio je vedi za 6,6-9,4%.
Sestog i narednih dana nastavljena je tendencija
smanjenja  sadrZaja ukupne vode u svim
navodnjavanim varijantama. Prakticno u prvoj
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varijanti, desetog dana nakon navodnjavanja sadrZaj
ukupne vode u li$éu bio je na nivou pofetnog stanja
pre navodnjavanja (60,7%). U drugoj varijanti, isti
sadrzaj je utvrden narednog, a u prvoj 12. dana
nakon navodnjavanja. Pored toga u ovom periodu
utvrdene su visoko signifikantne znadajnosti izmedu
kontrole i navodnjavanih varijanti. Medutim, izmedu
navodnjavanih  varijanti utvrdene su samo u
pojedinim danima signifikantne znacajnosti.

Prosetno, najvedi sadrZaj ukupne vode u lis¢u bio je
u tredoj varijanti (64,7%), a najmanji na kontroli
(58,1%). Visoko signifikantne znacajnosti utvrdene
su izmedu kontrole i navodnjavanih varijanti.

U ovom terminu ispitivanja, linija trenda sadrZaja
ukupne vode u liScu pokazivala je negativnu
tendenciju i to u prvoj varijanti (b=-0,77%), drugoj
(b=-0,03%) i Eetvrto] (b=-0,43%). Nasuprot tome, U
trecoj varijanti ova tendencija je bila pozitivna
(b=0,04%).

Slicni efekti utvrdeni su i u 14% &asova, Sto je
prikazano u tabeli 3. Nakon navodnjavanja u
zavisnosti od norme utvrden je porast sadrZaja
ukupne vode u lidcu. Najvedi sadrzaj registrovan je
getvrtog dana nakon navodnjavanja. U odnosu na
kontrolu ovo poveéanje je iznosilo od 3,4 do5,1%.U
ovom roku sadraj ukupne vode izjednaCio se sa
pocetnim stanjem u prvoj varijanti 7 dana, u drugoj
8, a u tre¢oj 9 dana nakon zalivanja. O€ito da je
vreme smanjeno, §to je u vezi i sa potro$njom i
potrebama vocaka u vreme kada su temperature
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vazduha najvede, a relativna vlaZnost najmanja. Medutim, izmedu navodnjavanih varijanti nisu

Izmedu varijanti navodnjavanja i kontrole (4.-12. utvrdene statisticke znacajnosti.

dan) utvrdene su visoko signifikantne znacajnosti.

Tabela 2. Dinamika ukupne vode u lis¢u u 7 ¢asova

Dani
Var BN IN L [2 13 4 |5 |6 [7 18 Jo Ji0 1L Jiz | >
1 60,8 | 61.2 | 62.1 1 62.7 | 63.5 {639 | 645 | 64.0 | 63.2 | 62.5 | 61.8 [ 60.7 | 60.4 | 59.6 | 62,2
11 62.1 | 62.7 | 63.3 | 63.9 | 64,8 | 65,5 | 66,8 | 66,3 | 65,7 | 64,8 | 63,9 | 63,1 | 62,1 | 61,7 | 64,0
111 62,6 | 63,0 | 63,6 | 64,3 | 652 | 659 | 67,3 ]| 669 | 66,2 | 656 | 648 | 64,2 | 63,9 | 62,5 | 64,7
v 59,8 | 60,1 60,9 | 60,2 |598 1582|579 57,7576 (5795605621560 | 54,7 58,1
I.SD005 | 3,34 | 356|381 |3,65]3,31|250]292]265]|29 |3,193,04]3,19]3,40 [ 2,68 | 3,51
001 | 4,60 | 491 | 526 | 5,04 | 4,56 | 3,45 | 4,03 | 3,66 | 4,09 | 4,39 | 4,18 | 4,40 | 4,69 | 3,69 | 4,81

PN- pre navodnjavanja

N- navodnjavanje

Tabela 3. Dinamika ukupne vode u liS¢u u 14 ¢asova

Dani
Var BNTN L [2 13[4 15 [6 17 [8 o Jio il [12 | *
I 57,0 | 58,0 | 58,2 | 58,5 [ 59,5 | 58,4 | 58,0 | 57,5 { 57,1 | 56,4 | 56,0 | 55,7 | 55,0 | 54,7 | 57,1
11 57,5 159,71 59,8 | 59,3 | 60,6 | 59,8 | 59,0 | 58,8 | 58,4 | 57,5 | 56,4 | 56,0 | 55,8 | 55,3 | 58,1
111 57,8 | 60,3 1 60,8 | 60,4 | 60,9 | 60,1 | 60,2 | 59,8 | 59,0 | 58,3 | 57,9 | 57,6 | 57,2 | 56,8 | 59,0
v 57,6 | 57,8 | 55,4 | 56,2 | 56,0 | 55,0 | 55,5 [ 55,4 1553 {550 542|538 )535]|521]552
LSDO005 | 2,11 | 2,11 | 2,08 | 2,24 {228 [ 2,26 | 2,27 | 236 1 2,30 | 2,37 | 2,08 | 2,55 | 2,29 | 2,43 | 2,36
001 2,92 12921287 3,09 3,14 |3,11 312326 3,17 |3,26|2,87{351]3,15{335[325

PN- pre navodnjavanja
N- navodnjavanje

Prose¢no i u ovom terminu najveci sadrzaj ukupne
vode bio je u trecoj varijanti (59,0%), manji u drugoj
(58,1%) i prvoj (57,1%), a najmanji na kontroli
(55,2%). Visoko signifikantne znacajnosti utvrdene
su samo izmedu treée i kontrolne varijante,
signifikantne izmedu druge i kontrolne. Linija trenda
u svim varijantama imala je negativhu tendenciju
(b=-0,28%; b=-0,32%; b=-0,24%; b=-0,33%).

Sli¢ne tendencije u pogledu dinamike sadrZaja
ukupne vode bile su i u trefem terminu ispitivanja
(219 gas), tabela 4. Apsolutne vrednosti su bile vece
od sadrZaja ukupne vode u 14%, a manje od sadrZaja
u 7% asova. To je u skladu i sa navodima Vudiéa
(1976) da je najveca ovodnjenost li¥¢a voéaka u toku
dana izjutra, smanjuje se u vreme toplih Casova i
ponovo povecava predvece i nofu. Najveéi sadrzaj
-ukupne vode bio je petog dana nakon navodnjavanja

(62,9%; 64,8%; 65,2%). U odnosu na kontrolu
razlike su 5,9 do 8,2%. Signifikantne znacajnosti
utvrdene su izmedu tree varijante i kontrole u
vreme navodnjavanja i narednog dana. Treleg i
narednih dana utvrdene su visoko signifikantne
znaCajnosti  izmedu navodnjavanih varijanti i
kontrole. U prvoj varijanti sadrZaj ukupne vode u
li¢u izjednaio se sa pocetnim stanjem devetog
dana. U drugoj varijanti to je bilo 11 i u treéoj 12.
dana. Prosefne vrednosti sadrZzaja ukupne vode u
ovom roku iznosile su u trecoj varijanti 63,0%,
drugoj 62,5%, prvoj 60,8% i na kontroli 56,7%.
Visoko signifikantne znacajnosti utvrdene su izmedu
trete, odnosno druge i kontrolne varijante,
signifikantne izmedu prve i kontrolne. Linije trenda
su pokazivale u svim varijantama negativnu
tendenciju (b=-0,09%; b=-0,05%; b=-0,01%; b=-
0,42%).
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Tabela 4. Dinamika ukupne vode u li¢u u 21 cas

Dani

Var. 50TN 1L 12 13 14 15 |6 |7 [8 [9 [10. [11. |12 X
I 595 | 59.9 | 60,5 | 61,3 | 61,9 | 62,5 | 62,9 | 62,6 | 62,0 | 61,1 | 59,6 | 59,0 | 59,4 [ 59,0 | 60,8
i 60.8 | 61,3 | 61,0 | 62,7 | 63,5 | 64,1 | 64,8 | 64,4 | 63,7 | 63,0 | 62,2 | 61,5 | 60,7 | 60,4 | 62,5
111 60,9 | 61,7 | 624 | 63,1 | 63,9 | 645 | 652 | 64,9 | 640 | 64,2 | 634 | 62,2 | 61,5 | 60,8 | 63,0
v 59.4 | 588 | 58,2 | 58,7 | 58,0 | 57,1 | 57,0 | 56,4 | 56,2 | 56,0 [ 55,0 [ 549 | 55,1 | 53,2 | 56,7
LSD 005 | 2.12 | 2,59 | 3,08 | 3,36 | 3,04 | 3,46 | 3,42 | 3,46 | 3,14 | 3,04 | 2,77 | 2,65 | 5,56 | 2,12 | 3,08

001 [ 292 | 3,58 | 4,25 | 4,63 | 4,18 | 4,77 | 4,71 | 4,76 | 4,33 | 4,18 | 3,82 [ 3,65 | 6,29 | 2,92 | 4,25

PN- pre navodnjavanja
N- navodnjavanje

Pored uticaja na visinu prinosa, navodnjavanje
zna&ajno utite i na morfolodke i fizioloSke osobine
vocaka, Stankovié i Jovanovi¢ (1987). Evidentno je
da navodnjavanje uti¢e i na povecani sadrZaj ukupne
vode u li%éu, a time i na veéi sadriaj biogenih
elemenata ishrane, sintezu organske materije ali i na
transpiraciju i promet vode. Koli¢ina vode koju
jabuka upija korenom zavisi od mnogih Cinilaca,
Misié (1994). Jabuka opterecena obilnim rodom kao
u nadem sludaju troi veée koli¢ine vode nego zasad
bez roda ili sa malim prinosom. Nasuprot tome,
jabuka pod jalovim ugarom tro$i najmanje koli¢ine
vode od svih nadina odrZavanja zemljiSta. To se
svakako odrazilo i na stanje ukupne vode u li§c¢u
oglednog zasada gde je primenjen ovaj vid
odrzavanja zemljiSta. Pored toga i fenofaza razvoja,
plodnost  zemlji§ta, podioga-korenov  sistem,
zdravstveno stanje i mnogi drugi inioci utiCu na
stanje vode u svim delovima vocke pa i u liscu.
Prema navedenim rezultatima, primenjene koli¢ine
vode su se direktno odrazile na stanje i duZinu
perioda veée ovodnjenosti lis¢a jabuke. U tom
pogledu veée koli¢ine vode od 80 i 100 mm su
povoljnije u odnosu na najmanju koli¢inu od 50 mm.
Medutim izmedu veéih koli¢ina vode (80 i 100 mm)
nisu utvrdene statisti¢ke zna&ajnosti, te je koli¢ina od
80 mm bila optimalno najpovoljnija.

Imajuéi u vidu sve Cinioce koji utiu na prinos,
temperature i relativna vlaZznost vazduha su posebno
znadajni. Iz ovih razloga izracunat je i koeficijen
korelacije izmedu sadrZaja ukupne vode u li§cu i
temperatura, odnosno relativne vlaZnosti, tabela 5.

Tabela 1. Koeficijent korelacije

¥ .. Temerature | Relativna
Cas | Varijanta .
vazduha vlaZnost
I -0,37 0,03
00 I -0,58 0,19
III -0,71 0,23
v 0,53 -0,28
1 0,42 -0,49
1400 11 0,43 -0,51
11 0,42 -0,46
v 0,70 -0,63
I -0,17 -0,42
2100 11 -0,27 -0,58
11 -0,32 -0,59
v 0,69 -0,29

Prema ovim rezultatima izmedu temperatura i
sadrzaja ukupne vode u 7% ¢asova u navodnjavanim
varijantama utvrdena je negativna a nakontroli
pozitivna kiorelacija. U 14% kada su temperature
bile najveée u svim varijantama utvrdena je pozitivna
korelacija, a u 219 npegativna osim na kontroli.
Nasuprot tome, izmedu sadrZaja ukupne vode i
relativne vlaZnosti vazduha u 7% &asova utvrdene su
pozitivne korelacije osim na kontroli, a u 14% j 21%
¢as negativne. Ovakve odnose potvrduju i navodi
Stankoviéa i Jovanovia (1987) da transpiracija
voéaka, a time i masovni promet vode su upravo
proporcionalni stupnju temperature i kretanju
vazduha, a obrnuto proporcionalne vlaznosti
vazduha. Transpiracija je izjutra slabija, od 11 do
15% &asova najaca, a pred vede opet slaba. To isto
potvrdije i Misi¢ (1994) navodeti da vece
temperature vazduha i manja relativna vlaZnost
imaju za posledicu povedanu transpiraciju pa samim
tim i veée potrebe voéaka za vodom.
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ZAKLJUCAK

Navodnjavanje se direktno odraZavalo na stanje
sadrZaja ukupne vode u liSéu jabuke. Proseéno
najveéi sadrzaj ukupne vode bio je u 7% &asova u
pavodnjavanim varijantama (62,2-64,7%), manji u
219 gas (60,8-63,0%), a najmanji u 14% gasova (57,1-
59,0%).

Najveéi sadrzaj ukupne vode u liséu u 7% i 21% gas
utvrden je petog, a u 1490 ¢asova Cetvrtog dana
nakon navodnjavanja.

SadrZaj ukupne vode u lif¢u se izjednacio sa
pocetnim stanjem u 7% ¢asova u zavisnosti od norme
10., 11., i 12. dana nakon navodnjavanja. U 14% ovo
vreme je bilo kraée (7.,8.,9.), a u 21% &s (9., 11,, 12.).

Tokom sprovodenja ogleda na kontrolnoj varijanti
sadrzaj ukupne vode se konstantno smanjivao.
Prosetno u 7% &asova sadrzaj je bio manji za 4,1-
6,6%, u 14% gasova 1,9-3,8% i u 21% ¢as 4,1-6,3%.
Apsolutno najveée razlike u zavisnoasti od doba
dana su 6,6-9,4%, 3,4-5,1% 1 5,9-8,2%.

Linija trenda sadrZaja ukupne vode u svim
varijantama i terminima uzorkovanja je pokazivala
negativnu tendenciju izuzev u 7% asova u trecoj
varijanti (b=0,04%).

Izmedu temperatura vazduha i sadrZaja ukupne vode
u 7% ¢asova u navodnjavanim varijantama utvrdena
je negativna a nakontroli pozitivna kiorelacija. U
149 kada su temperature bile najveée u svim
varijantama utvrdena je pozitivna korelacija, a u 2190
negativna osim na kontroli. Nasuprot tome, izmedu
sadrZaja ukupne vode i relativne vlaznosti vazduha u
7% gasova utvrdene su pozitivne korelacije osim na
kontroli, a u 149 j 219 gas negativne.
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EFFECT OF IRRIGATION ON TOTAL WARER CONTENT IN APPLE-TREE LEAVES
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Yugoslavia, e-mail: czpiti@ptt.yu

Summary

The study shows the results of dynamics of daily
change of total water content in leaves of the apple-
trees in dependance of irrigation norms. The
irrigation norms for the three variants wewre: I-
55mm, 11-80mm, 1II-100mmwhile the fourth variant
was a control one without irrigation. For determining
the total water content, the leaves were sampled in
continuity, before irrigation, durintg and 12 days
after irrigation three times a day, at 7a.m.,2p.m. and
9p.m. The sampled leaves were dried in a drier at
105 OC till the constant weight. The study shows
average results for all cultivars per irrigation variants
and time of sampling.

Irrigation reflected directly on the status of total
water content in the leaves of apple-trees. The
average content of water in irrigated variants was
greatest at 7am. (62.2-64.7%); it was less. (60.8-
63.0%), and the least at 2p.m. (57.1-59.0%).

The content of total amount of water was equalized
with the state from beginning at 7a.m., depending on
the norm on the tenth, eleventh and twelfth day after
irrigation. This period was shorter at 2p.m. on the
seventh, eighth and ninth day, while at 9p.m. it was
so on the ninth, eleventh and twelfth day.

During the trial performance, on the control variant,
the total water content was constantly decerasing.
Averagely, at 7a.m. it was less for 4.1-6.6%, at 2p.m
for 1.9-3.8% and at 9p.m. for 4.1-6.3%.Absolutely
greatest differences depending on the time of the
day were 6.6-9.4%, 3.4-5.1% and 5.9-8.2%.

The line trend of total water content in all variants
and sampling terms showed negative tendency,
except at 7a.m. in the third variant (b= 0.04%).

Among the air temperatures and total water content,
all values of the irrigated variants were negative at
7a.m., while on the control one the correlation was
postive. At 2p.m., when the air temperatures were
greatest, positive corelations were found in all
variants; at 9p.m. the correlations were negative,
except on the control one. In contrast to this, positive
correlations were found between total water content
and relative air humidity at 7a.m. in all variants
except in the control, while they were negative at
2p.m. and 9p.m.
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