UNIVERZITET U BEOGRADU

POLJOPRIVREDNI FAKULTET

mr Milan M. Lukié

UTICAJ OPRASIVACA NA BIOLOSKE
OSOBINE | KVALITET PLODA JABUKE
(Malus domestica Borkh.)

doktorska disertacija

Beograd, 2012



UNIVERSITY OF BELGRADE

FACULTY OF AGRICULTURE

Milan M. Luki¢, MSc

THE INFLUENCE OF POLLENISER
ON BIOLOGICAL PROPERTIES
AND QUALITY OF APPLE
(Malus domestica Borkh.) FRUITS

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2012



MENTOR: Dr Evica Mratinié, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet

CLANOVI KOMISIJE: Dr Dragan Nikoli¢, redovni profesor

DATUM ODBRANE:

Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet

Dr Radosav Cerovi¢, nauc¢ni savetnik
Institut za vocarstvo — Cacak

Dr Milovan Velickovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet

Dr Radmila Stiki¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet




Posebno mesto u ovom radu pripada mojoj mentorki prof. dr Evici
Mratini¢, zahvaljujuéi cijem sam strpljenju, podrsci i nesebicnom
zalaganju realizovao doktorsku disertaciju. Duboku zahvalnost izrazavam
za izuzetno strucan i osmisljen nacin izrade eksperimentalnog dela rada,

kao i za svesrdnu i dragocenu pomo¢ tokom pisanja.

Zelim da se zahvalim dr Radosavu Ceroviéu na strucnoj pomodi i
vrednim savetima tokom postavke ogleda i pisanja disertacije iz oblasti

reproduktivre biologije vocaka.

Srdacno se zahvaljujem svojim dragim kolegama iz Instituta za
vocarstvo na nesebicnoj strucnoj pomoci i korisnim savetima tokom

realizacije ogleda i pisanja rada.

Neizmernu zahvalnost dugujem svojoj porodici na dragocenoj

podrsci i razumevanju tokom izrade doktorske disertacije.



UTICAJ OPRASIVACA NA BIOLOSKE OSOBINE I KVALITET
PLODA JABUKE (Malus domestica Borkh.)

Rezime

Istrazivanjima u okviru ove doktorske disertacije ispitan je uticaj oprasivaca na
bioloske osobine novointrodukovanih sorti jabuke: ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ i
‘Topaz’ u agroekoloskim uslovima Cac¢ka. Proucavane su fiziologke osobine (fenofaza
cvetanja, fenofaza opraSivanja i oplodenja, i fenofaza zrenja plodova), pomoloske
osobine (morfometrijske, hemijske i organolepticke) i produktivne osobine (prinos po
stablu 1 prinos po jedinici povrSine) navedenih sorti jabuke u kombinacijama
medusobnih opraSivanja, kao i u varijanti slobodnog oprasivanja.

Fenofaza cvetanja i zrenja ploda je utvrdena standardnim metodama za ovu vrstu
istrazivanja. Ispitana je klijavost polena in vitro proucavanih sorti jabuke, kvantitativna
efikasnost rasta polenovih cevcica (broj polenovih cevc€ica 1 njihov rast u pojedinim
delovima stubi¢a) metodom fluorescentne mikropskopije, kao i inicijalno i finalno
zametanje plodova u zavisnosti od opraSiva¢a. Morfometrijski parametri ploda (masa,
visina, §irina, indeks oblika, duzina peteljke i broj semenki u plodu), kao i hemijske
osobine ploda (sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija, sadrzaj ukupnih, invertnih
Secera 1 saharoze, sadrzaj ukupnih kiselina, pH vrednost soka ploda i sadrzaj ukupnih
mineralnih materija) utvrdeni su standardnim laboratorijskim metodama. Organolepticka
ocena ploda (intenzitet dopunske boje pokozice, atraktivnost, ukus, aroma i konzistencija
ploda) utvrdena je poentiranjem u skladu sa UPOV metodologijom navedenom u
uputstvima za priznavanje 1 zaStitu sorti jabuke. Prinos ispitivanih sorti jabuke u
zavisnosti od oprasivaca utvrden je raCunskim putem.

Sorta ‘Rajka’ pripada grupi srednjeranocvetnih, dok ostale sorte pripadaju grupi
srednjepoznocvetnih sorti jabuke. Po vremenu zrenja sorte ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’ su
jesenje, dok su sorte ‘Rajka’ i ‘Topaz’ zimske sorte jabuke. Kvantitativni parametri
rasta polenovih cevcica u stubi¢u tucka ispitivanih sorti jabuke ukazuju na postojanje
uticaja genotipa oprasivaca, ali i njegovog zahteva u pogledu temperaturnih uslova. Kod
svih kompatibilnih kombinacija ukrStanja Sest dana nakon opraSivanja konstatovan je

prodor polenovih cev€ica u bazu stubica, izuzev kod varijante slobodnog oprasivanja



sorte ‘Gala Must’, kao i u kombinaciji ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ u drugoj godini
ispitivanja. Kod svih kombinacija oprasivanja utvrden je visok procenat inicijalnog i
finalnog zametanja plodova, uslovljen sortom oprasivacem i godinom ispitivanja.

Uticaj sorte oprasSivaca (efekat metaksenije) konstatovan je kod gotovo svih
morfometrijskih, hemijskih i1 organoleptickih osobina plodova ispitivanih sorti jabuke.
Najmanju masu i dimenzije ploda svih ispitivanih sorti indukovala je sorta ‘Red Elstar’ kao
oprasivac. Istovremeno je uslovila plodove spljostenog oblika, kao i najmanji broj semenki
u plodu ispitivanih sorti. Sa aspekta hemijskih osobina, sorta oprasivac je ispoljila znacajan
uticaj na sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija sorti ‘Rajka’ i ‘Topaz’, kao i na
sadrzaj ukupnih suvih materija sorte ‘Gala Must’. U pogledu sadrzaja Secera, kiselina i
ukupnih mineralnih materija u plodovima ispitivanih sorti dobijenih iz kompatibilnih
kombinacija oprasivanja, sorta opraSiva¢ nije imala jasan uticaj na visinu vrednosti
navedenih materija. Prose¢no najslabiju ukupnu organolepticku ocenu ploda imala je sorta
‘Red Elstar’, dok su najbolje ocenjeni plodovi sorte ‘Topaz’. Efekat metaksenije se nije
Jjasno manifestovao na najveci broj organoleptickih karakteristika ploda. Na visinu prinosa
ispitivanih sorti zna¢ajno je uticala sorta oprasivac i godina ispitivanja. Sorta ‘Rajka’ kao
oprasivac je uslovila najmanji prinos sorti jabuke ranijeg vremena zrenja — ‘Gala Must’ i
‘Red Elstar’, ali je doprinela najveéem prinosu sorte ‘Topaz’.

U cilju pravilnog odabira kombinacija sorti u zasadu, sorte ‘Gala Must’ i ‘Rajka’ se
odnose kao pogodni medusobni oprasivaci. Funkcionalno najbolji oprasiva¢ sorte ‘Red
Elstar’ je sorta “Topaz’. Kao pogodan oprasiva¢ sorte “Topaz’ ustanovljena je sorta ‘Rajka’.

Na osnovu sveukupnih rezultata prouc¢avanja bioloskih osobina ispitivanih sorti

jabuke, proizvodnoj praksi se mogu preporuciti sorte ‘Gala Must’ i ‘Topaz’.

Kljucne reci: jabuka, sorta, opraSivac, oplodenje, fizioloske osobine, pomoloske

osobine, produktivne osobine.

Naucna oblast: Biotehni¢ke nauke

UZa nauéna oblast: Posebno vocarstvo

UDK: 634.1.11; 631.527.82



THE INFLUENCE OF POLLENISER ON BIOLOGICAL PROPERTIES AND
QUALITY OF APPLE (Malus domestica Borkh.) FRUITS

Summary

The influence of pollenisers on biological properties of the newly introduced
apple cultivars ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ and ‘Topaz’ grown in the region of
Cacak were investigated within the scope of this doctoral dissertation. Among the cross-
pollination, as well as in an open pollination variants within the cultivars above-
mentioned, the following parameters were studied: physiological properties (flowering
phenophase, pollination and fertilisation phenophase, and fruit ripening phenophase),
pomological properties (morphometric, chemical and organoleptic) and production
properties (yield per tree and yield per unit land area).

Flowering and fruit ripening phenophases were determined by using standard
method. In vitro pollen germination rate of the studied apple cultivars, as well as
quantitative efficacy of pollen tubes growth (number of pollen tubes and characteristics of
their growth in particular regions of the style) monitored by fluorescent microscopy and
the initial and final fruit set depending on polleniser, were analysed. Morphometric
parameters of the fruit (weight, length, width, shape index, stalk length and seed number)
along with chemical properties of the fruit (total and soluble solids content, total, inverted
sugars and sucrose content, total acids, fruit juice pH value and total minerals content)
were determined by standard methods. Organoleptic assessment of the fruit (over colour
intensity, attractiveness, flavour, aroma and fruit consistency) involved grading based on
UPQV instructions stated in cultivar release and apple cultivars protection procedures.
Yield of the studied apple cultivars as influenced by polleniser was calculated manually.

‘Rajka’ belongs to the group of mid-early flowering cultivars, whereas the other
assessed cultivars are classified as mid-late flowering. As regards harvest maturity,
‘Gala Must’ and ‘Red Elstar’ belong to the group of autumn cultivars, while ‘Rajka’ and
‘“Topaz’ are winter cultivars. Quantitative parameters of pollen tubes growth in the style
suggest not only the influence of polleniser genotype, but also point to temperature
dependence of this influence. Six days after pollination pollen tubes were observed to

penetrate the style base in all compatible pollination variants, except the cross ‘Rajka’ x



‘Gala Must’ and open pollinated ‘Gala Must’ in the second year of the study. High
initial and final fruit set were recorded in all pollination variants, and depended on
polleniser and year of study.

The influence of polleniser was observed almost in all morphometric, chemical
and organoleptic properties of the studied apple cultivars (Metaxenia effect). The lowest
fruit weight and size among the assessed cultivars was induced by ‘Red Elstar’ as
polleniser; obtained fruits were flattened in shape and the number of seeds in the fruit
was lowest. As regards chemical properties of fruits, polleniser had a significant effect
on total and soluble solids contents in ‘Rajka’ and ‘Topaz’, and total dry matter content
in ‘Gala Must’. As for sugars, acids and total mineral matter contents in fruits obtained
in crossing combinations, the clear influence of polleniser was not observed. In total
organoleptic assessment, the lowest performance was recorded in ‘Red Elstar’, whereas
fruits of ‘Topaz’ ranked highest. Metaxenia effect was not observed in most of
organoleptic properties of fruits, but along with year of study it was observed to have a
considerable influence on yield. ‘Rajka’ as polleniser affected the lowest yield among
early ripening cultivars — ‘Gala Must” and ‘Red Elstar’; however, it induced the highest
yield in ‘Topaz’.

Cultivars ‘Gala Must’ and ‘Rajka’ can be recommended as mutual pollenisers in
an orchard. Practically, ‘Topaz’ is the most suitable polleniser for ‘Red Elstar’, and
‘Rajka’ is the most suitable polleniser for ‘Topaz’.

‘Gala Must’ and ‘Topaz’ can be recommended for commercial production, based
on overall results of the biological properties investigation of newly introduced apple

cultivars.

Key words: apple, cultivar, polleniser, fertilization, physiological properties,

pomological properties, production properties.

Scientific discipline: Biotechnical Sciences
Scientific discipline as major: Special Fruit Growing
UDK: 634.1.11; 631.527.82
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Uticaj oprasivaca na bioloSke osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

1. UVOD

Jabuka obuhvata oko 30 vrsta u okviru roda Malus Miller, potfamilija
Maloideae (Pomoideae, Pomaceae, Malaceae, jabucaste vocke), familija Rosaceae A.L.
de Jussieu 1789 (ruze). Areal prirodnog rasprostranjenja je u umerenim i suptropskim
rejonima Evroazije i Severne Amerike.

Sekcija Eumalus (u okviru roda Malus) je najbogatija vrstama koje se smatraju
rodonacelnicima gajene jabuke: M. pumila, M. silvestris, M. orientalis, M. baccata, M.
mandshurica, M. prunifolia, a poslednjih nekoliko decenija i M. floribunda
(Ponomarenko, 1986; Janick et al., 1996; Luby et al., 2001; Misi¢, 2002; Richards et
al., 2009). Posto u prirodi ne postoji kao posebna vrsta, smatra se da je gajena jabuka
nastala meduvrsnom hibridizacijom i da binom Malus x domestica, prihvacen od vecine
nauc¢nih radnika, predstavlja odgovarajuce ime (Korban i Skirvin, 1984).

Danasnje privredno znacajne sorte jabuke ponaSaju se kao funkcionalni diploidi
(2n = 2x = 34) ili triploidi (3n = 3x = 51), mada su Chevreau et al. (1985) zakljucili da
su Maloideae alopoliploidnog porekla. Sa proizvodnjom od oko 6,8 miliona tona
(prosek 2006-2010; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2010),
jabuka se nalazi na Cetvrtom mestu u ukupnoj svetskoj proizvodnji voca. Najveci
proizvoda¢ jabuke je Kina sa 22 miliona tona, $to ¢ini 37% od ukupne svetske
proizvodnje.

Jabuka je, posle §ljive, najznacajnija vrsta voc¢aka kod nas. Prema statistickim
podacima (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2010) prosec¢na
proizvodnja jabuke u Srbiji (2006-2010. godina) iznosi 248.592 tona i za oko 37% je
veca u odnosu na prosek u periodu od 2000. do 2005. godine (181.310 tona). Plodovi
jabuke se prvenstveno koristi kao stono voce, mada se znacajne koli¢ine koriste u
industrijskoj preradi (kaSe, koncentrate za bezalkoholna i alkoholna pic¢a i drugi
proizvodi), i odlikuju se znacajnom hranljivom, zastitnom, dijetetskom i lekovitom
vrednos¢u, posebno zbog sadrzaja jedinjenja sa antioksidativnim svojstvima. Wolfe et
al. (2003) navode da fenoli u pokozici znacajno doprinose ukupnoj antioksidativnoj i
antiproliferativnoj aktivnosti ploda jabuke.

U svetu postoji vise od 10.000 priznatih sorti jabuke, oko 6.000 regionalno

znacajnih sorti, ali je samo nekoliko dominantno u svetskoj proizvodnji (O’Rourke et
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Uticaj oprasivaca na bioloSke osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

al., 2003). Najzastupljenija sorta jabuke je ‘Delicious’, a zatim sorte ‘Golden
Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Fuji’ i ‘Gala’, koje ¢ine oko 60% svetske proizvodnje.
Pored navedenih, znalajne su i sorte ‘Cripps Pink’ (Pink Lady®), ‘Honeycrisp’
(Honeycrunch®), <Scifresh® (Jazz"®), ‘Delblush’ (Tentation®), Civni’ (Rubens®),
‘Corail’ (Pinova®) i ‘Ariane’ (Hancock et al., 2008).

U proizvodnim podruc¢jima jabuke u Srbiji najzastupljenija je sorta ‘ldared’ koja
zauzima oko 50% ukupnih povrSina, dok O'Rourke (2001) isti¢e da u zemljama sa
savremenom proizvodnjom ova sorta se nalazi na osmom mestu. Velike povrSine u
nasoj zemlji zauzimaju i sorte ‘Golden Delicious’, ‘Delicious’, ‘Jonagold’, ‘Granny
Smith’. U novije vreme zna¢ajno mesto u nasoj savremenoj proizvodnji zauzimaju sorte
‘Gala’, ‘Fuji’, spur tipovi ‘Delicious’ i ‘Braeburn’.

Na oplemenjivanju jabuke intenzivno se radi Sirom sveta, u okviru velikog broja
drzavnih i privatnih (komercijalnih) programa. Prema literaturnim podacima za jabuku
je identifikovano 57 oplemenjivac¢kih programa u 25 drzava sveta (Ballard, 1998;
Hampson i Kemp, 2003). Na osnovu kompletne analize zakljuceno je da je stvaranje
sorti visokog kvaliteta ploda, otpornih prema prouzrokovacima bolesti i StetoCinama, i
to pre svega prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. i Podosphaera leucotricha (ElI.
& Ev.), jedan od dominantnih ciljeva u mnogim programima oplemenjivanja, kao i da
se u postupku hibridizacije koriste privredno znacajne sorte, autohtone sorte i vrste roda
Malus. U novije vreme paznja je posveCena proucavanju biohemijskih i fizioloskih
procesa ukljuCenih u determinaciju znaéajnih fenotipskih osobina jabuke, npr.
dozrevanje i trajaSnost ploda jabuke (Mari¢ et al., 2009). Pristupi u oplemenjivanju
jabuke se menjaju zahvaljujuéi dostignu¢ima proisteklim iz primene metoda
molekularne biologije. Razvoj geneti¢kih mapa i molekularnih markera za agronomski
vazne osobine omogucava izbor roditeljskih parova, rano otkrivanje sejanaca
nepozeljnih osobina i kombinovanje otpornosti na odredeni patogen iz razli€itih izvora
(Gardiner et al., 2007).

Jabuka je stranooplodna, heterozigotna i poliploidna vrsta vocaka, sa dugim
juvenilnim periodom. U cilju sto bolje realizacije potencijala rodnosti u praksi, od
izuzetne vaznosti je poznavanje reproduktivnih barijera, kao i moguénosti njihovog

prevazilazenja. OgraniCavaju¢i uticaj na rodnost u zasadima jabuke ima geneticki
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determinisan mehanizam gametofitne auto-inkompatibilnosti (GSI), u okviru koga
haploidni S-genotip polena odreduje ishod oplodenja.

Savremeni trendovi zasnivanja novih zasada jabuke podrazumevaju obezbedenje
visoke i redovne rodnosti uz istovremeno najmanji broj sorti u zasadu, stoga je
poznavanje aspekata u oblasti biologije oplodenja razlicitih sorti u neposrednoj funkciji
reSavanja problema kontrole plodnosti (Cerovi¢ i Miéi¢, 1996). Adekvatan izbor
kombinacija kompatibilnih sorti i njihov najbolji raspored prema medusobnim
odnosima oplodenja osnova su postizanja visokih prinosa. Stoga je pre uvodenja u
proizvodnju novih sorti jabuke, neophodno izvrSiti ispitivanja u pravcu izbora
najpogodnijeg oprasivaca. Dalje, pravilan izbor sorti oprasivaca pri zasnivanju zasada
jabuke, pored primarnih aspekata (vreme cvetanja; kompatibilnost; produkcija, kvalitet i
transfer polena; agro- i pomotehnicki zahtevi; vreme zrenja), podrazumeva i pojavu
efekta metaksenije na osobine ploda, koja u pojedinim godinama ispoljava znacajan
nivo. Metaksenija predstavlja direktan ili neposredan efekat polena na veli¢inu, oblik,
boju, vreme razvoja i hemijski sastav semena i ploda (Denney, 1992) i opisana je kod
svih vrsta vocaka. Medutim, Nyéki i Soltész (1996) isticu da polen sorte oprasivaca
nema podjednak uticaj na karakteristike ploda svih sorti jabuke — neki oprasivaci imaju
jaci uticaj na formiranje oblika ploda, drugi manji, dok se kod tre¢ih uticaj polena
ocinske sorte ne ispoljava.

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije imaju za cilj ispitivanje uticaja
opraSivaca na bioloske — fizioloske, pomoloske 1 produktivne osobine
novointrodukovanih sorti jabuke: ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’.
Proucavanjem navedenih osobina prvenstveno ¢e se utvrditi kvalitet ploda 1 prinos
analiziranih sorti u zavisnosti od oprasivaca, odnosno na koje ispitivane parametre i u
kojoj meri se ispoljava efekat metaksenije. Dodatnim ispitivanjem progamne faze
oplodenja razli¢itih kombinacija opraSivanja utvrdice se koje sorte su funkcionalno
najbolji oprasSivaéi za svaku od proucavanih sorti, i koje ¢e u dugogodisnjem periodu
kroz realizaciju maksimalnog rodnog potencijala dati znacajne ekonomske efekte.

Ova istrazivanja ¢e pored teorijskih imati i prakti¢nu primenu, Kroz preporuku za
gajenje odgovarajucih sorti u komercijalnoj proizvodnji jabuke. Ona se zasniva na
pravilnom izboru glavne sorte, baziranom na kvalitetu ploda, organolepti¢kim

osobinama i vremenu zrenja, kao i sorti opraSivaca koje i same imaju znacajnu
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komercijalnu vrednost. S obzirom da su predmet prouc¢avanja novointrodukovane sorte
jabuke, za ¢ije Sirenje postoji interes u nasoj zemlji, to je znacaj ovih istrazivanja utoliko
veéi. Sa tog aspekta posebno su znacajna proucavanja sorte ‘Gala Must’, kao jedne od
dominantnih sorti u svetskoj proizvodnji, i sorte ‘Topaz’ kao komercijalno znac¢ajne
otporne sorte (nosilac Vf gena koji obezbeduje otpornost prema rasama 1 mo 5 Venturia

inaequalis), pogodne i za gajenje u sistemu integralne i organske proizvodnje.
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2. PREGLED LITERATURE

Savremena proizvodnja vo¢a ne zahteva samo poznavanje mehanizma i toka
procesa oprasivanja i oplodenja, ve¢ podrazumeva i stvaranje preduslova za njihovo
uspesno rukovodenje i usmeravanje (Cerovi¢ i Miéi¢, 1996). Poznavanje vremena
cvetanja sorti jabuke neophodno je zbog iznalaZzenja adekvatnih kombinacija
kompatibilnih sorti, koje daju najbolje mogucnosti za oprasivanje i oplodenje, a samim
tim 1 realizaciju potencijala rodnosti. Pravilan odabir opraSivaca, njihov raspored i

udaljenost su od klju¢nog znacaja za visoke prinose u savremenim zasadima jabuke.

2.1. FenoloSke osobine jabuke

Najznacajniji ¢inioci koji limitiraju uspesno gajenje i visoku rodnost jabuke su
temperaturni uslovi, vlaznost i tip zemljista, fotoperiodizam 1 intenzitet svetlosti
(Sherman i Beckman, 2003).

Warner (1997) navodi da su klimatski ¢inioci (temperatura i vlaznost vazduha,
temperatura zemljiSta, padavine) presudni za postizanje visokog kvaliteta ploda jabuke 1
optimalnog koeficijenta slasti. Medutim, uticaj pomenutih faktora dolazi do izrazaja
samo u uslovima pune primene odgovaraju¢ih agro- i pomotehnickih mera.

Obrazovanje cvetnih pupoljaka jabuke u naSim klimatskim uslovima pocinje
krajem juna i u prvoj polovini jula, a zavrS§ava se u prolece slede¢e godine. Njihov
porast predstavlja osnov proizvodnje jabuke, koja se preko obrazovanja polenovih zrna i
embrionove kesice, muskih i Zenskih polnih ¢elija, cvetanja, opraSivanja i dvojnog
oplodenja, zametanja i porasta plodova zavr$ava njihovim dozrevanjem. Diferenciranje
cvetnih pupoljaka u godini koja prethodi cvetanju, uslovljavaju mnogobrojni
kompleksni ¢inioci nasledne, biohemijske, ekoloske i agrotehnicke prirode. Najpre se
obrazuju zaceci Casi¢nih listi¢a (spoljasnji delovi cveta), dok se zaceci tucka (unutraSnji
delovi) obrazuju poslednji.

Cvetanje, kao klju¢ni ¢inilac rodnosti jabuke, prethodi oprasivanju i oplodenju.
Jabuka je samobesplodna vrsta, stoga je od izuzetne vaznosti da se preklapa vreme

cvetanja glavne sorte i kompatibilne sorte oprasivaca. Na cvetanje utiCu nasledne
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osobine genotipa jabuke i vremenske prilike pre cvetanja i tokom cvetanja. Po pravilu,
cvetanje traje krace kad su temperature vazduha visoke, koli¢ine padavina male,
relativna vlaznost vazduha niska, a vreme vetrovito.

Izu¢avanjem dinamike cvetanja (toka i trajanja fenofaze cvetanja jabuke) i
klasifikacijom sorti u grupe prema vremenu cvetanja bavio se Kobel (1954), ¢ija ja
metodika i danas opSteprihvacena. Stoga se sorte jabuke prema pocetku cvetanja mogu
podeliti u cetiri grupe: ranocvetne, srednjeranocvetne, srednjepoznocvetne i
poznocvetne (Kobel, 1954; Jankovi¢, 1989; Misi¢ et al., 1996). Na osnovu potfaze
pocetka cvetanja, Misi¢ (2002) navodi sledecu klasifikaciju sorti:

= ranocvetne: ‘Stark Earliest’, ‘Petrovaca’, ‘Close, ‘Jerseymac’, ‘Boskopka’;
= srednjeranocvetne: ‘Vista Bella’, ‘Mantet’, ‘Samered’, ‘Akane’, ‘James Grieve’,

‘Mollie's Delicious’, ‘Rose Delicious’, ‘Ananas Reinette’, ‘Wijcik’, ‘Richared’,

‘Starking’, ‘Starkrimson Delicious’, ‘Jonathan’, ‘Jonagold’, ‘Cadel’, ‘Gloster

69°, “Idared’, ‘Mcintosh’, ‘Sumatovka’, ‘Early Delicious’, ‘Freedom’, ‘Liberty’,

‘Shaj’s Seedling TNR 10 T 237,

= srednjepoznocvetne: ‘Prima’, ‘Elstar’, ‘Spartan’, ‘Golden Delicious’, ‘Melrose’,
‘Cox's Orange Pippin’, ‘Budimka’, ‘Mutsu’, ‘Caganska pozna’, ‘Gala’, ‘Granny
Smith’, ‘Champion’, ‘Florina’;

= poznocvetne: ‘Anurka’, ‘London Pippin’, ‘Rome Beauty’, ‘Champagne

Reinette’, ‘Charden’.

lako je pocetak cvetanja jabuke uslovljen vremenskim prilikama, redosled
pocetka cvetanja sorti jabuke gajenith u istovetnim uslovima sredine je geneticki
determinisan. Raspon izmedu ranocvetne i poznocvetne sorte jabuke je 8 do 12 dana.
Pejki¢ (1998) navodi da fenofaza cvetanja jabuke traje 8 do 18 dana. Sorte jabuke koje
po vremenu cvetanja pripadaju istoj ili susednoj grupi mogu posluziti kao medusobni
opras$ivaci, ukoliko su obezbedeni ostali uslovi za normalno oprasivanje i oplodenje.

Stosnov 1 Gernevski (1994) su ustanovili da je u uslovima Bugarske raspon
izmedu najranocvetnije (‘Ajvanija’) i najpoznocvetnije (‘Granny Smith’) sorte jabuke
od 7 do 12 dana, zavisno od klimatskih uslova u godini ispitivanja.

Navodeci rezultate ispitivanja sorti jabuke otpornih prema Venturia inaequalis
(Cooke) Wint. u Voéarskom centru Maribor, Beber (2009) istice da su sorte ‘Harmonie’

I “Topaz’ imale prosec¢no najraniji pocetak cvetanja (18. april, odnosno 20. april), kao i
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prose¢no najraniji kraj cvetanja (26. april, odnosno 27. april). Prosecno trajanje cvetanja
kod svih ispitivanih sorti je od 7 do 9 dana.

Bodor (2009) istic¢e da, u uslovima Szigetcsép | Soroksar (Madarska), prosecno
fenofaza cvetanja sorte ‘Topaz’ traje od 6. do 24. aprila, pri ¢emu je period punog
cvetanja od 12. do 15. aprila.

Na podruéju centralne Sumadije u periodu od 2006-2008. godine, prose¢no
vreme zrenja plodova sorti ‘Galaxy’, ‘Gala Must’ i ‘Royal Gala’ (mutanti sorte ‘Gala’)
je 20-21. avgusta, na osnovu ¢ega se svrstavaju u grupu jesenjih sorti jabuke (Milatovié
et al., 2009). Isti autori navode da su plodovi sorte ‘Elista’ (mutant sorte ‘Elstar’)
prosecno sazrevali 23. avgusta.

Boja pokozice ploda obojenih klonova sorte ‘Gala’ nije dobar pokazetelj zrelosti
plodova (Walsh i Voltz, 1990) i ne moze se koristiti kao parametar za odredivanje
optimalnog vremena berbe plodova. Plodovi nekih mutanata sorte ‘Gala’ sazrevaju
ranije u odnosu na plodove standardne sorte (Kruczynska et al., 2001).

Godec (2004) navodi da je na podrucju Slovenije, prosecno vreme zrenja
plodova sorti ‘Rajka’ i “Topaz’ od 22. do 25. septembra.

Temperatura vazduha u vreme cvetanja, kao i nekoliko nedelja nakon toga, moze
uticati na deobu ¢elija, njihov broj i veli¢inu ploda (Webster, 1997). U uslovima visoke
temperature, biljka ima tendenciju da zaustavi produkciju Secera, kao rezultat
zaustavljanja fotosintetske aktivnosti, Sto direktno dovodi do smanjenja mase ploda
(Atkinson et al., 2001).

2.2. Biologija oplodenja jabuke

Jabuka je stranooplodna, heterozigotna, poliploidna vrsta vocaka, koja prema
Kobel et al. (1939) poseduje gametofitni tip samo-inkompatibilnosti kodiran S lokusom.
Stoga je u zasadima jabuke neophodno gajenje dve do tri kompatibilne sorte, kako bi se
postiglo efikasno unakrsno oplodenje. Jabuka je entomofilna biljka, a najvazniji insekt
oprasivac je medonosna pcela (Aphis mellifera).

Cvet domace jabuke je potpun (dvopolan, hermafroditan). Sastoji se od CaSice
(calix), krunice (corolla), prasnika (andraecoeum) i tucka (gynaecoeum). Casica je

izgradena od 5 caSi¢nih listica zelene boje, a krunica od kruni¢nih listi¢a bele ili
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bledoruzicaste boje. Prasnika ima oko 20, a tucak se sastoji od 5 oplodnih listi¢a
(karpela). Cvet jabuke sadrzi prosecno 20 antera. Nakon punog otvaranja cveta i
povoljnih klimatskih cinilaca (suvog i toplog vremena), pucanjem antera dolazi do
rasipanja polena. Prose¢no, svaka antera sadrzi oko 3.500 polenovih zrna, odnosno
svaki cvet oko 70.000, mada taj broj znacajno moze varirati kod razli¢itih sorti. Stdsser
et al. (1996) navode da u cvetu diploidnih sorti jabuke moze imati 200.000 do 500.000
polenovih zrna.

Vazdus$no suva polenova zrna jabuke su elipti¢na, pripadaju ,,striate pattern tipu
sa tri brazde koje se protezu gotovo celom duzinom zrna. U vreme zrelosti polenovo
zrno se sastoji od troslojnog omotaca (Edlund et al., 2004). Spoljasnji omota¢ (egzina)
je viseslojan, sastavljen iz polimera sporopolenina, isprekidanih otvorima ili sitnim
porama, kroz koje klija polenova cev. Unutra$nji omotac (intina) je takode viSeslojan 1
sastavljen od celuloze. Tre¢i sloj (polenov omotac) izgraden je od lipida, proteina,
pigmenata i aromati¢nih komponenti koje popunjavaju otvore na egzini. Prosecna
duZzina polenovih zrna sorti ‘Galalea’ i ‘Splendola’ (klonovi sorte ‘Gala’) je 42 pum, a
Sirina 21 um (Currie et al., 1995). Sirina polenovih zrna limuna i jabuke mozZe varirati u
zavisnosti od klimatskih c¢inilaca (Crescimmano et al., 1988; Currie, 1995). Redukcija
muskog gametofita je najizrazitija upravo kod Angiospermi, nakon ¢ega polenovo zrno
sadrzi dva jedra, vegetativno i1 generativno.

Diploidne sorte jabuke imaju po pravilu Klijav i vitalan polen, i ako se ne radi o
interinkompatibilnim kombinacijama, mogu da posluZe kao dobri oprasivaci. Triploidne
sorte jabuke, usled nepravilnog toka mikrosporogeneze, imaju polen slabe klijavosti i
vitalnosti i ne mogu se koristiti kao oprasivaci (Crane i Lawrence, 1956; Misi¢, 1959).

Prema literaturnim podacima neka sorta moze biti pogodan oprasiva¢ ako
klijavost polena dostize najmanje 15-30%. Bodor (2009) navodi podatke o klijavosti
polena triploidnih sorti jabuke, isti¢uc¢i da je klijavost polena sorte ‘Jonagold’ ispod 1%,
dok je kod sorte ‘Liberty’ utvrdeno variranje klijavosti polena po godinama od 15%
(2007. godina) do 30% (2009. godina).

OprasSivanje (polinacija) predstavlja nanoSenje polenovih zrna na Zig tucka i1
prethodi procesu oplodenja. Kvalitet polena, transfer i uslovi njegovog cuvanja

predstavljaju klju¢ne parametre uspe$nog opraSivanja. Bodor (2009) navodi da nakon
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godinu dana cuvanja u frizideru nije doslo do znacajnijeg gubitka klijavosti polena
razlicitih sorti jabuke.

Dobar oprasivac¢ treba da je istog vremena cvetanja kao i glavna sorta, da ima
kompatibilan polen dobre klijavosti, da je pribliznog vremena zrenja, zadovoljavajuceg
kvaliteta ploda, otporna prema najvaznijim bolestima.

Sam proces oplodenja jabuke se moze podeliti u dve faze: progamnu i fuzionu
fazu.

Progamna faza predstavlja transport muSkog materijala od polenovog zrna do
embrionove kesice i prema Linskens i Kroh (1970) obuhvata ¢etiri hronoloske celine:

= klijanje polena i inicijacija polenove cev¢ice,

» prodiranje polenove cevc¢ice u tkivo zZiga,

= rast polenove cevcice u stubicu (i plodniku) i

= otvaranje vrha polenove cevcice i oslobadanje muskog materijala u jajni aparat.

Fuziona faza zapocinje dospe¢em gameta iz polenove cevéice u embrionovu
kesicu. Tada nastupa proces dvojnog oplodenja, kada se jedan gamet spaja sa jedrom
jajne celije, a drugi sa jedrom centralne celije. Proces dvojnog oplodenja kod
Angiospermi, prvi je uo¢io Nawaschin 1898. godine (Raghavan, 2003).

Polenova zrna najpre dospevaju na zig tucka gde se odvija prvi korak progamne
faze. Kod svih predstavnika familije Rosaceae Zig spada u III grupu vlaznog tipa
karakteristi¢ne receptivne povrSine sa papilama male do srednje veli¢ine 1 sekrecionim
fluidom koji ispunjava meduprostore (Heslop-Harrison, 1976). Rast polenovih zrna na
zigu se odvija kroz dve faze: autotrofnu i heterotrofnu. Autotrofna faza predstavlja
period nakon dospevanja polenovog zrna na zig tucka i inicijacije polenove cevcice.
Heterotrofnu fazu karakteriSe period znatno brzeg rasta polenove cevcice (Stephenson et
al., 2003).

Dospevanjem polena na Zig tucka nastupa niz morfoloskih 1 fizioloskih procesa:
prihvatanje polena i njegova adhezija na Zigu, interakcija izmedu papila ziga 1 polenovih
zrna 1 na kraju klijanje, odnosno prodor polenove cevcice kroz zig. Ako su spoljni
uslovi povoljni polenova zrna postaju hidratisana i u kratkom periodu ve¢ pocinju da
klijaju (Mici¢, 1988). Degeneracija povrSine ziga kod jabuke se deSava znatno brZze
nego kod kosticavih vrsta vo¢aka. Nakon samo dva dana od punog cvetanja papile

poprimaju braonkastu boju sto je znak smanjene receptivnosti. Medutim, i pored toga,
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polenova zrna mogu normalno da klijaju na takvim zigovima ¢ak i nakon devet ili deset
dana (Braun i Stdsser, 1985).

Pojavom vrha polenove cevCice kroz pore polenovog zrna zapocinje njen rast
kroz zig. Predstavnike roda Malus karakteriSe zatvoreni tip stubica. Ekstarcelularni rast
polenove cevCice kroz sprovodno tkivo stubi¢a se odvija samo vrSnim delom
(Mascarenhas, 1993), za razliku od drugih biljnih celija.

Na efikasnost odvijanja progamne faze od presudnog znacaja su uticaj tipa
oprasivanja (samo-, strano- ili slobodno oprasivanje), kao i klimatski — temperaturni
uslovi u vreme oprasivanja. Izbor oprasivaca moze znacajno uticati na efikasnost rasta
polenovih cevéica. Mnogo je literaturnih podataka koji navode da pojedini opraSivaci
pokazuju veci stepen i brzinu rasta polenovih cev€ica, §to prouzrokuje i veéi broj
zametnutih plodova u odnosu na druge oprasivace ili varijantu samooprasivanja. Brzina
rasta polenovih cevcica jabuke je znatno sporija u odnosu na neke koStiave vrste
vocaka (Stosser et al., 1996). Literaturni podaci vise autora kod razli¢itih vrsta vocaka
govore o uticaju temperature u razliitim fazama reproduktivnog procesa. Visoke
temperature u fenofazi punog cvetanja ubrzavaju rast polenovih cev¢€ica u stubicu tucka,
ali dovode i do brzeg sazrevanja i degeneracije papila na zigu. Sanzol et al. (2003) su
ustanovili da visoke temperature u fenofazi cvetanja kruske uticu na receptivnost Ziga,
gubljenjem sposobnosti prodora polenove cevéice u tkivo ziga, zatim klijavosti
polenovog zrna 1 na kraju adhezije polena na Zigu. Niske temperature uslovljavaju
sporiji rast polenovih cev€ica, sa jedne strane, kao 1 produzavanje efektivnog
polinacionog perioda, sa druge strane.

Od velike je vaznosti poznavanje reproduktivnih barijera, kao i moguénosti
njihovog prevazilaZzenja u cilju Sto bolje realizacije potencijala rodnosti u praksi.
OgraniCavaju¢i uticaj na rodnost u zasadima jabuke ima geneticki determinisan
mehanizam gametofitne auto-inkompatibilnosti (GSI), u okviru koga haploidni S-
genotip polena odreduje ishod oplodenja. Potvrdeno je da je GSI jabuke pod kontrolom
dva gena S-lokusa, od kojih jedan kontrolise komponentu stubica (S-RNaza; Boskovi¢ i
Tobutt, 1999), a drugi komponentu polena (SFB, polen-specifi¢ni F-box protein; Cheng
et al. (2006); Sassa et al., 2007). Analiza proteinskih ekstrakata stubica tuc¢ka pokazala
je da postoji korelacija izmedu RNaza identifikovanih na ovaj nacin 1 alela

inkompatibilnosti, sto je omogucilo brzo odredivanje S-genotipa i predvidanje ishoda
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oprasivanja (Boskovi¢ 1 Tobutt, 1999). Molekularno kloniranje i sekvenciranje gena za
S-RNaze omogucilo je dizajniranje prajmera za umnozavanje gena i detekciju S-alela
lan¢anom reakcijom polimeraze — PCR metodom (Broothaerts et al., 2003). Do sada je
kod jabuke identifikovano 39 alela S-RNase (Dreesen et al., 2010). Ukoliko ukrStene
sorte jabuke imaju iste S-alele (inkompatibilnost) polenove cevc€ice ¢e biti zaustavljene
U porastu najcesée u gornjoj trecini stubica; ukoliko ukrStene sorte imaju jedan
zajednicki S-alel (semi-kompatibilnost) ili nijedan zajednicki S-alel (kompatibilnost),
polenove cevcice nece biti zaustavljene u porastu, tj. do¢i ¢e do njihovog prorastanja do
baze stubica i prodora u plodnik.

Prema Fischer (2002) roditeljske kombinacije sa niskim procentom zametnutih
plodova se smatraju inkompatibilnim. Medutim, pojedini autori smatraju da samo
kombinacije bez finalno zametnutih plodova (0%) predstavljaju inkompatibilna
ukrstanja (Nyéki 1996). Samooplodnjom sorte ‘Topaz’ u nekim godinama se moze
dobiti 5-8% finalno zametnutih plodova, dok je u drugim godinama taj procenat
znacajno manji (Bodor, 2009).

Kod najveceg broja sorti jabuke u plodu se nalazi 10 semenki, mada neke sorte
najcesc¢e imaju 3 do 4 semenke (‘Jonagold’), dok neke druge mogu imati i vise od 20
(‘Northern Spy’). Kron i Husband (2006) navode da je kod 16 ispitivanih genotipova
jabuke prosecan broj ovula bio 10,2.

Pojava deformisanih plodova veoma cCesto je rezultat neadekvatnog oprasivanja.
Ukoliko polen ne dospe na zig svih pet tuckova, seme ¢e biti razvijeno samo u
oprasenim tuc¢kovima i oplodenim lokulama. Formiranje semenki sa samo jedne strane
ploda rezultirace pojavom deformisanog ploda. Medutim, Anvari i Stosser (1984) su
ispitivanjem razli¢itih kombinacija oprasivanja sorti ‘Cox’s Orange Pippin’ i ‘Golden
Delicious’ zapazili da sprovodno tkivo u karpelama omogucava prolaz polenovim
pruza do ovog regiona. To omogucava oplodenje semenih zametaka u ve¢em broju

lokula.
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2.3. Metaksenija

Pravilan izbor sorti oprasSivaca pri zasnivanju zasada jabuke podrazumeva ne
samo primarne aspekte (vreme cvetanja; kompatibilnost; produkcija, kvalitet i transfer
polena; agro- i pomotehnicki zahtevi; vreme zrenja), ve¢ i povremenu pojavu efekta
metaksenije, koja u pojedinim godinama ispoljava znacajan nivo.

Ksenija (ukljuc¢ujuc¢i metakseniju) predstavlja direktan ili neposredan efekat
polena na veli¢inu, oblik, boju, vreme razvoja i hemijski sastav semena i ploda
(Denney, 1992). Davne, 1868. godine Darvin je u svojoj knjizi ,,The Variation“ ukazao
na ,.direktno ili neposredno delovanje muskog eclementa na maj¢insku formu*, koju
danas nazivamo ksenija, istakavsi da je ,,0d najviseg teorijskog znacaja“. Nebel i Trump
1932. godine, ukrstanjem sorti jabuke ‘Mcintosh’ x “Yellow Bellflower’ i ‘Mclntosh’ x
‘Red Astrachan’, uocavaju efekat metaksenije u pogledu dimenzije i mase ploda, pH
vrednosti soka ploda, navodeci da su relativno losijeg kvaliteta plodovi koji su dobijeni
u kombinacijama kada je sorta ‘Yellow Bellflower’ koris¢ena kao oprasivac.

Liu (2008) navodi da uprkos velikom broju uocenih efekata polena, mehanizam
metaksenije 1 do danas nije u potpunosti razjaSnjen.

Najjednostavnije i najverovatnije objasnjenje metaksenije dao je Swingle 1928.
godine, isticu¢i da embrion i/ili endosperm lu¢e hormone ili druge rastvorljive
supstance analogne njima, koji se sire i deluju u tkivima semena i plodova maj¢inske
biljke, u skladu sa karakteristikama muskog roditelja koris¢enog za oprasivanje.

U novije vreme, Liu (2006) je pokazao da tokom oplodenja polen oslobada
MRNA koja se translocira u tkiva majcinske biljke i prouzrokuje promene u veliini,
obliku, boji, vremenu razvoja, hemijskom sastavu semena i ploda, koje variraju u skladu
sa karakteristikama muSkog roditelja.

Tokom proslog veka pronaden je veliki broj dokaza da se fenomen ksenije moze
primeniti ne samo u genetickim i fizioloskim istrazivanjima, nego i u oplemenjivanju
biljaka i ratarskoj proizvodnji. Efekat ksenije je utvrden kod kukuruza (Bulant i Gallais,
1998), pamuka (Pahlavani i Abolhasani, 2006), pasulja (Duc et al., 2001), vinove loze
(Daulta i Chauhan, 1984; Friend et al., 2009), krastavca (Olfati et al., 2010) i mnogih
vrsta voc¢aka (Denney, 1992; Kahn, 1994; Lateur, 1995; George et al., 1997; Wallace i
Lee, 1999).
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Uticaj oprasivaca na zametanje i kvalitet plodova je dosta proucavan kod jabuke
(Jonkers et al., 1978; Brault i de Oliveira, 1995; De Witte et al., 1995; Keulemans et al.,
1996; Buccheri i Vaio, 2004; Téth et al., 2005; Bodor et al., 2008). U ranijem periodu,
istrazivanja su uglavnom bila usredsredena na utvrdivanje efekta metaksenije na masu i
dimenzije ploda, dok je danas efekat metaksenije ustanovljen i na kvalitetu ploda i
postaje sve znacajniji.

U literaturi se nalazi dosta podataka koji navode da su oblik, krupnoca i
obojenost ploda jabuke uslovljeni sortom opraSivatem (Brault i de Oliveira, 1995;
Keulemans et al., 1996; Kumar et al., 2005), kao i ¢vrstina ploda, sadrzaj rastvorljivih
suvih materija, sadrzaj kiselina (Putter et al., 1995).

Blazek 1 Hlusickova (2006) navode da je broj semenki u plodu najcesce
uslovljen sortom oprasivacem i realan je pokazatelj uspeSnog oprasivanja i oplodenja.
Vec¢i broj semenki u plodu dovodi do veéeg broja finalno zametnutih plodova, a
najcesce i vecih prinosa. Plodovi koji sadrze mali broj semenki najcesce prevremeno
opadaju, a narocito ukoliko nema dovoljno vode, hranljivih materija ili ugljenih hidrata
(Dennis, 1986; Green, 1989; Mantinger, 1997).

Broj semenki u plodu, pored broja finalno zametnutih plodova, utice i na druge
znaCajne parametre kvaliteta, naro¢ito dimenziju i masu ploda (Tomala i Dilley, 1989;
Miller i Kaiser, 1994; Volz et al., 1995; Keulemans et al., 1996; Uemura et al., 2001).
Naime, veli¢ina ploda prvenstveno zavisi od broja plodova po stablu (Naschitz i Naor,
2005), mada se moze uspostaviti pozitivna korelacija i izmedu broja semenki i mase
ploda (Blazek i Hlusickova, 2005). Sto je veéi broj semenki, veéa je snaga rasta ploda,
Sto se ogleda u povecanju njegove mase. Prema Keulemans et al. (1996), broj semenki u
plodu je vazan, kako za razvoj, tako i za formiranje dimenzije ploda. Mali broj semenki
je najcesce povezan sa deformisanim i rebrastim plodovima (Brault i de Oliviera, 1995;
Brookfield et al., 1996; Buccheri i Vaio, 2004), dok je veliki broj semenki u plodu
najcesce u korelaciji sa pove¢anim sadrzajem kalcijuma, smanjenim odnosom visine 1
Sirine ploda, pove¢anom ¢vrstinom i povecanim sadrzajem kiselina ploda (Broom et al.,
1998; Tomala, 1999; Buccheri i VVaio, 2004).

Veci broj semenki, bilo normalno razvijenih ili abortivnih, u plodu pozitivno
uti¢e i na smanjenje pojave mrezavosti (,,russeting™) kod nekih sorti jabuke. Looney et

al. (1992) ovu pojavu objasnjavaju time da normalno ili abortivno seme uti¢e na
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produkciju fitohormona giberelina, za koje je poznato da imaju vaznu ulogu u pojavi
mrezavosti. Kod sorte ‘Nabella’, plodovi sa ve¢im brojem semenki imali su i veci
sadrzaj vitamina C (Blazek i Hlusi¢kova, 2005). Isti autori navode pozitivnu korelaciju
izmedu broja semenki i sadrzaja kalcijuma u plodu sorte ‘Resista’. U svim drugim
slu¢ajevima zapazena je obrnuta korelacija, §to je u suprotnosti sa rezultatima najveceg
broja autora. Kod sorte ‘Nabella’ veci broj semenki u plodu bio je u pozitivnoj
korelaciji 1 sa pojavom gorkih pega. Pojava gorkih pega je, medutim, ¢vrsto povezana
sa sadrzajem kalcijuma u plodu (Brookfield et al., 1996).

Buccheri i Vaio (2004) su ispitivali povezanost izmedu broja semenki, kvaliteta i
sadrzaja kalcijuma kod cetiri sorte jabuke. Broj semenki kod svih sorti je uslovljavao
oblik ploda. Plodovi su u ve¢em stepenu deformisani ukoliko je u njima manji broj
semenki. Pozitivna korelacija je ustanovljena izmedu broja semenki i mase ploda sorti
‘Annurca Tradizionale’, ‘Annurca Rossa del Sud’ i ‘Golden Delicious’, kao i izmedu
broja semenki i sadrZaja kalcijuma u plodu sorti ‘Golden Delicious’ i ‘Red Delicious’.
Kod sorti ‘Annurca Rossa del Sud’, ‘Red Delicious’ i ‘Golden Delicious’ utvrdena je
pozitivna korelacija izmedu broja semenki i ¢vrstine ploda, dok je korelacija izmedu
broja semenki i1 sadrzaja kiselina ploda ustanovljena jedino kod sorte ‘Annurca’.

Keulemans et al. (1996) navode da se uticaj opraSivac¢a na krupno¢u ploda ne
manifestuje samo preko broja semenki, dok su Jonkers et al. (1978) utvrdili da je masa
ploda sorti jabuke uslovljena sortom opraSivaCem, bez obzira na broj zametnutih
plodova i broj semenki. Pojedini oprasivaci konstantno indukuju krupnije plodove u
poredenju sa nekim drugim oprasivac¢ima.

Kron i Husband (2006) navode da je kod 16 ispitivanih genotipova jabuke broj
semenki u plodu uslovljen brojem genotipova koris¢enih u oprasivanju. Prosecan broj
semenki, fertilnih i abortivnih, kod ispitivanih genotipova je bio 7,6 kada je donor
polena jedna sorta, odnosno 7,4 i 7,9 u slucajevima kada je donor polena mesavina 3,
odnosno 5 sorti, bez statisti¢ki znacajnih razlika. Medutim, broj abortivnih semenki je
znacajno zavisio od broja polen donora. Plodovi dobijeni smeSom polena 5 donora su u
proseku imali 1,8 abortivnih semenki, $to je za 31% manje u odnosu na plodove
dobijene oprasivanjem polenom jedne sorte, koji su sadrzali prosecno 2,6 abortivnih

semenki.
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Mehanizam efekta semenki na dimenziju ploda nije poznat, iako se smatra da
uticaj hormona moze biti najverovatnije objasnjenje. Seme predstavlja tkivo sa visokim
intenzitetom sinteze hormona i prema Dennis (1986) hormoni su kljuéni faktori koji
reguliSu snagu rasta ploda. Iako su specificni efekti pojedinih hormona semena na
dimenzije ploda slabo prouceni, postoje indirektni pokazatelji njihove vazne uloge.
Bangerth i Schroder (1994) navode da tretiranje sa sintetiCkim giberelinima GA i CPPU
dovodi do povecanja mase ploda jabuke. Jacobs et al. (1990) su pronasli korelaciju
izmedu broja semenki u plodu jabuke i sadrzaja suvih materija. Navedeni rezultati se
mogu objasniti korelacijom izmedu broja semenki i krupnoée ploda. S obzirom na
prethodno navedeno, potrebno je izvrSiti detaljnija proucavanja odnosa izmedu
opraSivaca i semena (embriona) uslovljenog dejstvom hormona.

Veliki je broj literaturnih podataka koji se odnose na uticaj oprasivaca na kvalitet i
hemijske osobine ploda. Polen sorti ranijeg vremena zrenja dovodi do smanjenja ¢vrstoce
plodova sorte koju oprasuje. Davarynejad (1994) navodi da su cvetovi sorte ‘ldared’
opraseni polenom sorte ‘Summered’, dali plodove zna¢ajno manje ¢vrsto¢e u poredenju
sa plodovima dobijenim iz slobodne oplodnje. Polen sorti sa visokim sadrzajem kiselina u
plodu dovodi do povecanja kiselosti plodova sorti niskog sadrzaja ovih materija. Kada je
sorta ‘Gloster 69’ koris¢ena kao oprasiva¢ sorti ‘Duncan Red Delicious’, ‘Golden
Delicious’ i ‘ldared’, dobijeni su plodovi sa znacajno ve¢im sadrzajem kiselina, u odnosu
na plodove iz slobodnog oplodenja navedenih sorti. Sve ispitivane kombinacije ukrstanja
znacajno su smanjile sadrzaj Secera u plodu, dok se kod sorti sa niskim sadrZzajem
ukupnih Secéera, kao §to je npr. ‘Watson Jonathan’, sadrzaj Secera se povecao. Plodovi
sorte ‘Duncan Red Delicious’ opraseni polenom sorte ‘Gloster 69’ imali su veci sadrzaj
vitamina C u odnosu na plodove dobijene iz drugih ukrstanja.

Oprasivanjem sorte ‘Elstar’ sortama ‘Cox’'s Orange Pippin’, ‘ldared’, ‘Gloster
69’ i ‘James Grieve’, Keulemans et al. (1996) su ustanovili da je kod najveéeg broja
varijanti dimenzija ploda povezana sa brojem dobro razvijenih semenki (r* = 13,4%).
Takode, i1 abortivno seme je imalo znacajnog uticaja na veli¢inu ploda, ali sa znatno
nizim koeficijentom korelacije (a® = 7,7%). Najveci broj oprasivaca nije imao jasan
uticaj na veli¢inu ploda sorte koju oprasuje. Isti autori navode da je opraSivanjem sorti
‘Golden Delicious’, ‘Jonagold’, ‘Gala Must’ i ‘Elstar’, sorta ‘Fuji’ u najveéem broju

kombinacija doprinela najve¢oj masi ploda, u poredenju sa drugim oprasivacima, dok su
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najmanju masu ploda indukovale sorte ‘Delcorf’, ‘Fiesta’ i ‘Rubinette’. Kod svih
ispitivanih sorti broj zametnutih plodova posle oprasivanja sa sortom ‘Fuji’, je bio na
istom nivou ili visi u poredenju sa sortom ‘Delcorf’ kao oprasivacem. Broj semenki u
plodu kod ispitivanih sorti je takode bio vec¢i kada je sorta Fuji koriS¢ena kao oprasivac,
izuzev kod sorte ‘Jonagold’.

Putter et al. (1996) su utvrdili da sorta ‘Delcorf’ kao oprasiva¢ sorti ‘Cox’s
Orange Pippin’ i ‘Jonagold’ je dovela do pojave manjeg zametanja plodova u odnosu na
sorte ‘Elstar’ i ‘Discovery’ kao oprasiva¢e. Medutim, nije utvrdena znacajna razlika u
pogledu cvrstine plodova, njihove krupnoce, sadrzaja rastvorljivih suvih materija,
kiselina i sadrzaja kalcijuma u plodu u zavisnosti od oprasSivaca. Plodovi dobijeni
ukrstanjem ‘Rode Boskop’ x ‘Elstar’ imali su znacajno zeleniju osnovnu boju pokozice
u odnosu na plodove dobijene iz ukrs§tanja ‘Rode Boskop’ x ‘Cox’s Orange Pippin’.
Srednje vrednosti navedene osobine imali su plodovi dobijeni ukr§tanjem sorti Rode
‘Boskop’ x ‘Delcorf’. Korelacija izmedu broja dobro razvijenih semenki u plodu i broja
zametnutih plodova bila je zna¢ajna jedino kod sorte ‘Cox’s Orange Pippin’ (r* = 54,4).
Sadrzaj rastvorljivih suvih materija znacajno je nizi kod plodova dobijenih u
kombinaciji ‘Jonagold’ x ‘Elstar’, u odnosu na varijante ‘Cox’s Orange Pippin’ x
‘Elstar’ i ‘Delcorf’ x ‘Elstar’.

Davarynejad et al. (1994) su utvrdili pozitivan efekat sorte ‘Gloster 69’ kao
oprasivaca na ¢vrstinu plodova sorti ‘Duncan Red Delicious’ i ‘Golden Delicious’ u
poredenju sa drugim oprasiva¢ima. Medutim, manja ¢vrstina ploda je dobijena kada su
kao oprasivaci koriS¢ene neke sorte ranog vremena zrenja. Sli¢ne rezultate navode 1
Putter et al. (1995), isticu¢i da su plodovi sorte ‘Cox’s Orange Pippin’ opraSeni
polenom sorti ranog vremena zrenja, ‘Discovery’ i ‘Delcorf’, imali manju ¢vrstinu u
odnosu na plodove dobijene u kombinaciji sa poznijom sortom ‘Elstar. Slicno tome,
¢vrstina plodova sorti ‘Rode Boskoop’ i ‘Jonagold’ dobijenih opraSivanjem sortom
‘Delcorf’, bila je ista kao i kada su oprasivaci bili sorte ‘Elstar’ i ‘Cox’s Orange Pippin’.

GuangQin et al. (2000) navode da se sorta ‘Starkrimson’ pokazala kao najbolji
oprasivac za sortu ‘Fuji’. Sorta ‘Starkrimson’ je ispoljila efekat na boju i ¢vrstinu ploda,
sadrzaj rastvorljivih suvih materija 1 njegovu skladiSnu sposobnost.

Kumar et al. (1996) su ispitivali uticaj sorti ‘Tydeman’s Early’, ‘Stark Spur

Golden Delicious’ i ‘Golden Spur Delicious’ kao oprasivaca na zametanje plodova, broj
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semenki, fizicke i hemijske osobine plodova sorti (‘Redfree’ i Liberty’) i selekcija (Co-
op 12) otpornih prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. Sorta ‘Tydeman’s Early’ se
pokazala kao najbolji oprasiva¢ za selekciju Co-op 12 i sortu ‘Liberty’, jer je imala
najveéi stepen zametanja plodova (36% i 34%, odnosno 45% i 38%, u dve godine
ispitivanja) u poredenju sa drugim oprasiva¢ima. Najveci stepen zametanja plodova
(45%, odnosno 35% u godinama ispitivanja) sorta ‘Redfree’ je imala kada je kao
oprasiva¢ kori$¢ena sorta ‘Stark Spur Golden Delicious’. Selekcija Co-op 12 je imala
najve¢u masu ploda (190 g, odnosno 126 g, po godinama ispitivanja) u kombinaciji sa
sortom ‘Golden Spur Delicious’, a sorta ‘Liberty’ (198 g odnosno 149 g, po godinama
ispitivanja) kada je sorta ‘Stark Spur Golden Delicious’ koris¢ena kao oprasivac.

Efekat metaksenije kod sorti ‘Rewena’, ‘Relinda’ i ‘Baujade’ pri oprasivanju sa
drugim sortama otpornim prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. ispitivali su Bodor
et al. (2008). Najveéa masa i dimenzije ploda sorte ‘Rewena’ postignute su u
kombinaciji sa sortama ‘Freedom’ i ‘Prima’. U slucaju sorte ‘Baujade’, sorta
‘Reglindis’, kao opraSiva¢, je indukovala najveée plodove, najvecu Cvrstinu i
harmoni¢ni ukus mesa ploda. Kod sorte ‘Relinda’, sorta ‘Freedom’, kao oprasivac, je
rezultirala najkrupnijim plodovima, dok su srednje krupni plodovi dobijeni sa sortom
‘Rajka, kao oprasivatem. Medutim, ‘Rajka’ kao opraSivaé, je prouzrokovala veliku
¢vrstinu ploda sorte ‘Relinda’. Najmanju ¢vrstinu plodova sorta ‘Rewena’ je imala kada
je kao oprasiva¢ koris¢ena sorta ‘Reka’, dok je najveca Cvrstina plodova ove sorte
dobijena sa sortama ‘Reglindis’ i ‘Rajka’. U ranijim ispitivanjima Toth et al. (2005) su
takode zakljucili da sorta ‘Reka’ kao oprasivaé uti¢e na smanjenu ¢vrstinu plodova sorte
koju oprasuje.

Postojanje efekta metaksenije je utvrdeno i kod drugih vrsta vocaka. Keulemans
et al. (1996) su kod kruske ustanovili da sorta ‘Verdi’ kao oprasiva¢ indukuje sitnije
plodove sorti ‘Doyenné du Comice’ i ‘Conference’, u poredenju sa drugim
oprasivacima. Ispitivanjem uticaja opraSivaca pri oplodenju sorti japanske Sljive —
Prunus salicina L., Muhammad et al. (2005) konstatuju odsustvo efekta metaksenije na
krupno¢u ploda i kostice, kao i na sadrzaj rastvorljivih suvih materija. Medutim, vrlo
znacajno je ispoljen uticaj polena na oblik ploda, sadrzaj ukupnih kiselina, kao 1 na

odnos sadrzaja Secera i kiselina u plodu ispitivanih sorti japanske $ljive.
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2.4. PomoloSke osobine jabuke

Kvalitet ploda jabuke predstavlja kombinaciju velikog broja fizickih i hemijskih,
spoljas$njih i unutrasnjih osobina ploda. U tom smislu Génard i Lescourret (2004)
kvalitet ploda definiSu kao viSefaktorijalni koncept. Looney (1993) istie da su
krupnoca, atraktivan izgled, karakteristican i1 prepoznatljiv ukus i odgovarajuca tekstura
najvazniji atributi kvaliteta ploda jabuke.

Odli¢na snabdevenost trziSta najraznovrsnijim voéem zahteva od proizvodaca
jabuke da trziStu ponude plodove odgovarajuce veli¢ine 1 boje, bez vidljivih oStecenja,
ocekivane ¢vrstoce i odlicnog ukusa (O’Rourke, 2003). Za proizvodnju takvih plodova od
posebnog je znaCaja uticaj genotipa, pravilan izbor sorte opraSivaca, ali i primena
tehnologije koja omoguéava optimiziranje broja plodova po stablu (Widmer 1 Stadler,
2007).

Link (2000) je identifikovao dve grupe komponenti kvaliteta ploda. Grupa I
ukljucuje osobine kao Sto su veli¢ina ploda, boja, osobine pokozice, ¢vrstina i sadrzaj
Secera 1 kiselina u plodu. Grupu II ¢ine predstavnici neorganskih komponenti ploda, a
posebno sadrzaj kalcijuma i kalijuma, koji su povezani sa osetljivoS¢u plodova na
fizioloske promene.

Razvitak ploda jabuke zavisi od veéeg broja ¢inilaca, medu kojima su najvazniji:
snabdevenost hranljivim materijama i biokatalizatorima, kao i hromozomska garnitura
gameta (Bulatovi¢ 1 Mratini¢, 1996). Broj celija ploda je determinisan u toku prvih
nekoliko nedelja razvoja ploda (Webster, 1997). Prema Smith (1950), kao i Bain i
Robertson (1951) deoba celija ploda se zaustavlja 4—6 nedelja posle cvetanja. Takode,
Stanley et al. (2000) su zakljucili da je potencijalni maksimum veli¢ine ploda definisan
za oko 50 dana nakon opraSivanja, a determinisan je ukupnim brojem celija ploda. U
idealnim uslovima, kada ne postoje ogranicavajuci faktori posle faze deobe, sve Celije bi
dostigle svoju optimalnu veli¢inu kako bi se postigla maksimalna masa ploda dostizna
za taj broj ¢elija.

Prinos i kvalitet plodova u voénjaku zavisi od interakcije nekoliko faktora:
genotipa (sorta i podloga), pravilnog izbora sorti opraSivaca, sistema uzgoja, fizickih i
hemijskih osobina zemljista, sadrzaja hranljivih materija i vodnog rezima zemljista
(Bassi et al., 1998; Tagliavini i Marangoni, 2002).
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Za postizanje pune rodnosti kod vecine sorti jabuke na podlozi M9, uz gustinu
sadnje 3.000 do 4.000 stabala po hektaru, Zadravec (2001) smatra da je potrebno da
svako stablo bude optere¢eno sa 100 do 150 cvetnih pupoljaka.

Ispitivanjem stepena optere¢enosti Stabala rodom sorti ‘Gala’ i ‘Elstar’,
Zadravec 1 Donik (2009) su utvrdili relativno mali uticaj jateg opterecenja stabla na
krupno¢u ploda, dok uticaj na ¢vrstro¢u mesa, sadrzaj Secera i kiselina nije utvrden.
Vece opterecenje stabala rodom imalo je najvec¢i negativni uticaj na obilnost cvetanja u
slede¢oj godini kod obe ispitivane sorte. Prosetna masa plodova sorte ‘Gala’ pri
razli¢itom stepenu optereéenja stabala rodom kretala se od 162 g do 175 g.

Milatovi¢ et al. (2009) navode da je od ispitivanih klonova sorte ‘Gala’, ‘Royal
Gala’ je imala najveci prinos (10,3 kg stablo™ u prve tri godine nakon sadnje), §to je
nesto vise u odnosu na sorte ‘Gala Must’ (9,2 kg stablo™) i ‘Galaxy’ (8,8 kg stablo™).
Svi ispitivani klonovi sorte ‘Gala’, imali su srednje krupan plod, a najkrupniji je bio kod
sorte ‘Gala Must’ (144,0 g). Prosecna visina plodova sorte ‘Gala Must’ iznosila je 6,2
cm, a Sirina 7,0 cm, tako da je utvrden indeks oblika ploda iznosio 0,87. Na osnovu
dobre rodnosti, visokog kvaliteta i dobre obojenosti ploda, autori preporucuju za gajenje
sorte ‘Galaxy’ i ‘Gala Must’. Isti autori navode da sorta “Elista’ (klon sorte ‘Elstar’) ima
srednje krupne plodove (128,9 g), izraZzenog kolacastog oblika (visina 5,6 cm; $irina 7,0
cm; indeks oblika 0,80).

Sorta ‘Gala Must’ je, pored bolje obojenosti pokozice ploda, imala i ve¢u masu
ploda, koja se prose¢no u tri razli¢ite godine kretala od 144 g do 218 g, kao i vecu rodnost
u odnosu na standardnu sortu ‘Gala’ (Rutkowski et al., 2005). Takode je i sadrzaj
rastvorljivih suvih materija, kao i ukupnih kiselina bio ve¢i kod sorte ‘Gala Must’.

Boja pokozice je veoma vazan parametar Kvaliteta ploda koji zavisi od sorte i
ekoloskih uslova. Kruczynska i Rutkowski (2006) navode da je ovaj parametar veoma
stabilan kod sorte ‘Rajka’, i dosta promenljiv kod sorte ‘Topaz’.

Blazek 1 Hlusickova (2007) navode da je u periodu viSegodisnjih ispitivanja
prose¢na masa ploda sorte ‘Gala Must’ iznosila 162,8 g, sorte ‘Elstar’ 158,3 g, sorte
‘Rajka’ 184 g i sorte ‘Topaz’ 164,6 g. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija navedenih
sorti iznosio je 13,1% — ‘Topaz’, 13,6% — ‘Gala Mast’ i ‘Rajka’ i 14,2% — “Elstar’.
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Blazek et al. (2003) navode da sorta ‘Rajka’ daje krupnije i ujednacenije
plodove u odnosu na sortu ‘Topaz’. Do sli¢nih rezultata su dosli Kruczynska i
Rutkowski (2006).

Za postizanje visokog prinosa sorti jabuke u zasadu neophodno je obezbediti
optimalne vrednosti velikog broja parametara, medu kojima ekoloski uslovi zauzimaju
znacajno mesto. Beber (2007) navodi da je u periodu petogodi$njih ispitivanja
kumulativni prinos sorte ‘Topaz’ iznosio 50,7% od kumulativnog prinosa sorte ‘Golden
Delicious’. lako je imala relativno sitne plodove (141 g), sorta ‘Topaz’ po ukusu i
izgledu ispunjava za jabuku propisane trzisne uslove koje navode Jonsson i Nybon
(2006). Medutim, na podrucju Slovenije se dovodi u pitanje rentabilnost gajenja ove
sorte zbog relativno niskog prinosa. Sa druge strane, Blazek i Hlusi¢kova (2007), isti¢u
da od 50 ispitivanih sorti jabuke na podru¢ju Republike Ceske, sorta “Topaz’ dolazi na
peto mesto prema visini prinosa postignutom od 2—10. godine posle sadnje, i imala je
znacajno veci prinos u odnosu na sorte ‘Gala Must’, ‘Elstar’ i ‘Rajka’.

Ispitivanjem sorti jabuke otpornih prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint.,
Kruczynska i Rutkowski (2006), navode da je sorta ‘Rajka’ imala nesto veci
kumulativni prinos postignut za pet godina, ali je koeficijent rodnosti bio vec¢i kod sorte
‘Topaz’, usled manje bujnosti stabala. Sli¢ne rezultate navode Sosna i Gudarowska
(2001).

Uticaj visine prinosa na masu 1 veli¢inu ploda i povratno cvetanje u literaturi je
dobro objasnjeno, mada postoji veoma malo podataka o tome kako visina prinosa utice na
druge parametre kvaliteta kao $to su oblik ploda, pokoZica, sadrzaj Secera i Cvrstina ploda.

Najvazniji parametri kvaliteta ploda — sadrzaj ukupnih suvih materija, sadrzaj
SeCera, sadrzaj ukupnih kiselina, organskih kiselina, fenolnih jedinjenja, ¢vrstoca ploda
zavise prvenstveno od sorte, ali i agroekoloskih uslova podrucja, uslova gajenja,
primenjenih agro- i pomotehnickih mera, kao i uslova skladistenja (Chun et al., 2005).

Poredenjem merljivih i senzornih parametara kvaliteta ploda jabuke, Harker et
al. (2002) su ustanovili da je visok sadrzaj ukupnih kiselina najbolji pokazatelj kiselog
ukusa, a visok sadrzaj rastvorljivih suvih materija pokazatelj slatkog ukusa ploda.
Ravnoteza izmedu sadrzaja Secera 1 organskih kiselina je veoma vazna u postizanju
usaglasenog ukusa plodova voéa (Hudina i Stampar, 2000). Sorte koje imaju visoku

vrednost indeksa slasti ploda, ocenjuju se kao previse slatke, a sorte kod kojih je odnos
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sadrzaja Secera i kiselina veoma nizak, kao suvise kisele. Soska i Tomala (2006) navode
da sorte ‘Gala’, ‘Redgold’ i ‘Fuji’ imaju visoku vrednost odnosa sadrzaja suvih materija
1 kiselina, koja gotovo uvek rezultira njihovom malom kiselos¢u.

Jabucna kiselina je glavna pojedinacna komponenta sadrzaja ukupnih kiselina
sorti jabuke. Petkovsek et al. (2007) navode da su sorte ‘Topaz’ i ‘Red Elstar’ imale
visoke vrednosti sadrZaja jabuéne kiseline (12,05 g kg™, odnosno 12,82 g kg™), ali i
najnize vrednosti odnosa Secera i kiselina (13,61, odnosno 12,31), i pripadaju kategoriji
jabuka kiselog ploda. Isti autori navode da nisu utvrdene znacajne razlike u pogledu
sadrzaja ukupnih Secera i kiselina u plodovima sorti otpornih i osetljivih Venturia
inaequalis (Cooke) Wint.

U plodu sorte ‘Rajka’, Kruczynska i Rutkowski (2006) su ustanovili 12%
rastvorljivih suvih materija, dok Godec (2004) navodi da ova sorta moze imati i viSe od
15% navedenih materija.

Zdunek i Cybulska (2011) isti¢u da je u vreme berbe sadrzaj rastvorljivih suvih
materija u plodu sorte ‘Gala’ iznosio 13,9%, sorte ‘Elstar’ 14,4% a kod sorte ‘Rajka’
14,7%. Sadrzaj ukupnih kiselina ploda sorte ‘Gala’ iznosio je 2,76 g kg™, “Elstar’ 7,01 g
kg™, a sorte ‘Rajka’ 6,16 g kg™

Na podruéju Slovenije, sorta “Topaz’ je od 16 ispitivanih sorti jabuke otpornih
prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. imala najvisi sadrzaj ukupnih kiselina — 8,5 g
I"!, a sorta ‘Rajka’ najvisi sadrzaj rastvorljivih suvih materija — 15,7% (Godec, 2004).
Plodovi sorte ‘“Topaz’ u fazi fizioloSke zrelosti sadrze 12-13,5% rastvorljivih suvih
materija i 7,2—7,8% ukupnih secera (Beber, 2007).

Soska i Tomala (2006) su ispitivali kvalitet plodova (¢vrstina ploda, sadrzaj
rastvorljivih suvih materija i ukupnih kiselina) u toku berbe i1 nakon skladiStenja kod 29
sorti jabuke. Sorte ‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’ su imale prose¢no ujednacene
vrednosti rastvorljivih suvih materija koje su se kretale od 13,5 do 14,0%. Sorta ‘Topaz’
je od svih ispitivanih sorti imala najve¢i sadrzaj ukupnih kiselina (0,6%). Generalno,
plodovi svih sorti u 2004. godini su imali niZi sadrZaj rastvorljivih suvih materija i
ukupnih kiselina u poredenju sa prethodnom godinom.

Amarante et al. (2011) navode da plodovi sorte ‘Gala’ u zasadu koji nije
pokriven protivgradnom mrezom, u momentu berbe sadrze 12,2% rastvorljivih suvih

materija i 0,38% ukupnih kiselina.
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Istrazivanjima u Svedskoj, Jonsson i Nybon (2006) su utvrdili da bi sorta jabuke
otporna prema cadavoj krastavosti bila prihva¢ena od strane potrosaca mora imati
atraktivnu boju pokozice ploda i zadovoljavajuéi nivo Se¢era. Kuhn i Thybo (2001) su
proucavali parametre kvaliteta ploda 22 otporne sorte jabuke i dosli do zakljucka da su
za potro$nju u svezem stanju tokom oktobra najbolje sorte ‘Daytona’, ‘Retina’ i
‘Realka’, tokom novembra sorte ‘Initial’, ‘Rajka’, ‘Rubinola’ i ‘Saturn’, i tokom
decembra sorte ‘Otava’, ‘Ecolette’, ‘Rajka’, ‘Rubinola’, ‘Delorina’, ‘Initial’ i ‘Topaz’.

Poznato je da su fenolna jedinjenja ukljuena u prirodne odbrambene reakcije
jabuke prema razli¢itim bolestima, a narocito prema ¢adavoj krastavosti. Sadrzaj fenola
u biljnim tkivima utice na nivo osetljivosti/tolerantnosti genotipa jabuke prema
gljiviénim infekcijama i patogenima (Usenik et al., 2004). Petkovsek et al. (2007) su
utvrdili da sorte otporne prema prouzrokovacu cadave krastavosti sadrze vecu koli¢inu
ukupnih fenola u odnosu na osetljive sorte jabuke. Treutter i Feucht (1990) navode da je
sadrzaj ukupnog flavanola u pokozici ploda otpornih sorti tri puta veéi U odnosu na

sorte jabuke osetljive prema ovom patogenu.
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3. OBJEKAT, MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Objekat

Ispitivanja su obavljena u periodu od 2007 do 2009. godine, u zasadu jabuke na
objektu Preljinsko brdo, Instituta za voéarstvo u Cacku. Zasad je podignut u proleée 2005.
godine, u okviru projekta ,,.Demonstration of New Fruit Varieties”, realizovanog u
saradnji sa DLV Agroconsult, pod pokroviteljstvom ambasade Kraljevine Holandije.
,,Knip*“ sadnice ispitivanih sorti jabuke, sa 5 i viSe bo¢nih grancica, okalemljene na
podlogu M9 zasadene su na rastojanje 4 x 1 m. Primenjeni uzgojni oblik je vitko vreteno.

Zasad se nalazi na blagoj padini zapadne ekspozicije, na 43°54’ SGS; 20°24
IGD i na 350 m nadmorske visine. U zasadu su instalirani sistem za navodnjavanje ,,kap
po kap“ i protivgradna mreza, i primenjivane savremene agro- i pomotehnicke mere za

ovu vrstu vocaka — letnja i zimska rezidba, fertirigacija primenom mineralnog dubriva,

NPK 20:20:20, zastita od prouzrokovaca bolesti i Stetocina.

SI. 1. Hibridizacija jabuke
a) Planska hibridizacija, b) Hibridni plodovi

3.2. Materijal

Istrazivanjima su obuhvaéene Cetiri novointrodukovane sorte jabuke, koje na
osnovu literaturnih podataka zavreduju znacajnu paznju za ispitivanje moguénosti

njihovog gajenja u na$im ekoloskim uslovima: ‘Gala Must’® (jesenja sorta), ‘Red
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Elstar’ (poznojesenja sorta), ‘Rajka’ i ‘Topaz’ (zimske sorte, otporne prema Venturia

inaequalis (Cooke) Wint., prouzrokovacu ¢adave krastavosti).

‘Regal Prince’ (Gala Must®) — tamnocrveni mutant sorte ‘Gala’, &vrstih, slatkih
i so¢nih plodova. Otkriven je od strane Pepinieres Davodeau, Anzer, Francuska
(http://www.nationalfruitcollection.org.uk/full.php?id=4834&fruit=Apple). Pored
kompaktne crvene boje, odlikuje se krupnijim i kvalitetnijim plodom u odnosu na sortu
‘Gala’ (Rutkovski et al., 2005). ‘Gala’ (‘Kidd’s Orange Red’ x ‘Golden Delicious’) je
sorta sa najve¢im brojem do sada izdvojenih
mutanata, poreklom sa Novog Zelanda
(White, 1998). U proizvodnju je uvedena
1965. godine. Srednje je bujna diploidna
. sorta, rano prorodi, izuzetnog rodnog
potencijala. Plod je sitan do srednje krupan,

ujednacen, loptastokupastog oblika. Peteljka

je veoma duga i tanka. PokoZica ploda je
krem Zuta, a dopunska crvena pokriva ve¢i deo povrsine ploda. Meso je svetlozuto,
¢vrsto, socno, slatko, osvezavajuce, aromati¢no, vrlo kvalitetno. Jesenja je sorta, sazreva
krajem avgusta — pocetkom septembra. Njeni mutanti zauzimaju znacajno mesto U

savremenoj proizvodnji jabuke.

‘Red Elstar’ je mutant sorte ‘Elstar’, otkriven u Holandiji (Zeeland) 1981.
godine. Od standardne sorte razlikuje ga intenzivna crvena boja koja prekriva gotovo
celu povrSinu ploda, dok se rodnost ne
razlikuje od sorte ‘Elstar’ (Goddrie, 1995).
U proizvodnju je uveden kako zbog boje
pokozice ploda, tako 1 zbog habitusa,
Cvrstine i oblika ploda, i vremena zrenja |
(Goddrie, 1996). ‘Elstar’ (‘Ingrid Marie’ x

‘Golden Delicious’) je po vremenu potro$nje

poznojesenja sorta jabuke, kod nas manje
zastupljena. Srednje je bujna do bujna diploidna sorta, umerene rodnosti. Plod je srednje
krupan, okruglasto-kupastog oblika, tanke, mramoraste, zlatno zute pokozice. Dopunska
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crvena boja prekriva vec¢i deo povrsine ploda. Meso je zute boje, umereno Cvrsto i
hrskavo, soc¢no, kiselkastoslatkog ukusa, kvalitetno. U nasim uslovima Sazreva

pocetkom septembra.

‘Rajka’ (‘Champion’ x UEB 1200/1) je novija sorta stvorena u Institute of
Experimental Botany, Experiment Station Stiizovice, Republika Ceska. Stablo je
umereno bujno do bujno, umerene rodnosti. Plod je srednje krupan do krupan,
. okruglastokupastog oblika, srednje duge
petaljke. Osnovna boja pokozice je zuta, a
atraktivna crvena dopunska boja prekriva
gotovo celu povrSinu ploda. Meso je
zuckasto, sofno sa srednje zrnastom
r teksturom, karakteristi¢nog prijatnog slatko-

nakiselog ukusa. Rana je zimska sorta,

umerenih skladi$nih sposobnosti. Pogodna je
za komercijalne voénjake i za okuénicko gajenje na slabobujnim podlogama. Otporna je
prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. i tolerantna prema Podosphaera leucotricha

(Ellis & Everh) E. S. Salmon. (http://home.ueb.cas.cz/eng/varieties-rajka.htm).

‘Topaz’ (‘Rubin’ x ‘Vanda’) je novije stvorena sorta u Institute of Experimental
Botany, Experiment Station StiiZovice, Republika Ceska. Stablo je umereno bujno,
uspravno, Sirokopiramidalne krune. Rano prorodi i rada redovno i obilno. Plod je

krupan, okruglasto spljostenog oblika, Zuto %&;ﬁ‘

narandZaste osnovne boje pokozice, koja je ks % )
prekrivena narandzasto crvenom dopunskom {7 rt% . L
Lol

bojom trakasto rasporedenom na 25-75%
povrSine ploda. Meso je Zuckasto, fine .
teksture, hrskavo, veoma soc¢no, odli¢nog
slatko-nakiselog ukusa. Zimska sorta,
odli¢nog kvaliteta ploda, dobrih skladisnih
sposobnosti, otporna prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. i umereno tolerantna
prema  Podosphaera  leucotricha (Ellis & Everh) E. S. Salmon

(http://home.ueb.cas.cz/eng/varieties-topaz.htm).
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3.3. Metode rada

U trogodisnjem periodu izvrSena su ispitivanja uticaja opraSivaca na bioloske
(fizioloske, pomoloske i produktivne) osobine novointrodukovanih sorti jabuke.

Svaka od ispitivanih sorti (‘Gala Must’, ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’) je
prouc¢avana u varijantama medusobnih opraSivanja, u varijanti samoopra$ivanja, kao i
slobodnog oprasivanja (,,Open Pollinated*, O.P.). S-alelne konstitucije ispitivanih sorti
su: ‘Gala Must” — S,Ss (Broothaerts, 2003), ‘Red Elstar’ — S3Ss (Dreesen et al., 2010),
‘Rajka’ — SsS7 (Melounova et al., 2005) i ‘“Topaz’ — S,Ss (Hegedts, 2006). Ispitivanja su

sprovedena u sledec¢ih 20 varijanti opraSivanja:

‘Gala Must’x‘Red Elstar>  ‘Red Elstar’x‘Gala Must”  ‘Rajka’x‘Gala Must’  ‘Topaz’x‘Gala Must’

‘Gala Must’x‘Rajka’ ‘Red Elstar’x‘Rajka’ ‘Rajka’x‘Red Elstar>  ‘Topaz’x‘Red Elstar’
‘Gala Must’x‘Topaz’ ‘Red Elstar’x‘Topaz’ ‘Rajka’x‘Topaz’ ‘Topaz’x‘Rajka’
‘Gala Must’x‘Gala Must”  ‘Red Elstar’x‘Red Elstar’  ‘Rajka’x‘Rajka’ ‘“Topaz’x‘Topaz’
‘Gala Must’ O.P. ‘Red Elstar’ O.P. ‘Rajka’ O.P. ‘Topaz’ O.P.

3.3.1. Ispitivanje fizioloSkih osobina sorti jabuke
= [spitivanje fenoloskih osobina

Kao najvaznije fenoloSke osobine ispitivanih sorti utvrden je tok cvetanja
(pocetak, puno, kraj), trajanje 1 obilnost cvetanja, kao 1 vreme zrenja. Kao pocetak
cvetanja je evidentiran datum kada je otvoreno 5-10% cvetova, puno kada je otvoreno
preko 90% cvetova i kraj kada je otpalo 85-90% kruni¢nih listi¢a. Obilnost cvetanja je
izrazena ocenama : odli¢an (5), vrlo dobar (4), dobar (3), slab (2), rdav (1) i nije bilo

cvetova (0). Vreme berbe je utvrdeno jodno-skrobnim testom.
= Ispitivanje pogodnosti oprasivaca

U cilju odredivanja pogodnosti oprasivaca tokom sve tri godine u svih 20
varijanti opraSivanja ispitani Su slede¢i parametri:
— klijavost polena in vitro svih ispitivanih sorti,
— rast polenovih cev¢ica in vivo,

— inicijalno i finalno zametanje plodova.
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Za ispitivanje vitalnosti polena koris¢en je test klijavosti polena in vitro,
postavljen po principu dvofaktorijalnog ogleda u dva ponavljanja, po potpuno
slu¢ajnom planu. U laboratorijskim uslovima sakupljene su antere cvetofa u fazi punog
balona i ¢uvane u papirnim kutijama na temperaturi od 20°C do momenta njihovog
pucanja i oslobadanja polenovih zrna (oko 48 h). Polen svake sorte je zasejan u po dve
Petri kutije na hranljivu podlogu koja se sastoji od 1% agara i 12% saharoze. Nakon
perioda inkubacije (24 h na temperaturi od 20°C), utvrden je broj isklijalih polenovih
zrna u tri vidna polja, pod mikroskopom OLYMPUS BX61 (svetlosni rezim). Na taj
nacin, procenat klijavosti u tri godine ispitivanja, odreden je kao proseCan za ukupno
Sest razli¢itih vidnih mikroskopskih polja.

Rast polenovih cevéica in vivo kod sve Cetiri sorte jabuke ispitan je pri svim
varijantama oprasivanja (strano-, samooprasivanje i slobodno). U cilju ispitivanja rasta
polenovih cevcica u stubicu pri stranom- i samooprasivanju izvrSeno je oprasivanje na
slede¢i nac¢in: u potfazi balona izvrSena je izolacija cvetova kesama od pergament-
hartije u cilju sprecavanja nekontrolisane polinacije, a zatim u potfazi punog cvetanja
svake sorte (kada je otvoreno 85-90% cvetova), izvrSeno je veStacko opraSivanje 40
cvetova prethodno pripremljenim polenom preostale tri sorte (stranooprasivanje) kao i
sopstvenim polenom (u varijanti samooprasivanja). U varijanti slobodnog oprasivanja
koris¢eno je 40 cvetova sa razlicitih stabala svake sorte po slobodnom izboru. Nakon
144 h od momenta opraSivanja izvrSeno je fiksiranje 40 oprasenih cvetova, u svakoj
varijanti opraSivanja. Kao fiksativ koris¢en je FPA (70% etanol, propionska kiselina i
formaldehid u odnosu 90 : 5 : 5).

U postupku ispitivanja rasta polenovih cevcica u stubi¢u i utvrdivanja pojave
inkompatibilnih polenovih cev¢€ica, koris¢ena je metoda bojenja sa anilin plavim (Preil,
1970; Kho i Baér, 1971). Za posmatranje pod fluorescentnim mikroskopom, stubic¢ je
najpre odvojen od plodnika, a zatim pravljen skvo$ preparat. Posmatranje rasta
polenovih cevéica u stubi¢u vrseno je pod UV svetlos¢éu na mikroskopu OLYMPUS
BX61. Duzina polenovih cev€ica u stubicu odredena je softverskim AnalySIS
programom, koris¢enjem MIA (multiple image analysis). Za ispitivanje kvantitativnih
parametara rasta polenovih cevCica pregledano je deset uzoraka tucka od svih
ispitivanih varijanti oprasivanja. U svakom uzorku je odredeno:

— broj polenovih cev¢ica u gornjoj trecini, srednjoj trecini i U bazi stubiéa,
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— najduza polenova cevéica u stubi¢u — gornja, srednja ili donja tre¢ina stubica ,
— prisustvo inkompatibilnih polenovih cevcica u stubicu.
Broj inicijalno zametnutih plodova u svim varijantama opraSivanje utvrdena je
na 100 oprasenih cvetova u svakoj varijanti, pet nedelja nakon oprasivanja. Broj finalno
zametnutih plodova utvrden je neposredno pred berbu. Ove vrednosti su izraZene

procentualno.

3.3.2. Ispitivanje pomoloskih osobina sorti jabuke u zavisnosti

od oprasivaca

U trogodisnjem periodu sprovedena su ispitivanja morfometrijskih, hemijskih i
organoleptic¢kih osobina ploda svih sorti u svim varijantama opraSivanja. Da bi se dobio
dovoljan broj plodova za pomoloska ispitivanja, odnosno sagledao uticaj oprasSivaca,
izvrSeno je oprasivanje najmanje 700 cvetova u svakoj varijanti oprasivanja, odnosno
opraseno najmanje 2.800 cvetova svake od ispitivanih sorti, na ve¢ opisan nacin.

Od morfometrijskih osobina ploda prac¢eni su slede¢i parametri: masa ploda (g),
visina ploda (mm), Sirina ploda (mm), indeks oblika ploda, duzina peteljke (mm) i broj
semenki u plodu. Prose¢na masa ploda odredena je merenjem 25 plodova od svake
varijante oprasivanja u tri ponavljanja, pomocu tehnicke vage ,,Adventurer Pro*, Ohaus.
Dimenzije ploda i duzina peteljke odredeni su merenjem 75 plodova (25 plodova po
ponavljanju) Sublerom ,,Inox*, sa ta¢nos¢u £+ 0,05 mm. Vrednosti indeksa oblika ploda
dobijene su ra¢unskim putem iz odnosa visine i Sirine ploda.

Hemijskom analizom plodova utvrdeni su sledeé¢i parametri:

— sadrzaj ukupnih suvih materija, odreden suSenjem uzorka na 105°C do
konstantne teZine;

— sadrzaj rastvorljivih suvih materija, odreden binokularnim refraktometrom ,,Carl
Zeiss*,

— sadrzaj SecCera (ukupnih i invertnih), odreden metodom po Luff-Schoorl
(Dzami¢, 1989); sadrzaj saharoze utvrden je racunskim putem kao razlika
ukupnih 1 invertnih Se¢era pomnoZena koeficijentom 0,95;

— sadrzaj ukupnih kiselina izrazenih u jabucnoj kiselini, odreden titracijom 0,1 N

NaOH uz prisustvo fenolftaleina kao indikatora (Dzami¢, 1989);

Milan Lukié Objekat, materijal i metode rada 28



Uticaj oprasivaca na bioloSke osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

— pH vrednost soka ploda, odredena pehametrom CyberScan 510;
— sadrzaj ukupnih mineralnih materija, odreden zarenjem uzorka u peé¢i na 550°C.

Navedeni parametri hemijskog sastava ploda utvrdeni su kao srednje vrednosti
dobijene iz tri ponavljanja.

Organolepticka ocena svezeg ploda svih sorti i varijanti opraSivanja izvrSena je
putem pozitivnog poentiranja od strane tri do pet degustatora kroz ocenu atraktivnosti
(0-6), ukusa (0-6), arome (0-4) i konzistencije (0—4) u skladu sa metodologijom
navedenom u uputstvima za priznavanje i zaStitu sorti jabuke (UPOV, 2005).
Sabiranjem pojedina¢nih poena izracunata je ukupna organolepticka ocena plodova sorti

svih kombinacija ukrstanja.

3.3.3. Ispitivanje rodnosti sorti jabuke u zavisnosti od oprasivac¢a

Prinos navedenih sorti (kg stablu™, t ha™) je utvrden ra¢unskim putem na osnovu
proseéne mase plodova u pojedinim varijantama oprasivanja i broja finalno zametnutih
plodova u istoj varijanti oprasivanja, imajuci u vidu ukupan broj cvetova na stablu.

U sve tri eksperimentalne godine, tokom trajanja fenofaze cvetanja, prac¢ene su
srednje dnevne temperature, u cilju ispitivanja njihovog uticaja na stepen rasta
polenovih cevéica (progamnu fazu oplodenja), i na broj inicijalno i finalno zametnutih

plodova.

3.4. Statisticka obrada podataka

StatistiCka znacajnost kvantitativnih vrednosti je odredena FiSerovim modelom
analize varijanse (ANOVA) dvofaktorijalnog ogleda primenom F testa za P < 0,05i P <
0,01. Kada je F test bio znacajan, testiranje razlika aritmetickih sredina i njihovog
interakcijskog efekta obavljeno je testom najmanje znacajnih razlika (LSD test) za prag
znacajnosti P < 0,05 i P < 0,01. Analiza podataka je obavljena koris¢enjem SPSS
statistickog softverskog paketa, Version 8.0 for Windows (SPSS. Inc., Chicago, IL).
Dobijene vrednosti su predstavljene kao srednje + SE (standardna greSka srednje

vrednosti).
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4. AGROEKOLOSKI USLOVI

Ekoloski uslovi podruc¢ja u kome se gaji jabuka treba da odgovaraju zahtevima
ove vrste vocaka, kako bi se od nje mogla ocekivati rana i redovna rodnost, plodovi
visokog kvaliteta i rentabilnost proizvodnje. Stoga je veoma vazno ispitati ekoloske
¢inioce koji vladaju u pojedinim rejonima gajenja ove vrste vocaka. Stepen
prilagodenosti razlicitih biljnih vrsta faktorima spoljasnje sredine, zavisi od dijapazona
njihove ekoloSke valence, pod kojom se podrazumeva amplituda variranja nekog
ekoloskog faktora u ¢ijim granicama je mogu¢ opstanak date vrste (Koji¢, 1991).

Smatra se da vrste roda Malus Miller mogu da zive u razli¢itim ekoloskim
uslovima, premda najve¢em broju sorti jabuke odgovaraju klimatski ¢inioci umerenih

geografskih Sirina.

4.1. Klimatski uslovi

Klima ili podneblje predstvlja skup vremenskih pojava, odnosno atmosferskih
procesa, koje karakteriSu srednje fizicko stanje atmosfere bilo iznad nekog mesta, bilo
iznad manjeg ili veceg predela zemljine povrsine (Milosavljevi¢, 1985).

Srednje fizicko stanje atmosfere se dobija visegodi$njim osmatranjem i
merenjem meteoroloSkih elemenata i pojava, i na osnovu izvrSene analize se odreduje
pogodnost nekog mesta za gajenje odredene vrste.

Podrugje Cacka — Preljinsko brdo (geografska Sirina — 43°54’; geografska
duzina — 20°24’; nadmorska visina — 350 m), gde su istrazivanja obavljena, pripada
umereno-kontinentalnom pojasu sa odlikama umereno-kontinentalne klime i jasno

izrazenim godi$njim dobima.

4.1.1. Temperatura vazduha

Vrste roda Malus Miller su se tokom evolucije prilagodile na Zivot na

temperaturama izmedu —45°C i +50°C, dok se uspe$na proizvodnja jabuke moze
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realizovati u granicama izmedu —25°C i +35°C. Najvecem broju sorti jabuke odgovara
umereno-kontinentalna klima sa srednjom godiSnjom temperaturom vazduha izmedu
8°C 1 12°C i srednjom temperaturom vazduha u toku vegetacionog perioda
(april—oktobar) izmedu 15°C i 21°C (Misi¢, 1994).

Podaci koji se odnose na glavne meteoroloske cinioce u periodu istrazivanja
prikupljeni su u Republickom hidrometeoroloskom zavodu Srbije — Beograd i internoj
meteoroloskoj stanici Instituta za voéarstvo — Cacak (Tab. 1). Analizirajuéi srednje
godisnje temperature moze se konstatovati da su sve tri ispitivane godine bile toplije u
odnosu na visegodisnji prosek (1965-2009. godina), a najtoplija je bila 2008. godina sa
srednjom godiSnjom temperaturom vazduha od 13,7°C. Srednje mesecne temperature
vazduha u periodu vegetacije u 2008. i 2009. godini su bile relativno visoke (19,3°C,
odnosno 19,4°C), dok je u 2008. godini ova temperatura bila na nivou viSegodis$njeg
proseka (16,9°C). U periodu ispitivanja srednje mesecne temperature za period zimskog

mirovanja (novembar—mart) bile su vise od visegodisnjeg proseka.

Tab. 1. Pregled temperatura vazduha za Cacak i okolinu za period 2007-2009. godine

Srednje mesecne Srednje mesecne Srednje mesecne
. temperature maksimalne temperature minimalne temperature

Meseci C) °C) ©C)

2007 2008 2009 VP' 2007 2008 2009 VP' 2007 2008 2009 VP!
Januar 5,2 1,7 0,7 03 10,8 6,0 4,2 4,1 0,5 2,1 31 -34
Februar 53 55 2,6 23 11,0 10,8 6,6 7,3 1,7 -0,7 -15 -17
Mart 8,1 8,5 8,1 6,8 152 143 11,1 124 46 2,7 2,7 1,6
April 11,3 13,7 148 115 206 182 20,3 17,7 43 6,9 6,7 57
Maj 17,2 194 20,2 16,8 240 236 250 22,7 123 104 10,8 10,3
Jun 218 233 214 200 289 27,7 260 257 150 149 138 134
Jul 247 235 240 215 335 283 290 279 154 151 156 14,8
Avgust 195 253 24,7 212 305 296 292 28,0 16,1 151 16,0 145
Septembar 135 159 19,2 16,7 216 21,1 259 235 98 104 11,9 109
Oktobar 105 140 116 114 149 202 16,7 180 7,0 7,1 7,1 6,3

Novembar 3,9 8,2 8,7 6,0 7,6 134 143 111 0,2 3,6 3,4 2,0
Decembar -0,6 49 3,7 1,4 3,2 7,2 7,6 52 -2,1 2,0 0,5 -1,8

SGT* 11,7 137 106 113 185 184 180 170 71 7,1 7,0 6,1
SVT 16,9 193 194 170 249 241 246 234 114 114 11,7 108
SMM 4,4 5,8 4,8 3,4 96 103 838 8,0 1,0 11 04 -07

VP! Srednje meseéne temperature za viegodisnji period (1965—2009).
SGT?: Srednja godisnja tempperatura; SVT: Srednja vegetaciona temperatura; SMM: Srednja mese¢na
temperatura za zimsko mirovanje.
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Graf. 1. Srednje dnevne temperature vazduha u vreme fenofaze cvetanja i prosecna

srednja dnevna temperatura u vreme punog cvetanja sorti jabuke u 2007. godini
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Graf. 2. Srednje dnevne temperature vazduha u vreme fenofaze cvetanja i prosecna

srednja dnevna temperatura u vreme punog cvetanja sorti jabuke u 2008. godini
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Graf. 3. Srednje dnevne temperature vazduha u vreme fenofaze cvetanja i prosecna

srednja dnevna temperatura u vreme punog cvetanja sorti jabuke u 2009. godini
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Srednja godiSnja maksimalna temperatura za 2007, 2008. 1 2009. godinu je bila
veéa za 1,5°C, 1,4°C odnosno 1°C u odnosu na viSegodis$nji prosek, dok je srednja
godi$nja minimalna temperatura bila veca za 1°C u prve dve godine, odnosno 0,9°C u
tre¢oj godini ispitivanja.

Navedene vrednosti svih pokazatelja temperature vazduha u godinama
Ispitivanja ukazuju da je ogled izvoden u temperaturno pogodnim uslovima, generalno
toplijim u odnosu na viSegodisnji prosek, Sto je u skladu sa opStim trendom povecanja
srednjih godis$njih temperatura vazduha u svetu.

Srednje dnevne temperature vazduha u fenofazi cvetanja i u potfazi punog
cvetanja po godinama ispitivanja prikazane su u Graf. 1, 2 i 3. Najvisa srednja dnevna
temperaturu u potfazi punog cvetanja bila je u 2007. godini (14,2°C). Najniza je bila u
2008. godini (12,8°C), dok je u 2009. godini iznosila 13,7°C.

4.1.2. Padavine

Plod jabuke sadrzi oko 86% vode (Misié, 1994), pa je razumljivo zasto su za
obilan rod i dobar kvalitet ploda neophodne velike koli¢ine vode. Mlado stablo jabuke
trosi srazmerno viSe vode nego stablo koje se nalazi na pocetku perioda plodonosenja.
Jabuka trosi viSe vode u periodu vegetacije nego u periodu zimskog mirovanja.

U nedostatku vode otezano je zametanje plodova, cvetni pupoljci se teze
obrazuju, vegetativni prirast je slabiji, a rezerve hranljivih supstanci su manje, pa su
oSteCenja od mrazeva ¢eS¢a. Sa druge strane suvisak vode u zemljistu moze da bude
Stetan. U takvim uslovima zbog nedostatka kiseonika moZe da dodje do guSenja
(asfikcije) korena.

Prema Misi¢ (1994) za uspesno gajenje i dobro plodonosenje jabuke potrebno je
najmanje 600 mm vodenih taloga ravnomerno rasporedenih u toku vegetacije.

Visegodisnji prosek padavina u uslovima Cac¢ka je 677,5 mm u toku godine
(Tab. 2). U sve tri godine istrazivanja koli¢ina padavina je bila znatno ispod
viSegodiSnjeg proseka. Najmanja koli¢ina padavina bila je u prvoj godini, i to 172,1 mm
padavina manje od proseéne koli¢ine padavina na podruéju Cacka. Deficit vlage u
drugoj godini ispitivanja iznosio je 136,4 mm, a u tre¢oj 32,1 mm u odnosu na

viSegodi$nji prosek. S obzirom da je u eksperimentalnom zasadu instaliran sistem za
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navodnjavanje, to je nedostatak vlage delimi¢no umanjen na taj nacin, ali ne u

potpunosti zbog generalnog nedostatka vode za navodnjavanje u letnjim mesecima.

za period 2007-2009. godine

Tab. 2. Pregled mesecnih kolicina padavina za podrucje Cacka

Meseci >

Godina

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec (mm)
2007. 270 270 586 114 808 290 20 86 732 1006 69,6 17,6 5054
2008. 355 360 535 355 36,0 790 956 360 730 305 320 36,0 5411
20009. 125 430 425 125 430 984 410 355 30,0 915 720 970 6454
Prosek 25,0 353 515 198 53,3 688 46,2 26,7 58,7 742 579 502 564,0
VP! 43,7 395 44,7 49,2 719 87,6 68,0 492 56,9 62,1 479 568 6775

VP! - visegodisnji prosek

Tokom vegetacionog perioda u sve tri ispitivane godine bilo je znatno manje

padavina u odnosu na viSegodi$nji prosek (Tab. 3). Najveci nedostatak vlage ispoljio se

u toku 2007. godine — 139,3 mm, a najmanji u toku 2008. godine — 59,3 mm manje u

odnosu na viSegodisnji vegetacioni prosek. Izuzetno velika suSa tokom vegetacionog

perioda prve godine istrazivanja, kada je u periodu jun—avgust palo svega 39,6 mm

vodenog taloga, nepovoljno se odrazila na krupnocu i kvalitet plodova jabuke.

Tab. 3. Pregled mesecnih kolic¢ina padavina tokom vegetacionog perioda

za podrucje Cacka u periodu 2007-2009. godine

Godina _ Meseci p>
Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt (mm)
2007. 11,4 80,8 29,0 2,0 8,6 73,2 100,6  305,6
2008. 35,5 36,0 79,0 95,6 36,0 73,0 30,5 385,6
20009. 12,5 43,0 98,4 41,0 35,5 30,0 91,5 3519
Prosek 19,8 53,3 68,8 46,2 26,7 58,7 74,2 347,7
VVP! 49,2 71,9 87,6 68,0 49,2 56,9 62,1 4449

VVP! — visegodisnji vegetacioni prosek

Na osnovu ukupne koli¢ine i rasporeda padavina, prva godina istraZivanja se moze

okarakterisati kao veoma susna, dok druga i tre¢a godina kao umereno susne godine.
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4.2. ZemljiSni uslovi

S obzirom da je jabuka visegodiSnja vrsta vocaka, posebna paZznja se mora
posvetiti izboru zemljiSta, u kome se ona ukorenjuje, snabdeva vazduhom, vodom i u
njoj rastvorenim mineralnim materijama.

Intenzivnoj proizvodnji jabuke najviSe odgovaraju duboka, plodna, propustljiva
zemljista mrvicaste strukture. Stoga su za gajenje jabuke veoma pogodna ilovacasta
zemljiSta sa 40—60% gline i praha i 40-60% ukupnog peska, koja imaju povoljan vodni,
vazdusni i toplotni rezim, dovoljno hranljivih materija, lako se obraduju.

Za dobijanje visokih prinosa i dobrog kvaliteta ploda najpogodnija su slabo
kisela zemljista sa pH vrednos¢u od 5,5-7, vise od 3% blagog humusa, vise od 5 mg
P,0Os 1 viSe od 25 mg K0 u 100 g vazdusno suvog zemljista.

Zasad jabuke na kome su obavljena istrazivanja, podignut je na zemljiStu tipa
smonica. Osnovne hemijske karakteristike ovog zemljista prikazane su u Tab. 4.

Na osnovu pH vrednosti moze se zakljuciti da je ispitivano zemljiste blago
Kiselo sa tendencijom povecanja kiselosti po dubini sloja. U gornjem sloju zemljiste je
srednje obezbedeno sadrzajem humusa odnosno organskih materija, dok se sa dubinom

taj sadrzaj znacajno smanjivao.

Tab. 4. Hemijske osobine zemljista u oglednom zasadu ,, Preljinsko brdo *

Dubina profila (cm)

Ispitivane materije

00-30 30-60
pHKCI 4,55 4,02
Humus (%) 3,00 1,00
Organska materija (%) 1,74 0,58
Nrot (%) 0,15 0,04
P,0s (mg 100 g™) 5,10 3,66
K,0 (mg 100 g™*) 26,4 22,1
CaO (%) 0,00 0,00

Prema opsteprihvacenim stavovima o koli¢ini potrebnih pojedinih hemijskih
materija, odnosno elemenata u zemljistu, moze se konstatovati da je zemljiste srednje
obezbedeno Nrort, dok su sadrzaj pristupaénih P,Os 1 K,O na granici srednje
obezbedenosti. Sadrzaj Ntort je sa dubinom opadao, kao i sadrzaj pristupa¢nog P,Os i

K20, dok prisustvo CaO nije utvrdeno na obe dubine zemljista.
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Na osnovu iznetih podataka o sadrzaju osnovnih hranljivih materija u zemljistu,
moze se zakljuditi da je u toku izvodenja ogleda postojalo dovoljno hraniva za normalan

rast, razvoj i uspesno plodonosenje jabuke.
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5. ANALIZA REZULTATA RADA

Pravilan izbor sorti oprasivaca pri zasnivanju zasada jabuke podrazumeva ne
samo primarne aspekte (vreme cvetanja; kompatibilnost; produkcija, kvalitet i transfer
polena; agro- i pomotehnicki zahtevi; vreme zrenja), ve¢ i pojavu efekta metaksenije,
koja u pojedinim godinama ispoljava znacajan nivo.

Postoji dosta literaturnih podataka o uticaju opraSivaca na zametanje i kvalitet
plodova jabuke (Jonkers et al., 1978; Brault i de Oliveira, 1995; Keulemans et al., 1996;
Buccheri i Vaio, 2004; Toth et al., 2005; Bodor et al., 2008). Medutim, polen sorte
opraSivaca nema podjednak uticaj na karakteristike ploda svih sorti — neki oprasivaci
imaju jaci uticaj na formiranje oblika ploda, drugi manji, dok se kod tre¢ih uticaj polena
ocinske sorte ne ispoljava.

Rezultati ispitivanja uticaja oprasivaca na bioloske (fizioloSke, pomoloske i
produktivne) osobine novointrodukovanih sorti jabuke — ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’,
‘Rajka’ i “Topaz’ dobijenih u ovom radu, prikazani su kroz ¢etiri celine:

» fenoloSke osobine (sa posebnom detaljnom analizom fenofaze opraSivanja i
oplodenja),
= pomoloske osobine ploda u zavisnosti od oprasivaca i

= rodnost u zavisnosti od oprasivaca.
5.1. Fizioloske osobine ispitivanih sorti jabuke
Kao najvaznije fizioloske o0sobine, prikazani su rezultati ispitivanja fenofaze
cvetanja, fenofaze opraSivanja i oplodenja i fenofaze zrenja plodova proucavanih sorti
jabuke.

5.1.1. Fenofaza cvetanja

Poznavanje vremena cvetanja sorti jabuke neophodno je zbog iznalaZenja

adekvatnih kombinacija sorti, koje daju najbolje mogucnosti za oprasivanje i oplodenje.
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Cvetanje je izuzetno kriticna fenofaza, stoga poznavanjem vremena cvetanja sorti
jabuke mogu se umanjiti Stetni efekti poznih proleénih mrazeva na otvorene cvetove ili
tek zametnute plodove.

Ispitivanja fenofaze cvetanja su obuhvatala: pocéetak cvetanja, puno cvetanje,
kraj cvetanja, trajanje cvetanja, obilnost cvetanja, kao i klasifikaciju ispitivanih sorti u
grupe prema vremenu pocetka cvetanja.

Cvetanje jabuke je uslovljeno naslednim bioloskim osobenostima sorti i
klimatskim c¢iniocima, prvenstveno temperaturom i relativnom vlaznoséu vazduha
neposredno pred pocetak cvetanja. Podaci o najvaznijim parametrima koji su praceni

tokom fenofaze cvetanja ispitivanih sorti, prikazani su u Tab. 5.

Tab. 5. Fenofaza cvetanja ispitivanih sorti jabuke

Cvetanje
Sorta Godina Pocetak Puno Kraj O?Oll_r;c;st Trajanje
2007. 10. 04. 18. 04. 24. 04, 5,0 14,0
‘Gala Must’ 2008. 09. 04. 15. 04, 24. 04, 3,0 15,0
20009. 09. 04. 15. 04. 23. 04. 4,0 14,0
Prosek 09. 04. 16. 04. 24. 04. 4,3 14,3
2007. 11. 04. 16. 04. 23. 04. 4,0 12,0
‘Red Elstar’ 2008. 10. 04. 14. 04, 24. 04, 1,0 14,0
20009. 12. 04. 18. 04. 25. 04. 4,0 13,0
Prosek 11. 04. 16. 04. 24. 04. 3,0 13,0
2007. 08. 04. 14. 04, 21. 04, 4,0 13,0
‘Rajka’ 2008. 07.04. 13. 04. 22.04. 2,0 15,0
20009. 10. 04. 13. 04. 23. 04, 4,0 13,0
Prosek 08. 04, 13. 04. 23. 04, 3,3 13,7
2007. 11. 04. 15. 04. 24. 04, 5,0 13,0
“Topaz’ 2008. 09. 04. 13. 04. 25. 04. 3,0 16,0
20009. 11. 04, 14. 04, 25. 04, 5,0 14,0
Prosek 10. 04. 14. 04, 25. 04, 4,3 14,3
2007. 10. 04. 16. 04. 23. 04, 4,5 13,0
Prosek 2008. 09. 04. 14. 04. 24. 04, 2,3 15,0
20009. 11. 04, 15. 04. 24. 04, 4,3 13,5
Prosek 10. 04. 15. 04. 24. 04, 3,8 13,8

Prose¢no najraniji pocetak cvetanja imala je sorta ‘Rajka’ (8. april, u proseku za
sve tri godine ispitivanja). Slede sorte ‘Gala Must’ (9. april), ‘Topaz’ (10. april), a

najpoznija sorta je ‘Red Elstar’, kod koje je prosecno vreme pocetka cvetanja 11. april.
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U potfazu punog cvetanja najranije je stupila sorta ‘Rajka’ (13. april), a najpoznije sorte
‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’ (16. april). Cvetanje je prosecno najranije zavrsila sorta
‘Rajka’ (23. april), a najkasnije ‘Topaz’ (25. april).

Na osnovu ispitivanja fenofaze cvetanja sorta ‘Rajka’ pripada grupi
srednjeranocvetnih, dok ostale sorte pripadaju grupi srednjepoznocvetnih sorti jabuke.

Tokom razli¢itih godina ispitivanja sve sorte su imale dosta ujednacen tok
cvetanja. Najranije fenofaza cvetanja je nastupila u toku druge godine ispitivanja, dok se
vreme cvetanja u prvoj i tre¢oj godini vremenski gotovo podudara.

Najkrace prosecno trajanje cvetanja za sve tri ispitivane godine imala je sorta
‘Red Elstar’ (13 dana), dok su sorte ‘Gala Must’ i ‘Topaz’ cvetale u proseku 14,3 dana.

Prose¢no trajanje cvetanja je bilo najkrace u toku prve (2007.) godine ispitivanja
— 13 dana u proseku za sve ispitivane sorte, a najduze u toku druge (2008.) — 15 dana u
proseku za sve ispitivane sorte.

Najveca odstupanja kako izmedu razliéitih sorti, tako i po godinama ispitivanja,
su ispoljena u pogledu obilnosti cvetanja. Najmanju prose¢nu obilnost cvetanja za sve
tri ispitivane godine imala je sorta ‘Red Elstar’ (ocena 3), dok su najvecu obilnost imale
sorte ‘Gala Must’ i “Topaz’ (ocena 4,3). Posmatrano po godinama ispitivanja, hajmanja
obilnost cvetanja kod svih sorti bila je u drugoj godini (prose¢na ocena 2,3 za sve sorte),

a najveca u prvoj godini ispitivanja (prosecno 4,5).

5.1.2. Fenofaza opraSivanja i oplodenja

Oprasivanje (polinacija) podrazumeva nanoSenje polenovih zrna na zig tucka.
Polinacija je ¢inilac rodnosti vocaka jer kod najveceg broja vrsta i sorti, oplodenje zavisi
od oprasivanja. Prema poreklu polenovih zrna koja se u oprasivanju koriste, moze se
razlikovati:

» samoopraSivanja (autopolinacija) — predstavlja oprasivanje u okviru iste sorte, i
= strano (unakrsno) oprasivanje (alopolinacija) — predstavlja oprasivanje izmedu
sorti, tj. kada polen jedne sorte dospe na zig tucka druge sorte.

Oplodenje predstavlja citogeneti¢ko-fizioloski proces, koji podrazumeva
spajanje muske 1 Zenske gamete u zigot. Da bi doslo do oplodenja neophodno je da se

uspesno obavi opraSivanje, kao 1 da budu ispunjeni odgovarajuci bioloski i ekoloski
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uslovi. Najznacajniji bioloski Cinioci su: dobra klijavost polena, kao i podudarnost
(kompatibilnost) sa tuckom sorte koja se oprasuje, funkcionalna sposobnost ziga u
momentu polinacije i funkcionalna sposobnost embrionove kesice u trenutku kad do nje
dode polenova cevcica.

Sve ekonomski najznacajnije sorte jabuke su prakticno autoinkompatibilne i za
oplodenje zahtevaju sortu opraSivaca koja istovremeno cveta i ima sa njom

kompatibilan polen.

5.1.2.1. Klijavost polena in vitro

Zig tutka sadrzi 90% vode, zatim ugljene hidrate, proteine, male koli¢ine
slobodnih Secera i veéi broj masnih kiselina koje imaju ulogu da prihvataju i zadrzavaju
polenova zrnca na svojoj povrsini. Kada polen dospe na zig tucka, apsorbuje vodu i
pocinje da se uvecava, odnosno da klija. Klijavost polena jedne sorte zavisi od stepena
razvitka cveta, broja cvetova i stanja ishranjenosti stabla. Ukoliko su cvetovi nedovoljno
otvoreni, na rodnim granCicama se nalazi veliki broj cvetova, a vocka u stanju
nepotpune ishranjenosti u toku godine, tada ¢e klijavost polena biti umanjena.

U cilju sagledavanja opsteg ponaSanja pojedinih sorti u funkciji oprasivaca, kao i
pravilnog poredenja rezultata, ispitana je klijavost polena na hranjivoj podlozi kod svih
proucavanih sorti jabuke, neposredno pred pocetak hibridizacije svake godine. Prema
metodi utvrdivanja klijavosti polena in vitro, Klijalim zrnima smatrana su sva ona koja
su isklijala viSe od prec¢nika polenovog zrna (Sl. 2). Podaci o klijavosti polena in vitro
prikazani su u Tab. 6.

Statistickom analizom dobijenih rezultata ustanovljeno je da je Klijavost polena
in vitro uslovljena kako sortom, tako i godinom ispitivanja. Uticaj interakcije
sorta/godina nije bio statisti¢ki znaCajan.

Sorta ‘Topaz’ je imala najslabiju prosecnu klijavost polena in vitro (44%), dok
su ostale tri sorte imale ujednacenu prosecnu klijavost. Najbolja prosecna klijavost
polena in vitro utvrdena je kod sorti ‘Gala Must’ (55,72%) i ‘Rajka’ (54,53%).

Izuzetno slaba klijavost polena in vitro bila je u drugoj godini ispitivanja kod
svih sorti (prosecno 36,28%), dok je najbolja bila u prvoj godini ispitivanja (68,32%).

Razlike izmedu godina ispitivanja statisticki su znacajne.
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Sl. 2. Klijavost polena in vitro ispitivanih sorti jabuke:
a) ‘Gala Must’, b) ‘Red Elstar’, c) ‘Rajka’, d) Topaz’

Tab. 6. Klijavost polena in vitro (%) ispitivnih sorti jabuke

Klijavost Godina

polena 2007. 2008. 2000. S(‘X;a
Sorta x Godina (A x B)

“Gala Must 66971017 4723:046 5205:195 5572+:086a
‘Red Elstar’ 6954+125 35364029 5030+120 51.73+091b
‘Rajka’ 7060+-196 38394052 5461+121 5453+123ab
“Topaz’ 6618 £0,70 24144034 4170+073 44,00+ 059 c

Godina (B) 68,32+1,02a 36,28+0,40c 498+127b

ANOVA
A **
B

**

AxB nz
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5.1.2.2. Kvantitativna efikasnost rasta polenovih cevcica u stubic¢u u

zavisnosti od opraSivaca

Nakon klijanja na zigu (Sl. 3a), polenove cevéice nastavljaju da rastu kroz tzv.
provodno tkivo u centralnom delu stubic¢a koje se pruza ¢itavom njegovom duzinom.
Ovo tkivo je najcesce levkastog oblika (u vidu kanala) sa Sirim krajem ka vrhu odnosno
ka zigu tucka, dok se iduci ka bazi stubi¢ suzava (Sl. 3b). Polenove cev¢ice prodiru kroz
stubi¢ do njegove baze, odnosno dalje u plodnik u tzv. zbijenom ili vezanom obliku. Pre
prodora u mikropilu ovule, polenove cevcice u lokuli plodnika prelaze preko obturatora.
Sam prodor polenove cevc€ice u ovulu, moze se zapaziti u mikropili, vrhu nucelusa, a

rede u embrionovoj kesici.

SI. 3. Klijala polenova zrna na Zigu tucka (a) i porast polenovih cevéica

u tkivu stubica (b)

Ispitivanje kvantitativne efikasnosti rasta polenovih cevéica vrSeno je analizom

slede¢ih parametara:
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o prosetnog broja polenovih cevfica u pojedinim regionima stubica (gornja
treina, srednja tre¢ina 1 baza) koji je utvrden za svaku kombinaciju
opra$ivanaja, i

o rasta polenovih cevéica kroz odredene regione tucka (gornja, srednja i donja
trecina stubica).

Kako smo u ispitivanju i medusobnom ukrstanju, pored kompatibilnih, koristili
sorte koje imaju isti S-genotip (S-alelna konstitucija sorti ‘Gala Must’ i ‘Topaz’ je S,Ss,
Broothaerts i Nerum, 2003), to smo na osnovu cCinjenice da je jabuka izrazito
stranooplodna vrsta voc¢aka, a u cilju objektivnog poredenja dobijenih rezultata, sve
realizovane kombinacije ukrstanja podelili u dve grupe:

» grupa kompatibilnih kombinacija ukrstanja, i

= grupa inkompatibilnih kombinacija — u koju pored samooprasivanja ispitivanih
sorti, spadaju i kombinacije ukr$tanja sorti identi¢ne S-alelne konstitucije (‘Gala

Must’ x ‘“Topaz’ i ‘Topaz’ x ‘Gala Must’).

5.1.2.2.1. Grupa kompatibilnih kombinacija ukrstanja

5.1.2.2.1.1. Prosecan broj polenovih cev¢ica u stubi¢u u zavisnosti od

opraSivaca

Kod svih ispitivanih kombinacija oprasivanja (kombinacije svih sorti sa svim
oprasivacima), zapaza se drasticno smanjenje prose¢nog broja prodrlih polenovih cev€ica
od gornje tre¢ine do baze stubi¢a. Navedeno smanjenje broja polenovih cev¢ica u bazi
stubi¢a se, u zavisnosti od kombinacije opraSivanja, kre¢e od 8 do 12, a u pojedinim

kombinacijama i viSe od 20 puta, u odnosu na njihov broj u gornjoj tre¢ini stubica.

5.1.2.2.1.1.1. Prosecan broj polenovih cevcica u stubic¢u sorte ‘Gala Must’

Broj polenovih cev¢ica u pojedinim regionima stubica tucka sorte ‘Gala Must’
prikazan je u Tab. 7.
U srednjoj trecini i bazi stubica tucka sorte ‘Gala Must’, broj polenovih cevcica

je bio uslovljen sortom oprasivac¢em, odnosno kombinacijom opraSivanja, gde je
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zabeleZen 1 znacajan interakcijski efekat kombinacije opraSivanja/godina, dok je broj
polenovih cevcica u svim regionima stubi¢a tucka bio uslovljen godinom ispitivanja.

Gornja trecina stubic¢a. Najveca brojnost polenovih cev€ica u gornjoj trecini
stubica sorte ‘Gala Mast’ ostvaren je sa sortom ‘Rajka’ (61,03) (Sl. 4a), a najmanji sa
sortom ‘Red Elstar’ (51,86) (Sl. 4b). Razlike izmedu kombinacija ukrStanja nisu
statisticki znacajne.

Po godinama ispitivanja, najmanji broj polenovih cevCica u gornjoj trecini
stubica je utvrden u 2008. godini (29,92), dok je najveci utvrden u 2007. godini (88,84).

Razlike izmedu svih godina ispitivanja statisti¢ki su znacajne.

Tab. 7. Broj polenovih cevcica u pojedinim regionima stubica tucka sorte ‘Gala Must’

u zavisnosti od oprasivaca

Broj polenovih cevéica u stubiéu

Parametar
Gornja trecina Srednja treina Baza
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 51,86 £ 1,68 14,19+0,17 b 522+0,13 a
‘Gala Must’ x ‘Rajka’ 61,03 +£2,26 19,06+ 0,34 a 4,44+ 0,26 b
‘Gala Must’ O.P. 58,11 4,24 537+1,07¢ 1,97 + 0,06 ¢
Godina (B)
2007. 88,84 +2,09 a 18,54 £0,63 a 5,88+0,27 a
2008. 2991+331¢ 7,15+ 0,44 ¢ 1,42+ 0,10 ¢
20009. 52,24+277D 12,93 £0,52b 433+0,09b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Gala Must’ x 2007. 85,13 £ 2,67 16,63 +0,14 b 753+0,19a
‘Red Elstar’ 2008. 21,67 £0,53 10,37+ 0,16 d 2,03£0,16 g
20009. 48,77 + 1,83 15,57 +0,20 ¢ 6,10+ 0,03 b
‘Gala Must’ x 2007. 86,23 +2,55 29,90 + 0,60 a 5,87+0,46 ¢
‘Rajka’ 2008. 42,37+ 1,11 10,49+ 0,02 d 2,23+0,13 f
2009. 54,50 + 3,12 16,80 £ 0,40 b 523+0,19d
‘Gala Must’ 2007. 95,17+ 1,05 9,10+ 1,14 ¢ 4,2310,15;
OP. 2008. 25,70 = 8,30 0,58+ 1,14¢g 0,00 £ 0,00 i
20009. 53,47 £3,36 6,43+ 095 f 1,67+0,05h
ANOVA
A nz **% **
B ** ** **
A X B nz **% **

Srednja trecina stubi¢a. Najmanji broj polenovih cevcica kod sorte ‘Gala Must’

u srednjoj trecini stubic¢a je utvrden u kombinaciji slobodnog oprasivanja (5,37), dok je
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najve¢i ostvaren sa sortom ‘Rajka’, kao opraSivaéem (19,06). Razlike izmedu
kombinacija oprasivanja statisticki su znacajne.

Brojnost polenovih cev€ica u srednjoj tre€ini stubica se statisticki znacajno
razlikovala 1 izmedu godina ispitivanja. Najmanji broj polenovih cev¢ica je utvrden u
drugoj (7,15), a najvise u prvoj godini istrazivanja (18,54).

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina), najmanja
brojnost polenovih cevéica sorte ‘Gala Must’ u ovom regionu stubi¢a utvrdena je u
2008. godini kod kombinacije slobodnog oprasivanja (0,58), dok je najveca ostvarena sa
sortom ‘Rajka’ u 2007. godini (29,90).

Sl. 4. Polenove cevcice u stubicu tucka sorte ‘Gala Must’ u zavisnosti od oprasivaca:

a) ‘Rajka’; b) ‘Red Elstar’

Baza stubi¢a. Brojnost polenovih cevéica sorte ‘Gala Must’ u bazi stubica
kretala se od 1,97 (kombinacija slobodnog oprasivanja) do 4,44 (kombinacija ‘Gala
Must’ x ‘Rajka’). Razlike izmedu kombinacija opraSivanja statisticki su znacajne.

Najmanji broj polenovih cev¢ica u bazi stubic¢a utvrden je u drugoj godini (1,42),
a najveci u prvoj godini ispitivanja (5,88). Statisti¢ki znacajne razlike u broju polenovih

cevcica u bazi stubica su utvrdene po godinama ispitivanja.
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Posmatrajuci interakcijski efekat — kombinacija ukrStanja/godina, kod sorte
‘Gala Must’ u 2008. godini u varijanti slobodnog opraSivanja nije uocena ni jedna
polenova cevcica u bazi stubi¢a (0,00), dok je najveci broj polenovih cevcica ostvaren u

2007. godini sa sortom ‘Red Elstar’, kao oprasiva¢em (7,53).

5.1.2.2.1.1.2. Prosecan broj polenovih cevéica u stubic¢u sorte ‘Red Elstar’

Analizom varijanse ustanovljeno je da je broj polenovih cevéica u svim
regionima stubi¢a tucka sorte ‘Red Elstar’ uslovljen sortom oprasivac¢em, odnosno
kombinacijom ukr$tanja, godinom ispitivanja, kao i interakcijskim efektom kombinacije
ukrstanja i godine (Tab. 8).

Gornja trec¢ina stubi¢a. Najmanji broj polenovih cevéiva sorte ‘Red Elstar’ u
gornjoj trecini stubica ostvaren je sa sortom ‘Rajka’ (56,64), a najve¢i u kombinacijama
‘Red Elstar’ x ‘Gala Must” (82,98) i ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ (80,08), izmedu kojih nije
bilo statisticki znaCajne razlike. Izmedu ostalih kombinacija ukrStanja su utvrdene
statisticki znacajne razlike u broju polenovih cevcica u gornjoj treéini stubica.

Po godinama ispitivanja, najmanja brojnost polenovih cev¢ica u gornjoj tre¢ini
stubi¢a utvrdena je u 2008. godini (59,48), dok je najve¢a u 2007. godini (87,23).
Razlike u broju polenovih cevéica izmedu godina ispitivanja su statisticki znacajne.

U interakcijskom efektu kombinacije ukrStanja 1 godine, najmanji broj polenovih
cevéica u ovom regionu stubica sorte ‘Red Elstar’ utvrden je u 2008. godini sa sortom
‘Rajka’ (44,87), a najve¢i u 2007. godini sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasivac¢em (104,50).

Srednja trecina stubica. Broj polenovih cevcica u srednjoj treéini stubica sorte
‘Red Elstar’ kretao se od 12,38 (kombinacija slobodnog oprasivanja — Sl. 5b) do 22,70
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ — Sl. 5a). Statisticki zna¢ajna razlika u broju
polenovih cevcica nije utvrdena izmedu kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ i ‘Red
Elstar’ x ‘Topaz’, dok je izmedu svih drugih kombinacija razlika znacajna.

Brojnost polenovih cevcica sorte ‘Red Elstar’ je pokazala najmanju vrednost u
2008. godini (12,67), a najvecu u 2007. godini (22,72). Statisticki znaCajne razlike u

broju polenovih cevcica su utvrdene po godinama ispitivanja.
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U trogodisnjem periodu najmanji broj polenovih cev€ica u srednjoj treéini
stubi¢a sorte ‘Red Elstar’ utvrden je 2008. godine u kombinaciji slobodnog oprasivanja

(10,27), a najveci u 2007. godini sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasivacem (30,97).

SI. 5. Polenove cevéice u stubic¢u tucka sorte ‘Red Elstar’ u zavisnosti od oprasivaca:

a) ‘Gala Must’; b) slobodno oprasivanje

Baza stubiéa. U bazi stubica sorte ‘Red Elstar’ najmanja brojnost polenovih
cevCica utvrdena je u kombinaciji slobodnog opraSivanja (3,21), a najveca sa sortom
‘Topaz’ (6,73). Statisticki znacajne razlike u broju polenovih cev€ica su utvrdene
izmedu svih kombinacija ukrStanja.

Najmanji broj polenovih cvedica u bazi stubi¢a sorte ‘Red Elstar’ utvrden je u
2008. godini (3,11), dok je najveci u 2007. godini (7,38). Izmedu godina ispitivanja
razlike u broju polenovih cevcica su statisticki znacajne.

Posmatraju¢i interakcijski efekat — kombinacija ukrstanja/godina, utvrdeno je da
je brojnost polenovih cev€ica u bazi stubi¢a sorte ‘Red Elstar’ bila najmanja u
kombinaciji slobodnog oprasivanja u drugoj i trecoj godini ispitivanja (1,33, odnosno

2,33), a najveca sa sortom ‘Topaz’ u prvoj godini istrazivanja (10,00).
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Tab. 8. Broj polenovih cevcica u pojedinim regionima stubica tucka sorte ‘Red Elstar’

u zavisnosti od oprasivaca

Broj polenovih cevcica u stubicu

Parametar
Gornja trecina Srednja trecina Baza
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ 8298+ 1,15a 22,70 £0,41 a 6,10+0,15b
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 56,64+ 1,16 ¢ 17,90 £0,47 b 442 +0,11c¢
‘Red Elstar ’x ‘Topaz’ 80,08 £ 0,96 a 18,92 +0,62b 6,73 +0,24 a
‘Red Elstar’ O.P. 76,54+ 1,28 b 12,38 £ 0,46 ¢ 3,21+0,09d
Godina (B)
2007. 87,23 +1,02a 22,72 +0,77 a 7,38 +0,26 a
2008. 59,48 +£1,19¢ 12,67 £0,33 ¢ 3,11+0,09 ¢
20009. 7547+1,20Db 18,54+ 0,36 b 4,87 +0,09b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar’ x 2007. 104,50+ 1,35a 30,97 £ 0,36 a 7,60+0,33 b
‘Gala Must 2008. 60,40+ 1,24d 11,77 + 0,38 fg 3,90+0,06d
20009. 84,03 +0,86b 25,37+£0,49b 6,80+ 0,05 ¢
‘Red Elstar’ 2007. 65,50+ 0,75d 19,77+ 0,71 ¢ 5,93+0,18 ¢
‘Rajka’ 2008. 44,87 £1,09 ¢ 15,47 £ 0,28 de 3,63+0,09d
20009. 59,57+1,63d 18,47 £0,41 cd 3,70£0,05d
‘Red Elstar® x 2007. 89,77+ 1,43 b 25,13+1,25b 10,00+ 0,41 a
“Topaz’ 2008. 66,57+ 0,96 d 13,17 £ 0,34 efg 3,57+0,15d
20009. 83,90+0,50b 18,47+ 0,27 cd 6,63+0,17 ¢
‘Red Elstar’ 2007. 89,17+£0,56 b 15,00 £ 0,78 ef 5,97+0,12 ¢
0P 2008. 66,10+ 1,46d 10,27 +0,33 g 1,33+0,06 ¢
o 20009. 7437+ 1,81 ¢ 11,87 £0,27 fg 2,33 +£0,08 ¢
ANOVA
A ** ** **
B ** ** **

5.1.2.2.1.1.3. Prosecan broj polenovih cevéica u stubi¢u sorte ‘Rajka’

Statistickom analizom je ustanovljeno da postoji znaCajan uticaj sorte
oprasivaca, godine ispitivanja i interakcijskog efekta — kombinacija ukrStanja/godina na
broj polenovih cevcica u svim regionima stubi¢a tucka sorte ‘Rajka’ (Tab. 9).

Gornja trecina stubi¢a. Najmanji broj polenovih cev€ica u gornjoj tre¢ini stubica
sorte ‘Rajka’ ostvaren je sa sortom ‘Red Elstar’ (63,59), dok je najveéi sa sortom
‘Topaz’ kao oprasivatem (94,12). U ovom regionu stubi¢a su utvrdene statisticki

znacajne razlike u broju polenovih cevcica izmedu kombinacija ukrStanja.
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Sorta ‘Rajka’ je u 2008. godini imala najmanju brojnosti polenovih cevcica u
gornjoj tre¢ini stubica (59,99), dok je najvecu vrednost imala u 2007. godini (103,43).
Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu godina ispitivanja.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina), najmanji
broj polenovih cev€ica u ovom regionu je utvrden sa sortom ‘Gala Must’ u 2008. godini
(32,93), dok je najveca brojnost polenovih cevcica zabelezena sa istom sortom u 2007.

godini (120,00).

Tab. 9. Broj polenovih cevcica u pojedinim regionima stubica tucka sorte ‘Rajka’

u zavisnosti od oprasivaca

Broj polenovih cevé€ica u stubi¢u

Parametar
Gornja treina  Srednja tredina Baza
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 72,98 £ 0,90 ¢ 17,64 +£0,19b 6,46 £ 0,25 b
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 63,59 £ 0,69 d 14,40+ 0,43 ¢ 7,59+0,17 a
‘Rajka’ x “Topaz’ 94,12+ 0,67 a 20,50 £0,42 a 7,91 +0,23 a
‘Rajka’ O.P. 82,04+ 1,24 b 10,92 £0,28 d 4,36+ 0,12 ¢
Godina (B)
2007. 103,43 £0,70 a 24,40+ 0,42 a 10,76 £ 0,29 a
2008. 59,99 £ 1,00 ¢ 8,61 +0,26 ¢ 2,24 £0,06 ¢
20009. 71,13+ 0,94 b 14,59+0,30b 6,73+0,22b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
‘Rajka’ x 2007. 120,00 £ 0,60 a 29,80+ 0,41 a 13,03+ 0,59 a
‘Gala Must’ 2008. 32,93+1,55h 2,30+ 0,09 k 0,00+ 0,00 g
2009. 66,00 + 0,56 ef 20,83 £ 0,06 d 6,33 +0,15¢cd
‘Rajka’ x 2007. 75,33 +£0,31d 23,77+0,67b 13,67 +0,15a
‘Red Elstar’ 2008. 5547 +121¢g 8,80+ 0,26 g 1,87 +£ 0,06 f
2009. 59,97 + 0,57 fg 10,63 £0,36 7,23+£0,29 ¢
‘Rajka’ x 2007. 109,47 £ 0,72 b 2290+0,38 ¢ 9,43+0,33 b
“Topaz’ 2008. 85,50 +0,39 ¢ 18,50 +0,37 ¢ 5,10+ 0,08 ¢
2009. 87,40+ 0,91 ¢ 20,10 £ 0,51 de 9,20+ 0,28 b
‘Rajka’ 2007. 10890+ 1,17b 21,13 +£0,23 gd 6,90+ 0,11 ¢
0P 2008. 66,07 £ 0,84 ef 4,83 £0,331 2,00+ 0,09 f
T 2009. 71,17+ 1,71 ¢ 6,80 £ 0,28 h 4,17 +0,15¢
ANOVA
A ** ** **
B ** ** **
A % B ** ** **
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Srednja trec¢ina stubic¢a. U srednjoj trecini stubica sorte ‘Rajka’ najmanji broj
polenovih cevc€ica je utvrden u kombinaciji slobodnog oprasivanja (10,92), dok je
najveci od 20,50 kod kombinacije ‘Rajka’ x ‘Topaz’. U ovom regionu stubiéa razlike u
broju polenovih cevcica izmedu kombinacija ukrStanja su statisticki znacajne

Brojnost polenovih cevéica sorte ‘Rajka’ u srednjoj treéini stubica se statisticki
znacCajno razlikovala i izmedu godina ispitivanja. Najmanja brojnost polenovih cevcica
ostvarena je u 2008. godini (8,61), a najveéa u 2007. godini (24,40).

Sorta ‘Rajka’ je u kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’, kao oprasivacem, u 2008.
godini imala 2,30 polenovih cev€ica u srednjoj trecini stubica, dok je najvec¢i broj
polenovih cevcica od 29,80 zabeleZen u istoj kombinaciji ukrStanja u 2007. godini.

Baza stubiéa. Brojnost polenovih cevéica u bazi stubica sorte ‘Rajka’ se kretala
od 4,36 — kombinacija slobodnog oprasivanja (Sl. 6b), do 7,91 — kombinacija ‘Rajka’ x
‘Topaz’ (Sl. 6a), odnosno 7,59 — kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’. Statisti¢ki
znacajna razlika u broju polenovih cev¢ica nije utvrdena izmedu kombinacija ‘Rajka’ x

‘Topaz’ i ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’, dok je kod svih drugih kombinacija razlika znacajna.

SI. 6. Polenove cevcice u stubicu tucka sorte ‘Rajka’ u zavisnosti od oprasivaca:

a) Topaz’; b) slobodno oprasivanje
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Broj polenovih cevéica sorte ‘Rajka’ u bazi stubica se statisticki znacajno
razlikuje 1 izmedu godina ispitivanja. Najmanja brojnost polenovih cevc€ica utvrdena je
u drugoj godini (2,24), a najvec¢a u prvoj godini ispitivanja (10,76).

U interakcijskom efektu kombinacije ukrStanja i godine kod sorte ‘Rajka’, u
2008. godini nije uocena ni jedna polenova cevc€ica (0,00) u bazi stubi¢a u kombinaciji
sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasivac¢em, dok je najveci broj polenovih cevcica od 13,67

utvrden u 2007. godini kod kombinacije ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’.

5.1.2.2.1.1.4. Prosecan broj polenovih cevcica u stubiéu sorte “Topaz’

Analizom varijanse u pogledu broja polenovih cev€ica u pojedinim regionima
stubi¢a sorte ‘Topaz’ utvdeno je da postoji znaCajan uticaj kombinacije ukrStanja,
godine ispitivanja i interakcijskog efekta (kombinacija ukrStanja/godina) na broj
polenovih cevéica u svim regionima stubica tucka ove sorte (Tab. 10).

Gornja trecina stubica. Sorta ‘Topaz’ je imala najmanji broj polenovih cevcica u
gornjoj trecini stubica sa sortom ‘Red Elstar’ kao opraSivacem (62,74), §to je statisticki
znacajno manje u odnosu na kombinaciju sa sortom ‘Rajka’ (86,91) i kombinaciju
slobodnog oprasivanja (86,21). Statisticki znacajne razlike u broju polenovih cevcica
nisu utvrdene izmedu kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’ i ‘Topaz’ O.P.

Po godinama ispitivanja, najmanji broj polenovih cev€ica u gornjoj trecini
stubi¢a od 56,21 utvrden je u 2008. godini, dok je najveci broj od 106,18 utvrden u
2007. godini. Razlike u broju polenovih cev¢ica izmedu svih godina ispitivanja su
statisticki znacCajne.

U svim realizovanim kombinacijama ukr§tanja po godinama ispitivanja
(interakcijski efekat), najmanja brojnost polenovih cevéica sorte ‘Topaz’ u gornjoj
trecini stubica utvrdena je u 2008. godini sa sortom ‘Red Elstar’ (34,23), dok je najveca
vrednost od 122,73 utvrdena u 2007. godini kod kombinacije ‘Topaz’ x ‘Rajka’.

Srednja trec¢ina stubica. U srednjoj treéini stubiéa sorte ‘Topaz’ utvrden je
najmanji broj polenovih cev¢ica sa sortom ‘Rajka’ (17,18), dok je najveci broj utvrden u
kombinaciji slobodnog oprasSivanja (28,63). Statisticki znacajne razlike u broju

polenovih cevcica su utvrdene izmedu svih kombinacija ukrstanja.
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Brojnost polenovih cevcica sorte ‘Topaz’ u srednjoj trecini stubica se statisticki

znacajno razlikovala i izmedu godina ispitivanja. Najmanja brojnost polenovih cevcica

ostvarena je u drugoj godini (16,88), a najveca prvoj godini istrazivanja (28,66).

Posmatrajuci interakcijski efekat — kombinacija ukrStanja/godina kod sorte

‘Topaz’ u ovom regionu stubica utvrden je najmanji broj polenovih cevcica u 2008.

godini sa sortom ‘Rajka’ (9,13), dok je najveci broj u 2007. godini kod kombinacije
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ (33,87).

Tab. 10. Broj polenovih cevéica u pojedinim regionima stubic¢a tucka sorte ‘Topaz’

U zavisnosti od oprasivaca

Broj polenovih cevé€ica u stubi¢u

Parametar
Gornja treina Srednja treina Baza
Kombinacija ukrs§tanja (A)
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ 62,74 +1,83b 23,37+1,53b 3,03+0,14c
‘Topaz’ x ‘Rajka’ 86,91+155a 17,18+ 12,12 ¢ 353+0,25b
‘Topaz’ O.P. 86,21+1,76a 28,63+ 0,68 a 6,88 0,25 a
Godina (B)
2007. 106,18 +1,81a 28,66+ 1,74 a 7,23+0,35a
2008. 56,21+ 1,46 ¢ 16,88 + 0,37 ¢ 2,26+0,09c
2009. 73,48+1,87b 23,64 +0,99 b 3,96+0,19b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
“Topaz® x 2007. 100,40 = 2,14 _b 33,87+2,20a 533+0,17d
‘Red Elstar’ 2008. 34,23+1,39i 15,53 + 0,56 f 0,37+ 0,08 h
20009. 53,60+1,96 h 20,70+1,81¢e 3,40+0,18¢
“Topaz’ x 2007. 122,73 +2,67 a 21,37+1,58¢ 8,13+0,43 a
‘Rajka’ 2008. 63,50+1,26 g 9,13+0,38¢g 0,67+0,10g
20009. 7450+0,72 ¢ 21,03+0,73 ¢ 1,80+0,21f
“Topaz’ 2007. 95,40+0,63 ¢ 30,73+1,44D 8,23+0,46 a
O.P 2008. 70,90+ 1,73 f 25,97 +0,16d 5,73+0,09c
o 20009. 92,33+2,93d 29,20+ 0,43 ¢ 6,67+0,19b
ANOVA
A ** **% **
B ** *%* **
A X B ** * **
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SI. 7. Polenove cevcice u stubic¢u tucka sorte ‘Topaz’ u zavisnosti od oprasivaca:

a) slobodno oprasivanje; b) ‘Red Elstar’

Baza stubiéa. Razlike u broju polenovih cevcica u bazi stubica sorte “Topaz’ su
bile statisticki znacajne, a njihov broj se kretao od 3,03 (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Red
Elstar’ — Sl. 7b) do 6,88 (kombinacija slobodnog oprasivanja — Sl. 7a).

Po godinama ispitivanja razlike u brojnosti polenovih cev€ica u ovom regionu
stubia sorte ‘Topaz’ su statisti¢ki znacajne. Najmanja brojnost polenovih cevcica
utvrdena je u 2008. godini (2,26), a najveca u 2007. godini (7,23).

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja 1 godine ukazuje da je najmanji broj
polenovih cevéica u bazi stubica sorte ‘Topaz’ ostvaren u 2008. godini sa sortom ‘Red
Elstar’ (0,37), dok je najveci broj od 8,13 utvrden u 2007. godini kod kombinacije
‘Topaz’ x ‘Rajka’.
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Korelacija izmedu klijavosti polena in vitro i broja polenovih cevcica u stubicu

Izracunavanjem korelacije izmedu klijavosti polena in vitro svih ispitivanih sorti
i broja polenovih cev¢ica U stubi¢u kod svih kompatibilnih kombinacija opraSivanja
ustanovljen je visok koeficijent linearne korelacije izmedu klijavosti polena in vitro i
broja polenovih cevéica u svim regionima stubi¢a. Najveéi koeficijent korelacije (r* =
0,72) ustanovljen je izmedu klijavosti polena i broja polenovih cevcica u srednjoj trec¢ini
stubica (Graf. 4). Nesto manji koeficijent linearne korelacije dobijen je izmedu
klijavosti polena in vitro i broja polenovih cevéica u bazi stubi¢a (r* = 0,68), dok je
koeficijent linearne korelacije r* = 0,62 dobijen izmedu klijavosti polena in vitro i broja

polenovih cev¢ica u gornjoj tre¢ini stubica.

Korelacija - klijavost polena i broj polenovih cvecica u srednjoj trecini
KP.ST = 1.9596 + 0.32724 * KL
Correlation: r = 0.72534

34

Broj polenovih cevcica

oo, Regression
20 30 40 50 60 70 80 95% confid.

Klijavost polena in vitro

Graf. 4. Koeficijent linearne korelacije izmedu klijavosti polena in vitro i broja

polenovih cevcica u srednjoj trecini stubica
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5.1.2.2.1.2. Rast polenovih cev¢ica u tu¢ku u zavisnosti od oprasivaca

Procenat tuckova sa prodorom najduze polenove cevcice u odredeni region
stubica ispitivan je nakon 144 h od opraSivanja. Istrazivanjima su obuhvadene sve
kombinacije oprasivanja u sve tri godine ispitivanja.

Vrednosti prosec¢nih srednjih dnevnih temperatura vazduha u periodu od nultog
(dana oprasivanja), do Sestog dana (kada je vrSeno fiksiranje tuckova), kao i posle

Sestog dana, po godinama ispitivanja prikazane su u Graf. 5,61 7.
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Graf. 6. Temperatura vazduha u toku fenofaze cvetanja u 2008. godini
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Proseéna srednja dnevna temperatura od 0-6. dana za sortu Topaz Prose¢na srednja dnevna temperatura posle 6. dana za sortuTopaz
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Prose¢na srednja dnevna temperatura od 0-6. dana za sortu Gala Must Prose¢na srednja dnevna temperatura posle 6. dana za sortu Gala Must

Graf. 7. Temperatura vazduha u toku fenofaze cvetanja u 2009. godini

Prose¢na srednja dnevna temperatura u periodu punog cvetanja, i to od
nastupanja punog cvetanja najranocvetnije sorte, do pocetka precvetavanja
napoznocvetnije sorte, u 2007. godini iznosila je 14,2°C. U 2008. godini vrednost
temperature vazduha u navedenom periodu bila je za 1,4°C niza u odnosu na prethodnu
godinu (12,8°C), dok je ta vrednost u 2009. godini bila izmedu vrednosti prethodnih
godina (13,7°C).

5.1.2.2.1.2.1. Rast polenovih cevéica sorte ‘Gala Must’

U pogledu procenta tuckova sa prodorom najduze polenove cevéice u pojedine
regione stubica sorte ‘Gala Must’, utvrdeno je da je najefikasnija kombinacija sa sortom
‘Red Elstar’ zatim kombinacija sa sortom ‘Rajka’, i na kraju kombinacija slobodnog
oprasivanja (Graf. 8).

U kombinaciji ‘Gala Must’ x ‘Rajka’, najbolji rezultati su postignuti u 2007.
godini gde je u visokom procentu (96%) utvrden prodor polenovih cev€ica u bazu
stubi¢a Sest dana nakon opraSivanja. U 2008. godini u 9% tuckova u bazi stubica sorte
‘Gala Must’ je konstatovan prodor polenovih cevcica, dok je u 2009. godini zabelezen
prodor polenovih cevé€ica u bazu stubi¢a kod 56% tuckova.

U kombinaciji ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’, prve godine ispitivanja u svim

pregledanim tuckovima konstatovan je prodor polenovih cev€ica u bazu stubica. U

Milan Lukié Analiza rezultata rada 56



Uticaj oprasivaca na bioloske osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

drugoj godini, u istoj zoni cevéice su pronadene u 44,4% tuckova, a u trecoj u 88%

tuckova.
Godine ispitivanja
2007. 2008. 20009. %

s | [ F— H H = H H =

Std mEs L N ol

SN [

[] xRajka Stg - gornja treéina stubiéa
[] xRedElstar Sts - srednja treéina stubiéa
[] x Slobodno opraivanje Std - donja tre¢ina stubiéa

Bs - baza stubiéa

Graf. 8. Rast polenovih cevcica sorte ‘Gala Must’ u zavisnosti od oprasivaca

U varijanti slobodnog oprasivanja sorte ‘Gala Must’, u prvoj godini ispitivanja
konstatovan je prodor polenovih cevc€ica u bazu stubi¢a u 80% tuckova. U drugoj godini
nije zabelezen prodor polenovih cevcica u bazu stubica, dok su u 70% tuckova polenove
cevcice prodrle u donji deo stubi¢a. U trec¢oj godini prodor polenovih cevéica u bazu
stubica konstatovan je u 96% pregledanih tuc¢kova.

Posmatrano po godinama ispitivanja, najbolji rast polenovih cev¢ica konstatovan
jeu2009. godini, dok je najslabiji utvrden u 2008. godini.

Prose¢na srednja dnevna temperatura u periodu od momenta oprasivanja (0.
dana) do momenta fiksiranja (6. dana) u 2007. godini iznosila je 13,8°C, dok je u
periodu nakon fiksiranja tu¢kova (144 h nakon oprasivanja) iznosila 14,9°C (Graf. 5). U
2008. godini prose¢na srednja dnevna temperatura prvih Sest dana nakon opraSivanja
bila je za 1,1°C niza (Graf. 6) u odnosu na prethodnu godinu (12,7°C), dok je u periodu
nakon 144 h od oprasivanja prose¢na temperatura iznosila 12,6°C. U 2009. godini u

navedenim periodima temperature su iznosile 15°C i 13,2°C (Graf. 7).
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5.1.2.2.1.2.2. Rast polenovih cevcica sorte ‘Red Elstar’

Na osnovu stepena rasta polenovih cev¢ica i njihove brojnosti u pojedinim
regionima stubi¢a, kao najbolji oprasiva¢ sorte ‘Red Elstar’ pokazala se sorta ‘Topaz’
(Graf. 9). Dobar oprasiva¢ ove sorte je 1 sorta ‘Gala Must’. Zadovoljavajuéi prodor
polenovih cevéica ostvaren je i u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’, dok je najslabiji
utvrden u varijanti slobodnog oprasivanja.

Sorta ‘Red Elstar’ je najbolje rezultate u pogledu procenta tu¢kova sa najboljim
stepenom rasta polenovih cev€ica Sestog dana od dana opraSivanja postigla sa sortom
‘Topaz’ kao oprasivacem. U 2007. godini konstatovan je prodor polenovih cevcica u
bazu stubi¢a u 88% tuckova, u 2008. godini taj prodor je zabelezen u 83,3%, dok je
poslednje godine ispitivanja u svim pregledanim tu¢kovima (100%) zabelezeno
prisustvo polenovih cevcica u bazi stubica.

U kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasivaCem, u svim godinama
ispitivanja je zabelezeno prisustvo polenovih cev¢ica u regionu baze stubica sorte ‘Red
Elstar’. Po godinama ispitivanja, procenat tu¢kova sa prodorom polenovih cev¢ica u
bazu stubica je sledec¢i: 100% tuckova u prvoj godini, 72% tuckova u drugoj i u 88%

tuckova u tre¢oj godini ispitivanja.

Godine ispitivanja
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[] x Slobodno opragivanje Bs - baza stubiéa

Graf. 9. Rast polenovih cevcica sorte ‘Red Elstar’ u zavisnosti od oprasivaca
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Ispitivanjima kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ u 2007. godini je kod svih
tuckova konstatovan prodor polenovih cevcica u region baze stubi¢a, u 2008. godini u
77,3% tuckova, i najmanje u 2009. godini 59,1%.

U varijanti slobodnog oprasivanja u najmanjem broju tuckova je zabelezeno
prisustvo polenovih cevcica u bazi stubica, 1 to u 95,8%, 59,1% 1 65,2% hronoloski po
godinama ispitivanja.

Kod svih kombinacija ukrstanja, prodor polenovih cevéica u bazu stubica u
najve¢em procentu tuckova zabelezen je u 2007. godini, zatim u 2009., a najmanji u
2008. godini, $to je uslovljeno klimatskim, odnosno prvenstveno temperaturnim
uslovima u vreme cvetanja i oprasivanja.

U 2007. godini prose¢na srednja dnevna temperatura u periodu od momenta
opraSivanja do momenta fiksiranja tu¢kova (144 h) sorte ‘Red Elstar’ iznosila je 12,9°C
(Graf. 5). U 2008. godini prose¢na srednja dnevna temperatura prvih Sest dana nakon
oprasivanja bila je za 1,1°C niza (Graf. 6) u odnosu na prethodnu godinu (11,8°C). U
2009. godini u periodu neposredno nakon opraSivanja sorte ‘Red Elstar’ bile su
prosecno najvise temperature vazduha, i iznosile su 13,5°C (Graf. 7). Navedene
temperaturne razlike u periodu od oprasivanja do momenta fiksiranja tukova u
razli¢itim godinama ispitivanja i pri razli¢itim oprasivacima, uticale su na rast polenovih

cevclica sorte ‘Red Elstar’.

5.1.2.2.1.2.3. Rast polenovih cevcica sorte ‘Rajka’

Sorta ‘Rajka’ je najbolje rezultate u pogledu procenta tu¢kova sa prodorom
najduze polenove cevCice Sestog dana od dana opraSivanja ostvarila u varijanti
slobodnog opraSivanja, a zatim sa sortom ‘Topaz’. Velike razlike u pogledu ovog
parametra po godinama istrazivanja zabelezene su kod kombinacije ‘Rajka’ x ‘Red
Elstar’ i ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ (Graf. 10).

U prvoj godini ispitivanja u kombinaciji ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ konstatovan je
prodor polenovih cevéica u bazu stubi¢a u 96% pregledanih tu¢kova. U drugoj godini
polenovih cev¢ica u bazi stubic¢a nije bilo, dok su u 66,7% tuckova konstatovane u
donjem delu stubic¢a. U trec¢oj godini istrazivanja polenove cevcice su utvrdene u bazi

stubica kod 69,2% tuckova.
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U kombinaciji ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ utvrdene su polenove cevéice u bazi
stubica svih pregledanih tu¢kova u 2007. godini (100%). U narednoj godini ispitivanja u
istom regionu je zabelezeno prisustvo polenovih cevcica u 8% pregledanih tuckova, dok
su u tre¢oj godini ispitivanja u istom regionu polenove cevcice konstatovane u 96%
pregledanih tuckova.

Ukrstanjem ‘Rajka’ x ‘Topaz’ u prvoj godini ispitivanja polenove cevcice su
zabeleZene u regionu baze stubica u 88% tuckova. U drugoj godini ispitivanja u ovom
regionu stubica je utvrdeno prisustvo polenovih cevcica u 37,5%, a u tre¢oj godini U
48% pregledanih tuckova.

U varijanti slobodnog oprasivanja konstatovan je prodor polenovih cevcica u
bazu stubica sorte ‘Rajka’ u relativno visokom procentu pregledanih tuckova, i to po
godinama ispitivanja u 80%, 45,8% i 96% tuckova.

Najveéi procenat tuckova sa najboljim stepenom rasta polenovih cevcica sorte
‘Rajka’ zabelezen je u 2007. godini, dok je najmanji procenat konstatovan u 2008.

godini, §to je uslovljeno temperaturnim uslovima u toku cvetanja i oprasivanja.

Godine ispitivanja
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Graf. 10. Rast polenovik cevcica sorte ‘Rajka’ u zavisnosti od oprasivaca

Srednja dnevna temperatura vazduha u periodu od momenta oprasSivanja sorte

‘Rajka’ (0. dana) do momenta fiksiranja tuckova (6. dana) u 2007. godini iznosila je
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13,7°C (Graf. 5). U istom periodu 2008. godine (Graf. 6) temperatura je bila za 2,5°C
niZa u odnosu na prethodnu godinu (11,2°C), dok je u 2009. godini (Graf. 7) zabeleZena
prose¢no najvisa temperatura vazduha (14,4°C). Iskazane temperaturne razlike po
godinama ispitivanja ispoljile su uticaj na rast polenovih cevéica sorte ‘Rajka’ u

zavisnosti od kombinacije ukrstanja, odnosno sorte oprasivaca.

5.1.2.2.1.2.4. Rast polenovih cevcica sorte “Topaz’

Posmatrano po kombinacijama ukrStanja, najbolji rast polenovih cevcica
zabelezen je kod ukrstanja ‘Topaz’ x ‘Rajka’. Slabiji rezultat u pogledu procenta
tuckova sa prodorom polenovih cevéica u bazu stubica sorta ‘Topaz’ je postigla u
varijanti slobodnog opraSivanja, dok je najslabiji rezultat imala u kombinaciji sa sortom
‘Red Elstar’ (Graf. 11).

Kod svih kombinacija ukr$tanja i svih godina ispitivanja konstatovan je prodor
polenovih cev€ica u bazu stubi¢a sorte ‘Topaz’. U 2007. godini kod kombinacije
‘Topaz’ x ‘Rajka’ uofene su polenove cevéice u regionu baze stubi¢a kod 92%
pregledanih tu¢kova, dok su u 2008. godini utvrdene u 77,4% tuckova, a u 2009. godini
u svim pregledanim tuckovima (100%).

Ukrstanjem ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ u prvoj godini ispitivanja polenove cevcice
su zabeleZene u regionu baze stubi¢a u 70% tuckova. U drugoj godini ispitivanja u
ovom regionu stubi¢a je utvrdeno prisustvo polenovih cevcica u 53,2%, a u trec¢oj u
96% pregledanih tuckova.

U wvarijanti slobodnog oprasivanja, u 2007. godini polenove cevcice su
konstatovane u regionu stubica sorte ‘Topaz’ u svim pregledanim tu¢kovima (100%),
dok je u drugim godinama ispitivanja procenat tuckova sa prodorom polenovih cevcica
u ovaj region stubi¢a bio znatno manji — u 2008. godini kod 56% tuckova 1 u 2009.
godini kod 65,2% tuckova.

Najveci procenat tu¢kova sa prodorom najduze polenove cevcice ustanovljen je
u 2007. i 2009. godini, dok je usled losijih temperaturnih uslova znatno slabiji prodor

konstatovan u 2008. godini.
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Godine ispitivanja
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Graf. 11. Rast polenovih cevcica sorte ‘Topaz’ u zavisnosti od oprasivaca

Prosecna srednja dnevna temperatura vazduha u periodu od oprasivanja sorte
‘Topaz’ do fiksiranja tu¢kova (144 h) u 2007. godini iznosila je 13,1°C (Graf. 5). U
2008. godini proseCna srednja dnevna temperatura prvih Sest dana nakon oprasivanja
(Graf. 6) bila je za 1,9°C niza u odnosu na prethodnu godinu (11,2°C). U istom periodu
2009. godine (Graf. 7) prose¢na temperatura je bila najvisa od svih ispitivanih godina i
iznosila je 14,2°C. S obzirom da za klijanje i rast polenovih cevéica razliCite sorte
jabuke, odnosno sorte oprasivaci, zahtevaju razli¢ite temperature vazduha, to su
navedene razlike u temperaturi u periodu od oprasSivanja do momenta fiksiranja tu¢kova

po godinama ispitivanja, ispoljile uticaj na rast polenovih cevcica sorte ‘Topaz’.

5.1.2.2.1.3. Pojava inkompatibilnosti

Tokom ispitivanja broja i prodora najduzih polenovih cev€ica u pojedinim
regionima stubi¢a, u svim ispitivanim kombinacijama ukrStanja zapazeno je prisustvo
polenovih cev€ica sa tipi¢nim znacima inkompatibilnosti. Pojava inkompatibilnih
cevcica je ocekivana, s obzirom da sve kombinacije ukrStanja ispitivanih sorti jabuke

pripadaju semi-kompatibilnim. Alel Ss je zajednicki za sve proucavane sorte jabuke.
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Kod najveéeg broja kombinacija ukrStanja, pojava inkompatibilnih polenovih
cevcica zapazena je uglavnom u gornjoj tre¢ini stubica (S1. 8a), mada je inkompatibilnih
cevcica bilo i u srednjoj, pa ¢ak i u donjoj treéini stubi¢a (SI. 8b). U navedenim
regionima stubi¢a inkompatibilne cevcice su zaustavljale svoj rast uglavnom prosirenim
vrhom, rede u vidu zadebljanja veée duzine ili u obliku baloncica, pra¢eni pojavom jace
fluorescencije.

Pojava inkompatibilnih cevcica se zapaza u svim godinama ispitivanja, bez
posebno uocenog pravila pojavljivanja iz godine u godinu.

Broj inkompatibilnih polenovih cevéica u pojedinim regionima stubica tesko je
utvrditi zbog relativne debljine skvo$ preparata, mada njihov broj moze uticati na broj
polenovih cevcica koje ¢e dospeti do plodnika. Medutim, pojava inkompatibilnih
cevCica nema uticaja na rast, s obzirom da postoji sasvim dovoljan broj kompatibilnih

cevéica koje su u moguénosti da produ tkivo stubica, prodru u plodnik i izvrse

oplodenje.

SlI. 8. Pojava inkompatibilnih polenovih cevéica u stubicu:

a) U gornjoj trecini,; b) u bazi
5.1.2.2.1.4. Inicijalno i finalno zametanje plodova u zavisnosti od oprasiva¢a
Veliki je broj cinilaca koji mogu uticati na inicijalno i finalno zametanje

plodova. Pored temperaturnih kretanja u vreme i nakon cvetanja, a u vezi sa tim i

prisustvo polinatora (prvenstveno pcela), genotip sorte oprasivaca je jedan od klju¢nih
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faktora od koga zavisi uspeh oplodenja, odnosno stepen inicijalno i finalno zametnutih

plodova.

5.1.2.2.1.4.1. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Gala Must’

Analiza varijanse u pogledu inicijalno i finalno zametnutih plodova sorte ‘Gala
Must’ ukazuje na znaCajan uticaj kombinacije ukrStanja, odnosno sorte oprasSivaca, kao 1
na znacajan uticaj godine ispitivanja i interakcijskog efekta kombinacije ukrStanja i
godine (Tab. 11).

Inicijalno zametanje plodova. Najmanji procenat inicijalnog zametanja sorta
‘Gala Must’ je ostvarila sa sortom ‘Red Elstar’ kao opraSivacem (28,48%), dok je
najveéi procenat postignut u varijanti slobodnog oprasivanja (36,95%). Utvrdene su
statisticki znaCajne razlike u procentu inicijalno zametnutih plodova izmedu
kombinacija ukrstanja

Posmatrano po godinama ispitivanja, procenat inicijalnog zametanja sorte ‘Gala
Must’ je bio najmanji u 2008. godini (23,28%), dok je najveéi procenat od 41,21%
utvrden u 2007. godini. Izmedu godina ispitivanja razlike u inicijalnom zametanju su
bile statisticki znacajne.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrstanja/godina), sorta ‘Gala
Must’ je najmanji procenat inicijalnog zametanja ostvarila u 2008. godini sa sortom
‘Red Elstar’ (17,14%), dok je najveci procenat ostvaren u 2007. godini kod varijante
slobodnog oprasivanja (53,20%).

Finalno zametanje plodova. Procenat finalno zametnutih plodova sorte ‘Gala
Must’ u svim kombinacijama je bio relativno visok, sa statisti¢ki znacajnim razlikama
izmedu kombinacija ukrStanja. Sorta ‘Gala Must’ je najmanji procenat finalnog
zametanja ostvarila sa sortom ‘Rajka’ (16,72%), dok je najveéi procenat od 21,38%
postignut kod kombinacije slobodnog opraSivanja.

Najmanji procenat finalno zametnutih plodova sorte ‘Gala Must’ je utvrden u
drugoj godini (16,56%), dok je najveci ostvaren u prvoj godini ispitivanja (21,06%).
Statisticki zna¢ajne razlike u procentu finalnog zametanja sorte ‘Gala Must’ su utvrdene

po godinama ispitivanja.
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U trogodisnjem periodu, najmanji procenat finalno zametnutih plodova sorta
‘Gala Must’ je ostvarila u 2008. godini sa sortom ‘Rajka’ (13,69%), dok je najveci
procenat finalnog zametanja bio u 2007. godini kod varijante slobodnog oprasivanja i

iznosio je 22,38%.

Tab. 11. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Gala Must’

u zavisnosti od oprasivaca

Zametanje plodova
Parametar

Inicijalno (%) Finalno (%)

Kombinacija ukrstanja (A)

‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 28,48 £0,29 ¢ 17,78 £ 0,26 b

‘Gala Must’ x ‘Rajka’ 30,91 £0,66 b 16,72+ 0,34 ¢

‘Gala Must’ O.P. 36,95+0,78 a 21,38+0,52 a

Godina (B)

2007. 4121+1,08a 21,06 £ 0,56 a

2008. 2328 +0,31¢ 16,56 £ 0,30 ¢

2009. 31,85+0,35b 18,26 £0,27 b

Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)

‘Gala Must’ x 2007. 37,54+ 0,57 b 18,94 + 0,54 d

‘Red Elstar’ 2008. 17,14 £ 0,14 h 16,19 £0,10 f
20009. 30,77+0,17 ¢ 18,22 +0,15¢

‘Gala Must’ 2007. 32,88 £1,26 ¢ 21,85+0,25Db

‘Rejka 2008. 27,10+ 0,53 f 13,69+ 0,52 h
20009. 32,74+ 0,18 ¢ 14,61 £0,25 ¢

‘Gala Must’ 2007. 5320+t 1,41 a 22,38+0,90 a

OPp 2008. 25,60+0,24 ¢ 19,80 £ 0,27 ¢

T 2009. 32,05+0,69d 21,95+0,40b

ANOVA

A ** **

B ** **

A X B ** **

5.1.2.2.1.4.2. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Red Elstar’

Statistickom analizom je ustanovljeno da postoji znaajan uticaj kombinacije
ukrStanja, odnosno sorte opraSivaca i godine ispitivanja na procenat inicijalnog i

finalnog zametanja sorte ‘Red Elstar’. Interakcijski efekat — kombinacija
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ukrsStanja/godina je ispoljio znacajan uticaj na procenat finalnog, ali ne i inicijalnog

zametanja (Tab. 12).

Tab. 12. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Red Elstar’

u zavisnosti od oprasivaca

Zametanje plodova

Parametar — -
Inicijalno (%) Finalno (%)

Kombinacija ukrstanja (A)

‘Red Elstar’ x ‘GalaMust’ 33,09+ 0,58 b 2097 +0,32b
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 31,73+£0,59Db 18,46 £ 0,28 ¢
‘Red Elstar’ x ‘“Topaz’ 41,84+ 0,89 a 23,76 £ 0,27 a
‘Red Elstar’ O.P. 28,77 £0,46 ¢ 15,31 +0,22d
Godina (B)
2007. 36,44 +0,83 a 21,90 + 0,26 b
2008. 30,23 +0,27b 13,37+ 0,24 ¢
20009. 34,90 + 0,79 a 23,60 +0,32 a
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar’ x 2907 36,40 + 1,01 25890+020b
‘Gala Must’ 2008. 28,57 +0,12 13,03+0,46 g
20009. 34,29 + 0,60 24,00+ 0,31 ¢
‘Red Elstar’ x 2007. 34,68 £ 0,46 17,67 £ 0,33 ef
‘Rajka’ 2008. 26,70 + 0,43 16,41 £0,25 f
2009. 33,82+ 0,88 21,29 +£0,26 d
‘Red Elstar’ x 2007. 43,57 + 1,45 25,38 + 0,34 be
“Topaz’ 2008. 39,39+ 0,29 17,69 £ 0,21 ef
2009. 42,56 £0,93 2820+0,26 a
‘Red Elstar’ 2007. 31,11 £ 0,41 18,67+0,19¢
oOPp. 2008. 26,27 + 0,23 6,35+0,04 h
2009. 28,94+ 0,75 20,91 £0,44 d
ANOVA
A ** **
B ** **
AxB nz e

Inicijalno zametanje. Procenat inicijalnog zametanja sorte ‘Red Elstar’ kretao se
od 28,77% (kombinacija slobodnog oprasivanja) do 41,84% (kombinacija ‘Red Elstar’
x ‘Topaz’). Statisti¢ki znaCajne razlike u procentu inicijalnog zametanja nisu utvrdene
izmedu kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’, dok su izmedu

svih drugih kombinacija ukr$tanja razlike statisti¢ki znacajne.
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Posmatrano po godinama ispitivanja, procenat inicijalnog zametanja sorte ‘Gala
Must’ se statisticki nije razlikovao izmedu 2007. i 2009. godine (36,44%, odnosno
34,90%). U 2008. godini je utvrden najmanji procenat inicijalnog zametanja (30,23%),
koji se statisticki znac¢ajno razlikovao u odnosu na prvu i trecu godinu ispitivanja.

Finalno zametanje. U svim kombinacijama opraSivanja sorta ‘Red Elstar’ je
ostvarila visok procenat finalno zametnutih plodova, koji se statisticki znacajno
razlikovao izmedu kombinacija ukrStanja. Procenat finalnog zametanja kretao se od
15,31% (kombinacija slobodnog oprasivanja) do 23,76% (kombinacija ‘Red Elstar’ x
‘Topaz’).

Sorta ‘Red Elstar’ je u 2008. godini ostvarila prose¢no najmanji procenat
finalnog zametanja (13,37%), dok je prosecno najveéi procenat ostvaren u 2009. godini
(23,60%). Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu godina ispitivanja.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrs§tanja/godina), najmanji
procenat finalno zametnutih plodova sorta ‘Red Elstar’ je ostvarila u 2008. godini kod
varijante slobodnog oprasivanja (6,35%), dok je najveci procenat utvrden u 2009. godini

kod kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ (28,20%).

5.1.2.2.1.4.3. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Rajka’

Na broj inicijalno i finalno zametnutih plodova sorte ‘Rajka’, zna¢ajan uticaj su
ispoljili kako sorta oprasivac, tako godina ispitivanja i interakcijski efekat kombinacije
ukrstanja i godine, §to je potvrdeno statistickom analizom (Tab. 13).

Inicijalno zametanje. Sorta ‘Rajka’ je najmanji procenat inicijalnog zametanja
ostvarila sa sortom ‘Topaz’ kao oprasivacem (19,40%), dok je najveci procenat postigla
sa sortom ‘Gala Must’ (39,26%). Izmedu svih kombinacija ukrStanja su utvrdene
statisti¢ki znacajne razlike u procentu inicijalno zametnutih plodova.

Statisticki znacajne razlike u procentu inicijalnog zametanja sorte ‘Rajka’ su
utvrdene i po godinama ispitivanja. Najmanji procenat inicijalnog zametanja od 19,70%
je utvrden u 2008. godini, dok je najveci procenat iznosio 48,95% u 2009. godini.

U interakcijskom efektu kombinacije ukrStanja 1 godine, najmanji procenat

inicijalnog zametanja sorta ‘Rajka’ je ostvarila u 2008. godini sa sortom ‘Topaz’ i u
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kombinaciji slobodnog oprasivanja (11,40%, odnosno 12,66%), dok je najveci procenat
ostvaren sa sortom ‘Gala Must’ u 2007. godini i iznosio je 62,24%.

Finalno zametanje. Sorta ‘Rajka’ je u svim kombinacijama ukrStanja ostvarila
visok procenat finalnog zametanja — od 16,69% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’) do
18,81% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Gala Must’), izuzev sa sortom ‘Topaz’ gde je procenat
finalnog zametanja nizak i iznosio 8,38%. Razlike u procentu finalnog zametanja

izmedu kombinacija ukrStanja su statisticki znacajne.

Tab. 13. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Rajka’ u zavisnosti od oprasivaca

Zametanje plodova
Inicijalno (%) Finalno (%)

Parametar

Kombinacija ukrsStanja (A)

‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 39,26 + 0,53 a 18,81+ 0,20 a
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 32,93+0,38b 16,69 + 0,26 ¢
‘Rajka’ x ‘Topaz’ 19,40+ 0,26 d 8,38+0,20d
‘Rajka’ O.P. 28,47+0,30 ¢ 17,71 +£0,30 b
Godina (B)
2007. 21,40+0,43b 13,72+ 0,23 b
2008. 19,70+ 0,19 ¢ 11,67 +0,15¢
2009. 48,95+ 0,47 a 20,80+ 0,35a
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
‘Rajka’ x 2007. 62,24+0,81a 28,30+0,10 a
‘Gala Must’ 2008. 33,88+0,34d 13,22 £ 0,22 fy
2009. 21,66 +0,44 f 14,92 + 0,29 e
‘Rajka’ x 2007. 57,21+0,53b 22,02+0,53¢
‘Red Elstar’ 2008. 20,87 0,13 f 13,91+ 0,09 f
2009. 20,72+ 0,47 f 14,14 + 0,17 ef
‘Rajka’ x 2007. 32,75+0,18 d 8,81+0,31h
“Topaz’ 2008. 11,40+ 0,12 h 7,89+0,11h
2009. 14,06 £ 0,47 g 8,45+ 0,20 h
‘Rajka’ 2007. 43,58 +0,35¢ 24,44 +0,56 b
OP. 2008. 12,66 + 0,18 gh 11,67+0,18¢g
2009. 29,16 0,36 ¢ 17,01+0,15d
ANOVA
A ** **
B ** **
A X B ** **

U procentu finalnog zametanja sorta ‘Rajka’ je pokazala statisticki znacajne

razlike izmedu godina ispitivanja. Najmanji procenat je utvrden u 2008. godini i iznosio
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je 11,67%, dok je u 2009. godini procenat finalno zametnutih plodova sorte ‘Rajka’
iznosio 20,80%.

Posmatrajuci interakcijski efekat — kombinacija ukrstanja/godina, sorta ‘Rajka’
je ostvarila najmanji procenat finalnog zametanja sa sortom ‘Topaz’ kao oprasiva¢em u
sve tri godine ispitivanja (8,81%; 7,89%; 8,45%), dok je najveci procenat ostvaren u
2007. godini kod kombinacije ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ (28,30%).

5.1.2.2.1.4.4. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Topaz’

Analiza varijanse ukazuje na znacajan uticaj kombinacije ukr$tanja, odnosno
sorte oprasivaca i znaCajan uticaj godine ispitivanja na procenat inicijalnog i finalnog
zametanja sorte ‘Topaz’. Interakcijski efekat kombinacije ukrstanja i godine je ispoljio

znacajan uticaj na procenat inicijalnog, ali ne i finalnog zametanja (Tab. 14).

Tab. 14. Inicijalno i finalno zametanje plodova sorte ‘Topaz " u zavisnosti od oprasivaca

Zametanje plodova
Inicijalno (%) Finalno (%)

Parametar

Kombinacija ukrsStanja (A)

‘Topaz’ x ‘Rajka’ 38,66 +0,36 a 26,30+ 0,59 a
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ 22,65+0,28 c 13,68+0,36 C
‘Topaz’ O.P. 33,62+0,42b 21,27+0,39b
Godina (B)
2007. 41,36 £0,23a 24,63+0,49 a
2008. 24,64 +£0,33¢C 17,03+ 0,54 ¢
2009. 28,93+ 0,50 b 19,59+0,31b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
“Topaz’ x 2007. 54,85+0,38a 30,12 + 0,67
‘Rajka’ 2008. 28,39+0,21e 22,41 + 0,85
20009. 32,74+ 0,48 ¢ 26,36 + 0,24
“Topaz’ x 2007. 27,12+ 0,13 f 17,37+ 0,42
‘Red Elstar’ 2008. 18,58 + 0,36 h 10,40 + 0,33
20009. 22,26+0,35¢ 13,27 £ 0,34
“Topaz’ 2007. 42,11+0,18b 26,39 + 0,37
OP 2008. 26,96 + 0,42 f 18,29 + 0,44
20009. 31,78 + 0,66 d 19,13+ 0,35
ANOVA
A ** **
B ** **
AxB x* nz
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Inicijalno zametanje. Sorta ‘Topaz’ je najmanji procenat inicijalnog zametanja
ostvarila sa sortom ‘Red Elstar’ (22,65%), dok je najveéi procenat ostvaren sa sortom
‘Rajka’ (38,66%). Statisticki znacajne razlike u broju inicijalno zametnutih plodova
sorte ‘Topaz’ su utvrdene izmedu kombinacija ukrStanja.

Po godinama ispitivanja sorta ‘“Topaz’ je ispoljila statisticki znacajne razlike u
procentu inicijalno zametnutih plodova. Najmanji procenat inicijalnog zametanja
utvrden je u 2008. godini (24,64%), a najveci procenat od 41,36% u 2007. godini.

Interakcijski efekat (kombinacija ukrstanja/godina) ukazuje da je sorta ‘Topaz’
najmanji procenat inicijalno zametnutih plodova ostvarila u 2009. godini sa sortom ‘Red
Elstar’ (22,26%), dok je najveéi procenat ostvaren u 2007. godini u kombinaciji sa
sortom ‘Rajka’ (54,85%).

Finalno zametanje. Sorta ‘Topaz’ je najmanji procenat finalno zametnutih
plodova ostvarila sa sortom ‘Red Elstar’ (13,68%), kao i kod inicijalnog zametanja, dok
je najveci procenat finalnog zametanja ostvaren sa sortom ‘Rajka’ (26,30%). U procentu
finalno zametnutih plodova sorte ‘Topaz’ su utvrdene statistiCki znacajne razlike
izmedu kombinacija ukrstanja.

Posmatrano po godinama ispitivanja, sorta ‘Topaz’ je u 2008. godini imala
najmanji procenat finalnog zametanja — 17,03%, dok je najveéi procenat utvrden u
2007. godini 1 iznosio je 24,63%. Utvrdene su statistiCki znacajne razlike u procentu

finalnog zametanja sorte ‘Topaz’ i po godinama ispitivanja.

5.1.2.2.2. Grupa inkompatibilnih kombinacija ukrstanja

5.1.2.2.2.1. Prosecan broj polenovih cevc€ica u stubi¢u u zavisnosti

od oprasivaca

Grupu inkompatibilnih kombinacija ukrStanja (varijante samoopraSivanja i
ukrStanja sorti identi¢ne S-alelne konstitucije) karakteriSe smanjenje prose¢nog broja
prodrlih polenovih cev¢ica od gornje ka srednjoj trecini i bazi stubica. U zavisnosti od
kombinacije ukrstanja, prosecan broj polenovih cevcica u srednjoj trecini stubica je od 8
do 15, a u pojedinim kombinacijama i do 40 puta manji u odnosu na njihov broj u

gornjoj tredini stubica. Kod sorti ‘Gala Must’ i ‘Topaz’ u pojedinim godinama
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Ispitivanja zapazen je mali broj polenovih cevcica prodrlih u bazu stubica, za koje se
pretpostavlja da su mogle izvrsiti oplodenje.

Analizom varijanse u pogledu broja polenovih cevéica u stubi¢u grupe
inkompatibilnih kombinacija ukrStanja, utvrdeno je da je na vrednost ovog parametra u
svim regionima stubi¢a uticala kombinacija ukrStanja. Godina ispitivanja i interakcijski
efekat kombinacije ukrStanja i godine imali su znacajnog uticaja na broj polenovih
cevcica u gornjoj i srednjoj tre¢ini stubica, ali ne i u bazi stubi¢a. U Tab. 15 je prikazan
broj polenovih cevéica u pojedinim regionima stubi¢a tucka grupe inkompatibilnih
kombinacija ukrstanja.

Gornja trecina stubic¢a. Broj polenovih cevcica u gornjoj treéini stubica grupe
inkompatibilnih kombinacija ukrstanja kretao se od 50,87 (kombinacija ‘Gala Must’ x
‘Topaz’), odnosno 52,91 (kombinacija samooprasivanja sorte ‘Red Elstar’), do 95,56
(kombinacija ‘Topaz’ x ‘Gala Must’). Statisticki znacajne razlike u broju polenovih
cevcica nisu utvrdene izmedu kombinacija sa malom brojnos¢u polenovih cev€ica, dok
su izmedu svih ostalih kombinacija ukrStanja razlike statisticki znacajne.

Po godinama ispitivanja, najmanja brojnost polenovih cevcica u gornjoj tre¢ini
stubica grupe inkompatibilnih kombinacija ostvarena je u 2008. godini (52,63), dok je
najve¢a u 2007. godini (92,08). Brojnost polenovih cevéica u ovom regionu stubica
grupe inkompatibilnih kombinacija se statisticki znacajno razlikovala i1 izmedu godina
ispitivanja.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrstanja/godina), najmanji
broj polenovih cev¢ica u gornjoj treéini stubi¢a grupe inkompatibilnih kombinacija od
21,03 utvrden je u 2008. godini kod kombinacije samooprasivanja sorte ‘Red Elstar’,
dok je najveéi broj polenovih cevéica od 124,47 uocen kod kombinacije ‘Topaz’ x
‘Gala Must’ u 2007. godini.

Srednja trecina stubica. Broj polenovih cevcica u srednjoj trecini stubica se
statisticki nije razlikovao izmedu kombinacija samopraSivanja ‘Gala Must’ x ‘Gala
Must’ i ‘“Topaz’ x ‘Topaz’, (3,62, odnosno 3,22), dok je statisticki znacajna razlika u
brojnosti polenovih cev¢ica utvrdena izmedu svih ostalih ukrStanja grupe
inkompatibilnih kombinacija. Najmanji broj polenovih cevéica utvrden je kod varijante
samooprasivanja sorte ‘Red Elstar’ (1,56), a najveci broj kod kombinacije sa istom S-

alelnom konstitucijom ‘Topaz’ x ‘Gala Must’ (13,24).
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Tab. 15. Broj polenovih cevéica u pojedinim regionima stubic¢a tucka inkompatibilnih

kombinacija ukrstanja u zavisnosti od oprasivaca

Broj polenovih cevcica u stubicu

Parametar
Gornja treina  Srednja trecina Baza
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Gala Must’ x ‘Gala Must’ 70,53 £ 1,04 ¢ 3,62+0,11d 0,00 £ 0,00 ¢
‘Gala Must’ x ‘Topaz’ 50,87+ 0,58 ¢ 4,56+ 0,20 ¢ 0,50+0,10 a
‘Red Elstar’ x ‘Red Elstar’ 5291+1,25¢ 1,56 +0,11e 0,00+ 0,00 ¢
‘Rajka’ x ‘Rajka’ 87,41 +1,02b 10,46 £0,20 b 0,29 £ 0,05 ab
‘Topaz’ x ‘Topaz’ 58,34 +1,01d 3,22+0,15d 0,11 +0,04 bc
‘Topaz’ x ‘Gala Must’ 95,56 £0,75 a 13,24 £ 0,24 a 0,39 £0,06 a
Godina (B)
2007. 92,08 +£0,95a 10,26 £0,15a 0,31 £0,05
2008. 52,63 +0,88 ¢ 3,18+0,13 ¢ 0,08 = 0,03
20009. 63,10+ 0,99b 489+0,23b 0,26 £ 0,04
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Gala Must’ x 2007. 79,27 +£0,52 d 7,50 +£0,14 d 0,00 £ 0,00
‘Gala Must 2008. 48,73+ 1,57 h 1,17 £0,06 hi 0,00 £ 0,00
20009. 83,60 +1,04d 2,20+ 0,13 gh 0,00 £+ 0,00
‘Gala Must’ x 2007. 63,57 £0,42 f 5,93+0,28 ¢ 0,33 +£0,12
“Topaz’ 2008. 39,90 + 0,84 i 3,73+0,10 f 0,17+ 0,06
20009. 49,13 + 0,49 gh 4,00+0,23 f 0,67 +£0,12
‘Red Elstar’ 2007. 95,67+2,55¢ 4,17 £0,15 f 0,00 £ 0,00
‘Red Elstar’ 2008. 21,03 £0,51 k 0,00 + 0,00 i 0,00 £ 0,00
20009. 42,03 +£0,68 1 0,50+0,17 1 0,00 £+ 0,00
‘Rajka’ x 2007. 107,67 £ 0,42 b 16,43 £0,04 b 2,00 £ 0,69
‘Rajka’ 2008. 70,87 £ 1,72 ¢ 3,60+0,12 f 0,00 + 0,00
20009. 83,70+ 0,92 d 11,33+0,43 ¢ 0,53 +£0,03
“Topaz’ x 2007. 81,87 0,99 d 6,17 +0,22 dg 0,00 + 0,00
“Topaz’ 2008. 37,87 +0,52 1 0,430,151 0,33 +0,12
20009. 5530+1,52 ¢ 3,07 0,06 fg 0,00 + 0,00
“Topaz’ x 2007. 124,47 +0,78 a 21,33+ 0,08 a 0,83 +£ 0,06
‘Gala Must’ 2008. 97,37+0,14 ¢ 10,13 +£0,33 ¢ 0,00 £ 0,00
20009. 64,83 £ 1,32 ef 8,27+0,33d 0,33+0,12
ANOVA
A ** ** *
B ** ** nZ
A x B ** ** nz

Kod grupe inkompatibilnih kombinacija ukrStanja broj polenovih cevcica u

srednjoj tre¢ini stubica se statistiCki razlikovao i po godinama ispitivanja. Najmanja
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brojnost polenovih cevc€ica ostvarena je u drugoj (3,18), dok je najveca vrednost od
10,26 utvrdena u prvoj godini ispitivanja.

Razmatranjem svih realizovanih kombinacija grupe inkompatibilnih ukrstanja,
najmanji broj polenovih cevcica u srednjoj tre¢ini stubi¢a utvrden je u 2008. godini kod
varijanti samoopraSivanja sorti ‘Red Elstar’ (0,00), ‘Topaz’ (0,43) i ‘Gala Must’ (1,17),
kao 1 2009. godine kod varijante samooprasivanja sorte ‘Red Elstar’ (0,50). Najveca
brojnost polenovih cev€ica u ovom regionu stubic¢a grupe inkompatibilnih ukrStanja
ostvarena je u 2007. godini kod kombinacije ‘Topaz’ x ‘Gala Must’ (21,33).

Baza stubic¢a. Brojnost polenovih cevcica u bazi stubi¢a grupe inkompatibilnih
kombinacija ukrstanja kretala se od 0,00 (varijante ‘Gala Must’ x ‘Gala Must’ i ‘Red
Elstar’ x ‘Red Elstar’) do 0,50 (kombinacija identi¢ne S-alelne konstitucije ‘Gala Must’
x ‘Topaz’). Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu kombinacija kod kojih nije
uocen prodor polenovih cev€ica u bazu stubi¢a (0,00) i kombinacije sa najmanjim
brojem polenovih cev¢ica (0,11) u ovom regionu stubica (kombinacija ‘Topaz’ x
‘Topaz’). Izmedu kombinacija ukrstanja kod kojih je utvrden veéi broj polenovih
cevCica, I to 0,29 (kombinacija samoopraSivanja sorte ‘Rajka’), 0,39 (kombinacija
‘Topaz’ x ‘Gala Must’) i 0,50 (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Topaz’), nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike.

Posmatrano po godinama ispitivanja, takode nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike u broju polenovih cevéica u bazi stubi¢a grupe inkompatibilnih kombinacija

ukrStanja. Brojnost polenovih cevéica u ovom regionu stubica kretala se od 0,08 (2008.

godina) do 0,31 (2007. godina).

5.1.2.2.2.2. Rast polenovih cev¢€ica

Ispitivanjem kombinacija inkompatibilne grupe ukrstanja konstatovan je prodor
polenovih cevéica u bazu stubi¢a jedino kod kombinacija ukrStanja sorti identi¢ne S-
alelne konstitucije (kombinacije ‘Topaz’ x ‘Gala Must’ i ‘Gala Must’ x ‘Topaz’) u sve
tri godine ispitivanja (Graf. 12). Kod varijante samooprasivanja sorte ‘Rajka’ u 2008.
godini uocen je prodor polenovih cevCica U bazu stubi¢a, dok su kod ostalih

kombinacija ukr$tanja polenove cevcice zabelezene u regionu donje trecine stubica.
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Godine ispitivanja
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[ ] Slobodno oprasivanie

Graf. 12. Rast polenovih cevcica grupe inkompatibilnih kombinacija

U varijanti samoopraSivanja, sorta ‘Topaz’ je pokazala relativno visok procenat
prodora polenovih cev€ica u donju tre¢inu stubi¢a i t0 posmatrano hronoloski po
godinama ispitivanja u 68%, 4% i 53,8% tuckova. Kod sorti ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ i
‘Rajka’, u varijanti samoopraSivanja utvrden je znatno manji procenat tuckova sa
prodorom polenovih cev¢ica u region donje treine stubica. Naime, najvecéi broj
polenovih cev€ica je zavr$avao rast u regionu srednje trecine stubi¢a. Kod sorte ‘Red
Elstar’ u varijanti samoopraSivanja zabeleZeno je prisustvo polenovih cevéica u regionu
donje tre¢ine stubica i to u 8,7% tuckova u prvoj godini, 4% tuckova u drugoj i 6,6%
tu¢kova u tre¢oj godini ispitivanja. Medutim, u istoj varijanti oprasivanja procenat
tuCkova sa prodorom polenovih cev€ica u region srednje trecine stubica sorte ‘Red

Elstar’ bio je 82,6%, 46% i 93,4%, sukcesivno po godinama ispitivanja.

5.1.2.2.2.3. Pojava inkompatibilnih polenovih cev¢ica

Ispitivanjem broja i prodora polenovih cev¢ica u pojedinim regionima stubica
svih inkompatibilnih kombinacija ur$tanja, uoceno je prisustvo tipi¢nih inkompatibilnih
polenovih cevéica. U poredenju sa kompatibilnim kombinacijama, kod svih

inkompatibilnih varijanti broj polenovih cevcica sa tipi¢nim znacima inkompatibilnosti
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je znatno veci, mada je njihov broj tesko utvrditi zbog relativne debljine skvo$ preparata.
Pojava inkompatibilnih polenovih cev¢ica U varijantama samooprasivanja je zapazena
uglavnom u regionu gornje tre¢ine stubi¢a (SI. 9a). U kombinacijama ukrStanja sorti
identi¢ne S-alelne konstitucije (‘Topaz’ x ‘Gala Must’ i ‘Gala Must’ x ‘Topaz’) pojava

inkompatiblnih cev¢ica konstatovana je U srednjoj, pa ¢ak i u donjoj trecini stubica (S| 9b).

SI. 9. Inkompatibilne polenove cevcice u stubicu inkompatibilnih kombinacija:

a) u gornjoj trecini, b) u donjoj trecini

Inkompatibilne cevéice su zaustavljale svoj rast uglavnom proSirenim vrhom
pracenim pojavom jace fluorescencije. Ovakav trend pojave inkompatibilnih cevcica
zapazen je u svim godinama ispitivanja.

Pored relativno velikog broja inkompatibilnih polenovih cevé€ica, u pojedinim
kombinacijama ukrstanja (‘Topaz’ x ‘Gala Must’ i ‘Gala Must x ‘Topaz’) Sestog dana
nakon opraSivanja konstatovan je prodor izvesnog broja polenovih cev¢ica u bazu

stubica.
5.1.2.2.2.4. Inicijalno i finalno zametanje plodova
Kod grupe inkompatibilnih kombinacija ukrstanja, i pored istog S genotipa sorti

koje su ucestvovale u ukrStanju (varijante samooprasivanja, i kombinacije ukrStanja

sorti ‘Gala Must’ i ‘Topaz’ alelne konstitucije S,Ss), utvrden je razli¢iti procenat
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inicijalnog zametanja, dok je procenat finalno zametnutih plodova bio znatno manji
(Tab. 16).

Inicijalno zametanje. U zavisnosti od sorte, uocena su velika odstupanja u
procentu inicijalnog zametanja inkompatibilnih kombinacija ukrS$tanja. Najmaniji
procenat inicijalno zametnutih plodova utvrden je u varijanti samoopraSivanja sorti
‘Rajka’ (3,36%) i ‘Red Elstar’ (3,68%), dok je najveci procenat od 22,28% utvrden kod
kombinacije ‘Topaz’ x ‘Gala Must’. U varijanti samoopraSivanja, statisticki znacajne
razlike u procentu inicijalnog zametanja nisu utvrdene izmedu sorti Sa najmanjim
procentom (‘Rajka’ i ‘Red Elstar’), kao ni izmedu sorti sa najveéim procentom
inicijalno zametnutih plodova (‘Gala Must’ i ‘Topaz’). Izmedu ostalih kombinacija
ukrStanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u procentu inicijalnog zametanja.

Po godinama ispitivanja, utvrdene su statisticki znacajne razlike u procentu
inicijalno zametnutih plodova grupe inkompatibilnih kombinacija ukrStanja. Najmanji
procenat inicijalnog zametanja od 5,46% ostvaren je u drugoj godini ispitivanja, dok je
u prvoj godini ovaj procenat iznosio 14,75%.

Interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina) ukazuje da je najmanji
procenat inicijalnog zametanja ostvaren u 2008. godini kod varijanti samoopraSivanja
sorti ‘Rajka’ (2,00%), ‘Red Elstar’ (2,89%) i ‘Topaz’ (3,76%), kao i u 2009. godini kod
varijante samooprasivanja sorte ‘Red Elstar’ (3,57%). Najve¢i procenat inicijalno
zametnutih plodova ostvaren je u 2007. godini kod kombinacije ‘Gala Must’ x ‘Topaz’
(28,73%)

Finalno zametanje. U varijanti samoopraSivanja sorte ‘Rajka’ utvrden je
najmanji procenat finalno zametnutih plodova (0,33%), dok je relativno mali procenat
ostvaren i u varijanti samooprasSivanja sorte ‘Red Elstar’ (0,48%), izmedu kojih nisu
uocene statisticki znacajne razlike. Najvec¢i procenat finalnog zametanja ostvaren je kod
kombinacije ‘Topaz’ x ‘Gala Must’ (1,00%), dok je kod varijante samooprasivanja sorte
‘Topaz’ takode utvrden visok procenat finalnog zametanja.

Prosetno najmanji procenat finalnog zametanja grupe inkompatibilnih
kombinacija ukrStanja od 0,42% utvrden je u 2008. godini, dok je najveci procenat od
0,81% ostvaren u 2007. godini, odnosno od 0,75% u 2009. godini. Statisticki znacajne
razlike u procentu finalnog zametanja su utvrdene izmedu prve i druge, kao 1 izmedu

druge i tre¢e godine ispitivanja.
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Tab. 16. Inicijalno i finalno zametanje plodova grupe inkompatibilnih

kombinacija ukrstanja

Zametanje plodova

Parametar —
Inicijalno (%)

Finalno (%)

Kombinacija ukrstanja (A)

‘Gala Must’ x ‘Gala Must’ 825+0,12¢ 0,62 + 0,05 cd
‘Gala Must’x ‘Topaz’ 14,53 +£ 0,44 b 0,71 £ 0,04 be
‘Red Elstar’ x ‘Red Elstar’ 3,68+0,12d 0,48 + 0,05 de
‘Rajka’ x ‘Rajka’ 3,36 £0,17d 0,33+0,0l ¢
‘Topaz’ x ‘Topaz’ 8,46 £ 0,20 c 0,83 +£0,05 ab
‘Topaz’ x ‘Gala Must’ 22,28 +£0,36 a 1,00+ 0,07 a
Godina (B)
2007. 14,75+ 0,36 a 0,81 +0,06 a
2008. 5,46 +0,12 ¢ 0,42+0,04 b
20009. 10,07 +£0,23 b 0,75+0,04 a
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Gala Must® x 2007. 9,68 + 0,08 d 0,82 + 0,07 cde
‘Gala Must’ 2008. 6,62 +0,12 ef 0,51 £0,05 ef
2009. 8,44 £ 0,16 de 0,53 £ 0,04 def
‘Gala Must’ x 2007. 28,73+ 1,04 a 0,98 £ 0,03 abc
“Topaz’ 2008. 4,88 +0,12 fg 0,33 £ 0,06 ef
2009. 9,98+0,17d 0,81 + 0,04 cde
‘Red Elstar’ x 2007. 4,59 +0,11 gh 0,60 £ 0,08 def
‘Red Elstar’ 2008. 2,89+0,11 hi 0,85+ 0,06 cd
20009. 3,57 £ 0,13 ghi 0,00 + 0,00 g
‘Rajka’ x 2007. 3,97 0,32 gh 0,00 + 0,00 g
‘Rajka’ 2008. 2,00+ 0,05 i 0,00+ 0,00 g
2009. 4,11+0,12 gh 1,00 + 0,04 abc
“Topaz’ x 2007. 12,92 £ 0,21 c 1,27+0,07 a
“Topaz’ 2008. 3,76 £ 0,16 ghi 0,00+ 0,00 g
2009. 8,609 +0,24d 1,23 £ 0,08 ab
“Topaz’ x 2007. 28,60+0,40 a 1,22 £0,10 ab
‘Gala Must’ 2008. 12,62 +0,14 ¢ 0,85+0,05cd
2009. 25,62+0,55b 0,94 £ 0,05 be
ANOVA
A ** **
B ** **
A x B ** **

Posmatrano po interakcijskim efektima, procenat finalnog zametanja grupe
inkompatibilnih kombinacija ukrstanja kretao od 0,00% (varijante samooprasivanja sorti
— ‘Red Elstar’ u 2009. godini, ‘Rajka’ u 2007. i 2008. godini, i ‘Topaz’ u 2008. godini)
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do 1,27% (varijanta samoopraSivanja sorte ‘Topaz’ u 2007. godini). Visok procenat
finalnog zametanja od 1,23% u 2009. godini i 1,22% u 2007. godini ostvaren je kod

kombinacija ‘Topaz’ x ‘Topaz’, odnosno ‘Topaz’ x ‘Gala Must’.

5.1.3. Fenofaza zrenja ploda

Vreme berbe jabuke se odreduje na osnovu stepena zrelosti i namene plodova.
Vreme berbe direktno uti¢e na kvalitet plodova, visinu prinosa i skladi$nu sposobnost.
Zbog toga je veoma vazno utvrditi optimalno vreme berbe.

Postoje dva stepena zrelosti plodova jabuke:

= Botanicka (fizioloSka) zrelost i
= Potpuna (konzumna) zrelost.

Fizioloska zrelost ploda pocinje sa potpunom razvijeno$éu, a zavrSava se sa
formiranjem apscisnog sloja izmedu peteljke i1 grane, kao i prekidanjem fizioloske veze
izmedu ploda i grane, sa jedne strane, i klimakterijskim minimumom disanja sa druge
strane. Potpuna zrelost (dozrelost, tehnoloska, konzumna zrelost) ploda je rezultat
slozenih biohemijskih procesa od stupnja zrelosti do manifestovanja najboljih
organoleptickih osobina ploda sa najboljim ukusom, so¢noS¢u, pojavom arome,
privlaénom bojom pokozice i mesnatog dela. Plodovi svih ispitivanih sorti jabuke su
brani u fazi fizioloske zrelosti.

S obzirom da izmedu razli¢itih kombinacija opraSivanja u okviru jedne sorte nije
bilo razlika u vremenu zrenja, odnosno vreme zrenja plodova jedne sorte nije bilo
uslovljeno sortom opraSivaéem, u Tab. 17 su prikazani podaci za vreme zrenja

ispitivanih sorti tokom trajanja ogleda.

Tab. 17. Fenofaza zrenja ploda ispitivanih sorti jabuke

Zrenje ploda

Sorta

2007. 2008. 20009. Prosek
‘Gala Must’ 14. 08. 18. 08. 23. 08. 18. 08.
‘Red Elstar’ 29. 08. 03. 09. 05. 09. 02. 09.
‘Rajka’ 13. 09. 19. 09. 23. 09. 18. 09.
‘Topaz’ 17. 09. 22.09. 25. 09. 21. 09.
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Vreme zrenja ploda ispitivanih sorti jabuke u toku tri eksperimentalne godine je
priblizno ujednaceno, s tim da se moze uociti kasniji momenat fizioloske zrelosti tokom
druge i tre¢e godine ispitivanja.

U sve tri godine ispitivanja najranije su sazrevali plodovi sorte ‘Gala Must’
(prosecno 18. avgust), koja zajedno sa sortom ‘Red Elstar’ (prose¢no vreme zrenja 2.
septembar) pripada grupi jesenjih sorti jabuke.

Najpoznije vreme zrenja imala je sorta ‘Topaz’ ¢iji su plodovi prose¢no sazreli
21. septembra, i koja zajedno sa sortom ‘Rajka’ (prose¢no vreme zrenja 18. septembar)
pripada grupi zimskih sorti jabuke.

Po godinama ispitivanja, sve sorte su najranije vreme zrenja imale u prvoj
(2007.), a najpoznije u trec¢oj (2009.) godini ispitivanja. Prosecna razlika u vremenu

zrenja ispitivanih sorti jabuke u najranijoj i najpoznijoj godini je devet dana.

5.2. Pomoloske osobine ispitivanih sorti jabuke

Na bazi prose¢nog uzorka od 25 plodova po svakom ponavljanju, ubranih u fazi
fizioloSke zrelosti, ispitane su najvaznije morfometrijske i hemijske osobine plodova
jabuke dobijenih u kompatibilnim kombinacijama ukrStanja. Dobijeni podaci su
obradeni odgovaraju¢im statistickim metodama i po grupama sorti prikazani u
poglavljima.

S obzirom da u inkompatibilnim kombinacijama ukrstanja (‘Gala Must’ x ‘Gala
Must’, ‘Gala Must’ x ‘Topaz’, ‘Red Elstar’ x ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ x ‘Rajka’, ‘Topaz’ x
‘Topaz’ i ‘“Topaz’ x ‘Gala Must’) nije bilo plodova ili je njihov broj bio veoma mali, ovi

plodovi nisu uzeti u razmatranje pri ispitivanju pomoloskih karakteristika.

5.2.1. Morfometrijske osobine ploda ispitivanih sorti jabuke

u zavisnosti od oprasivaca

Kao najvaznije morfometrijske osobine utvrdeni su: masa ploda, viSina i §irina
ploda, indeks oblika ploda, duzina peteljke i broj semenki u plodovima dobijenih u

kompatibilnim kombinacijama ukrstanja.
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5.2.1.1. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Gala Must’

Ispitivane su morfometrijske karakteristike plodova sorte ‘Gala Must’ dobijenih
iz ukr$tanja ‘Gala Must’ x ‘Rajka’ i ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’, kao i plodova dobijenih
u varijanti slobodnog oprasivanja. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Gala Must’
dobijenih iz navedenih kombinacija ukr$tanja prikazane su u Tab. 18 i Tab. 19.

Analiza varijanse ukazuje na statisti¢ki znacajan uticaj kombinacije ukrStanja,
odnosno sorte oprasiva¢a na masu ploda, visinu ploda, indeks oblika i broj semenki
ploda sorte ‘Gala Must’. Takode, godina ispitivanja je ispoljila statisti¢ki zna¢ajan uticaj
na masu, visinu i Sirinu ploda, duzinu peteljke i broj semenki u plodu, dok je znacajan
interakcijski efekat kombinacije oprasivanja i godine utvrden jedino kod visine ploda.

Masa ploda. Najmanja masa ploda sorte ‘Gala Must’ je utvrdena u kombinaciji
sa sortom ‘Red Elstar’ (147,19 g), a najveéa sa sortom ‘Rajka’ (158,61 g), kao i u
varijanti slobodnog opraSivanja (157,56 g). Statisticki znacajne razlike u masi ploda
sorte ‘Gala Mast’ su utvrdene izmedu kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ i ‘Gala
Must’ x ‘Rajka’, kao i kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ i ‘Gala Must’ O.P.

Masa ploda sorte ‘Gala Must’ se statisti¢ki znacajno razlikuje i izmedu godina
ispitivanja. Najmanja prose¢na masa ploda sorte ‘Gala Must’ je ostvarena u toku prve
eksperimentalne godine (140,39 g), dok je najveca masa ploda utvrdena u drugoj godini
ispitivanja (169,74 g).

Visina ploda. Visina ploda sorte ‘Gala Must’ se kretala od 58,50 mm
(kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’) do 61,69 mm (kombinacija ‘Gala Must’ x
‘Rajka’). Razlike u visini ploda sorte ‘Gala Must’ su statisticki znacajne izmedu sve tri
kombinacije ukrStanja.

Posmatrano po godinama ispitivanja, proseno najmanja visina ploda sorte ‘Gala
Must’ je utvrdena u 2007. godini (56,37 mm), a najveca u 2008. godini (64,68 mm).
Izmedu sve tri eksperimentalne godine utvrdene su statisticki znacajne razlike u visini
ploda sorte ‘Gala Must’.

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja i godine ukazuje da je sorta ‘Gala
Must’ u 2007. godini imala najmanju visinu ploda u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’

(52,27 mm), a najvecu u 2008. godini sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (66,17 mm).
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Tab. 18. Uticaj oprasivaca na krupnocu ploda sorte ‘Gala Must’

Masa ploda Dimenzije ploda
Parametar . %
9 Visina (mm) Sirina (mm)

Kombinacija ukrsStanja (A)
‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 147,19+2,24 Db 58,50 + 0,66 ¢ 68,72 £ 0,34
‘Gala Must’ x ‘Rajka’ 158,61+ 2,34 a 61,69+ 0,64 a 71,19 + 0,83
‘Gala Must’ O.P. 157,56 + 2,47 a 61,33+0,23b 69,94 +£ 0,31
Godina (B)
2007. 140,39+ 2,12 ¢ 56,37+0,34 ¢ 66,66 + 0,43 ¢
2008. 169,74 +2,85a 64,68 £0,45 a 73,44 £0,76 a
20009. 153,22 +2,07b 60,48 +0,73 b 69,76 £0,29 b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
‘Gala Must’ x 2007. 134,17 £ 1,88 52,27 +£0,381 64,33 £ 0,66
‘Red Elstar’ 2008. 156,90 + 2,46 62,83 + 0,33 cd 71,80 £ 0,16

2009. 150,50 2,37 60,40 £ 1,27 ¢ 70,03 £0,18
Gala Must” x 2007. 141,87 + 3,26 58,87 +0,54 g 67,53 + 0,44
‘Rajka’ 2008. 181,47+ 1,16 66,17 +0,79 a 75,47 £ 1,50

2009. 152,50 + 2,60 60,03 £ 0,59 f 70,57 £ 0,54
‘Gala Must’ 2007. 145,13 £ 1,22 57,97 £0,10 h 68,10 £ 0,17
OFP. 2008. 170,87 + 4,94 65,03 £ 0,24 b 73,07 £ 0,61

20009. 156,67 + 1,23 61,00 +0,34d 68,67 +0,14
ANOVA
A * ** nZ
B ** ** **
AxB nz * nz

Sirina ploda. Statisti¢ki znagajne razlike u §irini ploda sorte ‘Gala Must’ izmedu
kombinacija ukr$tanja nisu utvrdene. Posmatrano po kombinacijama ukrStanja, Sirina
ploda sorte ‘Gala Must’ se kretala od 68,72 mm (kombinacija ‘Gala Must x ‘Red
Elstar’) do 71,19 mm (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Rajka’).

Prose¢no kod svih ukrstanja, najmanja Sirina ploda sorte ‘Gala Must’ od 66,66
mm je utvrdena u 2007. godini, $to je statisticki znacajno niZze u odnosu na vrednosti u
ostalim godinama ispitivanja. Najveca proseCna Sirina ploda sorte ‘Gala Must’
zabelezena je u 2008. godini (73,44 mm). Razlike u Sirini ploda sorte ‘Gala Must’ su
statisticki znacajne izmedu svih godina proucavanja.

Indeks oblika ploda. Najmanju vrednost indeksa oblika ploda, odnosno
spljosteniji oblik, sorta ‘Gala Must’ je ostavarila sa sortom ‘Red Elstar’ (0,84), dok je

najveca vrednost indeksa (0,88) i izduzeniji oblik ploda dobijen u varijanti slobodnog
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oprasivanja. Razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Gala Must’ su statisti¢ki
znacajne izmedu svih kombinacija ukr§tanja. Posmatrano po godinama ispitivanja,

razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Gala Must’ nisu bile statisticki znacajne.

Tab. 19. Uticaj oprasivaca na indeks oblika ploda, duzinu peteljke i
broj semenki u plodu sorte ‘Gala Must’

Indeks Duzina peteljke Broj
Parametar ) )
oblika (mm) semenki
Kombinacija ukr$tanja (A)
‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 0,84 £0,01 ¢ 31,28 +0,54 6,19 +0,10 ¢
‘Gala Must x ‘Rajka’ 0,87+0,01b 32,06 £ 0,92 7,41+£0,10 a
‘Gala Must’ O.P. 0,88+ 0,01 a 30,77 £ 0,86 7,26 £ 0,08 b
Godina (B)
2007. 0,85+ 0,01 31,061,222 b 6,45+ 0,07 ¢
2008. 0,88 +0,01 34,39+ 0,63 a 7,44 +0,11 a
2009. 0,87 + 0,01 28,66 £ 0,47 ¢ 6,97 0,10 b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Gala Must’ x 2007. 0,81 +0,01 32,07 + 0,60 5,76 = 0,06
‘Red Elstar’ 2008. 0,86 +0,01 34,77 +0,79 6,49 £ 0,14
2009. 0,86 + 0,01 27,00 + 0,22 6,32 + 0,09
Gala Must” x 2007. 0,87 + 0,00 30,67 £ 1,46 6,89 + 0,04
‘Rajka’ 2008. 0,88 = 0,00 35,47 +£0,49 7,97 £ 0,09
2009. 0,85+0,01 30,03 £ 0,80 737+0,17
‘Gala Must 2007. 0,85+ 0,00 30,43+ 1,59 6,71 £ 0,10
oPp. 2008. 0,89 + 0,01 32,93+ 0,62 7,85+0,10
20009. 0,89 £ 0,01 28,93 £ 0,38 7,22 £ 0,06
ANOVA
A * nz *%
B nz ** **
AxB nz nz nz

Duzina peteljke ploda. Kod sorte ‘Gala Must’ nisu ispoljene statisticki znac¢ajne
razlike u duzini peteljke izmedu kombinacija ukrStanja. Najkraca peteljka sorte ‘Gala
Must’ je utvrdena u varijanti samoopraSivanja (30,77 mm), a najduza u kombinaciji sa
sortom ‘Rajka’ (32,06 mm).

Prose¢no najmanju duzinu peteljke od 28,66 mm sorta ‘Gala Must’ je imala u
2009. godini, $to je statisti¢ki zna¢ajno nize u odnosu na druge dve godine ispitivanja.

Najduza peteljka sorte ‘Gala Must’ (34,39 mm) je izmerena u drugoj godini ispitivanja.
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Razlike u duzini peteljke sorte ‘Gala Must’ izmedu svih godina ispitivanja Su statisticki
znacajne.

Broj semenki u plodu. Najmanji broj semenki u plodu sorte ‘Gala Must’
zabeleZen je u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ (6,19), Sto je statisticki zna¢ajno nize
od ostale dve kombinacije ukrstanja. Najveci broj semenki u plodu sorta ‘Gala Must’
ostavrila je sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (7,41). Razlike u broju semenki u plodu
sorte ‘Gala Must’ su statisti¢ki znacajne izmedu svih kombinacija ukr$tanja.

Posmatrano po godinama ispitivanja, najmanji broj semenki u plodu sorte ‘Gala
Must’ je utvrden u 2007. godini (6,45), dok je najveéi broj semenki ostvaren u 2008.
godini (7,44). Statisticki znacajne razlike u broju semenki ploda sorte ‘Gala Must’ su

utvrdene izmedu godina ispitivanja.

5.2.1.2. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Red Elstar’

Ispitivane su morfometrijske osobine plodova sorte ‘Red Elstar’ dobijenih iz
slede¢ih ukrstanja: ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’, ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ x
‘Topaz’ i ‘Red Elstar’ O.P. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Red Elstar’
posmatrane po kombinacijama ukr$tanja prikazane su u Tab. 20 i Tab. 21.

Analizom varijanse u pogledu morfometrijskih osobina plodova sorte ‘Red
Elstar’ utvrdeno je da postoji znaCajan uticaj kombinacije ukrStanja, odnosno sorte
oprasivaca, kao i godine ispitivanja na masu, visinu i Sirinu ploda, indeks oblika, duzinu
peteljke i broj semenki ploda. Takode, znacajan interakcijski efekat kombinacije
oprasivanja i godine zabelezen je kod visine ploda i vrednosti indeksa oblika ploda.

Masa ploda. Najmanja masa ploda sorte ‘Red Elstar’ dobijena je kod
kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ (132,24 g), sto je statisticki znacajno niZze u odnosu
na preostale tri kombinacije ukrStanja, izmedu kojih statisticki znacajne razlike nisu
utvrdene. Plodovi dobijeni iz ukrStanja ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ pripadaju kategoriji
sitnih. Najvecu masu ploda sorta ‘Red Elstar’ je ostvarila u kombinaciji sa sortom ‘Gala
Must’ (151,40 g).
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Tab. 20. Uticaj oprasivaca na krupnocu ploda sorte ‘Red Elstar’

Masa ploda Dimenzije ploda
Parametar - =
(9 Visina (mm) Sirina (mm)
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ 151,40 +2,43a 58,33 £0,58 a 72,42 £0,79 a
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 132,24+ 1,33 b 55,74+0,15b 68,13 +0,23 b
‘Red Elstar’ x ‘“Topaz’ 144,19 +£ 1,00 a 57,98 +£0,41 a 69,18+ 0,60 b
‘Red Elstar’ O.P. 149,42 +2,47 a 58,62 +0,20 a 71,80 £0,61 a
Godina (B)
2007. 125,28 2,64 ¢ 55,62 +0,44 ¢ 68,33 £0,64b
2008. 163,27+ 1,13 a 60,46 £0,29 a 73,17+0,51 a
2009. 14439+1,66b  56,93+028b  69,65+0,52b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar’ x 2007. 132,70 £2,04  57,10+£0,78cd 69,27 £ 0,74
Gala Must 2008. 182,80 + 1,14 63,83 +0,71 a 77,50 = 1,29
2009. 138,70 £ 4,11 54,07 £ 0,25 ef 70,50 +£ 0,35
‘Red Elstar® x 2007. 110,93 + 1,50 53,50 = 0,08 f 65,43 £ 0,11
‘Rajka’ 2008. 146,10 + 1,61 57,93 £ 0,24 cd 71,27 £ 0,30
2009. 139,70 £ 0,88  55.80+0,13 def 67,70 + 0,28
‘Red Elstar’ x 2007. 133,57+ 1,10 56,05+ 0,41 de 68,50+ 1,11
Topaz’ 2008. 154,40 + 1,10 59,23 +0,12 be 69,70 = 0,27
2009. 144,60 + 0,81 58,67 £ 0,70 be 69,33 £ 0,42
‘Red Elstar’ 2007. 123,93 £ 5,91 55,83 + 0,47def 70,12 £ 0,61
oPp. 2008. 169,77 £ 0,67 60,83 £0,08 b 74,20 £ 0,18
2009. 154,57 £ 0,83 59,20 + 0,05 bc 71,07 £ 1,03
ANOVA
A ** * **
B ** ** **
AxB nz * nz

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, utvrdene su statisticki znaCajne
razlike u masi ploda sorte ‘Red Elstar’. U prvoj godini ispitivanja sorta ‘Red Elstar’ je
imala izuzetno sitne plodove po svim kombinacijama ukrS§tanja (prose¢no 125,28 g),
dok su najkrupniji plodovi dobijeni u drugoj godini ispitivanja (prosecno 163,27 g).

Visina ploda. Najmanja visina ploda sorte ‘Red Elstar’ utvrdena je u kombinaciji
sa sortom ‘Rajka’ (55,74 mm), §to se statisticki zna¢ajno razlikovalo u odnosu na ostale
kombinacije ukrStanja, izmedu kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Najveca visina

ploda sorte ‘Red Elstar’ dobijena je u varijanti slobodnog oprasivanja (58,62 mm).

Milan Lukié Analiza rezultata rada 84



Uticaj oprasivaca na bioloske osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

Razlike u wvisini ploda sorte ‘Red Elstar’ su statisticki znacajne poO
eksperimentalnim godinama. Najmanja visina ploda sorte ‘Red Elstar’ od 55,62 mm
utvrdena je u 2007. godini, dok je najveca visina od 60,46 mm izmerena u 2008. godini.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina), najmanju
visinu ploda sorta ‘Red Elstar’ je imala u 2007. godini u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’
(53,50 mm), dok je najveca visina ploda dobijena u 2008. godini sa sortom ‘Gala Must’
kao opraSiva¢em (63,83 mm).

Sirina ploda. Sirina ploda sorte ‘Red Elstar’ se kretala od 68,13 mm
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’) do 72,42 mm (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala
Must”). Sirina ploda sorte ‘Red Elstar’ je na istom nivou statistike zna¢ajnosti izmedu
kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ i ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’, kao i kombinacija ‘Red
Elstar’ x ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’ O.P.

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, Sirina ploda sorte ‘Red Elstar’ je
varirala od 68,33 mm (prva godina ispitivanja) do 73,17 mm (druga godina ispitivanja),
izmedu kojih je utvrdena statisticki znacajna razlika. Razlike u visini ploda sorte ‘Red
Elstar’ statisticki nisu bile zna¢ajne izmedu prve i treCe godine proucavanja.

Indeks oblika ploda. Vrednost indeksa oblika ploda sorte ‘Red Elstar’ se kretala
od 0,80 (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’) do 0,84 (kombinacija ‘Red Elstar’ x
‘Topaz’). Utvrdene su statisticki znacajne razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte
‘Red Elstar’ izmedu svih kombinacija ukrStanja.

U svim godinama ispitivanja razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Red
Elstar’ su statisti¢ki znacajne, a kretale su se od 0,81 (prva godina ispitivanja) do 0,83
(druga godina ispitivanja).

Duzina peteljke ploda. Najmanja duzina peteljke ploda sorte ‘Red Elstar’
izmerena je u varijanti slobodnog oprasivanja (25,44 mm), Sto je statisticki znacajno
nize od duzine peteljke ostalih kombinacija ukrStanja. Najvecu duzinu peteljke sorta
‘Red Elstar’ je ostvarila sa sortom ‘Rajka’ (32,01 mm), §to je na istom nivou statisticke
znacajnosti kao i kod kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ (31,98 mm). Vrednost ovog
parametra kod plodova dobijenih iz kombinacije ‘Red Elstar x ‘Gala Must’ (29,90 mm)
se statisticki znacajno razlikuje u odnosu na sve ostale kombinacije ukrstanja.

Po godinama ispitivanja utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike u duzini peteljke

sorte ‘Red Elstar’. Prose¢no najkraca peteljka ploda sorte ‘Red Elstar’ utvrdena je u
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prvoj godini ispitivanja (27,13 mm), dok je najduza izmerena u drugoj eksperimentalnoj

godini (32,63 mm).

Tab. 21. Uticaj oprasivaca na indeks oblika ploda, duzZinu peteljke i
broj semenki u plodu sorte ‘Red Elstar’

Indeks Duzina peteljke Broj
Parametar ) i
oblika (mm) semenki
Kombinacija ukrstanja (A)
‘Red Elstar’ x ‘GalaMust’ 0,80+ 0,01d 29,90 +0,48b 9,17+0,05a
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 0,81+0,01¢ 32,01 £0,44 a 6,38 +0,18 ¢
‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ 0,84 £0,01 a 31,98+0,29a 7,23 £0,03b
‘Red Elstar’ O.P. 0,82+0,01Db 2544 +0,30 ¢ 9,16 £0,05a
Godina (B)
2007. 0,81 +0,01 ¢ 27,13+0,40 ¢ 7,47 +£0,10 ¢
2008. 0,83 +0,01 a 32,63+0,37a 8,45+0,10a
2009. 0,82+0,01b 29,74+ 0,36 b 8,03+0,04 b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar’ x 2007 0,82 + 0,01 be 26,00 + 0,54 8,73+0,03
‘Gala Must’ 2008. 0,82 +0,01 bc 33,43 +0,71 9,56 £ 0,06
2009. 0,77+0,01 ¢ 30,27 +£0,20 9,21+ 0,07
‘Red Elstar” x 2007. 0,82 +£0,01 be 30,40 +.0,36 5,75+ 0,28
‘Rajka’ 2008. 0,81 +0,01cd 34,40 + 0,38 7,06 + 0,23
20009. 0,82+ 0,01 bc 31,23 £0,58 6,33 £0,02
‘Red Elstar’ 2007. 0,82 +£0,01 be 30,73+ 0,25 6,79 £ 0,03
“Topaz’ 2008. 0,85+ 0,01 a 33,30 £ 0,23 7,6 1+ 0,03
20009. 0,85+0,01 a 31,90+ 0,39 7,30+ 0,02
‘Red Elstar’ 2007. 0,80+0,01d 21,37 +0,45 8,62 + 0,06
OP. 2008. 0,82 +£0,01 be 29,40+ 0,16 9,59 + 0,06
20009. 0,83+0,01Db 25,57 +0,28 9,27 £ 0,04
ANOVA
A ** ** **
B * ** **
AxB e nz nz

Broj semenki u plodu. Najmanji broj semenki u plodu sorte ‘Red Elstar’ je
utvrden u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ (6,38), Sto je statisticki znacajno nize od broja
semenki utvrdenih u plodovima iz ostalih kombinacija ukrStanja. Najvec¢i broj semenki
u plodu sorta ‘Red Elstar’ je ostvarila sa sortom ‘Gala Must’ kao oprsivacem (9,17), kao

I u varijanti slobodnog oprasivanja (9,16). Broj semenki u plodovima sorte ‘Red Elstar’
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nastalih u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ kao oprasivacem (7,23) se statisticki razlikuje
od svih ostalih kombinacija ukr$tanja.

U svim godinama ispitivanja razlike u broju semenki ploda sorte ‘Red Elstar’ su
statisti¢ki znacCajne, a kre¢u se od 7,47 (2007. godina) do 8,45 (2008. godina).

5.2.1.3. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Rajka’

Sorta ‘Rajka’ je koris¢ena kao majéinska komponenta pri oprasivanju sa sortama
‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ i ‘Topaz’. Proucavane su morfometrijske osobine plodova
sorte ‘Rajka’ dobijenih iz tri kombinacije ukrStanja: ‘Rajka’ x ‘Gala Must’, ‘Rajka’ x
‘Red Elstar’, ‘Rajka’ x ‘Topaz’, kao i plodova dobijenih u varijanti slobodnog
oprasivanja. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Rajka’ iz navedenih kombinacija
ukrstanja prikazane su u Tab. 22 i Tab. 23.

Analiza varijanse navedenih osobina plodova sorte ‘Rajka’ ukazuje na znacajan
uticaj sorte oprasivaca na visinu ploda, indeks oblika, duzinu peteljke i broj semenki
ploda. Takode, godina ispitivanja je ispoljila zna¢ajan uticaj na sve parametre izuzev na
vrednost indeksa oblika ploda, dok je znacajan interakcijski efekat kombinacije
oprasivanja i godine zabeleZen jedino kod visine ploda.

Masa ploda. Najmanja masa ploda sorte ‘Rajka’ dobijena je ukrStanjem sa
sortom ‘Red Elstar’ (138,40 g), dok je najveca ostvarena sa sortom ‘Gala Must’ kao
oprasivatem (150,72 g). Razlike u masi ploda sorte ‘Rajka’ posmatrano po
kombinacijama ukrStanja nisu bile statisticki znacajne.

Razlike u masi ploda sorte ‘Rajka’ su statistiki znacajne po godinama
ispitivanja. Velika razlika u masi ploda zabeleZena je narocito izmedu prve i druge
godine ispitivanja. Plodovi sorte ‘Rajka’, prose¢ne mase od 106,38 g, koji su dobijeni u
prvoj godini ispitivanja pripadaju kategoriji sitnih, dok su najkrupniji plodovi prose¢no
od 205,67 g izmereni u drugoj godini ispitivanja.

Visina ploda. Najmanja visina ploda sorte ‘Rajka’ je utvrdena u kombinaciji sa
sortom ‘Red Elstar’ (56,82 mm), odnosno u varijanti slobodnog oprasivanja (57,07
mm), izmedu kojih nije bilo statisti¢ki znacajne razlike. Najveca visina ploda sorte
‘Rajka’ ostvarena je sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasiva¢em (60,24 mm). Ova vrednost,

kao i visina ploda ostvarena sa sortom ‘Topaz’ (58,76 mm), se statisticki znacajno
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razlikuju od vrednosti navedenog parametra dobijenog u ostalim kombinacijama
ukrStanja.

Prose¢no najmanja visina ploda sorte ‘Rajka’ od 53,04 mm je utvrdena u 2007.
godini, dok je najveca vrednost ovog parametra od 66,32 mm izmerena u 2008. godini.

Razlike u visini ploda sorte ‘Rajka’ su statisticki znacajne izmedu svih kombinacija

ukrStanja.
Tab. 22. Uticaj oprasivaca na krupnocu ploda sorte ‘Rajka’
Masa ploda Dimenzije ploda
Parametar — v
9 Visina (mm) Sirina (mm)

Kombinacija ukrs§tanja (A)
‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 150,72 + 4,96 60,24 £ 0,81 a 69,92 £ 0,65
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 138,40 £4,04 56,82 +0,56 ¢ 70,10 + 0,60
‘Rajka’ x ‘Topaz’ 146,51 + 6,52 58,76 £ 0,81 b 69,27 + 0,87
‘Rajka’ O.P. 143,33 £ 7,74 57,07+ 1,04 ¢ 67,77 £ 0,92
Godina (B)
2007. 106,38 £4,80 c 53,04 £ 0,67 ¢ 63,62 0,67 c
2008. 205,67 +9,24 a 66,32 t1,13a 77,78 £ 1,11 a
20009. 122,17 +£3,41b 5531 £0,61b 66,40 +£0,50b
Kombinacija ukrstanja x Godina (AxB)
‘Rajka’ x 2007. 112,26 + 3,77 53,86 £ 0,81 ¢ 63,95+ 0,76
‘Gala Must 2008. 219,00 £ 6,56 71,92+ 1,18 a 79,97 £ 0,82

20009. 120,90 £ 4,56 54,93+0,45d 65,83 £ 0,36
‘Rajka’ x 2007. 94,34 +£ 2,84 5421 +£0,80 ¢ 64,50 £ 0,90
‘Red Elstar 2008 191,33 £5,76 60,92 £ 0,75 b 77,61 + 0,87

20009. 129,54 + 3,52 55,33+0,12d 68,20 + 0,04
‘Rajka’ x 2007. 108,31 +4,14 51,10+ 0,21 f 62,97 +£0,22
“Topaz’ 2008. 21498 £ 11,44 70,89+ 1,44 a 80,00 + 1,54

2009. 116,25 + 3,99 5430+0,78 d 64,86 + 0,86
‘Rajka’ 2007. 110,61 + 8,45 53,00+ 0,85 ¢ 63,06 + 0,81
OPp. 2008. 197,38 + 13,22 61,56 £1,18b 73,56 £ 1,22

20009. 122,00 + 1,56 56,67+ 1,10¢ 66,70 £ 0,73
ANOVA
A nz * nz
B ** **% **
AxB nz ke nz

Sirina ploda. Najmanja §irina ploda sorte ‘Rajka’ je dobijena u varijanti

slobodnog oprasivanja (67,77 mm), dok je najveca Sirina ostvarena sa sortom ‘Red
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Elstar’ kao oprasiva¢em (70,10 mm). Statisti¢ki znacajne razlike u pogledu navedenog

parametra izmedu ispitivanih kombinacija opraSivanja nisu utvrdene.

Ukoliko posmatramo po eksperimentalnim godinama, najmanja S$irina ploda

sorte ‘Rajka’ izmerena je u 2007. godini (63,62 mm), dok je najveca Sirina utvrdena u

2008. godini (77,78 mm). Razlike u $irini ploda sorte ‘Rajka’ su statisticki znacajne

izmedu svih godina ispitivanja.

Tab. 23. Uticaj oprasivaca na indeks oblika ploda, duzinu peteljke i

broj semenki u plodu sorte ‘Rajka’

p Indeks Duzina peteljke Broj
arametar _ _
oblika (mm) semenki
Kombinacija ukrStanja (A)
‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 0,86 £0,01 a 29,87+ 0,44 a 8,55+ 0,38 a
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 0,79+0,00 b 27,86 £ 0,60 b 7,92 +0,04 ¢
‘Rajka’ x ‘Topaz’ 0,84 +£0,00 a 27,24+ 0,84 b 823+0,20b
‘Rajka’ O.P. 0,84+0,0la 24,69+ 0,81 ¢ 8,10+ 0,11 be
Godina (B)
2007. 0,82 + 0,01 2531+0,70 ¢ 7.03+ 0,44 ¢
2008. 0,85+0,01 29,69+ 095a 9,01 +£0,04 a
20009. 0,83+0,01 27,25+0,37b 8,56 £0,06 b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Rejka x 2007. 0,84 + 0,01 28,77 + 0,55 7.14 £ 1,00
‘Gala Must 2008. 0,90+0,01 30,99 £0,71 9,66 + 0,05
20009. 0,83 +£0,00 29,87 + 0,06 8,85+ 0,09
‘Rajka’ x 2007. 0,77 £0,01 25,44 + 0,60 7,06 £ 0,05
‘Red Elatarr 2008 0,78 + 0,01 30,92 + 0,82 8,47 + 0,04
20009. 0,81 +0,00 27,23 £0,38 8,21 +0,04
‘Rajka’ x 2007. 0,81 +0,00 23,78 + 0,80 6,84 + 0,52
“Topaz’ 2008. 0,89 +£0,01 30,44 + 1,09 9,13 +£0,02
20009. 0,84 + 0,00 27,50+ 0,61 8,72 + 0,06
‘Rajka’ 2007. 0,84 +£0,01 23,24 + 0,84 7,07 £0,20
OPp. 2008. 0,83+0,01 26,42 £ 1,16 8,77 £ 0,05
2009. 0,85 + 0,02 24,40 + 0,43 8,47+ 0,08
ANOVA
A * ** **
B nz ** **%
AxB nz nz nz

Indeks oblika ploda. Najmanja vrednost indeksa oblika ploda sorte ‘Rajka’

ostvarena je sa sortom ‘Red Elstar’ kao oprasivacem (0,79), Sto je statisticki znacajno
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nize od svih ostalih kombinacija ukrStanja, izmedu kojih razlike nisu bile statisticki
znacajne. Vrednost indeksa oblika ploda sorte ‘Rajka’ od 0,84 ostvarena je u
kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ i u varijanti slobodnog opraSivanja, dok je njegova
vrednost sa sortom ‘Gala Must’ iznosila 0,86.

Po godinama ispitivanja najmanja vrednost indeksa oblika ploda sorte ‘Rajka’
utvrdena je u prvoj godini (0,82), dok je najveca bila u drugoj godini ispitivanja (0,85).
Razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Rajka’ nisu bile statisticki znacajne po
eksperimentalnim godinama.

Duzina peteljke ploda. Najmanju duzinu peteljke imali su plodovi nastali u
varijanti slobodnog oprasivanja sorte ‘Rajka’ (24,69 mm), $to je statisticki znacajno
nize od ostalih kombinacija ukrstanja. Najveca duzina peteljke sorte ‘Rajka’ dobijena je
u kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’ kao oprasivatem (29,87 mm), $to je statisticki
znacajno vise u odnosu na ostale kombinacije ukrstanja. Duzina peteljke plodova sorte
‘Rajka’ nastalih iz kombinacija ukrStanja ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ i ‘Rajka’ x ‘Topaz’
statistiCki se nije znacajno razlikovala.

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, duzina peteljke ploda sorte ‘Rajka’
se statisticki znacajno razlikovala i varirala od 25,31 mm (2007. godina) do 29,69 mm
(2008. godina).

Broj semenki u plodu. Najmanji broj semenki u plodu sorte ‘Rajka’ utvrden je u
kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ (7,92), $to je statisticki znac¢ajno niZze u odnosu na
sve ostale kombinacije ukrStanja, izuzev varijante slobodnog opraSivanja. Najveci broj
semenki u plodu sorte ‘Rajka’ (8,55) ostvaren je u kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’,
Sto je znacajno viSe u odnosu na sve ostale kombinacije ukrstanja.

Statisticki znacajne razlike u pogledu broja semenki u plodu sorte ‘Rajka’ su
postojale izmedu svih godina ispitivanja. Najmanji broj semenki u plodu sorte ‘Rajka’

(7,03) utvrden je u prvoj godini, a najvec¢i od 9,01 u drugoj godini ispitivanja.

5.2.1.4. Morfometrijske osobine plodova sorte ‘Topaz’

Ispitivane su morfometrijske osobine plodova sorte ‘Topaz’ dobijenih iz

kombinacija ukrstanja ‘Topaz’ x ‘Rajka’ i ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’, kao i plodova
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dobijenih u varijanti slobodnog oprasivanja. Morfometrijske karakteristike plodova
sorte “Topaz’ dobijenih iz navedenih ukrstanja prikazane su u Tab. 24 i Tab. 25.

U pogledu morfometrijskih osobina plodova sorte ‘Topaz’, analiza varijanse
ukazuje da postoji znacajan uticaj kombinacije ukrStanja, odnosno sorte oprasSivaca, na
masu ploda, indeks oblika ploda, duzinu peteljke i broj semenki u plodu. Godina
ispitivanja je imala znacajnog uticaja na sve ispitivane parametre, dok je znacajan
interakcijski efekat kombinacije oprasivanja i godine utvrden jedino na vrednost indeksa
oblika ploda sorte ‘Topaz’.

Masa ploda. Najmanja masa ploda sorte ‘Topaz’ utvrdena je u kombinaciji sa
sortom ‘Red Elstar’ (141,78 g), dok je najveca sa sortom ‘Rajka’ kao opraSivacem
(167,59 Q). Statisticki znacajne razlike u masi ploda sorte ‘Topaz’ su utvrdene izmedu
svih ispitivanih kombinacija ukr$tanja.

Statisticki znacajne razlike u masi ploda sorte ‘Topaz’ su utvrdene i po
godinama ispitivanja. Najmanja proseCna masa ploda je ostvarena u toku prve
eksperimentalne godine — 127,76 g, dok je najveéa od 182,73 g utvrdena u drugoj
godini ispitivanja.

Visina ploda. Visina ploda sorte ‘Topaz’ varirala je u intervalu od 53,92 mm
(kombinacija ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’) do 55,40 mm (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’).
Posmatrano po kombinacija ukrStanja, razlike u visini ploda sorte ‘Topaz’ statisticki
nisu znacajne.

Izmedu godina ispitivanja postojale su statisticki znacajne razlike u visini ploda
sorte ‘Topaz’. U 2007. godini je utvrdena prose¢no najmanja visina ploda (51,31 mm),
dok je najveca visina ploda sorte ‘Topaz’ od 59,06 mm ostvarena u 2008. godini.

Sirina ploda. Najmanja Sirina ploda sorte ‘Topaz’ je utvrdena u varijanti
slobodnog oprasivanja (70,46 mm), dok je najveCa ostvarena sa sortom ‘Rajka’ kao
oprasivacem (71,77 mm). Razlike u visini ploda sorte ‘Topaz’ statisticki nisu znacajne
izmedu ispitivanih kombinacija ukrStanja.

Statisticki znacajne razlike u Sirini ploda sorte ‘Topaz’ su utvdene po godinama
ispitivanja. Prose¢no najmanja visina ploda od 51,31 mm ostvarena je u prvoj godini

ispitivanja, dok je najveca od 59,06 mm utvrdena u drugoj eksperimentalnoj godini.
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Tab. 24. Uticaj oprasivaca na krupnocu ploda sorte Topaz’

Masa ploda Dimenzije ploda
Parametar - &
9 Visina (mm) Sirina (mm)

Kombinacija ukrsStanja (A)
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ 141,78 £2,51 ¢ 53,92+ 1,20 70,76 £ 1,21
‘Topaz’ x ‘Rajka’ 167,59 +£3,53 a 55,40 £0,52 71,77 £ 0,35
‘Topaz’ O.P. 14536 £+ 1,30 b 54,21 £0,35 70,46 £ 0,41
Godina (B)
2007. 127,76 £2,07 ¢ 51,31+ 0,80 ¢ 65,13 +0,77 ¢
2008. 182,73 £3,07 a 59,06 £0,92 a 77,06 £0,32 a
2009. 14424 +£220Db 53,17+0,35b 70,81 £ 0,88 b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
“Topaz’ x 2007. 117,87 + 3,98 51,73 £ 1,11 66,19+ 1,11
‘Red Elstar’ 2008. 175,20 £ 2,12 58,93 £2,16 77,13 £0,22

20009. 132,25+ 1,44 51,10 £ 0,33 68,97 +£2,30
Topaz’ x 2007. 143,87 + 1,21 51,67 + 0,89 64,33 + 0,43
‘Rajka’ 2008. 188,48 +£5,91 58,27 +£0,36 77,10 £ 0,38

2009. 170,41 + 3,49 56,27 + 0,31 73,89 + 0,24
“Topaz’ 2007. 121,53 £1,04 50,54 £ 0,39 64,88 +0,76
oPp. 2008. 184,49 £ 1,19 59,97 £ 0,22 76,93 + 0,36

20009. 130,05 £ 1,68 52,13 £ 0,43 69,57+ 0,11
ANOVA
A wx nz nz
B ** ** **%
AxB nz nz nz

Indeks oblika ploda. Najmanju vrednost indeksa oblika ploda od 0,76 sorta
‘Topaz’ je ostvarila sa sortom ‘Red Elstar’ kao oprasivacem, dok je vrednost indeksa od
0,77 utvrdena sa sortom ‘Rajka’ i u varijanti slobodnog oprasivanja. Statisti¢ki znacajne
razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Topaz’ su utvdene izmedu navedenih
vrednosti dobijenih u ispitivanim ukrStanjima.

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, utvrdene su statisticki znaCajne
razlike u vrednosti indeksa oblika ploda sorte ‘Topaz’. Prose¢no najmanju vrednost
indeksa ploda sorta ‘Topaz’ je ostvarila u 2009. godini (0,75), dok je najveca utvrdena u
2007. godini (0,79).

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja 1 godine ukazuje da je sorta ‘“Topaz’ u
2009. godini ostvarila najmanju vrednost indeksa oblika ploda sa sortom ‘Red Elstar’

(0,74), a najveéu u 2007. godini sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (0,80).

Milan Lukié Analiza rezultata rada 92



Uticaj oprasivaca na bioloske osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

Tab. 25. Uticaj oprasivaca na indeks oblika ploda, duzinu peteljke i

broj semenki u plodu sorte Topaz’

Indeks Duzina peteljke Broj
Parametar . .
oblika (mm) semenki
Kombinacija ukr$tanja (A)
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ 0,76 + 0,01 b 28,72+0,34 a 9,83+0,21 ¢
‘Topaz’ x ‘Rajka’ 0,77 £ 0,00 a 2421+0,57b 11,11+0,10 a
‘Topaz’ O.P. 0,77+ 0,00 a 28,78 £ 0,27 a 10,16 £0,14 b
Godina (B)
2007. 0,79+ 0,01 a 27,67+0,28b 8,92+0,12 ¢
2008. 0,77 0,00 b 29.03+£0,57 a 12,87 0,08 a
2009. 0,75+ 0,01 ¢ 25,01 £0,33 ¢ 9,32+£0,26 b
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
“Topaz’ x 2007. 0,78+ 0,03 b 29,27 +0,16 8,56 £0,21
‘Red Elstar’ 2008. 0,76 0,01 ¢ 31,57 £0,70 12,10 £ 0,09
2009. 0,74+ 0,01 e 2533+0,16 8,84 £ 0,33
Topaz’ x 2007. 0,80 +0,01 a 2437 + 0,34 9,33 £ 0,05
‘Rajka’ 2008. 0,76 = 0,02 ¢ 2520+0,5 14,20 = 0,09
20009. 0,76 = 0,02 ¢ 23,07 £ 0,79 9,81 +0,16
Topaz’ 2007. 0,78+ 0,01 b 29,37+ 0,35 8,86 £0,11
OP. 2008. 0,78 £0,02 b 30,33 £0,42 12,32 £ 0,05
20009. 0,75+0,02d 26,63 £ 0,04 9,29 +£0,28
ANOVA
A * ** **
B ** ** **
AxB *x nz nz

Duzina peteljke ploda. Duzina peteljke ploda sorte “Topaz’ kretala se u intervalu
od 24,21 mm (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’) do 28,78 mm (varijanta slobodnog
opraSivanja). Razlika u duZini peteljke ploda sorte ‘Topaz’ izmedu kombinacije sa
sortom ‘Rajka’ i preostale dve kombinacije ukrstanja je statisticki zna¢ajna, dok razlika
izmedu kombinacija ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ i slobodnog oprasivanja (‘Topaz’ O.P.)
statisticki nije znacajna.

Izmedu eksperimentalnih godina razlike u duzini peteljke ploda sorte ‘“Topaz’ su
bile statisticki znacajne. Prose¢no najmanju duzinu peteljke ploda sorta ‘Topaz’ je
ostvarila u trecoj godini ispitivanja (25,01 mm), dok je najduza peteljka izmerena u
drugoj eksperimentalnoj godini (29,03 mm).

Broj semenki u plodu. Najmanji broj semenki u plodu sorte “Topaz’ utvrden je u

kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar (9,83), dok je najveci ostvaren sa sortom ‘Rajka’ kao
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oprasivatem (11,11). Razlike u broju semenki ploda sorte ‘Topaz’ su statisticki
znacajne izmedu svih kombinacija ukrstanja.

StatistiCki znacajne razlike u broju semenki ploda sorte ‘Topaz’ su utvrdene i
izmedu razli¢itih eksperimentalnih godina. Prose¢an broj semenki u plodu sorte ‘Topaz’
se kretao od 8,82 (2007. godina) do 12,87 (2008. godina).

5.2.2. Hemijske osobine plodova ispitivanih sorti jabuke

u zavisnosti od opraSivaca

U cilju utvrdivanja kvaliteta ploda ispitivanih sorti jabuke u zavisnosti od
oprasivac¢a, kao najvaznije hemijske osobine odredene su: sadrzaj ukupnih suvih
materija, sadrzaj rastvorljivih suvih materija, sadrzaj Secera (ukupnih, invertnih i
saharoze), sadrzaj ukupnih kiselina, aktuelni aciditet i sadrzaj ukupnih mineralnih

materija u plodovima dobijenih ukr$tanjem u okviru grupe kompatibilnih kombinacija.

5.2.2.1. Hemijske osobine plodova sorte ‘Gala Must’

Navedene hemijske osobine ispitivane su kod plodova dobijenih iz ukrstanja
‘Gala Must’ x ‘Rajka’ i ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’, kao i plodova dobijenih u varijanti
slobodnog oprasivanja. Rezultati ispitivanja hemijskih osobina plodova sorte ‘Gala
Must’ dobijenih iz navedenih kombinacija ukrstanja prikazani su u Tab. 26.

Analiza varijanse u pogledu navedenih osobina plodova sorte ‘Gala Must’
ukazuje na statisticki znacajan uticaj kombinacije ukrStanja, odnosno sorte oprasivaca
na sadrzaj ukupnih suvih materija, invertnih Secera i ukupnih kiselina. Sa druge strane,
godina ispitivanja je ispoljila statisti¢ki znacajan uticaj na sve parametre ploda, izuzev
sadrzaja saharoze, dok interakcijski efekat kombinacije oprasivanja i godine nije
utvrden ni kod jedne ispitivane osobine.

Sadrzaj ukupnih suvih materija. Sadrzaj ukupnih suvih materija plodova sorte
‘Gala Must’ se kretao u intervalu od 14,94% (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’)
do 15,95% (varijanta slobodnog oprasivanja). Razlike u sadrzaju ukupnih suvih materija
plodova sorte ‘Gala Must’ po ispitivanim kombinacijama ukrStanja su statisticki

znacajne.
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Posmatrano po eksperimentalnim godinama, prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih
suvih materija sorte ‘Gala Must’ od 14,83% utvrden je u 2008. godini, dok je najvisi
sadrzaj od 16,35% zabelezen u 2007. godini. Izmedu godina ispitivanja utvrdene su
statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja ukupnih suvih materija plodova sorte
‘Gala Must’.

Sadrzaj rastvorljivih suvih materija. Najnizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija
plodova sorte ‘Gala Must’ utvrden je u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ kao
opraSivacem (13,27%), dok je najvisi sadrzaj utvrden u varijanti slobodnog oprasivanja
(13,54%). Sadrzaj rastvorljivih suvih materija plodova sorte ‘Gala Must’ se statisticki
nije razlikovao izmedu kombinacija ukrStanja.

Prose¢no kod svih kombinacija ukrStanja sorte ‘Gala Must’, najnizi sadrZaj
rastvorljivih suvih materija od 12,49% utvrden je u drugoj godini ispitivanja, dok je
najvisi sadrzaj od 14,62% ostvaren u prvoj eksperimentalnoj godini. Razlike u sadrzaju
rastvorljivih suvih materija po godinama ispitivanja statisticki su znacajne.

Sadrzaj ukupnih Secera. Sadrzaj ukupnih Seéera u plodovima sorte ‘Gala Must’
dobijenih u ispitivanim kombinacijama bio je dosta ujednacen, tako da razlike nisu bile
statisticki znacajne izmedu pojedinih kombinacija ukrStanja. Vrednosti sadrzaja ukupnih
Secera su se kretale od 10,96% (varijanta slobodnog oprasivanja) do 11,39%
(kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Rajka’).

Izmedu godina ispitivanja utvrdene su statistiCki znacajne razlike u sadrZaju
ukupnih Secera plodova sorte ‘Gala Must’. Najnizi sadrzaj ukupnih Secera zabeleze je u
2008. godini (10,10%), dok je najvisi u 2007. godini (12,30%).

Sadrzaj invertnih Secera. Izmedu ispitivanih kombinacija ukrStanja postojala je
statistiCki znacajna razlika u sadrzaju invertnih Secera plodova sorte ‘Gala Must’.
Najnizi sadrzaj invertnih Seéera plodova sorte ‘Gala Must’ je utvrden u varijanti
slobodnog oprasivanja (8,05%), dok je najvisi kod kombinacije ‘Gala Must’ x ‘Rajka’
(8,72%).

Sadrzaj invertnih Secera u plodovima sorte ‘Gala Must’ se statisticki znacajno
razlikovao i po godinama ispitivanja, a njegove vrednosti su se kretale u intervalu od
7,39% (2008. godina) do 9,09% (2007. godina).
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Tab. 26. Uticaj oprasivaca na hemijske osobine plodova sorte ‘Gala Must’

. s < o
USM RSM Sadrzaj Secera (%0) Ukupne QKupne
Parametar (%) (%) _ . Kiseline (%) pH mineralne
0 0 Ukupni Invertni Saharoza materije (%)
Kombinacija ukrstanja (A)
G.M.* x R.E. 14,94 £ 0,24 ¢ 13,27+ 0,10 11,33 +0,15 8,19+£0,12b 3,08 +0,16 0,24+0,01 ¢ 4,11+0,01 0,26 + 0,02
G.M. xR. 15,61 £0,23 b 13,49 £ 0,17 11,39 £0,12 8,72+0,12 a 2,45+0,12 0,27+0,00b 4,05+ 0,02 0,29 +0,01
G.M. O.P. 15,95+0,15a 13,54+ 0,19 10,96 + 0,19 8,05+0,10 ¢ 2,75+0,14 0,28+0,01 a 4,06 +£0,02 0,29+0,01
Godina (B)
2007. 16,35+ 0,36 a 14,62+ 0,22 a 12,30+ 0,28 a 9,09+0,14a 3,13+£0,22 0,31 +0,00 a 3,99+£0,02¢ 0,28+ 0,01 b
2008. 14,83 £ 0,07 ¢ 12,49 +0,08 ¢ 10,10+ 0,07 ¢ 7,39+ 0,06 ¢ 2,55+ 0,08 0,27+0,01b 4,07+0,01b 0,32+0,01 a
2009. 1531+0,19b 13,19+0,16 b 11,28+0,12b 8,47+0,14b 2,59+0,12 0,22+ 0,00 ¢ 4,16 +0,02 a 0,25+0,01 ¢
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
2007. 15,79+ 0,51 14,20 + 0,19 12,25+ 0,36 8,86+ 0,10 3,50+ 0,30 0,30+ 0,01 3,95+0,01 0,27 +0,02
G.M. x R.E. 2008. 14,27+0,03 12,73 £ 0,02 10,62 + 0,02 7,56 £ 0,02 2,90 £ 0,03 0,25+0,01 4,15+0,02 0,31 +£0,02
2009. 14,75+0,18 12,87+ 0,10 11,12+ 0,08 8,14+ 0,23 2,82+0,15 0,18 = 0,00 425+0,02 0,20+0,01
G.M 2007. 16,51 +0,32 14,97 + 0,24 12,70 + 0,08 933+ 0,18 3,17+0,12 0,30 = 0,00 3,99 £ 0,02 0,27 + 0,01
R % 2008. 15,06 + 0,07 12,67 + 0,07 10,45 + 0,05 7,94+ 0,12 2,39 + 0,09 0,27 £0,01 4,03 + 0,01 0,34+ 0,01
: 2009. 15,25+0,29 12,83 + 0,20 11,02 + 0,23 8,89 + 0,06 1,80+ 0,16 0,24 £ 0,00 4,12 + 0,04 0,28 + 0,01
GM 2007. 16,74+0,25 14,70 £ 0,22 11,95+ 0,40 9,08+0,13 2,73 +£0,25 0,32+0,01 4,02 £0,03 0,29 +0,01
O.P ' 2008. 15,16 +0,10 12,07+ 0,16 9,23 +0,14 6,67 = 0,02 2,38+0,12 0,28 +0,01 4,03 +0,01 0,30+ 0,01
C 2009. 15,94+0,10 13,87 +0,17 11,70 = 0,05 8,39+0,14 3,14+ 0,06 0,25+ 0,00 4,12 £0,01 0,27 +0,00
ANOVA
A * nz nz wx nz e nz nz
B ** ** ** ** nz ** ** *
AxB nz nz nz nz nz nz nz nz
*G.M. — ‘Gala Must’; R.E. — ‘Red Elstar’; R. — ‘Rajka’; G.M. O.P. — varijanta slobodnog oprasivanja
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Sadrzaj saharoze. Sadrzaj saharoze u plodovima sorte ‘Gala Must’ nije bio
uslovljen kako sortom oprasivacem, tako ni godinom ispitivanja. Stoga ni razlike
izmedu dobijenih vrednosti nisu bile statisticki znacajne. Najnizi sadrzaj saharoze
utvrden je kod plodova nastalih iz ukrStanja ‘Gala Must’ x ‘Rajka’ (2,45%), a najvisi
sadrzaj su imali plodovi iz kombinacije ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ (3,08%).

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, plodovi sorte ‘Gala Must’ su u
drugoj godini ispitivanja imali prose¢no najnizi sadrzaj saharoze (2,55%), dok je najvisi
sadrzaj saharoze utvrden u prvoj eksperimentalnoj godini i iznosio je 3,13%.

Sadrzaj ukupnih kiselina. Sadrzaj ukupnih kiselina u plodovima sorte ‘Gala
Must’ je imao vrednosti u intervalu od 0,24% (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’)
do 0,28% (varijanta slobodnog opraSivanja). Razlike u sadrzaju ukupnih kiselina
plodova sorte ‘Gala Must’ dobijenih u ispitivanim kombinacijama ukrStanja su
statisticki znacCajne.

Sadrzaj ukupnih kiselina u plodovima sorte ‘Gala Must’ se statisti¢ki zna¢ajno
razlikovao i po eksperimentalnim godinama. Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih kiselina
od 0,22%, plodovi sorte ‘Gala Must’ imali su u trec¢oj godini ispitivanja (2009. godina),
dok je u prvoj eksperimentalnoj godini utvrden prosec¢no najvisi sadrzaj ukupnih
kiselina i iznosio je 0,31%.

Aktuelni aciditet (pH vrednost soka ploda). Na pH vrednost soka ploda sorte
‘Gala Must’ nije uticala kombinacija ukr$tanja, za razliku od sadrzaja ukupnih kiselina.
Plodovi sorte ‘Gala Must’ su imali ujedna¢enu pH vrednost soka koja se kretala u
intervalu od 4,05 (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Rajka’) do 4,11 (kombinacija ‘Gala
Must’ x ‘Red Elstar’). Razlike u pH vrednosti soka ploda izmedu kombinacija ukrstanja
nisu bile statisticki znacajne.

Posmatrano po godinama ispitivanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u
pH vrednosti soka ploda sorte ‘Gala Must’. Prose¢no najnizu vrednost pH soka ploda
sorta ‘Gala Mast’ je imala u 2007. godini (3,99), dok je najvisa vrednost ostvarena u
2009. godini i iznosila je 4,16.

Sadrzaj ukupnih mineralnih materija. Sadrzaj ukupnih mineralnih materija u
plodu sorte ‘Gala Must’ se statisticki nije razlikovao izmedu ispitivanih kombinacija
ukrstanja i kretao se u uskom intervalu od 0,26% (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Red

Elstar’) do 0,29% (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Rajka’ i varijanta slobodnog oprasivanja).
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Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih materija plodovi sorte ‘Gala Must’
su imali u tre¢oj godini ispitivanja (0,25%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren u drugoj
eksperimentalnoj godini (0,32%). Po godinama ispitivanja utvrdene su statisti¢ki

znacajne razlike u sadrzaju ukupnih mineralnih materija plodova sorte ‘Gala Must’.

5.2.2.2. Hemijske osobine plodova sorte ‘Red Elstar’

Proucavane su hemijske osobine plodova dobijenih iz ukrstanja ‘Red Elstar’ x
‘Rajka’, ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ i u varijanti slobodnog
opraSivanja sorte ‘Red Elstar’. Rezultati ispitivanja hemijskih osobina plodova sorte
‘Red Elstar’ dobijenih iz navedenih kombinacija ukr$tanja prikazani su u Tab. 27.

U pogledu hemijskih osobina plodova sorte ‘Red Elstar’, analiza varijanse je
pokazala da postoji statisticki znaCajan uticaj kombinacije ukrstanja, odnosno sorte
oprasivaca na sadrzaj invertnih $eéera, sadrzaj ukupnih kiselina, pH vrednost soka ploda i
na sadrzaj ukupnih mineralnih materija. Godina ispitivanja je pokazala statisticki znacajna
uticaj na sve ispitivane parametre, dok je znacCajan interakcijski efekat kombinacije
oprasivanja i godine utvrden jedino kod sadrzaja ukupnih mineralnih materija.

Sadrzaj ukupnih suvih materija. Sadrzaj ukupnih suvih materija u plodovima
sorte ‘Red Elstar’ dobijenih iz razli¢itih kombinacija ukrStanja je uglavnom ujednacen i
kretao se u intervalu od 14,83% (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’) do 15,73%
(varijanta slobodnog opraSivanja). Razlike u sadrzaju ukupnih suvih materija plodova
sorte ‘Red Elstar’ izmedu kombinacija ukrstanja nisu bile statisti¢ki znacajne.

Statisticki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih suvih materija plodova sorte ‘Red
Elstar’ su utvrdene po godinama ispitivanja. Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih suvih
materija plodovi sorte ‘Red Elstar’ su imali u 2009. godini (14,60%), dok je najvisi

sadrzaj utvrden u 2007. godini i iznosio je 16,05%.
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Tab. 27. Uticaj oprasivaca na hemijske osobine plodova sorte ‘Red Elstar’

. w2 o
Parametar USM RSM Sadcj Setern (%) Ukupne pH mL;rIT:rF:alrllse
0 0 Ukupni Invertni Saharoza kiseline (% "~
(%) (%0) P (%0) materije (%)
Kombinacija ukritanja (A)
R.E.*x G.M. 15,18 + 0,17 13,88+ 0,15 11,39+ 0,16 7,48+ 0,08 ¢ 3,71+ 0,06 0,56+0,009a 3,65+ 0,009 c 0,32+0,01 b
RE. xR. 15,47+ 0,14 14,01+ 0,13 11,72 +0,12 8,14+ 0,09 a 3,40 + 0,05 0,52+0,004b  3,76+0,013a 0,38+ 0,00 a
RE. xT. 14,83+ 0,23 13,70 £ 0,15 11,32 +0,13 7,53+0,04b 3,60+ 0,08 0,47+0,005¢  3,78+0,011a 0,29+ 0,01 ¢
R.E. O.P. 15,73+ 0,12 14,29 0,11 11,84+ 0,12 7,76+0,04 b 3,84+ 0,09 052+0,014b  3,73+0,014b 0,32+0,01b
Godina (B)
2007. 16,05+0,19a 14,77+0,14a 12,13+0,17 a 8,03+0,07a  391+0,12a  0,67+0,007a  3,61+0,008c 0,38+ 0,01 a
2008. 1524+0,15b  14,01+0,15b 11,62+0,12 a 7,71+£0,06b  3,72+0,06b  045+0,009b  3,74+0016b 0,29+ 0,01 ¢
2009. 14,60+0,15¢  13,14+0,12¢ 10,92 0,09 b 745+0,05¢  3,29+0,04c  0,42+0,008b  3,85+0011a 0,32+0,00 b
Kombinacija ukrstanja x Godina (AxB)
RE. x 2007. 15,55+0,23 14,46 0,18 11,78 0,18 7,33+ 0,09 3,85+0,13 0,66 + 0,002 3,52 + 0,004 0,33+0,01cd
G.M 2008. 15,21+0,03 14,16 + 0,08 11,49 £ 0,07 7,45+ 0,04 3,84+ 0,03 0,53+ 0,013 3,65+ 0,015 0,30 + 0,00 de
o 2009. 14,77 +0,26 13,03+0,19 10,9 + 0,22 7,28+ 0,10 3,44 + 0,04 0,47 0,012 3,76+ 0,010 0,32+0,01cd
2007. 16,39+0,17 15,20+ 0,12 12,53+ 0,16 8,36+ 0,13 3,96 + 0,03 0,71+ 0,002 3,70+ 0,010 0,49 + 0,00 a
RE.xR. 2008. 1545+0,18 14,13+ 0,23 11,78 0,18 8,10+ 0,13 3,50 + 0,05 0,42 + 0,005 3,77+0,016 0,31+ 0,01 cde
2009. 14,59 +0,06 12,70 £ 0,02 10,86 + 0,03 7,98 + 0,03 2,74+ 0,05 0,41 + 0,006 3,82+0,015 0,35+ 0,00 ¢
2007. 15,73+0,16 14,23+ 0,08 11,61+0,15 7,67+ 0,03 3,75+ 0,70 0,60 + 0,003 3,66 + 0,008 0,30 + 0,00 de
RE.xT.  2008. 14,64+0,78 13,70 + 0,23 11,45 + 0,22 7,62 +0,04 3,64+0,13 0,42 + 0,008 3,76 + 0,021 0,28+0,01 e
2009. 14,12+0,26 13,17+ 0,13 10,9 + 0,03 7,31+ 0,03 3,41 + 0,04 0,39 + 0,005 3,93 + 0,005 0,29 + 0,00 de
2007. 16,54 +0,22 15,20 + 0,16 12,62+ 0,21 8,35 +0,04 4,05 + 0,24 0,69 + 0,023 3,55+ 0,012 0,40+ 0,02 b
RE.O.P. 2008. 1573+0,12 14,03 + 0,03 11,78 + 0,02 7,68 + 0,02 3,89 + 0,02 0,43+ 0,010 3,77+0,013 0,25+ 0,00 e
2009. 14,92 +0,04 13,66 + 0,14 11,01+0,11 7,24 +0,05 3,58 + 0,02 0,42 + 0,009 3,87 +0,016 0,32+0,01 cd
ANOVA
A nz nz nz wx nz *x Fx el
B ** ** ** ** ** ** ** **
AxB nz nz nz nz nz nz nz *
*R.E. — ‘Red Elstar’; G.M. — ‘Gala Must’; R. — ‘Rajka’; T. — ‘Topaz’; R.E. O.P. — varijanta slobodnog oprasivanja
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Sadrzaj rastvorljivih suvih materija. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija u
plodovima sorte ‘Red Elstar’ je analogno sadrzaju ukupnih suvih materija bio dosta
ujednacen. Najnizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija je utvrden kod plodova sorte
‘Red Elstar’ dobijenih u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ (13,70%), a najvisi sadrzaj u
varijanti slobodnog oprasivanja (14,29%). Razlike u sadrzaju rastvorljivih suvih
materija izmedu plodova dobijenih u ispitivanim kombinacijama ukrS$tanja nisu
statisticki znacajne.

Prose¢no najnizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija u plodovima sorte ‘Red
Elstar’ kod svih kombinacija ukrstanja utvrden je u tre¢oj godini ispitivanja (13,14%),
dok je najvisi ostvaren u prvoj eksperimentalnoj godini (14,77%). Statisticki znacajne
razlike u sadrzaju rastvorljivih suvih materija plodova sorte ‘Red Elstar’ su utvrdene po
godinama ispitivanja.

Sadrzaj ukupnih Secera. Sadrzaj ukupnih Secera u plodovima sorte ‘Red Elstar’
posmatran po kombinacijam ukrStanja je varirao u intervalu od 11,32% (kombinacija
‘Red Elstar’ x ‘Topaz’) do 11,84% (varijanta slobodnog opraSivanja). Statisticki
znacajne razlike u sadrzaju ukupnih Seéera plodova sorte ‘Red Elstar’ izmedu
kombinacija ukrStanja nisu utvrdene.

Posmatrano po eksperimentalnim godinama, prose¢no najniZi sadrzaj ukupnih
Secera u plodovima sorte ‘Red Elstar’ je utvrden u 2009. godini (10,92%), dok je najvisi
sadrzaj ostvaren u 2007. godini (12,13%). Statisticki znacajne razlike u sadrzaju
ukupnih Secera plodova sorte ‘Red Elstar’ su utvrdene izmedu prve i trece, kao i druge i
tre¢e godine ispitivanja.

Sadrzaj invertnih Secera. Sadrzaj invertnih Secera plodova sorte ‘Red Elstar’ je
varirao u intervalu od 7,48% (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’) do 8,14%
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’). Razlika u sadrzaju invertnih Secera plodova
dobijenih iz ukrStanja ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ i varijante slobodnog oprasSivanja
statistiCki nije znacajna, dok su razlike u sadrzaju ovih materija izmedu svih ostalih
kombinacija uktrStanja statisti¢ki znacajne.

Statisticki znacajne razlike u sadrzaju invertnih Secera plodova sorte ‘Red Elstar’
su utvrdene po godinama ispitivanja. U trecoj eksperimentalnoj godini zabelezen je
prose¢no najnizi sadrzaj invertnih Secera kod svih kombinacija ukrStanja (7,45%), dok

je najvisi utvrden u prvoj godini ispitivanja (8,03%).
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Sadrzaj saharoze. Sadrzaj saharoze u plodovima sorte ‘Red Elstar’ dobijenim u
svim ispitivanim kombinacijama ukrstanja je uglavnom ujednacen, a utvrdene razlike
nisu statisti¢ki zna¢ajne. NajniZi sadrzaj saharoze utvrden je u plodovima nastalim u
kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasiva¢em (3,40%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren
u plodovima dobijenim u varijanti slobodnog oprasivanja (3,84%).

Po godinama ispitivanja, prose¢no najnizi sadrzaj saharoze je zabelezen u trecoj
godini ispitivanja (3,29%), dok je najvisi utvrden u prvoj eksperimentalnoj godini
(3,91%). Utvrdene su statisticki znacajne razlike u sadrzaju saharoze u plodovima sorte
‘Red Elstar’ izmedu godina ispitivanja.

Sadrzaj ukupnih kiselina. Sadrzaj ukupnih kiselina sorte ‘Red Elstar’ je varirao u
intervalu od 0,47% (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’) do 0,56% (kombinacija ‘Red
Elstar’ x ‘Gala Must’). Plodovi sorte ‘Red Elstar’ dobijeni u kombinaciji sa sortom
‘Rajka’ kao oprasivacem i plodovi dobijeni u varijanti slobodnog oprasivanja imali su
jednak sadrzaj ukupnih kiselina (0,52%). Izmedu njih i plodova dobijenih u ostalim
kombinacija ukrstanja utvrdene su statisti¢ki zna¢ajne razlike u sadrzaju ukupnih kiselina.

Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih kiselina plodova sorte ‘Red Elstar’ je utvrden u
tre¢oj eksperimentalnoj godini (0,42%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren u prvoj godini
ispitivanja (0,67%). Statisticki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih kiselina plodova
sorte ‘Red Elstar’ su utvrdene izmedu prve i druge, kao i prve i tre¢e godine ispitivanja.

Aktuelni aciditet (pH vrednost soka ploda). U skladu sa sadrzajem ukupnih
kiselina, kod plodova sorte ‘Red Elstar’ dobijenih u kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’
utvrdena je najniza pH vrednost soka ploda (3,65), dok je najvisa pH vrednost utvrdena
kod plodova iz kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ (3,78) i ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ (3,76).
Statisticki znacajne razlike u pH vrednosti soka ploda nisu utvrdene izmedu kombinacija
ukr$tanja Ciji se plodovi odlikuju visokom pH vredno$¢u, dok su izmedu ostalih
kombinacija ukrStanja razlike u visini pH vrednosti soka ploda statisticki znacajne.

Posmatrano po eksperimentalnim godinama utvrdene su statisticki znacajne
razlike u pH vrednosti soka ploda sorte ‘Red Elstar’. Prose¢no najniza pH vrednost soka
ploda sorte ‘Red Elstar’ izmerena je u 2007. godini (3,61), dok je najvisa pH vrednost
utvrdena u 2009. godini (3,85).

Sadrzaj ukupnih mineralnih materija. Najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih

materija plodova sorte ‘Red Elstar’ utvrden je u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ (0,29%),
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dok je najvisi sadrzaj ostvaren u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao opraSivacem
(0,38%). Izmedu plodova nastalih iz kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ i plodova
dobijenih u varijanti slobodnog oprasivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
sadrzaju ukupnih mineralnih materija, dok su izmedu plodova dobijenih iz svih ostalih
kombinacija ukrstanja razlike statisticki znacajne.

U drugoj godini ispitivanja je utvrden proseéno najnizi sadrzaj ukupnih
mineralnih materija u plodovima sorte ‘Red Elstar’ (0,29%), dok je najvisi sadrzaj
ukupnih mineralnih materija ostvaren u prvoj godini ispitivanja (0,38%). Posmatrano po
godinama ispitivanja utvrdene su statistiCki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih
mineralnih materija plodova sorte ‘Red Elstar’.

U interakcijskom efektu kombinacije ukrStanja i godine kod plodova sorte ‘Red
Elstar’, u 2008. godini utvrden je najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih materija u varijanti
slobodnog oprasivanja (0,25%), dok je najvisi sadrzaj ukupnih mineralnih materija ostvaren

u 2007. godini kod plodova nastalih iz kombinacije ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ (0,49%).

5.2.2.3. Hemijske osobine plodova sorte ‘Rajka’

Proucavane su hemijske osobine plodova sorte ‘Rajka’ dobijenih iz sledecih
kombinacija ukrStanja: ‘Rajka’ x ‘Gala Must’, ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ x
‘Topaz’, kao i u varijanti slobodnog oprasivanja sorte ‘Rajka’. Rezultati ispitivanja
hemijskih osobina plodova sorte ‘Rajka’ dobijenih iz navedenih kombinacija ukrstanja
prikazani su u Tab. 28.

Analizom varijanse je utvrdeno da je kombinacija ukrStanja, odnosno sorta
oprasivac statisticki znacajno uticala na sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija i
sadrzaj saharoze u plodovima sorte ‘Rajka’. Godina ispitivanja je ispoljila znacajan
uticaj na sve ispitivane parametre ploda sorte ‘Rajka’, dok je znacajan interakcijski
efekat kombinacije opraSivanja i godine zabeleZen na sadrzaj rastvorljivih suvih
materija i saharoze.

Sadrzaj ukupnih suvih materija. Najnizi sadrzaj ukupnih suvih materija imali su
plodovi sorte ‘Rajka’ nastali iz kombinacije ukrstanja sa sortom ‘Red Elstar’ (14,93%),
kao i plodovi dobijeni u varijanti slobodnog oprasivanja (15,06%), izmedu kojih nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike. Najvisi sadrzaj ukupnih suvih materija plodova sorte
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‘Rajka’ ostvaren je u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ (15,84%), kao i sa sortom ‘Gala
Must’ (15,74%), bez statisticki znacajnih razlika. Statisticki znacajne razlike su utvrdene
izmedu plodova sorte ‘Rajka’ sa niskim i visokim sadrzajem ukupnih suvih materija.

Prose¢no najniZi sadrzaj ukupnih suvih materija plodova sorte ‘Rajka’ je utvrden
u drugoj godini ispitivanja (14,34%), Sto se statisticki nije razlikovalo od sadrzaja
ukupnih suvih materija u tre¢oj eksperimentalnoj godini (14,70%). Statisticki znacajno
visi sadrzaj ukupnih suvih materija plodova sorte ‘Rajka’ ostvaren je u prvoj godini
ispitivanja (17,14%).

Sadrzaj rastvorljivih suvih materija. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija u
plodovima sorte ‘Rajka’ je varirao u intervalu od 12,91% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red
Elstar’) do 13,78% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’). Statisti¢ki znacajne razlike nisu
utvrdene u sadrzaju rastvorljivih suvih materija plodova sorte ‘Rajka’ nastalih iz
kombinacije ‘Rajka’ x ‘Topaz’ (13,78%) i u varijanti slobodnog oprasivanja (13,46%).
Izmedu ostalih kombinacija ukrsStanja razlike u sadrzaju rastvorljivih suvih materija
statisti¢ki su znacajne.

Posmatrano po godinama ispitivanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u
sadrzaju rastvorljivih suvih materija plodova sorte ‘Rajka’. Prose¢no najnizi sadrzaj
rastvorljivih suvih materija u plodovima sorte ‘Rajka’ ostvaren je drugoj godini
ispitivanja (12,08%), dok je prose¢no najvisi sadrzaj utvrden u prvoj eksperimentalnoj
godini (15,20%).

Sadrzaj ukupnih Secera. Najnizi sadrzaj ukupnih Secera utvrden je kod plodova
sorte ‘Rajka’ dobijenih u varijanti slobodnog oprasivanja (10,68%), dok je najvisi
sadrzaj ukupnih Secera utvrden kod plodova sorte ‘Rajka’ nastalih u kombinaciji sa
sortom ‘Topaz’ kao oprasiva¢em (11,52%). Razlike u sadrzaju ukupnih Secera plodova
sorte ‘Rajka’ izmedu ispitivanih kombinacija ukrstanja statisti¢ki nisu znacajne.

Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih SecCera plodova sorte ‘Rajka’ od 10,11%
utvrden je u 2008. godini, dok je najvisi sadrzaj od 12,22% ostvaren u 2007. godini.
Posmatrano po godinama ispitivanja utvrdene su statsticki znacajne razlike u sadrzaju

ukupnih $ecera plodova sorte ‘Rajka’.
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Tab 28. Uticaj oprasivaca na hemijske osobine plodova sorte ‘Rajka’

A o
USM RSM Sadrzaj Secera (%) Ukupne Qkupne
Parametar (%) (%) . _ Kiseline (%) pH mineralne
0 0 Ukupni Invertni Saharoza materije (%)
Kombinacija ukrStanja (A)
R.* x G.M. 15,74 £ 0,14 a 13,40+ 0,07 b 11,09+ 0,10 8,48 £0,03 2,48 +0,07b 0,37+ 0,00 3,93 +0,01 0,31+0,01
R. x R.E. 14,93+0,17b 1291 +0,10 ¢ 10,78 £ 0,12 8,27 £ 0,06 2,39+0,07b 0,36 £ 0,01 3,99 £0,02 0,29+ 0,01
R.xT. 15,84 £0,13 a 13,78 £0,15 a 11,52+0,13 8,03 £ 0,06 3,31+0,06 a 0,36 + 0,00 3,95+0,02 0,32+ 0,00
R. O.P. 15,06+ 0,12 b 13,46 £0,10 a 10,68 £ 0,15 8,26 £0,11 2,30+0,05b 0,38 £ 0,01 391+0,03 0,31 +£0,01
Godina (B)
2007. 17,14+ 0,10 a 15,20+ 0,08 a 12,22 +0,13 a 8,64+ 0,07 a 3,40+£0,10a 0,46 +£0,01 a 3,78+0,01 ¢ 0,36 +£0,01 a
2008. 14,34+0,15b 12,08+0,11 ¢ 10,11 £0,10 ¢ 7,90+ 0,05 ¢ 2,10+ 0,04 c 0,31+0,01 ¢ 4,08 +£0,04 a 0,27+ 0,00 ¢
2009. 14,70+ 0,17 b 12,88 +0,13 b 10,72+ 0,15b 8,23 +0,07b 2,37+0,05b 0,33+0,01b 3,97+0,01 b 0,30+0,01b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
2007. 18,47+ 0,10 16,07 £ 0,05 a 13,20+ 0,13 9,21+ 0,02 3,79+0,13 a 0,47+ 0,00 3,83 +0,01 0,35+0,01
R.x G.M. 2008. 1429+0,16 11,68 £0,07 f 9,78 + 0,05 7,99 £ 0,04 1,70 0,01 f 0,31+ 0,00 4,11+ 0,03 0,28 + 0,00
2009. 14,45+0,18 12,47+0,10 10,28 = 0,10 8,23+ 0,03 1,96 + 0,08 e 0,34+ 0,01 3,84+ 0,01 0,31 +0,01
2007. 16,43+0,18 1487+0,11b 12,03+ 0,16 8,63 + 0,04 324+0,12b 0,46 + 0,01 3,81+ 0,01 0,33+ 0,01
R.xR.E. 2008. 13,95+0,24 11,36 £0,13 f 9,85 + 0,05 7,90 £ 0,06 1,84 + 0,03 f 0,30 + 0,00 4,09 + 0,03 0,26 + 0,00
2009. 14,41+ 0,08 12,50 + 0,07 ¢ 10,45+ 0,13 8,27 + 0,09 2,08+0,05e 0,32+ 0,01 4,06 + 0,00 0,28 + 0,01
2007. 17,68+ 0,08 15,67+ 0,05 a 12,37+ 0,10 8,23+ 0,03 393+0,12a 0,46 + 0,00 3,76 + 0,01 0,37 + 0,00
R.xT. 2008. 14,80+ 0,07 12,42+ 0,18 ¢ 10,81 + 0,05 7,80 + 0,03 2,87+0,02 ¢ 0,29 + 0,00 4,07 + 0,03 0,28 + 0,00
2009. 15,06+024  13,27+021 de 11,37+ 0,23 8,06 0,12 3,14+ 0,05b 0,33+ 0,01 4,01 + 0,02 031+0,01
2007. 15,98 + 0,06 14,20 + 0,09 ¢ 11,28 0,10 8,51+021 2,63+0,03 cd 0,47 + 0,01 3,74+ 0,01 0,37 + 0,00
R. O.P. 2008. 14,30=+0,14 12,87 £ 0,05 de 9,98 £0,23 7,90 + 0,05 1,98+0,10 e 0,33 +£0,02 4,04 £ 0,05 0,26 + 0,01
2009. 14,88 +£0,17 13,30+0,14d 10,78 + 0,13 8,38 + 0,06 2,29+ 0,02 de 0,34+ 0,01 3,96 + 0,02 0,29+ 0,01
ANOVA
A * * nz nz ** nz nz nz
B ** ** ** ** ** ** ** **
AxB nz ** nz nz * nz nz nz
*R. — ‘Rajka’; G.M. — ‘Gala Must’; R.E. — ‘Red Elstar’; T. — ‘Topaz’; R. O.P. — varijanta slobodnog opra$ivanja
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Sadrzaj invertnih Secera. Sadrzaj invertnih Secera u plodovima sorte ‘Rajka’ je
varirao u intervalu od 8,03% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’) do 8,48% (kombinacija
‘Rajka’ x ‘Gala Must’), izmedu kojih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

U skladu sa sadrzajem ukupnih Secera, plodovi sorte ‘Rajka’ su prose¢no imali
najnizi sadrzaj invertnih Secera u 2008. godini (7,90%), a najvisi sadrzaj od 8,64% u
2007. godini. Statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju invertnih SeCera plodova sorte
‘Rajka’ su utvrdene izmedu eksperimentalnih godina.

Sadrzaj saharoze. Najvisi sadrzaj saharoze utvrden je kod plodova sorte ‘Rajka’
dobijenih u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ (3,31%), Sto je statisti¢ki znacajno vise od
svih ostalih kombinacija ukrstanja, izmedu kojih nije bilo statisti¢ki zna¢ajnih razlika u
sadrzaju ovog Secera. Najnizi sadrzaj saharoze je utvrden kod plodova sorte ‘Rajka’ koji
su dobijeni u varijanti slobodnog oprasivanja (2,30%).

Po godinama ispitivanja, prose¢no najnizi sadrzaj saharoze sorta ‘Rajka’ je imala
u 2008. godini (2,10%), dok je najvisi sadrzaj utvrden u 2007. godini (3,40%). Utvrdene
su statisticki znacajne razlike u sadrzaju saharoze plodova sorte ‘Rajka’ izmedu
eksperimentalnih godina.

Sadrzaj ukupnih kiselina. Sadrzaj ukupnih kiselina u plodovima sorte ‘Rajka’
dobijenih iz ispitivanih kombinacija ukrStanja bio je veoma ujednacen i1 kretao se od
0,36% (kombinacije ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ i ‘Rajka’ x ‘Topaz’) do 0,38% (varijanta
slobodnog oprasivanja). Razlike u sadrzaju ukupnih kiselina plodova sorte ‘Rajka’
izmedu ispitivanih kombinacija ukrStanja nisu bile statisticki znacajne.

Posmatrano po godinama ispitivanja postojale su statisti¢ki znacajne razlike u
sadrzaju ukupnih kiselina plodova sorte ‘Rajka’. Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih
kiselina plodova sorte ‘Rajka’ je utvrden u drugoj godini (0,31%), dok je najvisi u prvoj
godini ispitivanja (0,46%).

Aktuelni aciditet (pH vrednost soka ploda). U skladu sa sadrzajem ukupnih
kiselina, utvrdeno je da je i pH vrednost soka ploda sorte ‘Rajka’ varirala u uskom
intervalu, u okviru koga nisu bile statisticki znacajne razlike. Posmatrano po
kombinacijama ukrstanja, pH vrednost soka ploda sorte ‘Rajka’ se kretala od 3,91
(varijanta slobodnog oprasivanja) do 3,99 (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’).
Prose¢no najniza pH vrednost soka ploda sorte ‘Rajka’ iz svih kombinacija ukrstanja je

zabelezena u 2007. godini (3,78), dok je najvisa pH vrednost utvrdena u
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2008. godini (4,08). Statisticki znacajne razlike u pH vrednosti soka ploda sorte ‘Rajka’
su utvrdene izmedu godina ispitivanja.

Sadrzaj ukupnih mineralnih materija. Sadrzaj ukupnih mineralnih materija u
plodu sorte ‘Rajka’ je varirao od 0,29% (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar *) do 0,32%
(kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’). Izmedu ispitivanih kombinacija ukrStanja nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlika u sadrzaju pepela plodova sorte ‘Rajka’.

Po godinama ispitivanja, najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih materija u plodu
sorte ‘Rajka’ je odreden u 2008. godini (0,27%), dok je najvisi sadrzaj ukupnih
mineralnih materija ostvaren u 2007. godini (0,36%). Utvrdene su statisticki znacajne
razlike u sadrzaju ukupnih mineralnih materija plodova sorte ‘Rajka’ izmedu godina

ispitivanja.

5.2.2.4. Hemijske osobine plodova sorte ‘Topaz’

Hemijske osobine su ispitivane kod plodova sorte ‘Topaz’ dobijenih iz dve
roditeljske kombinacije ‘Topaz’ x ‘Rajka’ i ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’, kao i kod plodova
nastalih u varijanti slobodnog oprasivanja. Rezulati ispitivanja hemijskih osobina plodova
sorte ‘“Topaz’ dobijenih iz ispitivanih kombinacija ukrstanja prikazani su u Tab. 29.

Analizom varijanse je utvrdeno da je kombinacija ukrStanja (sorta opraSivac)
statistiCki znacajno uticala na sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija, sadrzaj
ukupnih i invertnih Secera, kao i na pH vrednost soka ploda. Godina ispitivanja je imala
statisticki znaCajan uticaj na sve ispitivane parametre, izuzev sadrzaja saharoze, dok je
znacCajan interakcijski efekat kombinacije oprasivanja i godine utvrden jedino na sadrzaj
ukupnih kiselina.

Sadrzaj ukupnih suvih materija. Najnizi sadrzaj ukupnih suvih materija u
plodovima sorte ‘Topaz’ utvrden je u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem
(15,53%), dok je najvisi sadrzaj od 16,26% ostvaren u varijanti slobodnog oprasivanja.
Statisticki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih suvih materija u plodovima sorte ‘Topaz’

su utvrdene izmedu kombinacija ukrstanja.
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Tab. 29. Uticaj oprasivaca na hemijske osobine plodova sorte ‘Topaz’

Y . < o
USM RSM Sadrzaj Secera (%) Ukupne Qkupne
Parametar (%) (%) . _ Kiseline (%6) pH mineralne
0 0 Ukupni Invertni Saharoza materije (%)
Kombinacija ukrstanja (A)
T.*xR.E. 16,13+0,13 b 14,61 +£0,12b 12,11+0,11Db 8,03+0,07b 3,92 +0,07 0,53 +0,01 3,60+0,02b 0,29 +0,01
T.xR. 15,53 +0,13 ¢ 13,89+ 0,12 ¢ 11,76 £ 0,14 ¢ 7,53 +£0,08 ¢ 4,02 +0,09 0,48 + 0,02 3,66+0,02 a 0,26 +0,01
T.O.P. 16,26 £0,12 a 14,86 £0,11 a 12,50+ 0,11 a 8,36 £ 0,08 a 3,87 £0,08 0,54+ 0,01 3,49+0,02 ¢ 0,30+ 0,01
Godina (B)
2007. 16,89 £0,19a 15,33+ 0,16 a 12,41 +0,18 a 8,32+0,11a 3,94 +0,14 0,64 +0,02a 3,45+0,02 ¢ 0,35+0,02a
2008. 15,23 £0,09 ¢ 13,90+ 0,08 ¢ 11,86+ 0,06 ¢ 7,70 £ 0,04 ¢ 3,96+ 0,03 0,43+0,01c 3,70+ 0,03 a 0,24+0,01 ¢
20009. 15,81 +0,10b 14,13+ 0,11 b 12,11+0,12b 7,91+0,08b 3,91 +0,08 0,48 +0,01b 3,59+0,01 b 0,27+0,01b
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
2007. 16,99 +0,25 15,37+ 0,18 12,38 £ 0,21 8,35+0,13 4,09+ 0,13 0,67£0,01b  3,48+0,02 0,38+ 0,01
T.xR.E. 2008. 15,46+ 0,08 14,13 £ 0,14 11,88 +£0,04 7,76 £ 0,05 3,92+0,01 0,42+0,01¢g 3,72+ 0,03 0,22 +0,01
2009. 15,95+ 0,06 14,33 £ 0,05 12,08 + 0,08 7,98 + 0,04 3,73+ 0,07 0,49+ 0,02 d 3,60+ 0,01 0,27+ 0,01
2007. 17,45 +0,09 16,00 0,11 12,80+ 0,12 8,79+ 0,10 371+0.16 0,73+0,02a 3,40+ 0,02 0,37+ 0,03
T.xR. 2008. 15,16 +0,14 14,16 £ 0,06 12,15+ 0,08 8,03+ 0,06 3,92+ 0,03 041+0,01 g 3,61+0,02 0,26+ 0,01
2009. 16,18 +0,12 14,43 £0,15 12,53 £0,12 8,27 +0,08 3,99+0,06  048+00lde  3,46+0,01 0,28 + 0,01
2007. 16,22 +0,23 14,63+ 0,20 12,05+ 0,21 7.81+0,10 4.01+0.14 0,53+0,03¢c  3,47+0,02 0,29 < 0,02
T.0O.P. 2008. 15,08 +0,05 13,40 £ 0,03 11,54 £ 0,06 7,30 + 0,03 4,03 +0,03 0,45+0,01 f  3,78+0,03 0,23 + 0,00
2009. 15,29+0,12 13,63 +£0,12 11,70 £ 0,16 7,48+ 0,12 4,01 0,11 0,47 +0,02 e 3,72+ 0,02 0,25+ 0,01
ANOVA
** ** ** ** nZ nZ ** nz
** ** * ** nZ ** ** **
AxB nz nz nz nz nz * nz nz
*T. - ‘Topaz’; R.E. — ‘Red Elstar’; R. — ‘Rajka’; T. O.P. — varijanta slobodnog opraSivanja
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Posmatrano po eksperimentalnim godinama, prosecni sadrzaj ukupnih suvih
materija svih ispitivanih kombinacija se kretao u intervalu od 15,23% (2008. godina) do
16,89% (2007. godina). Izmedu godina ispitivanja su utvrdene statisticki znacajne
razlike u sadrzaju ukupnih suvih materija plodova sorte ‘Topaz’.

Sadrzaj rastvorljivih suvih materija. Najnizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija
je, analogno sadrzaju ukupnih suvih materija, utvrden kod plodova sorte ‘Topaz’
nastalih u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivaéem (13,89%), dok je najvisi
sadrzaj ostvaren u varijanti slobodnog oprasivanja (14,86%). Izmedu svih ispitivanih
kombinacija ukrStanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u sadrzaju rastvorljivih
suvih materija plodova sorte ‘“Topaz’.

Prosec¢no najnizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija u plodovima sorte ‘Topaz’
je utvrden u drugoj godini ispitivanja (13,90%), dok je najvisi sadrzaj od 15,33%
odreden u prvoj eksperimentalnoj godini. Posmatrano po godinama ispitivanja, razlike u
sadrzaju rastvorljivih suvih materija u plodovima sorte ‘Topaz’ su statisti¢ki znacajne.

Sadrzaj ukupnih seéera. Sadrzaj ukupnih Secera u plodovima sorte ‘Topaz’ se
kretao u intervalu od 11,76% (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’) do 12,50% (varijanta
slobodnog opraSivanja). Statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih Secera plodova
sorte ‘Topaz’ su utvrdene izmedu svih ispitivanih kombinacija ukrStanja.

StatistiCki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih Secera plodova sorte ‘Topaz’ su
utvrdene 1 po godinama ispitivanja. Prose€no najnizi sadrzaj ukupnih Secera plodovi
sorte ‘Topaz’ su imali u 2008. godini (11,86%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren u 2007.
godini i iznosio je 12,41%.

Sadrzaj invertnih Secera. Najnizi sadrzaj invertnih Secera plodovi sorte ‘Topaz’
su imali u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (7,53%), dok su najvisi
sadrZaj ostvarili u varijanti slobodnog opraSivanja (8,36%). Razlike u sadrZaju invertnih
Secera plodova sorte “Topaz’ su statisticki znacajne izmedu kombinacija ukrStanja.

Prose¢no najnizi sadrzaj invertnih Secera u plodovima sorte ‘Topaz’ je utvrden u
2008. godini (7,70%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren u 2007. godini (8,32%). Utvrdene
su statisticki znacajne razlike u sadrzaju invertnih Sec¢era plodova sorte ‘Topaz’ izmedu
godina ispitivanja.

Sadrzaj saharoze. Utvrdene razlike u sadrzaju saharoze u plodovima sorte

‘Topaz’ nisu bile statisticki znacajne ni po kombinacijama ukrStanja, niti po godinama
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ispitivanja. Najnizi sadrzaj saharoze plodovi sorte ‘Topaz’ su imali u varijanti
slobodnog oprasivanja (3,87%), dok je najvisi sadrzaj ostvaren u kombinaciji sa sortom
‘Rajka’ kao oprasivacem (4,02%). Po godinama ispitivanja prose¢ni sadrzaj saharoze u
plodovima sorte ‘Topaz’ je veoma sli¢an i kretao se u uskom intervalu od 3,91% (20009.
godina) do 3,96% (2008. godina).

Sadrzaj ukupnih kiselina. Sadrzaj ukupnih kiselina u plodovima sorte ‘Topaz’ se
kretao od 0,48% (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’) do 0,54% (varijanta slobodnog
oprasivanja). Utvrdene razlike u sadrzaju ukupnih kiselina plodova sorte ‘Topaz’ po
kombinacijama ukrStanja nisu bile statisticki znacajne.

Prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih kiselina u plodovima sorte ‘“Topaz’ od 0,43%
utvrden je u 2008. godini, dok je najvisi sadrzaj od 0,64% ostvaren u 2007. godini.
Razlike u sadrzaju ukupnih kiselina plodova sorte ‘Topaz’ su statisticki znacajne
izmedu svih godina ispitivanja.

Interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina) ukazuje da su plodovi sorte
‘Topaz’ najnizi sadrzaj ukupnih kiselina imali u 2008. godini sa sortom ‘Rajka’
(0,41%), dok je sa istim oprasivacem u 2007. godini utvrden najvisi sadrzaj ukupnih
kiselina od 0,73%.

Aktuelni aciditet (pH vrednost soka ploda). Razlike u pH vrednosti soka ploda
sorte ‘Topaz’ su statisticki znaCajne izmedu ispitivanih kombinacija ukrStanja. Najniza pH
vrednost soka ploda je utvrdena u varijanti slobodnog oprasivanja (3,49), dok je najvisa
pH vrednost ostvarena kod plodova nastalih iz ukrStanjem ‘Topaz’ x ‘Rajka’ (3,66).

U skladu sa sadrZzajem ukupnih kiselina, prose¢no najniza pH vrednost soka
ploda sorte ‘Topaz je utvrdena u prvoj godini ispitivanja (3,45), dok je najvisa vrednost
od 3,70 ostvarena u drugoj eksperimentalnoj godini (3,70).

Sadrzaj ukupnih mineralnih materija. Sadrzaj ukupnih mineralnih materija u
plodovima sorte ‘Topaz’ se statisticki nije razlikovao izmedu ispitivanih kombinacija
ukrstanja. Najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih materija je utvrden u plodovima sorte
‘Topaz’ dobijenih iz ukrstanja sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (0,26%), a najvisi
sadrzaj ostvaren je u varijanti slobodnog oprasSivanja (0,30%).

Po godinama ispitivanja, prose¢no najnizi sadrzaj ukupnih mineralnih materija u
plodovima sorte “Topaz’ od 0,24% je utvrden u 2008. godini, dok je najvisi sadrzaj od
0,35% ostvaren u 2007. godini.
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5.2.3. Organolepticke osobine plodova ispitivanih sorti jabuke u

zavisnosti od opraSivaca

Kvalitet ploda jabuke je uslovljen velikim brojem razli¢itih parametara koji su
povezani sa prihvatljivo§éu i/ili ukusom potrogaca. Cvrstina ploda, sadrzaj rastvorljivih
suvih materija i ukupnih kiselina su merljivi pokazatelji kojima se utvrduje stanje ploda
i optimalno vreme berbe. Medutim, ovi parametri nisu dovoljan pokazatelj kvaliteta
ploda jabuke.

U radu su utvrdene najvaznije senzorne Karakteristike ploda ispitivanih sorti
jabuke u zavisnosti od opraSivaca, i to: intenzitet dopunske boje pokozice ploda,

atraktivnost ploda, ukus, aroma i konzistencija mesa ploda.

5.2.3.1. Organolepti¢ke osobine plodova sorte ‘Gala Must’

Rezultati ispitivanja organolepti¢kih osobina plodova sorte ‘Gala Must’
dobijenih iz kombinacija ukrstanja ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ i ‘Gala Must’ x ‘Rajka’,
kao i u varijanti slobodnog oprasivanja prikazani su u Tab. 30. Analizom varijanse je
utvrdeno da je kombinacija ukrStanja, odnosno sorta opraSivac, statisti¢ki znacajno
uticala na intenzitet dopunske boje pokozice plodova sorte ‘Gala Must’. Godina
ispitivanja je, osim na navedenu osobinu, imala statistiCki znaCajan uticaj na
atraktivnost i ukus ploda, dok ni kod jedne ispitivane organolepticke osobine nisu
zabeleZeni znacajni interakcijski efekti kombinacije ukrStanja i godine ispitivanja.

Intenzitet dopunske boje pokoZice ploda. Najslabiji intenzitet i prisustvo
dopunske boje plodovi sorte ‘Gala Mast’ su ostvarili u varijanti slobodnog oprasivanja
(4,01 odnosno 73,00%), dok su najjaci intenzitet i prisustvo dopunske boje zabelezeni u
kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ (4,17 odnosno 79,89%). Razlike u intenzitetu i prisustvu
dopunske boje pokozice plodova sorte ‘Gala Must’ su statisticki znacajne izmedu

ispitivanih kombinacija ukrStanja.
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Tab. 30. Uticaj oprasivaca na organolepticke osobine plodova sorte ‘Gala Must’ (poeni)

Intenzitet . . ..
i Atraktivnost Ukus Aroma Konzistencija
Parametar dopunske boje Ukupno
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4)
(0-5)

Kombinacija ukrstanja (A)
‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 4,07+ 0,03 b 4,93+ 0,09 4,93 +£0,08 2,73 +£ 0,04 2,84+ 0,05 19,50
‘Gala Must’ x ‘Rajka’ 4,17+0,04 a 4,89+ 0,07 4,98 £ 0,10 2,86+ 0,07 2,82+ 0,04 19,72
‘Gala Must’ O.P. 4,01+0,03¢ 494+ 0,14 5,02 +£0,08 2,69 £+ 0,08 2,74 + 0,05 19,40
Godina (B)
2007. 4,02+0,04 ¢ 457+0,11¢ 509+0,10a 2,82+ 0,06 2,90 + 0,06 19,40
2008. 4,19+ 0,04 a 5,16 +£0,07 a 4,79+ 0,11 ¢ 2,78 + 0,05 2,78 + 0,04 19,70
2009. 4,06+ 0,03 b 504+0,12b 5,06+ 0,06 b 2,68 + 0,07 2,73 + 0,05 19,57
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Gala Must 2007. 4,07 + 0,05 4,50 = 0,07 5,10+0,12 2,87 + 0,08 2,83 £ 0,05 19,37
Red Elstarr 2008 4,27+0,03 5,17+ 0,05 4,.80+0,11 2,83 +0,04 277+ 0,03 19,84

ed Eista 2009. 4,17 £ 0,05 5,00+ 0,10 5,03+ 0,08 2.87 = 0,09 2.87 = 0,05 19,94
Gala Must 2007. 3,97 £ 0,02 4,63 +0,10 5,03 + 0,09 2,83+ 0,07 3,03 0,08 19,49
‘Ra.i viust™ x 2008. 420+ 0,05 5,10+ 0,06 4,73 +0,10 2,77 + 0,04 2.80+ 0,04 19,60

yka 2009. 4,03 = 0,02 507+0,11 5,03+ 0,05 2.60 = 0,02 2,70 £ 0,05 19,43
Gala Must’ 2007. 4,00 + 0,05 457+0,16 5,13 + 0,08 2,77 + 0,05 2,83 + 0,05 19,30
OP 2008. 4,07 + 0,04 5,20 + 0,09 4,83 +0,11 2,73 + 0,08 2,77 + 0,05 19,60

T 2009. 3,97 0,02 5,07+0,16 5,10 + 0,05 2,57+0,11 2,63 +0,05 19,34
ANOVA
A * nz nz nz nz
B * ** ** nz nz
AxB nz nz nz nz nz
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Prose¢no najslabiji intenzitet i prisustvo dopunske boje plodovi sorte ‘Gala
Must” su imali u 2007. godini (4,02, odnosno 66,56%), dok su najjaci intenzitet i
prisustvo dopunske boje utvrdeni u 2008. godini (4,19, odnosno 85,00%). Utvrdene
razlike u intenzitetu i prisustvu dopunske boje na pokozici plodova sorte ‘Gala Must’
izmedu godina ispitivanja su statisticki znacajne.

Atraktivnost ploda. Ocena za atraktivnost plodova sorte ‘Gala Must’ se kretala u
intervalu od 4,89 (kombinacija ‘Gala Must” x ‘Rajka’) do 4,94 (varijanta slobodnog
oprasivanja). Razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte ‘Gala Must’ nisu statisticki
znacajne izmedu kombinacija ukrstanja.

Po godinama ispitivanja, najniza prose¢na ocena za atraktivnost plodova sorte
‘Gala Must’ utvrdena je u prvoj godini ispitivanja (4,57), dok je najvisa ocena
zabelezena u drugoj eksperimentalnoj godini (5,16). Utvrdene su statisti¢ki znacajne
razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte ‘Gala Must’ izmedu godina ispitivanja.

Ukus ploda. Najniza ocena za ukus plodova sorte ‘Gala Must’ je utvrdena u
kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ (4,93), dok je najviSa ocena dobijena u varijanti
slobodnog oprasivanja (5,02). Razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Gala Must’ nisu
statisticki znacajne izmedu kombinacija ukrStanja.

Statisticki znacajne razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Gala Must’ su utvrdene
po godinama ispitivanja. Najniza prosecna ocena za ukus plodova sorte ‘Gala Must’ od
4,79 je dobijena u 2008. godini, dok je najviSa ocena od 5,09 zabelezena u 2007. godini.

Aroma ploda. Ocena za aromu plodova sorte ‘Gala Must’ je varirala u veoma
uskom intervalu i po kombinacijama ukrStanja i po godinama ispitivanja, bez statisticki
znacajnih razlika. Po kombinacijama ukrStanja ocena za aromu plodova sorte ‘Gala
Must’ se kretala od 2,69 (varijanta slobodnog oprasivanja) do 2,86 (kombinacija ‘Gala
Must’ x ‘Rajka’). Prose¢no najniza ocena arome plodova sorte ‘Gala Must’ je dobijena
u treoj godini ispitivanja (2,68), dok je najviSa ocena utvrdena u prvoj
eksperimentalnoj godini (2,82).

Konzistencija ploda. Statisticki znacajne razlike u oceni konzistencije plodova
sorte ‘Gala Must’ nisu utvrdene ni po kombinacijama ukrStanja, ni po godinama
ispitivanja. Najniza ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Gala Must’ je utvrdena u
varijanti slobodnog opraSivanja (2,74), dok je najviSa ocena dobijena u kombinaciji sa

sortom ‘Red Elstar’ kao oprasivacem (2,84). Po godinama ispitivanja, prosecno najniza
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ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Gala Must’ je dobijena u 2009. godini (2,73), dok
je najvisa od 2,90 utvrdena u 2007. godini.

Ukupna organolepticka ocena. Najniza ukupna organolepticka ocena plodova
sorte ‘Gala Must’ je dobijena u varijanti slobodnog oprasivanja (19,40), dok je najvisa
ukupna ocena od 19,72 utvrdena u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem.
Posmatrano po godinama ispitivanja prosecna ukupna organolepticka ocena plodova

sorte ‘Gala Must’ se kretala od 19,40 (2007. godina) do 19,70 (2008. godina).

5.2.3.2. Organolepticke osobine plodova sorte ‘Red Elstar’

Rezultati ispitivanja organoleptickih osobina plodova sorte ‘Red Elstar’
dobijenih iz tri kombinacije ukrstanja ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’
I ‘Red Elstar’ x ‘“Topaz’, kao i u varijanti slobodnog oprasSivanja prikazani su u Tab. 31.
Analizom varijanse je utvrdeno da je sorta opraSivac statisticki znacajno uticala na
intenzitet dopunske boje pokozice plodova sorte ‘Red Elstar’. Godina ispitivanja je
imala statisticki znacajan uticaj na intenzitet dopunske boje pokozice, atraktivnost, ukus
i konzistenciju ploda, dok znacajni interakcijski efekti kombinacije ukrStanja i godine
ispitivanja nisu utvrdeni ni kod jedne ispitivane organolepti¢ke osobine ploda sorte ‘Red
Elstar’.

Intenzitet dopunske boje pokoZice ploda. Najslabiji intenzitet i prisustvo
dopunske boje plodovi sorte ‘Red Elstar’ su ostvarili u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’
kao oprasivac¢em (2,83 odnosno 60,44%). Plodovi sorte ‘Red Elstar’ su najjaci intenzitet
i prisustvo dopunske boje dostigli u kombinacijama sa sortom ‘Rajka’ (3,09, odnosno
65,67%) i sortom ‘Gala Must’ (3,03 odnosno 63,89%), izmedu kojih nisu utvrdene
statistiCki znacajne razlike. Takode, razlike u intenzitetu i prisustvu dopunske boje
plodova sorte ‘Red Elstar’ statisticki nisu znacajne izmedu kombinacije ‘Red Elstar’ x
‘Gala Must’ i varijante slobodnog opraSivanja. Izmedu ostalih ispitivanih kombinacija
ukrStanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u intenzitetu i prisustvu dopunske boje
pokozice plodova sorte ‘Red Elstar’.

Statisticki znaCajne razlike u intenzitetu i1 prisustvu dopunske boje na pokoZici
plodova sorte ‘Red Elstar’ su utvrdene i po godinama ispitivanja. Prose¢no najslabiji

intenzitet i prisustvo dopunske boje plodovi sorte ‘Red Elstar’ su imali u 2009. godini
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(2,75 odnosno 58,83%), dok su najjaci intenzitet i prisustvo dopunske boje ostvareni u
2008. godini (3,22, odnosno 68,75%).

Atraktivnost ploda. Najniza ocena za atraktivnost plodova sorte ‘Red Elstar’ od
3,91 je utvrdena u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’, dok je najvisa ocena od 4,01 dostignuta
u kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’ kao opraSivatem. Razlike u oceni atraktivnosti
plodova sorte ‘Red Elstar’ izmedu kombinacija ukrstanja nisu statisticki znacajne.

Prosec¢na ocena za atraktivnost plodova sorte ‘Red Elstar’ kretala se u intervalu
od 3,78 (prva godina ispitivanja) do 4,08 (druga godina ispitivanja). Po godinama
Ispitivanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte
‘Red Elstar’.

Ukus ploda. Ocena ukusa plodova sorte ‘Red Elstar’ kretala se u veoma uskom
intervalu od 5,13 (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’) do 5,28 (kombinacija ‘Red
Elstar °x ‘Gala Must’). Posmatrano po ispitivanim kombinacijama ukr$tanja, razlike u
oceni ukusa plodova sorte ‘Red Elstar’ nisu statisti¢ki znacajne.

Statisticki znacajne razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Red Elstar’ su utvrdene
po godinama ispitivanja. Najniza prosecna ocena za ukus plodova sorte ‘Red Elstar’ je
utvrdena u 2009. godini (5,04), dok je najvisa ocena od 5,39 zabelezena u 2007. godini.

Aroma ploda. Razlike u oceni arome plodova sorte ‘Red Elstar’ nisu statisticki
znacajne ni po kombinacijama ukrStanja niti po godinama ispitivanja. Po ispitivanim
kombinacijama ukr$tanja, ocena za aromu plodova sorte ‘Red Elstar’ kretala se od 2,84
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’) do 2,98 (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’).
Prose¢no najniza ocena arome plodova sorte ‘Red Elstar’ od 2,89 je dobijena u trecoj
eksperimentalnoj godini, dok je najvi$a ocena od 2,93 utvrdena u prvoj godini ispitivanja.

Konzistencija ploda. Ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Red Elstar’ po
kombinacijama ukrS$tanja je varirala u uskom intervalu, bez statisti¢ki znacajnih razlika.
NajniZza ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Red Elstar’ od 2,80 utvrdena je u
kombinaciji sa sortom ‘Topaz’, dok je najvisa ocena od 2,91 dobijena u kombinaciji sa
sortom ‘Gala Must’ kao oprasivacem.

Po godinama ispitivanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u oceni
konzistencije plodova sorte ‘Red Elstar’. Prose¢no najniza ocena za Konzistenciju
plodova sorte ‘Red Elstar’ je dobijena u 2008. godini (2,76), dok je najvisa od 3,03
utvrdena u 2007. godini.
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Tab. 31. Uticaj oprasivaca na organolepticke osobine plodova sorte ‘Red Elstar’ (poeni)

Intenzitet . . .
. Atraktivnost Ukus Aroma Konzistencija Ukupno
Parametar dopunske boje
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) (0-25)
(0-5)
Kombinacija ukr$tanja (A)
‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ 3,03+ 0,03 ab 4,01+ 0,02 5,28+0,04 2,84 + 0,04 2,91+ 0,03 18,07
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 3,09+ 0,05 a 3,98+ 0,03 5,16+ 0,03 2,88+ 0,03 2,90 + 0,02 18,01
‘Red Elstar’ x “Topaz’ 2,83+ 0,04 ¢ 3,91+ 0,03 5,13+0,04 2,98+ 0,05 2,80 £ 0,02 17,65
‘Red Elstar’ O.P. 2,96+£0,02b 3,97 £ 0,04 5,27+0,03 2,94 + 0,04 2,89 £ 0,03 18,03
Godina (B)
2007. 2,97+0,04 b 3,78+0,02 ¢ 539+0,05a 2,93 £ 0,04 3,03+£0,02a 18,10
2008. 322+0,03a 4,08+0,04a 519+0,03 b 2,91+ 0,04 2,76 +0,03 ¢ 18,16
2009. 2,75+0,04 ¢ 4,04+ 0,03 b 5,04+0,02 ¢ 2,89 + 0,04 2,84+0,02 b 17,56
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar x 207" 2,97 + 0,04 3,87+ 0,01 5,37 0,08 2,80 + 0,04 3,03 + 0,03 18,04
‘Gala Must’ 2008. 3.43£0,04 4,13+0,04 5,37 40,03 2,80 +0,02 2,77+ 0,02 18,50
2009. 2,70 + 0,02 4,03 £ 0,01 5,10+ 0,02 2,93 £ 0,05 2,93 £ 0,03 17,69
‘Red Elstar’ 2007. 3,07+0,05 3,73 0,02 5,33+0,03 3.9750,04 3,0750,02 18,17
‘Rg.ka,s ar > 2008. 3,23 +0,04 4,17 + 0,03 5,10+ 0,03 3,00 + 0,02 2,80 = 0,03 18,30
J 2009. 2,97 + 0,06 4,03 £ 0,03 5,03+ 0,03 2,67+ 0,03 2,83+ 0,01 17,53
‘Red Elstar’ x 2000 2,87+0,04 3.7740,01 5,33£0,05 3.5050,04 5575001 17,84
Topaz’ 2008. 3,03+ 0,03 3,97+ 0,05 5,10+ 0,03 2,97+ 0,08 2,67+ 0,02 17,74
P 2009. 2,60 + 0,06 4,00 + 0,02 4,97 £ 0,02 3,07+ 0,03 2,77+ 0,02 17,41
‘Red Elstar 2007. 2,97+ 0,03 3,77+ 0,03 5,53+ 0,03 3,07+ 0,04 3,03+ 0,01 18,37
op 2008. 3,17+0,01 4,03 £ 0,04 5,20+ 0,03 2,87+ 0,03 2,80 £ 0,03 18,07
T 2009. 2,73+ 0,01 4,10+ 0,05 5,07+ 0,02 2,90 £ 0,06 2,83 £0,03 17,63
ANOVA
A *x nz nz nz nz
B ** ** ** nz **
AxB nz nz nz nz nz
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Ukupna organolepticka ocena. Ukupna organolepti¢ka ocena plodova sorte ‘Red
Elstar’ je varirala u intervalu od 17,65 (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’) do 18,07
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’). Posmatrano po godinama ispitivanja
prose¢na najniza ukupna organolepticka ocena plodova sorte ‘Red Elstar’ je utvrdena u
trecoj godini ispitivanja (17,56), dok je najvisa ocena od 18,16 dobijena u drugoj

eksperimentalnoj godini.

5.2.3.3. Organolepticke osobine plodova sorte ‘Rajka’

Rezultati ispitivanja organolepti¢kih osobina plodova sorte ‘Rajka’ dobijenih iz
tri kombinacije ukrStanja (‘Rajka’ x ‘Gala Must’, ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ i ‘Rajka’ x
‘Topaz’) i u varijanti slobodnog opraSivanja (‘Rajka’ O.P) prikazani su u Tab. 32.
Kombinacija ukrStanja, odnosno sorta oprasivac, je imala statisticki znaCajni uticaj na
sve ispitivane parametre organoleptickih karakteristika ploda sorte ‘Rajka’. Godina
ispitivanja je ispoljila statisticki znacajan uticaj na sve parametre izuzev na ocenu arome
ploda, dok je znacajni interakcijski efekti kombinacije ukrStanja i godine ispitivanja
utvrden jedino kod konzistencije ploda sorte ‘Rajka’.

Intenzitet dopunske boje pokozice ploda. Najslabiji intenzitet i prisustvo
dopunske boje plodovi sorte ‘Rajka’ su ostvarili u varijanti slobodnog oprasivanja (3,98,
odnosno 79,56%), dok su najjaci intenzitet i prisustvo dopunske boje utvrdeni u
kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ kao oprasivaéem (4,49, odnosno 86,44%). Utvrdene
razlike u intenzitetu i prisustvu dopunske boje pokozice plodova sorte ‘Rajka’ izmedu
ispitivanih kombinacija ukrStanja su statisticki znacajne.

Posmatrano po ispitivanim godinama takode su utvrdene statisticki znacajne
razlike u intenzitetu i prisustvu dopunske boje na pokozici plodova sorte ‘Rajka’.
Najslabiji intenzitet dopunske boje plodovi sorte ‘Rajka’ su imali u 2009. godini (4,06),
dok je najjaci intenzitet ostvaren u 2008. godini (4,32). Prisustvo dopunske boje na
pokozici plodova sorte ‘Rajka’ variralo je u intervalu od 80,33% (2007. godina) do
85,58% (2008. godina).

Atraktivnost ploda. Ocena za atraktivnost plodova sorte ‘Red Elstar’ je varirala u
intervalu od 4,22 (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’) do 4,49 (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Gala

Must’). Statisticki znacajne razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte ‘Rajka’ nisu
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utvrdene izmedu kombinacija ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ i ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’, kao ni
izmedu kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’ i ‘Rajka’ O.P, dok su razlike izmedu ove dve
grupe kombinacija statisticki znacajne.

Posmatrano po godinama ispitivanja, najniza prosecna ocena za atraktivnost
plodova sorte ‘Rajka’ utvrdena je u prvoj eksperimentalnoj godina (4,13), a najvisa od
4,64 u drugoj godini ispitivanja. Po godinama ispitivanja utvrdene su statisticki
znacajne razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte ‘Rajka’.

Ukus ploda. Ocena za ukus plodova sorte ‘Rajka’ se kretala od 3,73
(kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’) do 4,10 (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Gala Must’),
izmedu kojih su utvrdene statisticki znacajne razlike. Razlike u oceni ukusa plodova
sorte ‘Rajka’ nastalih u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ i u varijanti slobodnog
opraSivanja statisticki nisu znacajne.

Najniza prose¢na ocena za ukus plodova sorte ‘Rajka’ od 3,73 je utvrdena u
2008. godini, dok je najvisa ocena od 4,17 zabelezena u 2007. godini. Statisti¢ki
znaCajne razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Rajka’ su utvrdene po godinama
ispitivanja.

Aroma ploda. Po ispitivanim kombinacijama ukrstanja, ocena za aromu plodova
sorte ‘Red Elstar’ je varirala od 2,68 (kombinacija ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’) do 2,93
(kombinacija ‘Rajka’ x ‘Gala Must’), izmedu kojih su razlike statisti¢ki znacajne.
Ocene za aromu plodova sorte ‘Rajka’ dobijenih iz ukrstanja ‘Rajka’ x ‘Topaz’ i u
varijanti slobodnog opraSivanja nisu statisticki znacajno razlicite.

Po godinama ispitivanja razlike u oceni arome plodova sorte ‘Rajka’ statisticki
nisu razli¢ite. Prose¢no najniza ocena arome plodova sorte ‘Red Elstar’ od 2,77 je
dobijena u tre¢oj godini, dok je najviSa ocena od 2,83 utvrdena u drugoj godini
ispitivanja.

Konzistencija ploda. Najniza ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Rajka’ je
dobijena u varijanti slobodnog oprasivanja (2,90), a najvisa od 3,09 u kombinaciji sa
sortom ‘Topaz’. Izmedu najniZe 1 najviSe ocene za konzistenciju plodova sorte ‘Topaz’
utvrdene su statisticki znacajne razlike. Razlike u oceni konzistencije plodova sorte

‘Topaz’ nastalih iz ukrStanja sa sortama ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’ satisti¢ki nisu razlicite.
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Tab. 32. Uticaj oprasivaca na organolepticke osobine plodova sorte ‘Rajka’ (poeni)

Intenzitet . . ..
. Atraktivnost Ukus Aroma Konzistencija Ukupno
Parametar dopunske boje
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) (0-25)
(0-5)

Kombinacija ukr$tanja (A)
‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 4,08+ 0,03 ¢ 449+0,04a 410£0,03a 2,903+0,04a 3,02+ 0,02 ab 18,62
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 422+0,03b 439+0,03a 3,73+ 0,01 ¢ 2,68+ 0,04 ¢ 2,98 + 0,03 be 18,00
‘Rajkav x ‘Topaz’ 449+0,03a 4224003 b 4,02+0,03 b 2,81+0,03 ab 3,09+ 0,03 a 18,63
‘Rajka’ O.P. 3,98+ 0,03d 428+0,03 b 4,00+ 0,03 b 2,76 + 0,04 be 2,90 + 0,02 ¢ 17,92
Godina (B)
2007. 420+003b 413+004c 417+002a 2.79 = 0,03 3.13+0.03a 18,42
2008. 43240032 4,64+0,02a 3,73+ 0,03 ¢ 2,83 +0,05 2,97+0,03b 18,49
2000. 4,06+ 0,03 ¢ 427+0,03 b 3,99+ 0,03b 2,77+ 0,03 2,89+ 0,02 ¢ 17,98
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Ratka 2007. 4,17+0,03 430+ 0,05 433+0,03 2,93 +0,05 3,13+002a 18,86
‘ G?IaaMEst’ 2008. 4,13 £ 0,03 4,67 + 0,03 3,87 +0,03 3,03 +0,05 2,83 +0,03 ¢ 18,53

2000. 3,93+ 0,02 4,50 + 0,04 4,10+ 0,02 2,83 +0,02 3,10+ 0,02 ab 18,46
Ratka 5007 4235002 41750,05 3,874 0,01 3.67+0,03 3,07+ 0,02 ab 19,01
‘Rgfj ‘Elsxtar, 2008. 437 +0,03 4,73 0,01 3,60 + 0,02 2,67 + 0,04 3,03 + 0,03 abc 18,40

2000. 4,07 +0,03 4,27 +0,02 3,73+ 0,01 2,70 + 0,05 2,83+0,02 ¢ 17,60
Ratka 5007 443%0,03 3.97+0,05 4235002 3874001 3,1740,03a 18,67
‘T("’)‘J a"’; X 2008. 4,67 + 0,03 4,60 + 0,03 3,83 +0,02 2,83 + 0,04 3,13+0,04 a 19,06

P 2000. 437 +0,03 4,10 + 0,02 4,00 + 0,03 2,73+ 0,04 2,97 +0,02 be 18,17

2007 3,97+ 0,03 4,07+0,02 42340,03 2,70+ 0,04 3,17+0,03a 18,14
‘Rajka’ O.P. 2008. 4,10+ 0,03 4,57+0,02 3,63 +£0,03 2,77 £ 0,05 2,87+0,01c¢ 17,94

2000. 3,87 +0,03 4,20+ 0,03 4,13 + 0,04 2,80 + 0,02 2,67+0,014d 17,67
ANOVA
A *%* * *%* * *
B *%* *%* *%* nZ *%*
AxB nz nz nz nz *k
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Statisti¢ki znacajne razlike u oceni konzistencije plodova sorte ‘Rajka’ utvrdene su i
po godinama ispitivanja. Prose¢no najniza ocena za konzistenciju plodova sorte ‘Rajka’ je
dobijena u 2009. godini (2,89), dok je najvisa ocena utvrdena u 2007. godini (3,13).

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja i godine ukazuje da su u 2009. godini
plodovi sorte ‘Rajka’ dobijeni u varijanti slobodnog oprasivanja imali najnizu ocenu za
konzistenciju (2,67), dok je najvisa ocena od 3,17 ostvarena u 2007. godini kod
kombinacije sa sortom ‘Topaz’ kao oprasivacem i u varijanti slobodnog oprasivanja.

Ukupna organolepticka ocena. Ukupna organolepticka ocena plodova sorte
‘Rajka’ se kretala u intervalu od 17,92 (varijanta slobodnog opraSivanja) do 18,63
(kombinacija ‘Rajka’ x ‘Topaz’). Po godinama ispitivanja proseéna najniza ukupna
organolepticka ocena plodova sorte ‘Rajka’ od 17,98 je wutvrdena u trecoj
eksperimentalnoj godini, dok je najvisa ocena od 18,49 ostvarena u drugoj godini

ispitivanja.

5.2.3.4. Organolepticke osobine plodova sorte ‘Topaz’

Rezultati ispitivanja organoleptickih osobina plodova sorte ‘Topaz’ dobijenih iz
dve kombinacije ukrStanja ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ i ‘Topaz’ x ‘Rajka’, kao i u varijanti
slobodnog oprasivanja prikazani su u Tab. 33. Analizom varijanse je utvrdeno da je
sorta opraSivac statisticki zna¢ajno uticala na intenzitet dopunske boje pokozice plodova
sorte ‘Topaz’. Godina ispitivanja je imala statisticki znaCajan uticaj na intenzitet
dopunske boje pokozice, atraktivnost, ukus i konzistenciju ploda sorte ‘Topaz’.
Znacajni interakcijski efekti kombinacije ukrStanja 1 godine ispitivanja nisu zabeleZeni
ni kod jedne ispitivane organolepticke osobine plodova sorte ‘Topaz’.

Intenzitet dopunske boje pokoZice ploda. Najslabiji intenzitet i prisustvo
dopunske boje plodovi sorte ‘Topaz’ su ostvarili u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’
(4,10 odnosno 73,56%), dok su najjaci intenzitet i prisustvo dopunske boje utvrdeni sa
sortom ‘Rajka’ kao oprasivatem (4,31 odnosno 78,33%). Razlike u intenzitetu i
prisustvu dopunske boje pokozice plodova sorte ‘Topaz’ izmedu kombinacija ukrStanja
su statisticki znacajne.

Prosecno najslabiji intenzitet i prisustvo dopunske boje plodovi sorte ‘Topaz’ su

imali u prvoj godini ispitivanja (4,08 odnosno 73,44%), dok su najjaci intenzitet i
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prisustvo dopunske boje utvrdeni u drugoj eksperimentalnoj godini (4,40 odnosno
79,56%). Po godinama ispitivanja su utvrdene statisticki znacajne razlike u intenzitetu i
prisustvu dopunske boje na pokozici plodova sorte ‘Topaz’.

Atraktivnost ploda. Ocena za atraktivnost plodova sorte ‘Topaz’ je varirala u
intervalu od 4,43 (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’) do 4,56 (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Red
Elstar’). Utvrdene razlike u oceni atraktivnosti plodova sorte ‘Topaz’ izmedu ispitivanih
kombinacija ukrstanja statisti¢ki nisu znacajne.

Po godinama ispitivanja su utvdene statisticki znacajne razlike u oceni
atraktivnosti plodova sorte ‘Topaz’. Najniza prosec¢na ocena za atraktivnost plodova
sorte ‘Topaz’ utvrdena je u prvoj eksperimentalnoj godini (4,36), dok je najvisa ocena
ostvarena u drugoj godini ispitivanja (4,62).

Ukus ploda. Najniza ocena za ukus plodova sorte ‘Topaz’ je ostvarena u
kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ (5,01), dok je najvisa ocena dobijena u kombinaciji
sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (5,12). Razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Topaz’
nisu statisticki znacajne izmedu ispitivanih kombinacija ukrstanja.

Prose¢no najniza ocena za ukus plodova sorte ‘Topaz’ od 4,93 je dobijena u
2008. godini, dok je najviSa ocena od 5,22 utvrdena u 2007. godini. Statisticki znacajne
razlike u oceni ukusa plodova sorte ‘Topaz’ su utvrdene po godinama ispitivanja.

Aroma ploda. Ocena za aromu plodova sorte ‘Topaz’ se kretala u uskom
intervalu 1 po kombinacijama ukrStanja i po godinama ispitivanja, bez statistiCki
znacajnih razlika. Posmatrano po kombinacijama ukrStanja ocena za aromu plodova
sorte ‘Topaz’ se kretala od 3,17 (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Red Elstar’) do 3,29
(kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’). Po godinama ispitivanja, prose¢no najniza ocena
arome plodova sorte ‘“Topaz’ je dobijena u 2008. godini (3,18), dok je najvisa ocena
utvrdena u 2009. godini (3,26).

Konzistencija ploda. Razlike u oceni konzistencije plodova sorte ‘Topaz’ nisu
statisticki znaCajne po kominacijama ukrStanja. Najniza ocena za konzistenciju plodova
sorte ‘Topaz’ je utvrdena u varijanti slobodnog oprasivanja (3,43), dok je najvisa ocena

dobijena u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem (3,56).

Milan Lukié Analiza rezultata rada 120



Uticaj oprasivaca na bioloske osobine i kvalitet ploda jabuke (Malus domestica Borkh.)

Tab. 33. Uticaj oprasivaca na organolepticke osobine plodova sorte Topaz’ (poeni)

Intenzitet . . ..
i Atraktivnost Ukus Aroma Konzistencija Ukupno
Parametar dopunske boje
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) (0-25)
(0-5)
Kombinacija ukrstanja (A)
“Topaz’ x ‘Red Elstar’ 4,10+0,05 ¢ 4,56 + 0,07 5,01 +0,07 3,17 £ 0,05 3,47 £0,02 20,31
“Topaz’ x ‘Rajka’ 431+0,06a 4,43 + 0,05 5,12+ 0,05 3,29 + 0,08 3,56 + 0,03 20,71
‘Topaz’ O.P. 426+0,05b 4,50 + 0,05 5,09 £ 0,05 3,21 +0,05 3,43 +£0,05 20,49
Godina (B)
2007. 4,08 +0,05 ¢ 436+0,04c 522+0,05a 3,23+ 0,05 3,63+0,04a 20,52
2008. 4,40+ 0,06 a 4,62+0,05a 4,93+0,08 ¢ 3,18 + 0,05 3,38+0,03 ¢ 20,51
2009. 4,19+ 0,05b 4,51+0,08b 5.07+0,04 b 3,26 £ 0,09 3,44+ 0,04 b 20,47
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
Topaz’ 2007. 4,00 + 0,03 4,43 +0,05 5,17+ 0,05 3,07 + 0,04 3,57+ 0,02 20,24
Redblstar 2008 4,20+ 0,06 4,70+ 0,06 4,90+ 0,11 3,20+ 0,03 337+ 0,04 20,37
ed tista 2009. 4,10 £ 0,05 4,53+0,10 4,97 +0,05 3.23+0,10 3,47+ 0,02 20,30
Topaz’ 2007. 4,10 + 0,08 433 +0,02 5,23 +0,05 3,40 £ 0,06 3,67+ 0,05 20,30
‘ROP;Z, % 2008. 4,57 0,04 453 + 0,05 4,97+ 0,05 3.20+ 0,08 3,47+ 0,02 20,74
ka 2009. 427 +0,07 443+0,10 5,17+ 0,05 327+0,10 3,53+ 0,04 20,67
2007. 4,13 + 0,04 430 0,05 527+ 0,05 3,23 0,05 3,67 + 0,05 20,60
‘“Topaz’ O.P. 2008. 4,43 + 0,08 4,63 £ 0,05 4,93 + 0,08 3,13 +0,04 3,30+ 0,03 20,42
2009. 4,20 + 0,03 4,57 0,04 5,07 + 0,02 3,27 +0,07 3,33 + 0,08 20,44
ANOVA
A * nz nz nz nz
B ** ** ** nZ **
AxB nz nz nz nz nz
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Posmatrano po godinama ispitivanja utvrdene su statisticki znacajne razlike u
oceni konzistencije plodova sorte ‘Topaz’. Prose¢no najniZza ocena za konzistenciju
plodova sorte ‘Topaz’ od 3,38 je dobijena u 2008. godini, dok je najvisa ocena od 3,63
utvrdena u 2007. godini.

Ukupna organolepticka ocena. Najniza ukupna organolepticka ocena plodova
sorte “Topaz’ je dobijena u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’ (20,31), dok je najvisa
ukupna ocena od 20,71 utvrdena u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem.
Posmatrano po godinama ispitivanja prose¢na ukupna organolepticka ocena plodova
sorte ‘Topaz’ se kretala od 20,47 (trea godina ispitivanja) do 20,52 (prva godina
ispitivanja).

5.3. Rodnost ispitivanih sorti jabuke

Pored visokog kvaliteta ploda, rodnost je jedan od osnovnih ciljeva gajenja
jabuke. Visina prinosa stabala jabuke zavisi od bioloskih osobina sorte i podloge,
zdravstvenog stanja, starosti vocke, sistema gajenja, prirodnih uslova i1 primenjene
agrotehnike. Pored navedenog, u zasadima jabuke posebnu paznju treba posvetiti
pravilnom izboru sorte oprasivaca.

U radu je utvrden prinos po stablu i po jedinici povrSine svake sorte u zavisnosti
od opraSivaca. Prinos po stablu je utvrden na osnovu broja cvetova po stablu, procenta
finalno zametnutih plodova odgovaraju¢e kombinacije ukrStanja i prose¢ne mase ploda te
kombinacije. Prinos po jedinici povrsine (ha) je odreden takode ra¢unskim putem na

osnovu broja stabala po hektaru. Rastojanje sadnje 4 x 1 m obezbeduje 2.500 stabala ha™.

5.3.1. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Gala Must’

Analizom varijanse je utvrdeno da su kombinacija ukrStanja, odnosno sorta
oprasiva¢, godina ispitivanja 1 interakcijski efekat kombinacije ukrStanja 1 godine
statisti¢ki znacajno uticali na visinu prinosa po stablu i po jedinici povrSine sorte ‘Gala

Must’ (Tab. 34).
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Prinos po stablu. Prinos po stablu sorte ‘Gala Must’ izracunat je na bazi
prosecnog broja cvetova po stablu u godinama ispitivanja, i to: 800 cvetova — 2007.

godina; 400 cvetova — 2008. godina i 1000 cvetova — 2009. godina.

Tab. 34. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Gala Must’

Prinos
kg stablo™ tha

Parametar

Kombinacija ukrstanja (A)

‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ 19,30+ 0,57 b 48,26 +1,42b

‘Gala Must’ x ‘Rajka’ 19,01 £0,51 ¢ 47,53 +1,26 ¢

‘Gala Must’ O.P. 24,63 +£0,77 a 61,58+192a

Godina (B)

2007. 23,71+£0,79 b 5927+1,96 b

2008. 11,21+ 0,35¢ 28,02 +£0,88 ¢

20009. 28,03+0,71 a 70,07+ 1,76 a

Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)

‘Gala Must’ x 2007. 20,33 £ 0,64 f 50,83 £ 1,60 f

‘Red Elstar’ 2008. 10,16 £0,43 h 25,40+ 1,07 h
2009. 27,42 +0,64b 68,55+1,60b

Gala Must’ x 2007. 24,82+0,67d 62,04 + 1,67 d

‘Rajka’ 2008. 9,94 +0,141 24,85+ 0,36 1
20009. 22,28+0,71 ¢ 55,70+ 1,77 ¢

‘Gala Must’ 2007. 2598+ 1,0c 64,95 +£2,62 ¢

op 2008. 13,53+ 0,48 g 33,82+ 121 g

T 2009. 34,39 £0,77 a 8597+192a

ANOVA

A ** **

B ** **

A X B ** **

Najmanji prinos po stablu sorte ‘Gala Must’ je utvrden u kombinaciji sa sortom
‘Rajka’ (19,01 kg stablo™), dok je najveéi prinos ostvaren u varijanti slobodnog
oprasivanja (24,63 kg stablo™). Statisticki znaGajne razlike u visini prinosa po stablu
sorte ‘Gala Must’ su utvrdene izmedu kombinacija ukrStanja.

Posmatrano po godinama ispitivanja takode su postojale statisticki znacajne razlike
u visini prinosa po stablu sorte ‘Gala Must’. Prose¢na visina prinosa po stablu sorte ‘Gala
Must’ se kretala u intervalu od 11,21 kg (2008. godina) do 28,03 kg (2009. godina).
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Interakcijski efekat (kombinacija opraSivanja/godina) ukazuje da je u 2008.
godini sorta ‘Gala Must” ostvarila najmanji prinos po stablu u kombinaciji sa sortom
‘Rajka’ (9,94 kg stablo™), dok je najve¢i prinos dobijen u 2009. godini kod varijante
slobodnog opraSivanja (34,39 kg stablo'l).

Prinos po jedinici povrsine. Relativno visok prinos po hektaru sorte ‘Gala Must’
postignut je sa svim oprasivacima. Visina prinosa po hektaru sorte ‘Gala Must’ se
kretala u intervalu od 47,53 t (kombinacija ‘Gala Must’ x ‘Rajka’) do 61,58 t (varijanta
slobodnog opraSivanja). Utvrdene su statisticki znacajne razlike u visini prinosa po
jedinici povrsine sorte ‘Gala Must” izmedu kombinacija ukrstanja.

U skladu sa visinom prinosa po stablu, prose¢no najmanji prinos po jedinici
povrsine sorte ‘Gala Must” od 28,02 t ha™ utvrden je u 2008. godini, dok je najveéi
prinos od 70,07 t ha™ ostvaren u 2009. godini. Razlike u visini prinosa po jedinici
povrsine sorte ‘Gala Must’ su statisti¢ki znacajne izmedu godina ispitivanja.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina), najmanji
prinos po jedinici povrsine sorta ‘Gala Must’ je imala u 2008. godini kod kombinacije
sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivadem (24,85 t ha™), dok je najveéi prinos ostvaren u 2009.

godini kod varijante slobodnog oprasivanja i iznosio je 85,97 t ha™.

5.3.2. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Red Elstar’

Statistickom analizom je utvrdeno da postoji znacajan uticaj sorte opraSivaca,
godine ispitivanja i interakcijskog efekta kombinacije oprasivanja i godine na visinu
prinosa po stablu i jedinici povrsine sorte ‘Red Elstar’ (Tab. 35).

Prinos po stablu. Sorta ‘Red Elstar’ je imala najmanju obilnost cvetanja od svih
ispitivanih sorti po eksperimentalnim godinama. Za obracun prinosa po stablu ove sorte
uzet je sledeci prose¢an broj cvetova po stablu u godinama ispitivanja: 400 cvetova —
2007. godina; 250 cvetova — 2008. godina i 650 cvetova — 2009. godina.

Prinos po stablu sorte ‘Red Elstar’ kretao se u intervalu od 11,05 kg
(kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’) do 15,63 kg (kombinacija ‘Red Elstar’ x ‘“Topaz’).
Razlike u visini prinosa po stablu sorte ‘Red Elstar’ su statisticki znacajne izmedu

ispitivanih kombinacija ukrStanja.
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Tab. 35. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Red Elstar’

Prinos
Parametar
kg stablo™ tha

Kombinacija ukrstanja (A)
‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’ 13,78+ 0,24 b 33,33+0,74b
‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ 11,05+0,86d 27,63 +£043d
‘Red Elstar’ x ‘“Topaz’ 15,63+ 0,38 a 39,07+0,95a
‘Red Elstar’ O.P. 12,42 £0,18 ¢ 31,06 £ 0,46 ¢
Godina (B)
2007. 10,51 £0,24 b 25,45+0,69b
2008. 7,03+0,14 ¢ 17,57+ 0,36 ¢
2009. 22.12+035a 5530+ 0,88 a
Kombinacija ukrstanja x Godina (A x B)
‘Red Elstar’ 2007. 13,74 £0,35d 31,02+ 1,28d
Gala Must 2008. 595+0,15¢g 14,87+ 0,36 g

2009. 21,64+0,23 b 54,10+ 0,58 b
‘Red Elstar’ x 2007. 7.84+0,11f 19,60 +£ 0,27 ef
‘Rajka’ 2008. 5,99+ 0,14 g 14,97+ 0,36 g

20009. 19.33 £ 0,26 ¢ 48,32 £0,65 ¢
‘Red Elstary x 2007. 13,56 £0,33 d 33,90+0,83d
Topaz’ 2008. 6,83+ 0,15 fg 17,07 + 0,38 fg

20009. 26,50 £ 0,65 a 66,25 £ 1,63 a
‘ , 2007. 6,91+ 0,15 fg 17,27 + 0,38 fg
C?gd Elstar 2008. 935+0,13 ¢ 23374033 ¢

o 2009. 21,01 +£0,26 b 52,52 +0,66 b

ANOVA
A ** **
B ** **%
A X B ** **

Prose¢no najmanji prinos po stablu od 7,03 kg sorta ‘Red Elstar’ je imala u
2008. godini, dok je najveci prinos od 22,12 kg ostvaren u 2009. godini. Po godinama
ispitivanja postojala je statisti¢ki znacajna razlika u pogledu visine prinosa po stablu
sorte ‘Red Elstar’.

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja i godine ukazuje da je sorta ‘Red
Elstar’ u 2008. godini ostvarila najmanji prinos po stablu kod svih kombinacija
ukritanja (‘Red Elstar’ x ‘Gala Must” — 5,95 kg stablo™; ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ — 5,99
kg stablo™; ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ — 6,83 kg stablo™), kao i kod varijante slobodnog
oprasivanja u 2007. godini (6,91 kg stablo™). Sorta ‘Red Elstar’ je u 2009. godini
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ostvarila najveéi prinos po stablu u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ kao opraSivacem
(26,50 kg stablo™).

Prinos po jedinici povrsine. Sorta ‘Red Elstar’ je najmanji prinos po hektaru
ostvarila sa sortom ‘Rajka’ (27,63 t ha™), dok je najve¢i prinos utvrden u kombinaciji sa
sortom ‘Topaz’ kao opragivadem (39,07 t ha™*). Razlika u visini prinosa po hektaru sorte
‘Red Elstar’ su statisticki znacajne izmedu svih kombinacija ukrstanja.

Po godinama ispitivanja prosecan prinos po hektaru sorte ‘Red Elstar’ je varirao
u intervalu od 17,57 t (2008. godina) do 55,30 t (2009. godina). Utvrdene su statistic¢ki
znacajne razlike u visini prinosa po hektaru sorte ‘Red Elstar’ izmedu eksperimentalnih
godina.

Posmatrano kroz interakcijski efekat (kombinacija ukrStanja/godina), u 2008.
godini sorta ‘Red Elstar’ je imala najmanji prinos po jedinici povrsine, koji je po
kombinacijama ukrstanja iznosio 14,87 t ha! — ‘Red Elstar’ x ‘Gala Must’, 14,97 t ha™
— ‘Red Elstar’ x ‘Rajka’ i 17,07 t ha™ — ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’, kao i kod varijante
slobodnog opragivanja u 2007. godini — 17,27 t ha™. Najveéi prinos po hektaru od 66,25
t sorta ‘Red Elstar’ je ostvarila u 2009. godini kod kombinacije sa sortom ‘Topaz’ kao

oprasivacem.
5.3.3. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Rajka’

Analiza varijanse je pokazala da postoji statisticki znacajan uticaj kako
kombinacije ukrStanja odnosno sorte opraSivaca, tako 1 godine ispitivanja, ali i
interakcijskog efekta kombinacije ukrStanja/godina na visinu prinosa po Stablu i po
jedinici povrsine sorte ‘Rajka’ (Tab. 36).

Prinos po stablu. Za izracunavanje prinosa po stablu sorte ‘Rajka’ uzet je
prosecan broj cvetova po stablu u eksperimentalnim godinama, i to: 700 cvetova —
2007. godina; 400 cvetova — 2008. godina i 900 cvetova — 2009. godina.

Sorta ‘Rajka’ je najmanji prinos po stablu imala u kombinaciji sa sortom
‘Topaz’ kao oprasivacem (7,51 kg stablo'l), dok je najveci prinos od 20,94 kg ostvaren
kod varijante slobodnog oprasivanja. StatistiCki znacajne razlike u visini prinosa po

stablu sorte ‘Rajka’ su utvrdene izmedu ispitivanih kombinacija ukrstanja.
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Tab. 36. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Rajka’

Prinos
Parametar
kg stablu™ tha?

Kombinacija ukrstanja (A)
‘Rajka’ x ‘Gala Must’ 19,65+0,29b 49,12+ 0,72 b
‘Rajka’ x ‘Red Elstar’ 16,95 £0,37 ¢ 42,37+ 0,92 ¢
‘Rajka’ x ‘Topaz’ 7,51 +£0,23d 18,78 £0,57 d
‘Rajka’ O.P. 2094 +043a 52,35+1,07 a
Godina (B)
2007. 15,44 +£0,28 b 38,59 +0,70 b
2008. 9,52+0,25¢ 23,80 +£0,62 ¢
2009. 23.83+0,45a 5958+ 1,13 a
Kombinacija ukrstanja x Godina (AxB)
‘Rajka’ x 2007. 1921+031 ¢ 48,02 + 0,78 ¢
‘Gala Must’ 2008. 10,22 + 0,20 gh 25,55 +0,51 gh

2009. 29,51 +0,34b 73,78 £0,86 b
‘Rajka’ x 2007. 14,54 £ 0,25 f 36,35+0,63 f
Red Elstar’ 2008. 10,64+ 0,27 g 26,60 + 0,68 g

20009. 25,67+0,58 ¢ 64,17 £ 1,46 ¢
‘Rajka’ x 2007. 6,684 0,21 i 16,70+ 0,52 i
Topaz’ 2008. 6,78 £ 0,28 i 16,95+ 0,70 i

2009. 9,08+0,20h 22,70£0,49 h
‘Rajka’ 2007. 21,31 +£0,35d 53,27+0,87d
Op 2008. 10,44 + 0,24 gh 26,10 + 0,60 gh

o 2009. 31,07+ 0,69 a 77,67+1,73 a

ANOVA
A ** **
B ** **
A % B ** **

Proseéno najmanji prinos po stablu sorta ‘Rajka’ je imala u drugoj
eksperimentalnoj godini (9,52 kg stablo™), dok je najveéi prinos ostvaren u tre¢oj godini
ispitivanja (23,83 kg stablo™). Utvrdene su statisticki zna¢ajne razlike u prinosu po
stablu sorte ‘Rajka’ izmedu godina ispitivanja.

Interakcijski efekat kombinacije ukrstanja i godine ukazuje da je u prvoj i drugoj
godini ispitivanja najmanji prinos po stablu sorta ‘Rajka’ ostvarila u kombinaciji sa
sortom ‘Topaz® (6,68 kg stablo™, odnosno 6,78 kg stablo™), dok je najveéi prinos
zabeleZen kod varijante slobodnog oprasivanja u trec¢oj eksperimentalnoj godini (31,07

kg stablo™).
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Prinos po jedinici povrsine. U skladu sa prinosom po stablu, najmanji prinos po
jedinici povrSine sorta ‘Rajka’ je ostvarila u kombinaciji sa sortom ‘Topaz’ kao
oprasivacem (18,78 t ha'l), dok je najvec¢i prinos postignut u varijanti slobodnog
opradivanja (52,35 t ha™). Razlike u visini prinosa po jedinici povriine sorte ‘Rajka’
izmedu ispitivanih kombinacija ukrstanja statisticki su znacajne.

Posmatrano po godinama ispitivanja takode su utvrdene statisticki znacajne
razlike u visini prinosa po jedinici povrsine sorte ‘Rajka’. Prose¢na visina prinosa sorte
‘Rajka’ po jedinici povrsine kretala se u intervalu od 23,80 t ha (2008. godina) do
59,58 t ha™* (2009. godina).

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja i godine ispitivanja ukazuje da je u
2007. i 2008. godini utvrden najmanji prinos sorte ‘Rajka’ u kombinaciji sa sortom
“Topaz’ kao oprasivadem (16,70 t ha™, odnosno 16,95 t ha™), dok je najveéi prinos

ostvaren u 2009. godini kod varijante slobodnog oprasivanja (77,67 t ha™).
5.3.4. Uticaj oprasiva¢a na prinos sorte ‘Topaz’

Analizom varijanse je utvrdeno da su kombinacija ukrStanja, odnosno sorta
oprasiva¢, godina ispitivanja 1 interakcijski efekat kombinacije ukrStanja 1 godine
statisticki znaCajno uticali na visinu prinosa po stablu 1 po jedinici povrSine sorte
‘Topaz’ (Tab. 37).

Prinos po stablu. Prinos po stablu sorte ‘“Topaz’ izraCunat je na bazi prose¢nog
broja cvetova po stablu u ispitivanom periodu, i to: 750 cvetova — 2007. godina; 500
cvetova — 2008. godina i 950 cvetova — 2009. godina.

Prinos po stablu sorte ‘Topaz’ kretao se u intervalu od 13,71 kg (kombinacija
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’) do 32,09 kg (kombinacija ‘Topaz’ x ‘Rajka’). Razlike u visini
prinosa po stablu sorte ‘Topaz’ su statistiCki znacajne izmedu ispitivanih kombinacija
ukrstanja.

Prose¢no najmanji prinos po stablu sorte ‘Topaz’ je utvrden u drugoj godini
ispitivanja (15,69 kg stablo™), dok je najveéi prinos ostvaren u tre¢oj eksperimentalnoj
godini (27,66 kg stablo™). Statisti¢ki znacajne razlike u visini prinosa po stablu sorte

‘Topaz’ su utvrdene izmedu godina ispitivanja.
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Tab. 37. Uticaj oprasivaca na prinos sorte ‘Topaz’

Prinos
Parametar
kg stablu™ tha

Kombinacija ukrstanja (A)
‘Topaz’ x ‘Red Elstar’ 13,71+ 0,30 ¢ 3427 +£0,74 ¢
‘Topaz’ x ‘Rajka’ 32,09+0,87 a 80,22+ 2,17 a
‘Topaz’ O.P. 21,52+0,55b 53,79+ 1,38 b
Godina (B)
2007. 2397+0,54b 59,92 +1,36b
2008. 15,69+ 0,48 ¢ 39,23 £ 1,21 ¢
2009. 27,66 £ 0,69 a 69,14+ 1,72 a
Kombinacija ukrs§tanja x Godina (A x B)
“Topaz’ x 2007. 1535+0,32 g 38,37+0,79 g
‘Red Elstar’ 2008. 9,11+£025h 22,77+ 0,62 h

2009. 16,67 +0,32 f 41,67+0,81f
“Topaz’ x 2007. 32,50+0,80 b 81,25+2,00b
‘Rajka’ 2008. 21,10+£0,71 e 52,75+ 1,79 ¢

2009. 42,67+1,09a 106,67 +£2,72 a
“Topaz’ 2007. 24,05+0,52 ¢ 60,12+1,29 ¢
O.P 2008. 16,87 £ 0,49 £ 42,17+122f

T 2009. 23,63 +0,65d 59,07 £ 1,64d

ANOVA
A ** **
B ** **
A X B ** **

Posmatrano po interakcijskim efektima, sorta ‘Topaz’ je u 2008. godini ostvarila
najmanji prinos po stablu od 9,11 kg u kombinaciji sa sortom ‘Red Elstar’, dok je u
2009. godini ostvaren najveci prinos od 42,67 kg u kombinaciji sa sortom ‘Rajka’ kao
oprasSivacem.

Prinos po jedinici povrsine. Najmanji prinos po jedinici povrSine sorte ‘Topaz’
utvrden je kod kombinacije sa sortom ‘Red Elstar’ (34,27 t ha™), dok je najveéi prinos
ostvaren sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivadem (80,22 t ha™). Razlike u visini prinosa po
jedinici povrSine sorte ‘Topaz’ su statisticki znacajne izmedu ispitivanih kombinacija
ukrStanja.

Prosecni prinos po jedinici povrsine sorte ‘Topaz’ kretao se u intervalu od 39,23
t ha' (2008. godina) do 69,14 t ha™ (2009. godina). Posmatrano po godinama
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ispitivanja, utvrdene su statisticki znacajne razlike u visini prinosa po jedinici povrSine
sorte ‘Topaz’.

Interakcijski efekat kombinacije ukrStanja 1 godine ukazuje da je sorta ‘“Topaz’ u
2008. godini imala najmanji prinos po jedinici povrSine u kombinaciji sa sortom ‘Red
Elstar’ (22,77 t ha™), a najve¢i u 2009. godini sa sortom ‘Rajka’ kao oprasivacem
(106,67 t hal).
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6. DISKUSIJA

U skladu sa postavljenim ciljem rada, utvrdeni su pojedinacni aspekti uticaja
oprasivaca na bioloske osobine sorti jabuke ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’
u kombinacijama medusobnih opraSivanja, kao i u varijanti slobodnog oprasivanja
svake sorte. ProuCavane parametre fizioloskih, pomoloskih i produktivnih osobina
navedenih sorti mozemo podeliti i diskutovati kroz sledeca poglavlja:

= fenoloSke osobine ispitivanih sorti jabuke,
» pogodnost sorte oprasivaca,
= uticaj opraSivaca na pomoloske osobine ploda sorti jabuke i

» uticaj opraSivaca na prinos sorti jabuke.

6.1. Fenoloske osobine ispitivanih sorti jabuke

Sve ispitivane sorte su imale ujednaceno vreme cvetanja tokom trajanja ogleda.
Najraniji pocetak cvetanja imala je sorta ‘Rajka’ (8. april), a zatim sorte ‘Gala Must’ (9.
april) i “Topaz’ (10. april), dok je najpoznije vreme cvetanja imala sorta ‘Red Elstar’,
kod koje je prosecno vreme pocetka cvetanja bilo 11. april.

Fenofaza cvetanja svih ispitivanih sorti se u dovoljnoj meri preklapala u sve tri
godine ispitivanja. Time je ispunjen prvi neophodan uslov za medusobno oprasivanje i
oplodenje navedenih sorti. Pejki¢ (1998) navodi da sorte jabuke koje se po vremenu
cvetanja nalaze u istoj ili susednoj grupi mogu da posluze kao medusobni opraSivaci,
ako su obezbedeni ostali uslovi za normalno oprasivanje i oplodenje. Preklapanje
vremena cvetanja izmedu sorti je neophodno da bi se obezbedila efikasna polinacija
(Joumayly et al., 2010). ‘Rajka’, kao srednjeranocvetna sorta, je najmanje pet dana bila
u podfazi punog cvetanja zajedno sa svim ostalim sortama (‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ i
‘Topaz’) koje pripadaju grupi srednjepoznocvetnih.

Prose¢no najranije cvetanje svih ispitivanih sorti bilo je u 2008. godini,
zahvaljujuéi najvisSoj temperaturi vazduha u periodu pred cvetanje, odnosno pocetkom
aprila druge godine ispitivanja. Medutim, razlika u vremenu cvetanja sorti izmedu

godina ispitivanja je iznosila svega 2—3 dana.
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Vreme cvetanja sorte ‘Gala Must’ u ispitivanim godinama se podudara sa
podacima Luki¢ et al. (2011), ali i sa podacima o cvetanju sorti ‘Mondial Gala’ i
‘Galaxy’ u 2006. godini u istim agroekoloskim uslovima (MiloSevi¢ et al., 2007),
Medutim, sorta ‘Gala Must’ u nasim uslovima prose¢no cveta 10-12 dana ranije u
odnosu klonove “Schniga™, ‘Brookfield®”, ‘Buckeye® Gala’ i ‘Galaxy®” u uslovima
Juznog Tirola (Guerra, 2007). ProseCan pocetak cvetanja sorte ‘Red Elstar’ u nasim
ispitivanjima je 11. april, $to je u skladu sa trogodisnjim ispitivanjima koje navode
Mratini¢ et al. (2001) za sort ‘Elstar’ na podruc¢ju Beograda.

Na podrucju Madarske fenofaza cvetanja sorte ‘“Topaz’ prosecno traje od 6. do
24. aprila (Bodor, 2009), pri ¢emu je period punog cvetanja od 12. do 15. aprila, §to je u
skladu sa vremenom cvetanja u nasim uslovima. Medutim, sorta ‘Topaz’, prema nasim
podacima cveta ranije 7—10 dana u odnosu na cvetanje ove sorte u uslovima Slovenije
(Beber, 2009), sto je rezultat povoljnijih klimatskih ¢inioca, prvenstveno temperatura
vazduha, neposredno pred cvetanje. Beber (2009) ovu sortu svrstava u grupu sorti
srednje osetljivih prema poznom prole¢nom mrazu.

Obilnost cvetanja je geneticka osobina sorte, od koje u znacajnoj meri zavisi
obilnost zametanja plodova i visina prinosa. Obilnost cvetanja, medutim, zavisi i od
sredine u kojoj vocka zivi (Misi¢, 1994), a uslovljena je stepenom diferenciranih
cvetnih pupoljaka. Najmanju obilnost cvetanja imala je sorta ‘Red Elstar’ (3 poena).
Izuzetno nisku obilnost cvetanja sorte ‘Elstar’ (2 poena) navode i Mratini¢ et al. (2001).
Najvecu obilnost cvetanja u sve tri godine ispitivanja imale su sorte ‘Topaz’ i ‘Gala
Must’, Sto govori o visokom rodnom potencijalu ovih sorti. Medutim, Godec (2004) za
uslove Slovenije navodi znatno manji generativni potencijal sorte ‘Topaz’. U prvoj
godini ispitivanja izuzetno visoka obilnost cvetanja zapazena je kod svih sorti, kao
rezultat dobro odrzavanog zasada i ranog stupanja u period poc¢etne rodnosti. Medutim,
usled izostanka proredivanja cvetova i plodova u prvoj godini, doslo je do znacajnijeg
prerodevanja i smanjenog diferenciranja generativnih pupoljaka, odnosno znatno manje
obilnosti cvetanja u sledecoj (drugoj) godini ispitivanja. Kao posledica izuzetno malog
roda u toj godini, doSlo je do znacajnijeg diferenciranja cvetnih pupoljaka 1 mnogo bolje
obilnosti cvetanja u trecoj godini ispitivanja. Sorte ‘Gala’ i ‘Elstar’ posebno imaju
izrazenu tendenciju alternativnog radanja (Hirst, 1999), te je u intenzivnoj proizvodnji

jabuke proredivanje cvetova i plodova neophodna tehnoloska mera. Sorta ‘Elstar’
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najbolji kvalitet plodova, rodnost i diferenciranost pupoljaka postize kada se optereti sa
po 5-7 plodova po cm? povriine preseka debla (Zadravec, 2009).

Trajanje cvetanja predstavlja sortnu specificnost, mada vremenski uslovi imaju
veoma vazan uticaj na duzinu trajanja ove fenofaze. Bodor i Toth (2007) navode da u
uslovima Madarske visoke temperature u prolec¢e 2007. godine su prouzrokovale veoma
kratko trajanje cvetanja, tako da je podfaza punog cvetanja trajala svega nekoliko dana
za sve ispitivane sorte. U naSim ispitivanjima prose¢no najduze trajanje cvetanja svih
sorti (15 dana) bilo je u 2008. godini. Te godine je zabelezena i najniza temperatura
vazduha tokom fenofaze cvetanja (12,8°C). U 2007. godini kao posledica viSih
temperatura u tom periodu (14,2°C), duzina trajanja cvetanja je bila za dva dana kraca.
U svim godinama ispitivanja, sve sorte su imale relativno dug period cvetanja, sporiji
razvitak cvetova, sto je omogucilo uspesno oprasivanje, oplodenje i zametanje plodova.

Veoma je vazno odrediti optimalno vreme berbe plodova jabuke pri kome
postoji najbolji odnos izmedu sveopsteg izgleda/privlacénosti plodova, organoleptickog
kvaliteta plodova (boja, veliCina, sadrzaj Secera, ukus), a da se pri tom ne umanji
sposobnost za duze skladistenje (gubitak ¢vrstoce, povecana koncentracija etilena, veéa
mogucnost kvarenja plodova i druga oSteCenja vezana za prezrelost plodova). Vreme
zrenja plodova jabuke moze biti uslovljeno sortom oprasivacem (Kumar et al., 1996).
Sorte ‘Golden Delicious’, ‘Starking’ i ‘Jonathan’ kao oprasivaci letnjih sorti izazivaju
kasnije sazrevanje plodova (Pejki¢, 1998). Medutim, neke sorte u funkciji oprasivaca
nemaju uticaja na vreme zrenja plodova sorte koju oprasuju (Liu, 2008). U skladu sa
tim, i u nasim istrazivanjima vreme berbe svih proucavanih sorti jabuke nije bilo
uslovljeno sortom oprasivacem. Bez obzira na kombinaciju ukr$tanja, u svim
ispitivanim godinama, plodovi jedne sorte su imali isto vreme zrenja.

Plodovi sorte ‘Gala Must’ sazrevali su prosec¢no 18. avgusta (od 14. do 23.
avgusta po godinama ispitivanja), Sto je u skladu sa podacima koje navode Milatovi¢ et
al. (2009) za sorte ‘Galaxy’, ‘Gala Must’ i ‘Royal Gala’ na podrucju centralne
Sumadije, kao i Luki¢ et al. (2011) u ranijim ispitivanjima. Milogevi¢ et al. (2007),
medutim, navode da su sorte ‘Mondial Gala’ i ‘Galaxy’ u 2006. godini sazrele u prvoj
dekadi septembra, $to je za oko deset dana kasnije u odnosu na nase podatke. Takode,
isti autori navode da je prose¢no vreme zrenja plodova sorte ‘Elista ’, jednog od

klonova sorte ‘Elstar’, bilo kasnije u odnosu na vreme zrenja sorte ‘Red Elstar’,
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dobijeno u naSem radu. Prose¢no vreme zrenja sorte ‘Topaz’ u naSim ispitivanjima je
21. septembar, Sto je nesto ranije u odnosu na podatke koje navodi Beber (2009) za
uslove Slovenije, gde ova sorta sazreva devet dana kasnije u odnosu na sortu ‘Golden
Delicious’. Godec (2004) na istom podrucju, takode, navodi nesto kasnije vreme zrenja

sorti ‘Rajka’ i ‘Topaz’ u odnosu na vreme zrenja u nasim uslovima.

6.2. Pogodnost sorte oprasivaca

Pri zasnivanju novih zasada jabuke javljaju se dve protivrecne pojave: s jedne
strane tezi se da se, radi standardizacije vocarske proizvodnje, broj sorti svede na
minimum, a sa druge strane neophodno je obezbediti visoku i redovnu rodnost. Resenje
ovih protivre¢nosti je u pravilnom izboru sorti i njihovom najboljem rasporedu prema
medusobnim odnosima oplodenja, tj. uspostavljanje optimalne sortne kompozicije zasada.
Uvodenjem u proizvodnju novih sorti jabuke, veoma Cesto se ne vodi racuna 0 izboru
pogodnog oprasiva¢a. Medutim, samo poznavanje razlicitih aspekata u oblasti biologije
oplodenja razliCitih sorti je u neposrednoj funkciji reSavanja problema kontrole plodnosti
vocaka, sa ciljem gajenja najmanjeg broja sorti uz istovremenu maksimalnu realizaciju
rodnog potencijala glavnih sorti (Cerovi¢ i Mi¢i¢, 1996).

U ovom radu, metodom savremene fluorescentne mikroskopije, posmatrana je i
analizirana progamna faza oplodenja proucavanih sorti jabuke. Na klijavost polena in
vivo, temperatura ima presudan uticaj (Keulemans, 1994; Cerovié¢, 2000). S obzirom na
to, klijavost polena in vivo moze znacajno varirati, a najcesce biti niza od klijavosti u in
vitro uslovima. Ispitivanjem in vitro klijavosti polenovih zrna i rasta polenovih cevéica
ustanovljeno je da se prijemcivost Ziga tu¢ka smanjuje nakon podfaze punog cvetanja.
Efektivni polinacioni period (EPP) kod jabuke moze da varira od dva do Sest dana
(Williams, 1965), Sto zavisi od nekoliko faktora, kao Sto su stanje ishranjenosti biljke
(cveta), kao i temperaturnih uslova nakon perioda cvetanja (Tromp i Borsboom, 1994).
Najbolje zametanje plodova se ostvaruje kada se oprasivanje obavi dva dana nakon
punog cvetanja (Egea et al., 2004). Za sve tri godine ispitivanja prosecna klijavost
polena in vitro ispitivanih sorti jabuke se kretala od 44,00% kod sorte ‘Topaz’ do
55,72% kod sorte ‘Gala Must’. Po godinama ispitivanja, odstupanja u klijavosti polena

su znatno veca, 1 to od 36,28% (u drugoj godini) do 68,32% (u prvoj godini ispitivanja).
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S obzirom na dobijene razlike u stepenu klijavosti polena u razli¢itim godinama,
moguce je izvrsiti detaljnija ispitivanja u tom pravcu. Prema literaturnim podacima neka
sorta jabuke moze biti zadovoljavajuci oprasivac¢ ako klijavost polena dostize najmanje
15-30%. Prema tome, u naSem ogledu sve sorte u svim godinama ispitivanja mozemo
smatrati pogodnim oprasiva¢ima dobre klijavosti polena. Medutim, klijavost polena
diploidnih sorti jabuke najcesce je znatno veéa od podataka dobijenih u naSem radu.
Milutinovi¢ et al. (1994) u svojim ispitivanjima navode da je sorta ‘Starking’ imala
klijavost polena 86,3%, a sorta ‘Golden Delicious’ 88,3%. Klijavost polena autohtonih
sorti kruske uslovljena je kako sortom, tako i koncentracijom saharoze na hranljivoj
podlozi agar-agar, a krece se od 5,57% do 92,97% (Nenadovi¢-Mratinic¢ et al., 1996).
Nakon klijanja na Zigu, polenove cevcice dalje nastavljaju sa svojim rastom kroz
provodno tkivo stubi¢a. Kvantitativna efikasnost rasta polenovih cev€ica pra¢ena je
analizom prosecnog broja i stepenom rasta polenovih cevc€ica u pojedinim regionima
stubica (gornja treéina, srednja trecina i baza) koje su utvrdene za svaku kombinaciju

opraSivanja.

Prosecan broj polenovih cevéica u regionioma stubiéa. Kvantitativni parametri
rasta polenovih cev¢ica u stubicu tucka ispitivanih sorti jabuke ukazuju na postojanje
uticaja specifi¢nosti genotipa, kao i zahteva sorte oprasivaca prema temperaturnim
uslovima. Rast polenovih cevéica u tkivu plodnika je wuslovljen prvenstveno
kompatibilno$¢éu sorti, odnosno sortom oprasivacem (Haasbrook et al., 1967; Stott,
1972), ali i temperaturom u vreme i nakon oplodenja (Child, 1966; Haasbrook et al.,
1967). To zna¢i da pojedini oprasivac¢i pokazuju razli¢itu brzinu ili stepen rasta
polenovih cev¢ica u stubi¢u odredene sorte, koja je naravno temperaturno zavisna. Kod
najveceg broja sorti jabuke polenove cevcice stignu do embrionove kesice za cetiri do
pet dana (Anvari i Stosser, 1984), dok Ny¢ki (1996) navodi da do embrionove kesice
polenove cev€ice mogu sti¢i za samo dva dana. U naSim istrazivanjima kod svih
kompatibilnih kombinacija ukrStanja Sest dana nakon oprasivanja konstatovan je prodor
polenovih cev€ica u bazu stubica, izuzev kod varijante slobodnog oprasivanja sorte
‘Gala Must’, kao i u kombinaciji ukrStanja ‘Rajka’ x ‘Gala Must” u 2008. godini.
Modlibowska (1945) takode navodi da Sest dana nakon oprasivanja sorte ‘Northern
Spy’ polenom sorte ‘Cox’s Orange’ polenove cevcice su prodrle u plodnik i izvrSile

oplodenje. U nekim kombinacijama opraSivanja sorte ‘ldared’, pri prose¢noj srednjoj
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dnevnoj temperaturi u fenofazi punog cvetanja od 13,4°C, Vukoti¢ (1998) navodi da je
nakon 72 h doslo je do prodora polenovih cev€ica u plodnik. U slucaju drugih
oprasivaca, U plodniku sorte ‘ldared’ u istom terminu nisu konstatovane polenove
cevcice. Guerrero-Prieto et al. (2009) su konstatovali prodor polenovih cevcica u bazu
96 h nakon opraSivanja sorte ‘Red Chief Delicious’ polenom sorte ‘Granny Smith’.
Sanzol et al. (2003) isticu da u varijanti stranoopraSivanja sorte kruSske Aqua de
Aranjuez polenove cevCice u bazi stubica su zabelezene ve¢ Cetvrtog dana nakon
oprasivanja.

Optimalne temperature za rast polenovih cev¢ica kod voénih vrsta u in vitro
uslovima i proces dvojnog oplodenja krecu se izmedu 21°C i1 27°C (Galetta, 1983). Na
niskim temperaturama (manjim od 5°C) polenove cevcice jabuke klijaju, ali ne mogu
dospeti do embrionove kesice (Way, 2005). Pored sporijeg rasta polenovih cevcica
(Mellenthin et al., 1972) niske temperature dovode do produzavanja efektivnog
polinacionog perioda (EPP), pa ¢ak i zaustavljanja elongacije cev¢ica (Iwanami et al.,
1988). Porastom temperature vazduha povecava se i brzina rasta polenovih cevcica
jabuke. Nyéki i Soltész (1996) isticu da na temperaturi od 5°C polenove cevcice rastu
1,0 mm na dan, na temperaturi od 14°C 1,33 mm/dan, dok na temperaturi od 24°C
porastu 8 mm/dan. Previsoke temperature (32°C-38°C) dovode do zaustavljanja
elongacije i prskanja polenovih cev¢ica. Pored temperature, na stepen oprasivanja kao i
na klijavost polena u velikoj meri mogu uticati i padavine u periodu punog cvetanja
(Pirlak, 2002).

Broj polenovih cev€ica u gornjoj tre¢ini stubica je uslovljen kompleksnim
uticajem polena, odnosno njegovog genotipa, ali 1 poCetnom snagom klijanja 1 rasta.
Brojnost polenovih cevc€ica je uslovljena 1 receptivnom sposobnosc¢u i1 uslovima klijanja
na stigmi, pocetnim brojem polenovih zrna na stigmi i sl. Na taj nacin se kod svih
ispitivanih kombinacija opraSivanja, moze uspostaviti paralela izmedu klijavosti polena
in vitro i prose¢nog broja polenovih cevéica u gornjoj treéini stubica, Sto je potvrdeno
relativno visokim koeficijentom korelacije izmedu ovih parametara (r* = 0,62). Bolja
klijavost polena in vitro, po godinama ispitivanja, pracena je ve¢im brojem polenovih
cevCica u gornjoj treini stubica. Slicne rezultate navodi Kuzmanovi¢ (2008). Visok
koeficijent korelacije je utvrden i izmedu klijavosti polena in vitro i broja polenovih

cevéica u ostalim regionima stubi¢a (r> = 0,72 u srednjem regionu i r* = 0,68 u bazi
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stubi¢a), Sto se moze dovesti u vezu sa pojavom inkompatibilnih polenovih cevcica u
svim delovima regiona stubica.

Znacajno smanjenje broja polenovih cevcica u srednjoj trecini i bazi stubica u
odnosu na region gornje treé¢ine zabelezeno je u svim ispitivanim kombinacijama
ukrstanja. Od relativno velikog broja polenovih cevéica, koji kod pojedinih kombinacija
ukr$tanja moze biti i preko 100 u gornjoj trecini, njihov broj se svodi na nekoliko do
desetak u bazi stubica, ili nesto viSe pojedinih godina u pojedinim kombinacijama. Veliki
je broj autora koji govori o smanjenju broja polenovih cev¢ica od gornje ka srednjoj i
donjoj tre¢ini odnosno bazi stubi¢a (Mulcahy i Mulcahy, 1983; Herrero, 1992).

Najbrzi prodor polenovih cevéica u region srednje tre¢ine kod sorte ‘Gala Must’
utvrden je u kombinaciji ‘Gala Must’ x ‘Rajka’ (31,23% u odnosu na njihov broj u
gornjoj trecini), dok je do baze stubi¢a nakon 144 h od opraSivanja prodrlo procentualno
najvise polenovih cev¢ica u kombinaciji ‘Gala Must’ x ‘Red Elstar’ (10,06%). Najbrzi
porast polenovih cev¢ica u stubicu sorte ‘Red Elstar’ zabelezen je sa sortama ‘Rajka’ i
‘Topaz’ kao opraSiva¢ima. Od ukupnog broja polenovih cevéica u gornjoj tre¢ini
stubi¢a kod sorte ‘Red Elstar’ najveéi procenat polenovih cevéica prodrlih u srednju
treinu je zabeleZen sa sortom ‘Rajka’ kao oprasSiva¢em (31,60%), dok je u bazu stubica
najveci procenat prodrlih polenovih cevcica bio u kombinaciji ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’
(8,40%). Sorta ‘Gala Must’ u funkciji oprasivaca sorte ‘Rajka’ uslovila je najveci
prodor polenovih cevéica u region srednje trecine stubica (24,17% u odnosu na njihov
broj u gornjoj treéini stubica). Medutim, u bazu stubi¢a je zabeleZen najbrzi porast
polenovih cev¢ica u kombinaciji ‘Rajka’ x ‘Red Elstar’, kod koje je u bazu stubica
prodrlo 11,93% polenovih cevcica u odnosu na njihov broj u gornjoj trec¢ini. Kod sorte
‘Topaz’ najbrzi prodor polenovih cevéica u region srednje tre¢ine ostvarila je sorta ‘Red
Elstar’ (37,24% u odnosu na broj u gornjoj treéini), dok su najbrze u bazu stubica
prodrle polenove cevcice u varijanti slobodnog oprasivanja (7,98%).

Najmanji broj polenovih cevcica u stubi¢u koji je zabelezen u drugoj (2008.)
godini proucavanja, posledica je najmanjeg procenta klijavosti polena in vitro, ali i

najnize temperature vazduha u fenofazi cvetanja u odnosu na sve godine ispitivanja.

Rast polenovih cevéica u stubi¢u. Brzina rasta polenovih cevcica zavisi od

genotipa polena 1 tucka, dok Hedhly et al. (2005) isticu veliki broj faktora koji
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uslovljava interakciju polen—tucak, pri ¢emu je temperatura kljuéni faktor spoljasnje
sredine. Takode, polen jedne sorte oprasivaca klija na jednoj, a druge na drugoj
temperaturi (Pejki¢, 1998). Efekat ova tri faktora — polen, tuc¢ak i njihova interakcija
uslovljavaju razlike u dinamici prodora polenovih cev¢€ica reverzibilnih kombinacija
ukrstanja, Sto je u skladu sa rezultatima nasih istrazivanja.

U pogledu stepena rasta polenovih cevéica, odnosno procenta tuckova sa
prodorom najduze polenove cevéice u pojedine regione stubica Sestog dana od
opraSivanja sorte ‘Gala Must’, utvrdeno je da je najefikasnija kombinacija sa sortom
‘Red Elstar’ kao oprasivac¢em. U ovoj kombinaciji opraSivanja konstatovan je najveci
procenat tu¢kova sa prodorom polenovih cev€ica u bazu stubic¢a. Kao najbolji oprasivac
sorte ‘Red Elstar’, u pogledu ovog parametra, pokazala se sorta ‘Topaz’, s obzirom da je
u sve tri godine ispitivanja zabeleZen veoma visok procenat tuckova sa prodorom
polenovih cevéica u bazu stubica, dok su u tre¢oj godini ispitivanja polenove cevcice u
bazi stubi¢a zabelezene u svim tuckovima. Varijanta slobodnog oprasSivanja i sorta
‘Topaz’ kao oprasivac su uslovili najbolji stepen rasta polenovih cevéica sorte ‘Rajka’,
dok je najbolji rast polenovih cevcica sorte ‘Topaz’ ostvaren sa sortom ‘Rajka’ u
funkeciji opraSivaca.

Odstupanja u pogledu karakteristika (stepena) rasta polenovih cevcica
ispitivanih kombinacija ukrStanja po godinama proucavanja, mogu se objasniti uticajem
klimatskih ¢inilaca, pre svega temperature, na efikasnost odvijanja progamne faze
oplodenja, o ¢emu govore Hedhly et al. (2005). U 2008. godini zabelezena je najniza
prose¢na srednja dnevna temperatura od momenta opraSivanja do momenta fiksiranja
(144 h) kod svih ispitivanih sorti. U odnosu na prvu godinu, temperature su bile nize od
1,1°C (sorte ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’) do 2,5°C (sorta ‘Rajka’), dok je u odnosu na
tre¢u godinu razlika bila vec¢a (1,7°C kod sorte ‘Red Elstar’ do 3,2°C kod sorte ‘Rajka’).
Navedene temperaturne razlike uslovile su najslabiji porast polenovih cevé¢ica u 2008.
godini, $to je u saglasnosti sa podacima najveceg broja autora, koji su razmatrali uticaj
niskih temperatura na stepen rasta polenovih cevcica u stubicu. Hedhly et al. (2005)
navode da kod nekih sorti jabuke u toku fenofaze punog cvetanja na temperaturi ispod
9°C, proces klijanja polenovih zrna na stigmi, kao i rast polenovih cev¢ica moze biti
smanjen tako da je moguc¢nost za uspe$Snu oplodnju mala. Takode, usporen rast

polenovih cev€ica moZe vise uticati na smanjenje zametanja plodova nego neadekvatna
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polinacija. Drugi vazan faktor koji uti¢e na stepen rasta polenovih cev¢ica je donor
polena ili genotip oprasivaca. To znaci da pojedini oprasivaci pokazuju razli¢itu brzinu
ili stepen rasta polenovih cevCica u stubi¢u odredene sorte, koja je naravno
temperaturno zavisna. Na postojanje genotipske specifi¢nosti opraSivaca, koja se
ispoljava u brzoj ili sporijoj dinamici rasta polenovih cevéica in vivo ukazuje Cerovi¢
(1997). Dosta je literaturnih podataka koji govore da je polen pojedinih oprasivaca sorti
jabuke pokazivao veci stepen i brzinu rasta polenovih cev¢ica, $to je za posledicu imalo
srazmerno veci broj zametnutih plodova u odnosu na neku drugu kombinaciju

(Sheffield et al., 2010).

Inicijalno i finalno zametanje plodova. Na visinu inicijalnog zametanja plodova
uti¢u Kklijavost polena, stepen rasta polenovih cevéica i vitalnost ovula (Guerrero-Prieto
et al., 2009). Isti autori istiCu da Sest dana nakon oprasivanja, vrednost inicijalnog
zametanja plodova razli¢itih sorti jabuke iznosi 28%—100%. Ukoliko uzmemo u obzir
¢injenicu da je u naSem ogledu vrednost inicijalnog zametanja utvrdena Sest nedelja
nakon opraSivanja, moze se re¢i da dobijeni podaci odgovaraju prethodno navedenim
vrednostima. Naravno, procenat kako inicijalnog, tako i finalnog zametanja plodova je
statisti¢ki znacajno varirao u zavisnosti od sorte oprasivaca. Arafat et al. (1994) navode
da sorta jabuke ‘Anna’ oprasena sortom ‘Adena’ daje i do 20% vise finalno zametnutih
plodova u odnosu na druge ispitivane opraSivaCe. Prosene vrednosti inicijalnog i
finalnog zametanja su u skladu sa vrednostima EI-Shamma et al. (2011), koji navode da
na visinu finalnog zametanja plodova znacajno uti¢e i podloga.

Posmatrano prosec¢no na nivou svih sorti 1 opraSivaca, u naSim ispitivanjima je
utvrdeno postojanje umerene korelacije izmedu stepena rasta polenovih cevcica i
vrednosti inicijalnog (r* = 0,49) i finalnog zametanja plodova (r* = 0,50). Medutim, kod
kombinacija ukrStanja ‘Red Elstar’ x ‘Topaz’ i ‘Topaz’ x ‘Rajka’ utvrden je najbolji
stepen rasta polenovih cevcica, ali i najvec¢i procenat inicijalno i finalno zametnutih
plodova. Ove kombinacije ukrstanja su ispoljile i najveci prinos plodova, i to kako po
stablu, tako i po jedinici povrSine. Kod sorte ‘Gala Must’, kod koje je najveéi procenat
inicijalnog i finalnog zametanja zabelezen u varijanti slobodnog oprasivanja, kao i kod
sorte ‘Rajka’, kod koje je sorta ‘Gala Must’ uslovila najveci procenat inicijalnog i
finalnog zametanja, ovakva paralela se ne moze uspostaviti. Visoka zavisnost izmedu

stepena rasta polenovih cevcica i inicijalnog i finalnog zametanja je utvrdena i po
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godinama ispitivanja. Naime, u 2008. godini, kada je zabelezen najslabiji stepen rasta
polenovih cevcica, konstatovan je i najmanji procenat inicijalnog i finalnog zametanja
plodova. Naravno, ovakvi rezultati oba ispitivana parametra u drugoj godini ogleda,
posledica su nizih temperatura vazduha tokom fenofaze cvetanja, a naro€ito u periodu
nakon oprasivanja. U istoj godini je zabelezen i najmanji prinos plodova po stablu i
jedinici povrsine.

Pojava inkompatibilnosti. Jabuka je autoinkompatibilna vrsta vocaka, $to je
potvrdeno i u naSim ispitivanjima. Procenat inicijalno zametnutih plodova u
inkompatibilnim kombinacijama ukrStanja je bio znatno manji, a finalno zametnutih
gotovo zanemarljiv u odnosu na kompatibilne kombinacije, §to je u skladu sa
rezultatima koje navode Sanzol i Herrero (2007).

Mesto inhibicije rasta polenovih cev€ica, odnosno pojava gametofitne
inkompatibilnosti kod sorti jabuke zapaza se uglavnom u vrSnom delu stubiéa
(Marcucci i Visser, 1987), sto je u skladu sa naSim rezultatima. Medutim, uo¢ena pojava
polenovih cevéica celom duzinom stubi¢a se mogla ocekivati, s obzirom da su
proucavane semikompatibilne i inkompatibilne kombinacije ukrstanja. Sanzol i Herrero
(2007) navode da u kompatibilnim kombinacijama ukrs$tanja, pet dana nakon
oprasivanja dolazi do prodora polenovih cev€ica u bazu stubi¢a, dok za isto vreme kod
inkompatibilnih kombinacija polenove cev¢ice dostizu svega 30% duzine baze stubica, i
zavrSavaju svoj porast karakteristicnim zadebljalim vrhom, Sto je ustanovljeno i1 u
nasem ogledu. Kod sorti viSnje pojave inkompatibilnosti su zapazene uglavnom u
gornjoj tre¢ini stubi¢a (Cerovi¢, 1994). Inhibicija rasta polenovih cev€ica moze biti 1
neposredno pre njihovog ulaska u plodnik kod nekih sorti japanske kruske (Hiratsuka i
Tezuka, 1980).

6.3. Uticaj opraSiva¢a na pomoloske osobine ploda ispitivanih
sorti jabuke

Pravilan izbor sorti oprasSivaca pri zasnivanju zasada jabuke, pored primarnih
aspekata (vreme cvetanja; kompatibilnost; produkcija, kvalitet i transfer polena; agro- i
pomotehnicki zahtevi, vreme zrenja), podrazumeva i pojavu efekta metaksenije, koja u

pojedinim godinama ispoljava znacajan nivo. U cilju ispitivanja pojave efekta
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metaksenije, u ovom radu su utvrdene bioloske (morfometrijske, hemijske i
organolepticke) osobine plodova ispitivanih sorti jabuke u zavisnosti od sorte
oprasivaca.

Metaksenija (karpoksenija) se definiSe kao uticaj polena ocinske sorte na izmenu
krupnoce, oblika, boje, vremena zrenja plodova, i opisana je kod svih vrsta vocaka.
Medutim, Ny¢€ki i Soltész (1996) isticu da polen sorte oprasivaca nema podjednak uticaj
na karakteristike ploda svih sorti jabuke — neki oprasivaci imaju jaci uticaj na formiranje

oblika ploda, drugi manji, dok se kod trecih uticaj polena oCinske sorte ne ispoljava.

Morfometrijske osobine ploda ispitivanih sorti jabuke. Prose¢na masa ploda
sorte ‘Gala Must’ dobijena u nasem eksperimentu iznosila je 144,31 g, §to je identi¢no
vrednostima koje navode Milatovi¢ et al. (2009) za istu sortu, a koja je iznosila 144 g.
Rutkowski et al. (2005), medutim, isticu da za tri godine ispitivanja masa ploda sorte
‘Gala Must’ se kretala od 144 g do 218 g. Sorta “Elista’ (klon sorte ‘Elstar’) ima srednje
krupne plodove (128,9 g) prema navodima Milatovi¢ et al. (2009). Od svih ispitivanih
sorti u nasem radu, sorta ‘Red Elstar’ je imala najmanju masu ploda (144,31 g), §to je u
skladu sa podacima prethodno navedenih autora. Blazek i Hlusi¢kova (2007) navode da
je u periodu visegodiSnjih ispitivanja prose¢na masa ploda sorte ‘Gala Must’ iznosila
162,8 g, sorte ‘Elstar’ 158,3 g, sorte ‘Rajka’ 184,0 g i sorte ‘Topaz’ 164,6 g, $to su
prose¢no nesto viSe vrednosti od vrednosti mase ploda istih sorti dobijenih u nasem
radu. Medutim, na osnovu prose¢ne mase ploda sorte ‘Topaz’ u naSem eksperimentu
(151,57 g), ova sorta se moze svrstati u sorte sa srednje krupnim plodovima, dok je
Beber (2007) svrstava u sorte sitnih plodova Cija prosecna masa iznosi 141 g. U pogledu
dimenzija ploda, prosecna visina plodova sorte ‘Gala Must” dobijena u nasem radu je
60,51 mm, dok je Sirina ploda ove sorte 69,95 mm. Dobijeni rezultati su u skladu sa
podacima Milatovi¢ et al. (2009) koji za istu sortu navodi visinu od 6,2 cm a Sirinu
ploda 7,0 cm. Isti autori navode gotovo identi¢ne vrednosti dimenzija ploda sorte
‘Elista’ (visina 5,6 cm i Sirina 7,0 cm) prose¢nim vrednostima visine (57,66 mm) i Sirine
ploda (70,38 mm) za sortu ‘Red Elstar’, dobijenim u nasem radu.

U pogledu uticaja oprasiva¢a na masu i dimenzije ploda, u nasem eksperimentu
sorta ‘Red Elstar’ je kod svih ispitivanih sorti indukovala najmanju masu ploda (‘Gala
Must’ — 147,19 g; ‘Rajka’ — 138,40 g; ‘Topaz’ — 141,78 g), dok je sorta ‘Rajka’ kao
oprasiva¢ uslovila najmanju masu plodova sorte ‘Red Elstar’ (132,24 g). U skladu sa
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tim, sorta ‘Red Elstar’ kao oprasivac je uslovila i najmanje dimenzije ploda (visina i
Sirina) kod svih ispitivanih sorti, dok je sorta ‘Rajka’ indukovala najmanje dimenzije
ploda sorte ‘Red Elstar’. Medutim, ‘Rajka’ kao opraSiva¢ u naSim ispitivanjima je
indukovala najve¢u masu ploda sorti ‘Gala Must’ (158,61 g) i ‘Topaz’ (167,59 g).
Bodor et al. (2008) navode da je sorta ‘Rajka’ u funkciji oprasivaca sorte ‘Relinda’
uticala na formiranje srednje krupnih plodova. Sorta ‘Gala Must’ kao oprasivac¢ sorti
‘Red Elstar’ i ‘Rajka’ indukovala je najve¢u masu ploda (151,40 g odnosno 150,72 g).
Iste sorte u funkciji opraSivaca su uticale i na najvece dimenzije ploda ispitivanih sorti.
Keulemans et al. (1995) navode sli¢ne podatke, tvrde¢i da pojedini oprasivaci indukuju
sistematski krupnije plodove u odnosu na neke druge. Isti autori navode da je sorta
‘Fuji’ u najve¢em broju ispitivanih kombinacija doprinela najvecoj masi ploda, u
poredenju sa drugim opraSiva¢ima, dok su najmanju masu ploda indukovale sorte
‘Delcorf’, ‘Fiesta’ i ‘Rubinette’. Medutim, Kumar et al. (1996) navode da najveci broj
oprasivaca nije imao jasan uticaj na veli¢inu ploda sorte koju opraSuje. Blazek et al.
(2003) isticu da sorta ‘Rajka’ daje krupnije i ujednacenije plodove u odnosu na sortu
‘Topaz’, nezavisno od sorte oprasivaca. U nasim istraZivanjima sorte ‘Rajka’ i ‘Topaz’
su imale prose¢no ujednacenu masu plodova (144,74 g odnosno 151,57 g). Kod svih
sorti i kombinacija ukrStanja prose¢na masa ploda je znacajno varirala po godinama
ispitivanja, Sto je uslovljeno visinom prinosa, odnosno brojem plodova po stablu u
razli¢itim godinama. Naschitz i Naor (2005) takode govore da masa ploda uglavnom
zavisi od broja plodova po stablu.

Prose¢ne vrednosti indeksa oblika ploda sorti ‘Gala Must’ (0,86) i ‘Red Elstar’
(0,82) dobijenih u nasem radu su u skladu sa podacima Milatovi¢ et al. (2009), koji za
sortu ‘Gala Must’ navode indeks oblika ploda od 0,87, a za sortu ‘Elista’ (klon sorte
‘Elstar’) isticu vrednost ovog parametra od 0,80. Prosecna vrednost indeksa oblika
ploda sorte ‘Rajka’ iznosila je 0,83, dok je sorta ‘Topaz’ imala izrazen kolacast oblik
ploda sa vrednos$¢u indeksa oblika 0,77. U pogledu uticaja opraSiva¢a na vrednost
indeksa oblika ploda, moze se zakljuciti da je sorta ‘Red Elstar’ kod svih ispitivanih
sorti jabuke indukovala najmanju vrednost indeksa oblika (‘Gala Must’ — 0,84; ‘Rajka’
—0,79; ‘Topaz’ — 0,76), s§to znaci da sorte oprasene polenom sorte ‘Red Elstar’ imaju
spljostene plodove. Medutim, na osnovu dobijenih rezultata se ne moze ustanoviti veza

izmedu najvece vrednosti indeksa oblika ploda i ispitivanih sorti opraSivaca. Kod sorte
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‘Gala Must’ najveca vrednost indeksa oblika ploda dobijena je u varijanti slobodnog
oplodenja (0,88); kod sorte ‘Red Elstar’ najvecu vrednost ovog parametra indukovala je
sorta ‘Topaz’ (0,84); kod sorte ‘Rajka’ najveca vrednost indeksa oblika je bila u
kombinaciji sa sortom ‘Gala Must’ (0,86), a kod sorte ‘Topaz’ u kombinaciji sa sortom
‘Rajka’ i u slobodnom oprasivanju ove sorte (0,77).

Dobijeni podaci ukazuju da sorta ‘Red Elstar’ kao oprasivac¢ uti¢e na promenu
morfometrijskih osobina ploda. Pored smanjena krupnoce plodova sorte koju oprasuje,
sorta ‘Red Elstar’ kao oprasiva¢ utice i na promenu oblika ploda, tj. indukuje plodove
spljostenog oblika. Sli¢ne rezultate navode i drugi autori. Kumar et al. (2005) navode da
su sorte otporne prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (Co-op 12, Redfree i Liberty)
najve¢u masu ploda imale pri oprasivanju sa sortom ‘Golden Spur Delicious’. Sorta
‘Golden Delicious’ u funkciji opraSivaca doprinosi poveéanju mase ploda i sorti
‘Adena’ i ‘Red Top’ (Joumayly et al., 2010). Oprasivanjem sorte ‘Zlatna parmenka’
polenom sorti ‘Bela kalvilka’ i ‘Lepocvetka’ konstatovana je promena oblika plodova
(Mantinger, 1997). Hassan et al. (2007) navode da sorta $ljive ‘Golden Japanese’ kao
oprasiva¢ sorte ‘Santa Rosa’ daje najkrupnije i najvece plodove. U pogledu indeksa
oblika ploda isti autori zakljucuju da plodovi nastali kontrolisanom oplodnjom polenom
drugih sorti daju okruglastije plodove u odnosu na plodove nastale slobodnim
oplodenjem sorte ‘Golden Japanese’.

Peteljka ploda je izgradena od provodnih elemenata i sluzi uglavnom za
snabdevanje ploda vodom i hranljivim materijama. DuZina peteljke ploda je veoma
vaZzna sa aspekta jaCine veze ploda i rodne grancice, narocito u uslovima bez primene
hemijskog proredivanja cvetova/plodova, kao i u izrazito vetrovitim podrucjima (Stopar
et al., 2007). Prosecno najve¢u duzinu peteljke imali su plodovi sorte ‘Gala Must’
(razlike izmedu pojedinih oprasivaca nisu bile statisticki znacajne), dok je najmanja
duzina peteljke utvrdena kod plodova sorte ‘Topaz’. Sorta ‘Rajka’ kao oprasivac je
uslovila najvecu duzinu peteljke kod svih ispitivanih sorti (‘Gala Must” — 32,06 mm;
‘Red Elstar’ — 32,01 mm; ‘Topaz’ — 28,78 mm). Najvecu duzinu peteljke sorte ‘Rajka’
uslovila je sorta ‘Red Elstar’ kao oprasivac¢ (29,87 mm). Interesantno je da je kod svih
ispitivanih sorti najmanja duzina peteljke ploda izmerena u varijanti slobodnog
oprasivanja (‘Gala Must” — 30,77 mm; ‘Red Elstar’ — 25,44 mm; ‘Rajka’ — 24,69 mm;

‘Topaz’ — 24,21 mm). U literaturi nisu pronadeni podaci koji ukazuju na postojanje
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efekta metaksenije u pogledu duzine peteljke ploda. Medutim, Té6th (2005) navodi
efekat polena sorte oprasivaca na sve elemente ploda sorte koju oprasuje, ukljucujuéi i
dimenzije peteljke.

Broj semenki u plodu jedne sorte jabuke je najceS¢e uslovljen sortom
oprasivacem i realan je pokazatelj uspesnog oprasivanja i oplodenja. Plodovi koji sadrze
mali broj semenki najées¢e prevremeno opadaju, a narocito ukoliko nema dovoljno
vode, hranljivih materija ili ugljenih hidrata. Brookfield et al. (1996) i Buccheri i Vaio
(2004) navode da je mali broj semenki najces¢e povezan sa deformisanim i rebrastim
plodovima. U naSim istrazivanjima sorta ‘Gala Must’ je imala prose¢no najmanji broj
semenki u plodu (6,95), sto je vise u odnosu na vrednost koju navode Keulemans et al.
(1996), a koja iznosi od 3,3 (sorta ‘Delcorf’ kao oprasivac), do 5.4 (sorta ‘Fuji’ kao
oprasivaf). Najve¢i proseCan broj semenki u na$im istrazivanjima utvrden je u
plodovima sorte ‘“Topaz’ (10,37). Kron i Husband (2006) navode da je broj semenki u
plodu uslovljen brojem genotipova koris¢enih u oprasivanju. Sorta ‘Red Elstar’ kao
oprasivac je kod svih ispitivanih kompatibilnih kombinacija ukrstanja, uslovila najmanji
broj semenki u plodu (‘Gala Must’ — 6,19; ‘Rajka’ — 7,92; ‘Topaz’ — 9,83). Sorta ‘Gala
Must’ u funkciji oprasivaca uslovila je najveéi broj semenki u plodu kod sorti ‘Rajka’ i
‘Red Elstar’ (8,55 odnosno 9,17), dok je sorta ‘Rajka’ indukovala najveéi broj semenki
u plodu sorti ‘Gala Must’ (7,41) i ‘Topaz’ (11,11). Keulemans et al. (1996) i Uemura et
al. (2001) navode da broj semenki u plodu uti¢e na broj finalno zametnutih plodova, ali
I na druge znacajne parametre kvaliteta, naro¢ito dimenziju i masu ploda. Buccheri i
Vaio (2004), kao i Blazek i Hlusi¢kova (2006) navode pozitivhu korelaciju izmedu
broja semenki i mase ploda sorti ‘Annurca Tradizionale’, ‘Annurca Rossa del Sud’ i
‘Golden Delicious’. U nasim istrazivanjima je utvrdena veoma visoka pozitivna
korelacija izmedu broja semenki i mase ploda svih ispitivanih kombinacija ukrStanja.
Ustanovljeni koeficijent linearne korelacije kod sorti ‘Gala Must’ i ‘Topaz’ je r* = 0,99,
kod sorte ‘Rajka’ je r*= 0,97, a kod sorte ‘Red Elstar’ je r’ = 0,92. Medutim, postojanje
visoke korelacione zavisnosti izmedu broja semenki u plodovima ispitivanih sorti i
broja finalno zametnutih plodova u naSim istrazivanjima nije potvrdeno. Do slicnih
rezultata dosli su i Putter et al. (1996) navodeci da je visoka linearna korelacija izmedu
broja dobro razvijenih semenki u plodu i broja zametnutih plodova bila znacajna jedino

kod sorte ‘Cox’s Orange Pippin’ (r* = 54,4). Blazek i Hlugickova (2006) navode da
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veéi broj semenki u plodu dovodi do veéeg broja finalno zametnutih plodova, a najéesce
i ve¢ih prinosa. U naSim istrazivanjima, visok koeficijent linearne korelacije izmedu
broja semenki u plodu i visine prinosa po stablu, ustanovljen je kod sorte “Topaz’ (* =
0,98), dok se kod ostalih sorti koeficijent kretao u rangu slabe korelacije (‘Gala Must” —
r*=0,36; ‘Red Elstar’ — r* = 0,16; ‘Rajka’ — r* = 0,15).

Hemijske osobine plodova ispitivanih sorti jabuke. Najvazniji parametri
kvaliteta ploda od hemijskih osobina su sadrzaj ukupnih suvih materija, sadrzaj Secera,
sadrzaj ukupnih i organskih Kkiselina, fenolnih jedinjenja, kao i ¢vrsto¢a i konzistencija
ploda od fizickih. Navedene karakteristike ploda zavise prvenstveno od majc¢inske sorte,
ali 1 sorte oprasivaca, agroekoloskih uslova podrucja, uslova gajenja, kao i primenjenih
agro— i pomotehnickih mera (Chun et al., 2005). U naSem eksperimentu prose¢na
vrednost sadrzaja rastvorljivih suvih materija ispitivanih sorti jabuke se kretala od
13,38% kod sorte ‘Rajka’ do 14,45% kod sorte ‘Topaz’. Dobijene priblizne vrednosti
navedenih materija svih ispitivanih sorti su u skladu sa rezultatima Soska i Tomala
(2006) koji navode ujednacene vrednosti sadrzaja rastvorljivih suvih materija sorti
‘Gala’, ‘Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’ (13,5%, 14,0%, 13,8 % i 13,8% resp.). Prose¢ne
vrednosti sadrzaja rastvorljivih suvih materija sorti ‘Gala Must’ (13,43%) i ‘Red Elstar’
(13,96%) dobijene u naSim istrazivanjima su na nivou vrednosti dobijenih od strane
Blazek i Hlusickova (2007), koji za sortu ‘Gala Must’ navode 13,6%, a za sortu ‘Elstar’
14,2% rastvorljivih suvih materija, kao i izmedu vrednosti koje navode drugi autori.
Amarante et al. (2011) iznose da plodovi sorte ‘Gala’ u zasadu koji nije pokriven
protivgradnom mrezom, u momentu berbe sadrze 12,2% rastvorljivih suvih materija,
dok Zdunek i Cybulska (2011) isti¢u da je u vreme berbe sadrzaj rastvorljivih suvih
materija u plodu sorte ‘Gala’ iznosio 13,9%, a sorte ‘Elstar’ 14,4%. U plodu sorte
‘Rajka’, Kruczynska i Rutkowski (2006) su ustanovili 12% rastvorljivih suvih materija,
Sto je neSto nize od vrednosti dobijenih u naSem radu. Blazek 1 HluSickova (2007)
navode sadrzaj ovih materija od 13,6%, Zdunek i Cybulska (2011) isticu da plodovi sorte
‘Rajka’ sadrze prosecno 14,7% rastvorljivih suvih materija, dok Godec (2004) navodi da
ova sorta moze imati i viSe od 15% navedenih materija. Prosecan sadrzaj rastvorljivih
suvih materija ploda sorte ‘Topaz’ u naSim istrazivanjima je neSto ve¢i u odnosu na
vrednosti koje navode drugi autori za ovu sortu (Beber, 2007; Blazek i Hlusickova,
2007), a koje se kre¢u od 12—-13,5% odnosno 13,1%.
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Veliki je broj literaturnih podataka koji se odnose na uticaj opraSivaca na
kvalitet i hemijske osobine ploda jabuke. U naSim istrazivanjima sorta oprasivac je
ispoljila znacajan uticaj na sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija kod sorti
‘Rajka’ i ‘Topaz’, kao i na sadrzaj ukupnih suvih materija sorte ‘Gala Must’. Uticaj
sorte oprasivaca na sadrzaj rastvorljivih i ukupnih suvih materija sorte ‘Red Elstar’ nije
konstatovan. Sorta ‘Red Elstar’ kao oprasivac je indukovala najmanji sadrzaj ukupnih i
rastvorljivih suvih materija kod dve ispitivane sorte (‘Rajka’ i ‘Gala Must’), dok je kod
sorte ‘Topaz’ uslovila srednje nizak sadrzaj suvih materija. U varijanti slobodnog
oprasivanja ostvaren je najvisi sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija u plodu
sorti ‘Gala Must’, ‘Red Elstar’ i ‘“Topaz’, tako da se ne moze sa sigurno$c¢u zakljuciti
koja je sorta kao oprasiva¢ doprinela visokom sadrzaju ukupnih i rastvorljivih suvih
materija navedenih sorti. Sli¢ne rezultate isti¢e i Davarynejad (1994) isti¢u¢i da sorta
‘Gloster 69’ koris¢ena kao oprasiva¢ sorti ‘Duncan Red Delicious’, ‘Golden Delicious’
I ‘Idared’, dovodi do znacajnog smanjenja sadrzaja suvih materija i ukupnih Secera u
odnosu na varijantu slobodnog oprasivanja navedenih sorti. Sorta ‘Topaz’ u funkciji
oprasivaca sorte ‘Rajka’ uslovila je najve¢i sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih
materija. GuangQin et al. (2000) navode isti efekat sorte ‘Starkrimson’ kao oprasivaca
sorte ‘Fuji’.

U strukturi Secera u plodu svih sorti, nezavisno od kombinacije ukrstanja,
dominirali su invertni (redukujuéi) Seceri, Sto je u skladu sa istrazivanjima drugih autora
(Nenadovi¢—Mratini¢ et al, 2000; Milatovi¢ i Purovi¢, 2007; Luki¢ et al., 2008).
Prosecan sadrZzaj ukupnih Secera ispitivanih sorti jabuke u naSem eksperimentu kretao se
od 11,01% kod sorte ‘Rajka’ do 12,12% kod sorte ‘Topaz’. NaSe vrednosti sadrzaja
ukupnih Secera sorte ‘Topaz’ su znatno vise od vrednosti koje navodi Beber (2007) za
Istu sortu, a koje se kre¢u od 7,2—7,8% ukupnih Secera, Sto je uslovljeno klimatskim
¢iniocima u razli¢itim uslovima gajenja.

U pogledu sadrzaja SeCera u plodu ispitivanih kombinacija ukrStanja, najveci
broj opraSivaca nije imao jasan uticaj na sadrzaj ukupnih i invertnih Secera, kao i
sadrzaja saharoze sorte koju opraSuje. Slicne rezultate isticu 1 Putter et al. (1996)
navode¢i da u kombinacijama ukrStanja sorti ‘Delcorf’, ‘Elstar’ i ‘Discovery’ kao
oprasivaca sorti ‘Cox’s Orange Pippin’ i ‘Jonagold’ nije ispoljena znacajna razlika u

pogledu sadrzaja ukupnih Seéera u zavisnosti od opraSivaca. Sorta ‘Rajka’ koris¢ena kao
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oprasivac sorti ‘Gala Must’ 1 ‘Red Elstar’ dovela je do visokog sadrzaja ukupnih i
invertnih $ecera u plodu ovih sorti. ‘Rajka’ kao oprasivac je istovremeno uticala i na
najnizi sadrzaj ukupnih i invertnih Secera, ali 1 na najvisi sadrzaj saharoze sorte ‘Topaz’,
te sa aspekta kvaliteta ona nije dobar oprasSivac za navedenu sortu. Na osnovu sadrzaja
ukupnih kiselina u plodu, nezavisno od kombinacije ukrstanja, sorte ‘Gala Must’ i
‘Rajka’ (0,26% odnosno 0,37%) mozemo svrstati u grupu sorti sa slatkim odnosno
umereno slatkim ukusom ploda, dok sorte ‘Red Elstar’ i ‘Topaz’ (0,51% odnosno
0,52%) pripadaju grupi sorti kiselkastog ploda. Medutim, usled visokog sadrzaja i suvih
materija i kiselina, sorta ‘Topaz’ ima zaokruzeno Kiselo-sladak ukus. Uspostavljanje
ravnoteze izmedu sadrZzaja Secera i organskih kiselina je veoma vaznO U postizanju
optimalnog ukusa plodova voéa (Hudina i Stampar, 2000).

Sliéne rezultate isticu Soska i Tomala (2006) navode¢i da visoka vrednost
odnosa sadrzaja suvih materija i kiselina u plodu sorte ‘Gala’ gotovo uvek rezultira
njihovom malom kiselo$¢u. Vuli¢ et al. (2010) su u svojim istrazivanjima dobili nesto
nizi sadrzaj ukupnih kiselina u plodu sorte ‘Gala Must’ (0,20%) u odnosu na nase
vrednosti, dok Zdunek i Cybulska (2011) navode identi¢ne vrednosti sadrzaja ukupnih
kiselina za sortu “Gala’ (2,76 g kg). Istrazivanjima Amarante et al. (2011) utvrdeno je
da plodovi sorte ‘Gala’ u zasadu koji nije pokriven protivgradnom mrezom, u momentu
berbe sadrze 0,38% ukupnih kiselina. Razlike u sadrzaju ukupnih kiselina u plodu sorte
‘Gala’ su moguce i usled protivgradne mreze koja je postavljena u nasem
eksperimentalnom zasadu. Nesto veéi sadrzaj kiselina u plodu sorte ‘Rajka’ (6,16 g kg’
1) u odnosu na vrednosti dobijene u na§im istrazivanjima iznose Zdunek i Cybulska
(2011). RoBle et al. (2011) sortu ‘Topaz’ svrstavaju takode u grupu kiselih jabuka
navodeci proseCan sadrzaj od 0,68% ukupnih kiselina u plodu ove sorte. Petkovsek et
al. (2007) su ustanovili takode izrazito kiseo ukus ploda sorti ‘Topaz’ i ‘Red Elstar’, sa
znatno veéim sadrzajem jabucne kiseline (12,05 g kg™, odnosno 12,82 g kg™), u odnosu
na vrednosti dobijene u naSem radu. Nesto nize vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina
sorte ‘Elstar’ (7,01 g kg™*) navode Zdunek i Cybulska (2011).

U pogledu sadrzaja ukupnih kiselina, ne moze se uspostaviti jasna korelacija o
uticaju sorte oprasivaca na sadrzaj kiselina sorte koju oprasuje. Sli¢ne rezultate navode
Putter et al. (1995) isti¢u¢i da su znacajne razlike u sadrzaju ukupnih kiselina utvrdene

izmedu sorti koje su koriS¢ene u oprasivanju, ali ne i u okviru iste sorte pod uticajem
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sorti opraSivaca. Interesantni su rezultati nasih istrazivanja da sorta ‘Topaz’, koja se
odlikuje visokim sadrzajem kiselina u plodu, u funkciji opraSivaca uti¢e na smanjenje
sadrzaja ukupnih kiselina u plodu sorte koju opraSuje. Najmanji sadrzaj ukupnih
kiselina u plodu sorte ‘Rajka’ (0,36%) i sorte ‘Red Elstar’ (0,47%), bio je u kombinaciji
sa sortom ‘Topaz’ kao oprasivacem. Nasuprot tome, sorta ‘Gala Must’, kao sorta sa
niskim sadrzajem kiselina u plodu, u funkciji oprasivaca uticala je na povecanje
sadrzaja kiselina u plodu sorte koju oprasuje. Kao oprasiva¢ sorte ‘Red Elstar’, sorta
‘Gala Must’ je uslovila najvisi sadrzaj ukupnih kiselina (0,56%), dok je visok sadrzaj
kiselina sorta ‘Gala Must’ kao oprasivaca uslovila i kod sorte ‘Rajka’ (0,37%). Sli¢ne
rezultate, ali u pogledu sadrzaja Secera, navodi Davarynejad (1994), isticuéi da sorta
‘Watson Jonathan’ (niskog sadrzaja Secera u plodu), u funkciji opraSivaca utice na
povecanje sadrzaja Secera u plodovima sorte koju oprasuje. Williams (1993) isti¢e da
sorta ‘Jonathan’ kao opraSivaé, osim $to utice na povecanje koli¢ine Secera u plodu,
dovodi i do poveéanja ukupnih kiselina i poveéava ¢vrstinu mesa ploda, dok ih polen
sorte ‘Golden Delicious’ smanjuje.

U pogledu sadrzaja ukupnih mineralnih materija u plodu ispitivanih sorti,
1izmedu razli¢itih kombinacija ispitivanja nije uocen jasan uticaj sorte oprasivaca. Sorta
‘Rajka’ kao oprasiva¢ sorte ‘Topaz’ indukovala je najnizi sadrzaj ukunih mineralnih
materija u plodu, dok je kod sorti ‘Red Elstar’ i ‘Gala Must’ navedena sorta kao

oprasivac uslovila najvisi sadrzaj ukunih mineralnih materija.

Organolepti¢ke 0sobine ploda ispitivanih sorti jabuke. Jedan od nacina
ocenjivanja kvaliteta ploda jabuke je tzv. ,koncept grupa ukusa“ (Weibel i Leder,
2004). Ovaj koncept je razvijen od strane Svajcarskog Instituta za organsku
poljoprivredu (FiBL) 1 ,,COOP* radi lakSeg upoznavanja potroSaca sa novim sortama
tolerantnim prema prouzrokovacu ¢adave krastavosti ploda. Navedeni koncept definise
tri grupe ukusa ploda jabuke: slatke (zuta oznaka), blago kisele (crvena oznaka) i kisele
jabuke (zelena oznaka). Weibel et al. (2007) prema ovom Kriterijumu sortu ‘Topaz’
svrstavaju u kisele jabuke. Prema nasim istrazivanjima prose¢no najslabiju
organolepti¢ku ocenu ploda imala je sorta ‘Red Elstar’ (17,94 poena), dok su najbolje
ocenjeni plodovi sorte ‘“Topaz’ (20,50 poena). Ovi rezultati su u skladu sa navodima
Zdunek et al. (2011), koji osim visokog kvaliteta ploda navode i izuzetnu veliku

konzistenciju ploda ove sorte. U naSim ispitivanjima je takode ova sorta pokazala
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najvecu konzistenciju ploda (3,49 poena). Tomala et al. (2009) navode da se sorte
‘Topaz’ i1 ‘Rajka’, otporne prema Venturia inaequalis (Cooke) Wint., vise razlikuju u
pogledu ¢vrstine 1 so¢nosti, dok su razlike u pogledu ukusa i arome manje izraZzene, $to
se pokazalo i u naSim istrazivanjima. Sorta ‘Red Elstar’, iako sveukupno najslabije
ocenjena, imala je najbolju ocenu ukusa ploda (5,21). Ovi rezultati su u skladu sa
podacima koje navode Nenadovi¢-Mratini¢ et al. (2001), isticu¢i da je od osam
ispitivanih jesenjih sorti jabuke, sorta ‘Elstar’ dobila najvise poena za ukus ploda (4,4
na skali od 0-5). Najslabiju ocenu za ukus ploda imala je sorta ‘Rajka’ (3,96), sto je u
skladu sa podacima koje navode Peneau et al. (2006) za ovu sortu. Najslabiji intenzitet
dopunske boje ispoljen je kod sorte ‘Red Elstar’ (2,98 poena), dok je sorta ‘Topaz’
imala najjace izrazenu obojenost ploda (4,22 poena). Kruczynska i Rutkowski (2006)
navode da je obojenost pokozice veoma stabilan parametar kod sorte ‘Rajka’, i dosta
promenljiv kod sorte ‘Topaz’. Boja pokozice je veoma vazan parametar kvaliteta ploda
koji zavisi od sorte i ekoloskih uslova, a ima vaznu ulogu u odredivanju trzi$ne
vrednosti ploda jabuke, s obzirom da savremeni kupci vise vole crveno obojene plodove
(Melounova et al., 2005). Pravilnim odabirom sorti na ovaj na¢in se znacajno povecava
finansijski efekat proizvodnje. Boja pokozice ploda odredena je prisustvom karotinoida,
hlorofila i antocijana (Lancaster, 1992). Crvena boja je uslovljena prisustvom
antocijana, a zelena i zuta je kontrolisana koli¢inom i odnosom karotinoida i hlorofila.
Uticaj sorte opraSivaca na organolepti¢ke osobine ploda je slabo ispoljen kod
svih ispitivanih sorti jabuke. Najjaci efekat metaksenije, odnosno uticaj sorte oprasSivaca
je ispoljen u pogledu intenziteta dopunske boje svih ispitivanih sorti. Sorta ‘Rajka’ u
funkciji opraSivaca je dovela do najjaceg intenziteta dopunske boje kod svih ispitivanih
sorti (‘Gala Must’ — 4,17; ‘Red Elstar’ — 3,09; ‘Topaz’ — 4,31). Bodor et al. (2008)
navode da je sorta ‘Rajka’ kao oprasiva¢ prouzrokovala veliku ¢vrstinu ploda sorti
‘Relinda’ i ‘Reka’. Sorta ‘Reka’ je, medutim, prouzrokovala najmanju ¢vrstinu plodova
sorte ‘Rewena’. Toth et al. (2005) su takode zakljucili da sorta ‘Reka’ kao oprasivac
uti¢e na smanjenu ¢vrstinu plodova sorte koju oprasuje. GuangQin et al. (2000) navode
da se sorta ‘Starkrimson’ pokazala kao najbolji oprasivac za sortu ‘Fuji’ jer je ispoljila

najbolji efekat na boju i ¢vrstinu ploda sorte koju oprasuje.
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6.4. Uticaj oprasivaca na prinos ispitivanih sorti jabuke

Prinos sorti jabuke u zasadu zavisi od interakcije nekoliko faktora: genotipa
(sorta i podloga), pravilnog izbora sorti opraSivaca, sistema uzgoja, fizickih i hemijskih
osobina zemljiSta, sadrzaja hranljivih materija i vodnog rezima zemljista (Bassi et al.,
1998; Tagliavini i Marangoni, 2002). Kao rezultat utvrdivanja visine prinosa kako po
stablu, tako 1 po jedinici povrSine, racunskim putem na osnovu broja cvetova i broja
finalno zametnutih plodova, dobijeni su relativno visoki prinosi svih ispitivanih sorti,
odnosno kombinacija ukrStanja. Pojava obilnog cvetanja i relativno velikog procenta
zametanja plodova u 2007. godini kod svih ispitivanih sorti dovela je do prerodevanja,
Sto je za posledicu imalo slabo diferenciranje cvetnih pupoljaka i generalno slabu
rodnost u narednoj godini. Najizrazenije odstupanje u visini prinosa po godinama
ispitivanja ispoljeno je kod sorte ‘Gala Must’. Ovi podaci su u skladu sa navodima
Guerra (2007) koji isti¢e izuzetan rodni potencijal, ali i veoma izrazenu sklonost ka
alternativnom radanju sorte ‘Gala Must’, dok Hirst (1999) navodi da se sorta ‘Gala’
generalno odlikuje redovnom rodnoS¢u. Ispitivanjem stepena opterecenosti stabala
rodom sorti ‘Gala’ i ‘Elstar’, Zadravec i Donik (2009) su takode utvrdili da je vecée
opterecenje stabala rodom imalo najvec¢i negativni uticaj na obilnost cvetanja u sledecoj
godini kod obe ispitivane sorte. U naSim ispitivanjima sorta ‘Red Elstar’ je imala
najmanju proseénu visinu prinosa po stablu — 13,22 kg stablo™ (32,77 t ha™). Veoma
visoku rodnost su pokazale sorte ‘Gala Must’ — 20,98 kg stablo™ (52,45 t ha™) i ‘Topaz’
— 22,44 kg stablo™ (56,10 t ha™). Nizak prinos sorte ‘Elstar’ navode Nenadovi¢ et al.
(2001) isticuéi pocetnu rodnost ove sorte kao osrednju. Medutim, Vissera i Verhaegh
(1975) isticu izuzetno visoku rodnost ove sorte i porede je sa rodnosc¢u sorte ‘Golden
Delicious’. Relativno slaba rodnost ove sorte u nasim uslovima je posledica niske
obilnosti cvetanja, kao i generalno nepovoljnih klimatskih c¢inilaca naSeg podneblja za
uspesno gajenje ove sorte. Visina prinosa sorte ‘Gala Must’ je znatno veéa od vrednosti
koje navode Milatovic¢ et al. (2009). Isti autori navode ne$to veéu rodnost klona ‘Royal
Gala’ u odnosu na klon ‘Gala Must’, dok Rutkowski et al. (2005) isti¢u znatno vecu
rodnost sorte ‘Gala Must’ u odnosu na sortu ‘Gala’. lzuzetno visoka rodnost sorte
‘Topaz’ se moze objasniti generalno velikom obilno$¢éu cvetanja kao i visokim

procentom finalno zametnutih plodova. Nasi podaci o visini prinosa sorte ‘Topaz’ su u
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korelaciji sa podacima Blazek i Hlusickova (2007) koji navode izuzetno visoku rodnost
ove sorte na podru¢ju Republike Ceske. Isti autori takode navode veéu rodnost sorte
‘Topaz u odnosu na sorte ‘Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Gala Must’. Medutim, i pored ¢injenice da
je sorta ‘Topaz’ najzastupljenjija sorta u organskoj proizvodnji jabuke na podruc¢ju
Slovenije (oko 50 ha zasada), Beber (2007) isti¢e da se na podrué¢ju Slovenije dovodi u
pitanje rentabilnost gajenja ove sorte zbog relativno niskog prinosa. Sorta ‘Rajka’ je u
nasim ispitivanjima pokazala znatno manju rodnost — 16,26 kg stablo™ (40,65 t ha™) u
odnosu na sortu ‘Topaz’. Kruczynska i Rutkowski (2006), navode neSto drugacije
podatke, isticuci da je sorta ‘Rajka’ imala nesto veéi kumulativni prinos postignut za pet
godina, ali je koeficijent rodnosti bio veéi kod sorte ‘Topaz’, usled manje bujnosti
stabala. Sli¢ne rezultate navode Sosna i Gudarowska (2001).

Pejki¢ (1998) govori o razli¢itom uticaju sorte opraSivaca na prinos pojedinih
sorti. U nasem eksperimentu sorta ‘Rajka’ kao oprasivac je uslovila najmanji prinos (kg
stablo™; t ha) sorti jabuke ranijeg vremena zrenja — ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’, ali je
doprinela najve¢em prinosu sorte ‘Topaz’. Ove vrednosti su u korelaciji sa procentom
finalno zametnutih plodova navedenih kombinacija ukrStanja. Visina prinosa koju
navodi Beber (2007) za sortu ‘Topaz’, odnosno izuzetno slaba rodnost ove sorte na
podrucju Slovenije, moze biti posledica neodgovaraju¢im klimatskim cinilaca, kao i
nepravilnog izbora sorte opraSivaca. Najvisi prinosi sorti ‘Gala Must’ i ‘Rajka’ u
varijanti slobodnog oprasivanja mogu Se objasniti neadekvatnim izborom sorte
oprasivaca, s obzirom da je i procenat finalno zametnutih plodova bio najvisi u 0voj
varijanti kod sorte ‘Gala Must’, kao i veoma visok u istoj varijanti oprasivanja sorte
‘Rajka’. Osim toga, generalno su povoljniji uslovi za pocetni razvoj plodova u varijanti
slobodnog oprasivanja u odnosu na plodove koji se razvijaju unutar izolacionih kesa, a
treba uzeti u obzir i moguénost da pri skidanju kesa moze do¢i do mehani¢kog ostecenja
jednog broja hibridnih plodova, o ¢emu govori Misi¢ (2002). Sorta ‘Gala Must’ kao
oprasivac je doprinela sasvim zadovoljavajucoj rodnosti sorti ‘Rajka’ i ‘Red Elstar’, sto
je u korelaciji sa veoma visokim stepenom finalno zametnutih plodova u ovim

kombinacijama ukrstanja.
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U naSim istrazivanjima potvrden je uticaj opraSivaca na odvijanje progamne faze
oplodenja (parametre kvantitativne efikasnosti rasta polenovih cevcica), kao i na
bioloske — morfometrijske, hemijske i organolepticke osobine plodova ispitivanih sorti
jabuke. Tako npr. pokazan je uticaj opraSivac¢a na masu, dimenzije i oblik ploda, duzinu
peteljke, broj semenki, neke parametre hemijskog sastava i organoleptickih
karakteristika ploda. Sa druge strane, treba istaci da su aspekti adekvatne kombinacije
kompatibilnih sorti jabuke mnogobrojni. Povremeni efekti metaksenije mogu se uzeti u
obzir samo kao dodatni (aditivni) ¢inioci pri utvrdivanju optimalne sortne kompozicije
zasada. U tom smislu Bodor (2009) istiCe osnovne principe uticaja sorte oprasivaca Koji
mogu doprineti pravilnom odabiru sorti pri zasnivanju zasada jabuke razlicitih

proizvodnih ciljeva:
» Proizvodnja plodova za svezu potro$nju — kada je presudan izgled ploda, i to:

— boja ploda: sorte crveno obojenih plodova i sorte sa samo osnovnom bojom
pokozice bi trebalo da budu zasadene na odvojenim povrS§inama;

— oblik ploda: zdruZeni zasadi sorti spljoStenih 1 izduzenih plodova mogu dati
plodove intermedijarnih veli¢ina;

— dimenzije ploda: manje dimenzije ploda glavne sorte mogu biti uslovljene ve¢im

dimenzijama ploda sorte oprasivaca.

* Proizvodnja plodova za svezu potro$nju posle skladistenja — kada je pored
izgleda veoma vazna konzistentnost ploda. U tom pogledu sorta oprasiva¢ moze

doprineti ekspresiji date osobine sorte koju oprasuje.

= Proizvodnja plodova za industrijsku preradu — kada je od izuzetnog znacaja
odgovarajuci kvalitet mesa ploda (sadrzaj Secera i kiselina, so¢nost, ¢vrstoca). U
tom smislu sorta opraSiva¢ svojim proizvodnim karakteristikama i izuzetno

vrednim sadrzajem ploda, moze uticati na kvalitet ploda glavne sorte.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu trogodisnjih ispitivanja uticaja oprasivaca na bioloske — fizioloske,
pomoloske i produktivne 0sobine novointrodukovanih sorti jabuke (‘Gala Must’, ‘Red

‘Elstar’, ‘Rajka’ i ‘Topaz’), mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

= Sorta ‘Rajka’ pripada grupi srednjeranocvetnih (pocetak cvetanja 8. april), dok
ostale ispitivane sorte (‘Gala Must’, ‘Topaz’ i ‘Red Elstar’) pripadaju grupi
srednjepoznocvetnih sorti jabuke (pocetak cvetanja 9., 10. odnosno 11. april, resp.).
Fenofaza cvetanja svih proucavanih sorti se u dovoljnoj meri preklapala u sve tri godine
ispitivanja, ¢ime je ispunjen prvi neophodan uslov za medusobno opraSivanje i

oplodenje. Prose¢no najranije cvetanje svih ispitivanih sorti bilo je u 2008. godini;

= Kilijavost polena in vitro uslovljena je kako sortom, tako i godinom ispitivanja.
Sorte ‘Gala Must’ i ‘Rajka’ imale su najbolju prose¢nu klijavost polena (55,72%
odnosno 54,53%). U drugoj godini ispitivanja kod svih sorti utvrdena je izuzetno slaba
Klijavost (36,28%);

= Kvantitativni parametri rasta polenovih cevc¢ica u stubicu tuc¢ka (broj i stepen
rasta polenovih cevcica) ispitivanih sorti jabuke ukazuju na postojanje uticaja genotipa
opraSivaCa, ali i njegovog zahteva u pogledu temperaturnih uslova. Kod svih
kompatibilnih kombinacija ukrstanja Sest dana (144 h) nakon oprasivanja konstatovan je
prodor polenovih cevéica u bazu stubica, izuzev kod varijante slobodnog oprasivanja
sorte ‘Gala Must’, kao i u kombinaciji ukrStanja ‘Rajka’ x ‘Gala Must’ u drugoj godini
ispitivanja;

» |zmedu klijavosti polena in vitro i prosecnog broja polenovih cevc¢ica u gornjoj
trecini stubica utvrden je visok koeficijent korelacije (f* = 0,62). Relativno visoka
korelacija je utvrdena i izmedu klijavosti polena in vitro i broja polenovih cevéica u

ostalim regionima stubica;
* Znacajno smanjenje broja polenovih cev€ica u srednjoj trecini i bazi stubica u
odnosu na region gornje trec¢ine zabelezeno je u svim kompatibilnim, a posebno

inkompatibilnim kombinacijama ukrStanja. Najmanji broj, kao i najslabiji stepen rasta
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polenovih cev¢ica kod svih kombinacija ukrStanja konstatovan je u drugoj godini
Ispitivanja;

= Na procenat inicijalno i finalno zametnutih plodova svih sorti znacajno je uticala
sorta oprasiva¢ i godina ispitivanja. Najmanji broj inicijalno i finalno zametnutih
plodova kod svih sorti i kombinacija ukrStanja bio je u drugoj godini ispitivanja.
Procenat inicijalno zametnutih plodova u inkompatibilnim kombinacijama ukrstanja je
bio znatno manji, a finalno zametnutih gotovo zanemarljiv u odnosu na kompatibilne

kombinacije;

» Mesto inhibicije rasta polenovih cevéica, odnosno pojava gametofitne
inkompatibilnosti kod ispitivanih kombinacija ukrStanja zapazeno je uglavnom u
vrsnom delu stubi¢a, dok je u kombinacijama ukrStanja sorti identi¢ne S-alelne
konstitucije (‘Topaz’ x ‘Gala Must’ i ‘Gala Must’ x ‘Topaz’) pojava inkompatiblnih

polenovih cevcica konstatovana u srednjoj, pa ¢ak i u donjoj tre¢ini stubica;

= Sorte ‘Gala Mus’t i ‘Red Elstar’ pripadaju grupi jesenjih (vreme zrenja 18.
avgust, odnosno 2. septembar), dok Sorte ‘Rajka’ i ‘Topaz’ (vreme zrenja 18. odnosno
21. septembar) pripadaju grupi zimskih sorti jabuke. Vreme zrenja ispitivanih sorti

jabuke nije uslovljeno sortom oprasivacem;

» Uticaj sorte opraSivaca, odnosno efekat metaksenije, konstatovan je kod gotovo
svih bioloskih (morfometrijskih, hemijskih 1 organoleptickih) osobina plodova
ispitivanih sorti jabuke. Uticaj godine ispitivanja je, takode, zabelezen kod svih

ispitivanih parametara;

* Prose¢no najmanju masu ploda imala je sorta ‘Red Elstar’ (144,31 g), a najvecu
sorta ‘Topaz’ (151,57 g). Najmanju masu i dimenzije ploda svih ispitivanih sorti
indukovala je sorta ‘Red Elstar’ kao oprasiva¢. Ova sorta u funkciji opraSivaca uticala je
I na promenu oblika ploda, tj. indukovala je plodove spljostenog oblika, ali je uslovila i
najmanji broj semenki u plodu kod svih ispitivanih kompatibilnih kombinacija
oprasivanja. Izmedu broja semenki u plodu i mase ploda svih ispitivanih kombinacija
oprasivanja utvrdena je veoma visoka pozitivna korelacija (sorte ‘Gala Must’ i ‘Topaz’
—1#=0,99, sorta ‘Rajka’ — r*= 0,97, a sorta ‘Red Elstar’ — r’= 0,92;
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= Najveca vrednost svih morfometrijskih parametara (masa i dimenzije ploda,
duzina peteljke i broj semenki u plodu) kod ispitivanih sorti po kombinacijama

opra$ivanja zabeleZena je u drugoj godini ispitivanja;

= Sa aspekta hemijskih osobina, sorta opraSiva¢ je ispoljila znaGajan uticaj na
sadrzaj ukupnih i rastvorljivih suvih materija sorti ‘Rajka’ i ‘Topaz’, kao i na sadrzaj
ukupnih suvih materija sorte ‘Gala Must’. U pogledu sadrzaja Secera, kiselina i ukupnih
mineralnih materija u plodu ispitivanih kombinacija ukrStanja, sorta opraSiva¢ nije

imala jasan uticaj na visinu vrednosti navedenih materija sorte koju oprasuje;

= Najslabiju ukupnu organolepticku ocenu ploda imala je sorta ‘Red Elstar’ (17,94
poena), dok su najbolje ocenjeni plodovi sorte ‘Topaz’ (20,50%). Efekat metaksenije na
najveci broj organoleptickih karakteristika ploda se nije jasno manifestovao. Uticaj sorte
oprasivaca je ispoljen u pogledu intenziteta dopunske boje svih ispitivanih sorti. Sorta

‘Rajka’ kao oprasivac je indukovala najjaci intenzitet dopunske boje svih ispitivanih sorti;

= Na visinu prinosa ispitivanih sorti znacajno je uticala sorta oprasiva¢ i godina
ispitivanja. Najmanji prosecan prinos ostvaren je kod sorte ‘Red Elstar’, dok je najveci
bio kod sorte ‘Topaz’. Najmanji prinos svih sorti po kombinacijama opraSivanja
ostvaren je u drugoj godini ispitivanja. Sorta ‘Rajka’ u funkciji opraSivaca je uslovila
najmanji prinos sorti jabuke ranijeg vremena sazrevanja — ‘Gala Must’ i ‘Red Elstar’, ali

je doprinela najveéem prinosu sorte ‘Topaz’.

Adekvatan odabir kombinacija sorti u zasadu jabuke, mora biti zasnovan na
pravilnom izboru glavne sorte, baziranom na kvalitetu ploda, organoleptickim
osobinama i vremenu zrenja, kao i sorti oprasivaca, koje obezbeduju maksimalni rodni
potencijal glavne sorte, doprinose sveukupnom kvalitetu, a pri tom same imaju znacajnu

komercijalnu vrednost.

Na osnovu rezultata proucavanih parametara, moze se zakljuciti da se sorte
‘Gala Must’ i ‘Rajka’ odnose kao pogodni medusobni oprasivaci. Dobri rezultati u
oprasivanju sorte ‘Gala Must’ postignuti su i sa sortom ‘Red Elstar’, dok se kao dobar
oprasivac sorte ‘Rajka’ pokazala i sorta Topaz’. Funkcionalno najbolji oprasivac sorte

‘Red Elstar je sorta Topaz’, dok su dobri rezultati ispitivanih parametara dobijeni i sa
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sortom ‘Gala Must’ kao oprasivacem. Kao pogodan oprasivac sorte ‘Topaz’, na bazi

dobijenih rezultata, ustanovljena je sorta ‘Rajka’.

Na osnovu sveukupnih rezultata proucavanja bioloskin — morfometrijskih,
hemijskih i organoleptickih osobina plodova novointrodukovanih sorti jabuke, pri
zasnivanju novih savremenih zasada proizvodnoj praksi se moze preporuciti sorta
‘Gala Must’, kao jedna od dominantnih sorti u svetskoj proizvodnji, izuzetnog kvaliteta
ploda i odlicnog rodnog potencijala, i sorta ‘Topaz’ kao komercijalno znacajna otporna
sorta, izuzetne rodnosti, pogodna i za gajenje u sistemu integralne i organske

proizvodnje.
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Mpunor 1.

U3jaBa o0 ayTopCTBY

Motnucanu: MunaHx Jlykuh

6poj ynuca: 1237

UsjaBrbyjem
[a je foKTopcka AgucepTtaluja noa Hacrnosom

YTuuaj onpalimeaya Ha Guonoluke ocobvHe v KBanuTeT nroga jadyke
(Malus domestica Borkh.)

e pes3ynTaTt COoMncTBEeHOr UcTpaxuesadkor paaa,

e [a npepdnoxeHa guceprauuja y LENWHN HA Yy AeroBuMa Huje buna npearnoxeHa 3a
nobuvjakbe 6GWNO  Koje  Aunnome  npema  CTYAMjCKUM  mporpamuma  Apyrux
BMCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBa,

e [a Cy pesynTaTi KOPEKTHO HaBeAeHU U

e [a HWCaM KpLuMo/na ayTopcka MnpaBa W KOPUCTUO WHTENeKTyasHy CBOjUHY Apyrux
nuua.
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Mpunor 2.

WU3jaBa 0 ICTOBETHOCTM WITaMMNaHe 1 eNneKTPOHCKe Bep3uje
OOKTOpPCKOr paga

Nme v npesume aytopa: MunaH Jlykuh
Bpoj ynuca: 1237
Cryaujcku nporpam: —

Hacrnos paga: YTuuaj onpalumsaya Ha 6uonolike ocobuHe n kBanuTeT nnoaa jabyke
(Malus domestica Borkh.)

MetTop: ap Esvua MpaTunuh, pefosHu npodecop, MNorsonpuspenHu dakynTeT

YHusepsuTeTa y beorpagy
Motnucann MwunaH Jlykuh

nsjaBrbyjeM Aa je LwTamMnaHa Bep3auja Mor AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eNEeKTPOHCKOj BEp3uju
Kojy cam npegao/na 3a objaBrbuBare Ha nopTany [AurutanHor penosuTopujyma
YHuBep3uteTa y beorpaay.

[losBorbaBam Ja ce objaBe Moju NMYHWM Mojaum BesaHu 3a Aobujare akafemckor 3Bara
[LOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe W Mpesume, roavHa 1 MecTo pofera 1 AaTym oabpaHe

paga.

OBU NUYHM Nogauy Mory ce objaBuTU Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurnTanHe oubnunoTteke, y
eneKTPOHCKOM KaTanory u y nybnukauuvjama YHusepsuteTa y Beorpaay.

|'|OTI'IT/C prTop Hna
Y Beorpagy, jyH 2012. ‘ U
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Mpwunor 3.

U3sjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnuoteky ,CseTosap Mapkosuh® pna y [urutanHu
penoautopujym YHuBepauteTa y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKYy AucepTauujy noA
HaCnoBoOM:

YTuuaj onpalumsaya Ha GuonoLuke ocobvHe n kBanuTeT nnoaa jabyke
(Malus domestica Borkh.)

Koja je Moje ayTopcKo Aerno.

[OvcepTaumjy ca CBUAM Npurio3nMa npeaao/na cam y erieKTpOHCKOM ¢popmaTty MorogHoM 3a
TpajHO apxuBMpaH-E.

Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noxpareeHy y [urutanHu penosutopujym YHusepsuteTa y
Beorpafy mory Aa KOpWUCTe CBW Koju MowTyjy ogpeabe cappxaHe y opabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuuie (Creative Commons) 3a kojy cam ce oasiydumo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTopCTBO - HEKOMepLujanHo
3. AyTopcTBO — HekomepLujanHo — 6es npepaae
@ AyTOPCTBO — HEKOMEPLjanHo — AenUTY NoA UCTUM ycrosuma
5. AytopcTBo — 6e3 npepane
6. AyTOpCTBO — AENUTU NOo4 UCTUM yCrnoBuma

(Monumo Aa 3aoKpyXuTe CaMo jedHy OA LUecT noHyfeHnx nuueHLm, Kpatak onuc nLeHLn
Jar je Ha nonefuHu nucra).
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