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Степен оплођења и биолошке особине нових сорти шљиве 

(Prunus domestica L.) 
 

 

 

Резиме 
 

 

Код три новије сорте шљиве (‘Jojo’, ‘Hanita’ и ‘Katinka’), толерантне или 

отпорне на вирус Шарке (Plum Pox Virus), испитиванe су најзначајније биолошке 

особине и квантитативни раст поленових цевчица in vivo и in vitro у условима 

самоопрашивања, слободног опрашивања и страног опрашивања при различитим 

температурама (20C, 23C и 26C). Такође, у овим условима испитивани су 

бујност стабла, компоненте приноса и физичко-хемијске карактеристике плода 

шљиве. Истраживања су обављена од 2008. до 2010. године у засаду шљиве у тзв. 

густој садњи у агроеколошким условима Чачка (западна Србија) коришћењем 

стандардне методологије. 

Сорта ‘Hanita’ је имала најпозније цветање током све три године, а најмање 

варирање ове особине је утврђено код сорте ‘Jojo’. Највећа клијавост полена је 

установљена у сорте ‘Hanita’, средња у сорте ‘Jojo’, а најмања у сорте ‘Katinka’. 

Најмањи број поленових цевчица у горњој трећини стубића код свих испитиваних 

сорти је утврђен при самоопрашивању. У погледу ове особине, најбољи 

опрашивач за сорту ‘Jojo’ била је сорта ‘Hanitа’, за сорту ‘Katinka’ сорта ‘Jojo’, 

док је сорта ‘Hanita’ највећи број поленових цевчица имала при слободном 

опрашивању. Када је у питању заступљеност поленових цевчица у појединим 

регионима тучка, сорта ‘Katinka’ се показала као најбољи опрашивач сорти ‘Jojo’ 

и ‘Hanita’, док је сорта ‘Hanita’ била најбољи опрашивач сорте ‘Katinka’. Највеће 

иницијално и финално заметање плодова код сорти ‘Hanita’ и ‘Katinka’ утврђено 

је приликом слободног опрашивања, а код сорте ‘Jojo’ у комбинацији 

опрашивања поленом сорте ‘Katinka’, односно при самоопрашивању. На 

константним температурама (20C, 23C и 26C), сорта ‘Hanita’ је била најбољи 

опрашивач сорте ‘Jojo’, сорта ‘Jojo’ је била најбољи опрашивач сорте ‘Hanita’, док 

су ове две сорте биле подједнако добри опрашивачи сорте ‘Katinka’. Код сорти 

‘Jojo’ и ‘Hanita’, најбољи раст поленових цевчица је утврђен на константној 

температури од 23C, а код сорте ‘Katinka’ на температури од 26C. Највећи 



принос по стаблу и јединици површине је утврђен код сорте ‘Hanita’, а најмањи 

код сорте ‘Katinka’, међутим највећи коефицијент родности је утврђен код сорте 

‘Jojo’ која је имала најмању бујност стабла. Најраније време сазревања плода 

имала је сорта ‘Katinka’, а најкасније сорта ‘Jojo’. Код физичких особина, 

генерално посматрано, сорта ‘Jojo’ је најбоље резултате испољила приликом 

слободног опрашивања или опрашивањем поленом сорте ‘Hanita’, сорта ‘Hanita’ 

приликом опрашивања поленом сорте ‘Katinka’, а сорта ‘Katinka’ при 

самоопрашивању или при опрашивању поленом сорте ‘Hanita’. Највеће вредности 

параметара хемијских особина плода сорта ‘Jojo’ је имала при слободном 

опрашивању, сорта ‘Katinka’ при опрашивању поленом сорте ‘Jojo’ и при 

самоопрашивању, док су у сорте ‘Hanita’ ове вредности биле највеће при 

опрашивању поленом сорте ‘Jojo’. 

На основу резултата добијених проучавањем степена оплођења и 

биолошких особина сорти шљиве ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita у еколошким 

условима Чачка, све три испитиване сорте се могу препоручити за гајење у 

производним засадима. Иако је код све три сорте испољен висок степен 

самооплодности, препорука је да се у производним засадима оне гаје уз присуство 

сорте опрашивача, при чему су међусобно једна другој добри опрашивачи. 

 

Кључне речи: Prunus domestica L., сорта, степен оплођења, температура, 

биолошке особине, принос, квалитет плода. 
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Degree of fertilization and biological traits of new plum cultivars 

(Prunus domestica L.) 
 

 

 

Summary 
 

 

Three recently developed plum cultivars (‘Jojo’, ‘Hanita’ and ‘Katinka’), 

tolerant or resistant to Plum Pox Virus, were evaluated for major biological traits and 

pollen tubes growth in vivo and in vitro under self-, open- and cross-pollination at 

different temperatures. Tree vigour, yield components, physical and chemical attributes 

of the fruit were also analysed under these conditions. Research was conducted during 

2008-2010 in a high density planting system under the environmental conditions of 

Cacak (Western Serbia) using standard methods.  

The latest flowering was observed in ‘Hanita’ during the three years, whereas 

‘Jojo’ showed lowest variations in flowering date. Fruit maturity date was earliest in 

‘Katinka’ and latest in ‘Jojo’. Pollen germination was highest in ‘Hanita’, medium in 

‘Jojo’, and lowest in ‘Katinka’. The lowest number of pollen tubes in the upper part of 

the style in all cultivars was found under self-pollination. As regards this trait, ‘Hanita’ 

and ‘Jojo’ were the best pollenizers for ‘Jojo’ and ‘Katinka’, respectively, whereas 

‘Hanita’ developed the highest number of pollen tubes under open-pollination. As 

regards the percentage of pollen tubes in different parts of the pistil, ‘Katinka’ proved to 

make the best pollenizer for ‘Jojo’ and ‘Hanita’, and ‘Hanita’ for ‘Katinka’. The highest 

initial and final fruit set in cultivars ‘Hanita’ and ‘Katinka’ was observed under open-

pollination and in ‘Jojo’ under cross-pollination by pollen of ‘Katinka’ and self-

pollination. At constant temperatures (20C, 23C and 26C), ‘Hanita’ and ‘Jojo’ made 

the best pollenizers for ‘Jojo’ and ‘Hanita’, respectively, and equally good pollenizers 

for ‘Katinka’. The rate of pollen tubes growth was highest at a constant temperature of 

23C in ‘Jojo’ and ‘Hanita’, and at 26C in ‘Katinka’. Yield per tree and yield per unit 

area were highest in ‘Hanita’ and lowest in ‘Katinka’. However, the highest yield 

efficiency was observed in ‘Jojo’ which exhibited the lowest tree vigour. As regards 

physical characteristics, in general, ‘Jojo’ showed the best performance when open-

pollinated or pollinated by pollen of ‘Hanita’, ‘Hanita’ under pollination by pollen of 



‘Katinka’ and ‘Katinka’ under self-pollination or pollination by pollen of ‘Hanita’. The 

measured parameter values for fruit chemical traits were highest under open-pollination 

in 'Jojo', cross-pollination by pollen of ‘Jojo’ and self-pollination in ‘Katinka’, and 

under cross-pollination by pollen of ‘Jojo’ pollen in ‘Hanita’. 

The results obtained through the evaluation of the rate of fertilisation and 

biological traits of plum cultivars ‘Jojo’, ‘Katinka’ and ‘Hanita’ under the 

environmental conditions of Cacak suggest that the three cultivars tested can be 

recommended for cultivation in plantings. Regardless of the high self-pollination rate in 

all three cultivars, they should preferably be grown in the presence of a cultivar acting 

as a pollenizer, with them being mutually pollinating. 

 

Key words: Prunus domestica L., cultivar, fertilisation rate, temperature, 

biological traits, yield, fruit quality. 

 

Scientific field: Biotechnical sciences 

Major scientific field: Fruit and grape breeding 

UDK: 631.522:634.22-152.63(043.3) 
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1. УВОД 
 

Европска (домаћа) шљива (Prunus domestica L.) је једна од највише гајених 

коштичавих воћака. Према подацима FAOSTAT (2013) просечна производња 

шљиве у свету у периоду 2007-2011. година износила је 10.622.712 t. Највећи 

светски произвођач у 2011. години је била Кина са 5.873.656 t, затим Србија са 

581.874 t, Румунија са 573.596 t, САД са 559.824 t, Чиле са 293.205 t итд. 

Плодови шљиве се могу јести свежи, прерађивати у пекмез, џем, 

мармеладу, слатко, сок, ракију, сушити се или се дубоко замрзавати како би се 

касније прерађивали или користили за јело. Плод шљиве се у највећем броју 

случајева суши јер је употреба суве шљиве у људској исхрани постала широко 

распрострањена (Sansavini i Lugli, 1998) или се користи за добијање алкохолних 

пића (Neneadović-Mratinić et al., 2007; Catherine i Ginies, 2009). 

Шљива припада фамилији  Rosaceae, подфамилији Prunoideae, роду Prunus 

и подроду Prunophora који обухвата 29 врста које се међусобно морфолошки 

веома разликују (Erturk et al., 2009a). Ова разноликост се посебно огледа у 

особинама плода (крупноћа, облик, боја, текстура, арома, квалитет) и хабитуса 

(жбун или велико дрво, широкa или усправнa крошња, са мноштвом или 

малобројним лишћем и раним до позним цветањем) (Ramming i Cociu, 1990). 

Иако је у врста рода Prunus основни број хромозома x = 8, неке врсте 

унутар подродa Prunophora су диплоидне, триплоиднe, тетраплоиднe или 

хексаплоиднe. Европска шљива (P. domestica L) је хексаплоидна (6x). Сматра се да 

ова врста потиче из природног укрштања Prunus spinosa L. (4x) и Prunus cerasifera 

Ehrh. (2x). У светским оквирима највише гајене врсте су P. domestica L. (Европска 

шљива), P. salicina Lindl. (Јапанска шљива), P. subcordiata (Klamath, Sierra или 

орегонска шљива) и P. insititia (Трношљива) (Pijpers et al., 1986). 

У Србији, гајење шљиве пореклом од P. domestica и P. insititiа има веома 

дугу традицију и наведене врсте са бројним аутохтоним, светским и домаћим 
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стандардним и новоствореним сортама су веома распрострањене широм земље, 

пре свега због повољних еколошких услова (Mratinić, 2000; Milosevic et al., 2010). 

У не тако далекој прошлости, велики део производње шљиве у нашој 

земљи је у основи зависио од сорте ‘Пожегача’, доминантне на Балканском 

полуострву, а посебно у земљама бивше СФР Југославије, као и од аутохтоних 

(локалних, ракијских) сорти, чији је највећи део (75%) коришћен за прераду у 

ракију (Mratinić, 2000). Мећутим, у последњих двадесетак година сортимент је 

значајно промењен увођењем у производњу нових домаћих и иностраних сорти 

чији се плодови користе у свежем стању, затим за прераду у различите производе 

топле и хладне прераде и за сушење. И поред тога, значајан део укупне 

производње шљиве у нашој земљи се још увек користи за производњу ракије. 

Произвођачи шљиве у Србији, узимајући у обзир традицију и однос наших 

људи према овој воћки, одувек су тежили остварењу одређене количине плодова 

током године како би се задовољиле пре свега сопствене потребе манифестоване 

у справљању пекмеза и џема, сушењу и производњи ракије. Наведене прерађевине 

су биле симбол и начин живота и може се слободно рећи опстанка наших људи и 

у добру и у злу. 

Међутим, савремена, тј. високоинтензивна производња шљиве се заснива 

на сасвим другачијим погледима, где њен темељ представља избор сорти високог 

биолошког потенцијала родности, одличног изгледа и квалитета плода, 

толерантних на вирус Шарке или Plum pox virus (PPV) и великог капацитета 

прилагодљивости различитим условима животне средине. Посматрано са тог 

становишта, увођење у производњу иностраних сорти по правилу носи са собом 

одређене ризике који могу бити последица недовољног познавања њихових 

биолошких, односно помолошких особина са једне стране и специфичних захтева 

према условима животне средине и мерама неге засада са друге стране. 

Примера ради, познавање степена оплођења је изразито значајан фактор 

успешног гајења шљиве (Nikolić i Milatović, 2010), јер се неке диплоидне врсте (P. 

salicina, P. cerasifera) и сорте чији су они родоначелници најчешће понашају као 

самобесплодне (Hassan et al., 2007), док односи оплођења код хексаплоидне 

Европске шљиве (P. domestica) и њених сорти варирају од самобесплодности до 

делимичне самооплодности и самоoплодности (Szabo, 2003; Hegedus i Halasz, 
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2006; Nikolić i Milatović, 2010). Обзиром на поменуте чињенице, за производну 

праксу су најзначајније самооплодне сорте, пошто је за делимично самооплодне и 

самобесплодне сорте Европске шљиве потребно обезбедити опрашиваче што 

додатно оптерећује и компликује технологију гајења. Без обзира на то, одсуство 

одговарајућих опрашивача за делимично самооплодне и самобесплодне сорте 

условљава одсуство задовољавајућих приноса. С друге стране, страноопрашивање 

и слободно опрашивање различитих сорти је резултирало значајним повећањем 

заметања у односу на самоопрашивање (Hassan et al., 2007).  Као први корак у 

обезбеђивању страног и квалитетног опрашивања потребно је да се време цветања 

сорти шљиве довољно преклапа (синхронизовано цветање), што се такође 

значајно одражава на високу и квалитетну родност шљиве (Hegedus i Halasz, 

2006). 

Генерално, опрашивање сем на принос (Nyéki et al., 2000), утиче и на 

остале биолошко-физиолошке и помолошке особине, пре свих на клијавост 

полена, раст поленових цевчица у тучку (Kuzmanovic et al., 2007; Sharifi, 2011), 

као и на физичке и хемијске карактеристике плода шљиве и других врста воћака 

(Stino et al., 2001; Hassan et al., 2007). Међутим, поменуте особине се никако не 

могу издвојити из оквира временских услова који у значајној мери могу утицати 

на њих и изазвати варирања из године у годину (Thompson i Liu, 1973; Keulemans, 

1994; Cerović et al., 2000). 

Већ је поменуто да је шљива врста воћака са великим потенцијалом за 

гајење. Када су у питању нове сорте, произвођачи се најчешће опредељују за оне 

са високим приносом, крупним плодовима и плавом бојом покожице (Milošević i 

Milošević, 2011a). Остале особине стабла и плода се врло често стављају у други 

план, што је са данашњег становишта успешне и економски оправдане 

производње шљиве незамисливо. Наиме, у земљама са развијеним тржиштем 

воћа, укључујући шљиву, гаје се сорте доброг квалитета које су прихватљиве од 

стране потрошача и подесне за прехрамбену индустрију и сушење (Crisosto et al., 

2004). Иначе, квалитет плода је комбинација физичких и хемијских особина 

допуњена сензорним особинама као што су изглед, текстура мезокарпа, укус и 

арома, хранљива вредност, хемијски састав, механичке и функционалне особине 

плода и сл. (Kramer i Twigg, 1966). Данас, квалитет плода је од фундаменталног 
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значаја за прихватање сорти шљиве од стране потрошача због велике 

конкуренције на тржишту између бројних нових признатих сорти ове и других 

врста воћа (Crisosto i Crisosto, 2005). Такође, многи подаци из литературе указују 

да прихватање плодова шљиве од стране потрошача и њихов тзв. “животни век у 

маркетима” веома много зависе од времена (датума) бербе (Crisosto et al., 2004). 
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2. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 
 

Основни циљ овог рада био је да се испита утицај биотичких и абиотичких 

фактора (опрашивача, температуре ваздуха и раста поленових цевчица у 

зависности од опрашивача) на оплођење и важније биолошке особине три 

новоинтродуковане сорте шљиве (‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’). 

Иако се ради о самооплодним сортама у раду су испитивани и односи 

оплођења између наведених сорти, како би се одабрали најбољи опрашивачи, с 

циљем  максималне реализације њиховог родног потенцијала. 

Добијени резултати ће омогућити да се дође до нових сазнања из области 

репродуктивне биологије шљиве, с обзиром да ће се проучити и утицај 

различитих температура ваздуха на динамику раста поленових цевчица и степен 

оплођења испитиваних сорти. 

Проучавањем међусобних  комбинација опрашивања између ове три сорте 

утврдиће се које ће се сорте показати као функционално најбољи опрашивачи, а 

кроз добијене резултате биће установљен утицај опрашивача на поједине особине 

плода. Такође, утврдиће се утицај температуре и време потребно за оптимално 

оплођење. 

Обзиром да ће се добијени резултати посматрати у контексту еколошких 

услова Чачка, као репрезента воћарског региона западне Србије, циљ ових 

истраживања је и њихова практична примена у комерцијалној производњи шљиве 

у сличним еколошким условима гајења, као и њихово гајење у воћњацима са више 

од 1000 стабала по хектару. 

Крајњи циљ ових истраживања је обогаћивање сортимента шљиве сортама 

добрих производних особина које су отпорне или толерантне на вирус Шарке 

шљиве, обзиром да је овај патоген у значајној мери присутан у већини 

шљиварских рејона у нашој земљи. 
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3. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 
 

 

3.1. Фенолошке фазе 
 

Фенологија је изучавање периодичности појава животних циклуса у 

биљака и животиња (Schwartz, 2003). Ове појаве, познате као фенофазе (које 

укључују између осталог, време листања и цветања биљака) су зависне од услова 

животне средине као што су температура и дужина дана (Pudas et al., 2008). 

Генерално, различите фенофазе воћака, тј. њихов почетак и трајање веома 

зависе од локалних климатских услова и колебљиве су из године у годину 

(Montagnon, 2007). Међу чиниоцима који директно утичу на цветање је број 

часова које је потребно да стабло воћака проведе на температурама испод 7°С 

током зимског мировања (Alburquerque et al., 2007). Такође, фенофазе код воћака 

зависе од температуре ваздуха (Rodrigo i Herrero, 2002a), ветра (Dennis, 1979), 

мраза (Rodrigo, 2000), кише и влажности ваздуха (Gradziel i Weinbaum, 1999). 

Цветање представља најзначајнију и најкритичнију фенофазу током 

годишњег циклуса шљиве од које у великој мери зависи њена родност. Временом 

цветања и факторима који утичу на ову фенофазу бавили су се бројни 

истраживачи (Vargas i Romero, 2001; Vitanova et al., 2004; Blažek i Pištěková, 2009; 

Liverani et al., 2010; Milošević i Milošević, 2011a) утврдивши варирања између 

сорти у оквиру исте, али и различитих врста шљиве, као и између сорти на 

различитим подлогама (Wielgolaski, 1999). Иако су генетичке особине различитих 

сорти примарни чинилац који утиче на фенофазу цветања, значајну улогу имају 

различити начини опрашивања (Williams, 1965), старост стабла или родних 

гранчица (Robbie i Atkison, 1994), као и правац (оријентација) родних гранчица 

(Robbie et al., 1993). Сви наведени чиниоци у крајњој линији утичу и на принос и 

квалитет плода (Arroyo et al., 2011). 
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Време сазревања плода је особина генотипа, али у значајној мери може 

бити зависна од услова животне средине и технологије гајења (Nenadović-Mratinić 

et al., 2007). Blažek i Pištěková (2009) су утврдили да је време сазревања плода 

сорте ‘Katinka’ било 207-ог дана у години, сорте ‘Hanita’ 230-ог, односно 244-ог 

дана у години у сорте ‘Jojo’. И други аутори наводе да наведена фенофаза зависи 

од сорте (García-Mariño et al., 2008) и генетички је програмиран процес (de Dioes 

et al., 2006) који се сматра квантитативном особином Prunus spр. (Vargas i Romero, 

2001; Dirlewanger et al., 2004). Такође, датум цветања шљиве показује велика 

варирања по годинама (Liverani et al., 2010). Генерално, датум цветања (најраније 

– најкасније) има много мањи распон у односу на распон датума бербе, али сем од 

врсте и сорте зависи и од  услова животне средине (температура, дужина дана, 

надморска висина, итд.) и може се мењати сваке године (Nergiz i Yıldız, 1997; 

Liverani et al., 2010). 

 

3.2. Опрашивање и оплођење 
 

Опрашивањем, динамиком раста поленових цевчица и оплођењем шљиве 

као биолошко-физиолошким феноменом бавили су се између осталих Lee (1980), 

Keulemans (1990, 1994), Nyéki i Szabó (1996), Cerović  et al. (2000), Hassan et al. 

(2007) и Koskela et al. (2010). Утврђено је да начини опрашивања играју значајну 

улогу у остварењу високог приноса и доброг квалитета плода (Williams, 1965; 

Hassan et al., 2007). Проучавајући степен оплођења код 56 Европских и 10 

Јапанских сорти шљиве, Nyéki i Szabó (1996) су издвојили 5 група: потпуно 

самобесплодне (оплођење 0%), самобесплодне (0,1-1%), делимично самооплодне 

(1,1-10%), самооплодне (10,1-20%) и веома самооплодне (20%). С друге стране, 

Nikolić i Milatović (2010) су методом флуоресцентне микроскопије код 18 сорти 

Европске шљиве утврдили постојање ауто-компатибилних и ауто-

инкомпатибилних група. По истим ауторима сорте су сматране самобесплодним 

(ауто-инкомпатибилним) ако су поленове цевчице заустављале раст у стубићу 

тучка уз формирање карактеристичних задебљања на њиховим крајевима.  

Пошто су физиолошка и биохемијска истраживања поменутих процеса 

прилично тешка in vivo, једноставнија, али истовремено поузданија, су изучавања 

коришћењем других техника као што је in vitro (Steer i Steer, 1989). Генерално, 
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клијавост полена и раст поленове цевчице се одвијају кроз четири етапе: фаза 

усисавања, успорена фаза, почетна фаза раста цевчице и фаза издуживања 

цевчице (Linskens i Kroh, 1970). 

Тест клијавости полена in vitrо је један од основних показатеља 

функционалне способности полена. На клијавост полена утичу бројни фактори  

као што су: исхрањеност и здравствено стање воћке, положај цвета на стаблу, 

време и начин узимања полена, густина засејаног полена на медијуму, pH 

вредност медијума итд. (Stanley i Linskens, 1974). Међутим, од пресудног значаја 

за клијавост полена су генотип и температура ваздуха, као и њихова међусобна 

интеракција (Hedhly, 2005). Слаба клијавост полена може негативно да утиче на 

оплођење јер се дешава да јајна ћелија изгуби виталност пре него што поленове 

цевчице доспеју до ње (Chеung, 1996). Према резултатима које наводи Sharafi 

(2011), клијавост полена је код различитих сорти четири врсте воћака из рода 

Prunus износила: 25,7% до 68,4% код вишње, 54,5% до 88,1% код брескве, 35,8% 

до 63,2% код јапанске шљиве и 48,9% до 96,3% код домаће шљиве. 

Нaкoн клиjaњa пoлeнoвих зрнa нaстaje етапа рaстa пoлeнoвих цeвчицa крoз 

стубић и даље кроз плодник до семеног заметка. Код свих представника рода 

Prunus стубић припада затвореном или чврстом типу са компактном сржи 

проводног ткива. Уздужни пресек овог типа стубића има облик канала са ширим 

крајем од жига који се постепено сужава ка бази стубића. На раст поленових 

цевчица у тучку највећи значај има генотип сорте опрашивача (Hedhly et al., 2004; 

Snider et al., 2011), при чему се у највећем броју случајева фаворизује опрашивање 

поленом других сорти у односу на самоопрашивање (Cerović, 1989, 1994; 

Keulemans, 1994; Ortega et al., 2002; Đorđević et al., 2008). Други кључни чинилац 

који утиче на раст поленових цевчица је температура (Kakani et al., 2005; Acar i 

Kakani, 2010). Температура има директан утицај на рецептивност жига тучка 

(Burgos et al., 1991; Egea et al., 1991; Hedhly et al., 2004), виталност јајне ћелије 

(Thompson i Liu, 1973; Stösser i Anvari 1992; Cerović i Ružić, 1992; Cerović et al., 

2000) и клијавост полена и раст поленових цевчица (Elgersma et al., 1989; Delph et 

al., 1997). Ниска температура ваздуха умањује клијавост полена и успорава раст 

поленових цевчица у стубићу тучка док висока температура с једне стране 

негативно утиче на клијавост полена смањујући рецептивност жига и клијавост 
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полена, а с друге стране значајно убрзава раст поленових цевчица у стубићу тучка 

(Hedhly et al., 2004). Испитујући утицај температуре на брзину раста поленових 

цевчица код шест сорти шљиве Kеulеmаns (1984) је утврдио да постоји значајна 

интеракција између сорте и температуре. Исти аутор истиче да најбржи раст 

поленових цевчица на нижим температурама не условљава аутоматски најбржи 

раст на вишим температурама. 

Гаметофитна ауто-инкомпатибилност је способност тучка да одбаци 

генетски сродан полен при чему се фаворизује страно оплођење, а спречава 

инбридинг (Sutherland et al., 2009; Sassa et al., 2010). Код домаће шљиве  која је 

хексаплоидна врста, овај тип ауто-инкомпатибилности није контролисан једним 

геном, као код диплоидних врста, већ са најмање три гена који се налазе у 

триплоидном геному при чему сваки од ових гена поседује мултипле алеле (Botu 

et al., 2002). Код овог система инкомпатибилности, реакција препознавања и 

заустављања поленове цевчице се најчешће дешава у горњој трећини стубића и 

карактерише је изражена депозиција калозе у вршном делу што се применом 

флуоресцентне методе бојења анилин плавим јасно уочава и могуће је лако 

разликовати инкомпатибилне поленове цевчице од компатибилних (Cerović, 

1994). Према подацима из литературе, постоје четири начина одређивања 

гаметофитне ауто-инкомпатибилности и то: метода одређивања заметања плодова 

у пољу, метода праћења раста поленових цевчица флуоресцентном 

микроскопијом, метода одређивања S генотипа елекрофорезом стиларне 

рибонуклеазе (S-RNaze) и метода ланчане реакције полимеразе, тј. PCR метода 

(Hálasz i Hegedűs, 2006). 

 

3.3. Бујност стабла и родност 
 

Бујност стабала и принос шљиве у различитим еколошким условима, 

системима гајења и под различтим агро- и помотехниким третманом били су 

предмет истраживања серије аутора (Grzyb i Sitarek, 2006; Lanauskas, 2006; Cmelik 

et al., 2007; Nenadović-Mratinić et al., 2007; Vitanova et al., 2007; Blažek i Pištěková, 

2009; Milosevic et al., 2009). 

Утврђена је значајна варијабилност у погледу бујности стабала шљиве у 

зависности од сорте (Nenadović-Mratinić et al., 2007; Milosevic et al., 2009), подлоге 
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(Grzyb i Sitarek, 2006; Lanauskas, 2006; Cmelik et al., 2007), узгојног облика, висине 

приноса и старости засада (Vitanova et al., 2007). Stefanova et al. (2010) наводе да је 

сорта ‘Jojo’ на подлози ‘Fereley’ имала умерено бујно до бујно стабло, а на 

подлози ‘Saint Julien A’ за 50% мање у односу на претходну подлогу у првим 

годинама по садњи. Blažek и Pištěková (2009) наводе да је бујност генетички 

контролисана особина која у првим годинама после садње може бити зависна од 

мера неге засада и услова животне средине. По истим ауторима, сорта ‘Katinka’ је 

имала мање бујно стабло у односу на сорте ‘Jojo’ и ‘Hanita’, док је сорта ‘Jojo’ 

имала највећи кумулативни трогодишњи принос по стаблу, сорта ‘Katinka’ 

средњи, а сорта ‘Hanitа’ најмањи. Варирање приноса по сортама и годинама 

истичу и други аутори (Nenadović-Mratinić et al., 2007; Milosevic et al., 2009). 

Halapija-Kazija et al. (2009) су изучавајући биолошко-помолошке и агрономске 

особине 16 сорти шљиве утврдили да је сорта ‘Hanitа’ имала два пута мањи 

принос у односу на сорту ‘Jojo’. Stefanova et al. (2010), наводе да је код сорте 

‘Hanitа’ у условима Тројана (Бугарска), принос варирао у зависности од подлоге и 

био је највећи када је као подлога коришћен сејанац џанарике у односу на  

‘Fereley’ и ‘Saint Julian A’. Такође, Grzyb i Sitarek (2007) истичу да је ова сорта 

калемљена на подлози ‘Wangenheim Prune’ имала најбољи коефицијент родности 

у односу на друге генеративне и вегетативне подлоге испитиване у условима 

Чешке. 

Бројни аутори су у својим истраживањима дошли до закључка да висина 

приноса Европских сорти шљиве, које су по правилу самооплодне, значајно 

зависи од опрашивача (Keulemans, 1990; Nyéki et al., 2000) и по правилу је принос 

био најмањи када је изостајало страно опрашивање, или је обављено поленом 

неодговарајућих опрашивача. 

 

3.4. Помолошке особине 
 

Kramer i Twigg (1966) су квалитет плода дефинисали као повезаност 

физичких и хемијских особина које дају добар спољашњи изглед и прихватљивост 

за финални производ. Abbot (1999) указују да квалитет плода са аспекта људске 

исхране обухвата сензорна својстава (изглед, текстуру, укус и мирис), нутритивне 

вредности, хемијска једињења, механичке особине и функционална својства. Из 
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тих разлога када се оцењују нове сорте шљиве, посебна пажња се посвећује 

утврђивању квалитета плода на основу физичке и хемијске анализе (Liverani et al., 

2010).  

 

3.4.1. Физичке особине плода 
 

Физичке карактеристике су најважнији параметри за правилно утврђивање 

одговарајућих стандарда, бербe, одвајања плодова од различитих примеса, 

системa и декорацијe паковања, транспортa, чувањa, прерадe, сушењa, 

расхлађивањa и дубоког смрзавања, оцене квалитета производа, процесне опреме 

и др. (Çalışır et al., 2005; Tabatabaeefar i Rajabipour, 2005). 

Маса плода и коштице, њихов међусобни однос и димензије предстваљају 

најзначајније физичке особине које дефинишу спољашњи изглед и атрактивност 

плода (Crisosto et al., 2004, 2007). Crisosto et al. (2004) истичу да је крупноћа плода 

квантитативно наслеђена особина која детерминише принос, квалитет плода и 

прихватљивост од стране потрошача. Осим тога, маса и запремина плода су важне 

за одређивање брзине протока течности приликом транспорта у прерађивачким 

капацитетима (Mohsenin, 1986). Исти аутор наводи да су димензије плода (висина, 

ширина, дебљина) примарни чинилац код одређивања величине отвора машина, 

посебно код класирања и одвајања коштице од мезокарпа. Такође, димезије плода 

се користе код описивања његовог облика који је неопходан у помолошким 

истраживањима за различите сврхе укључујући опис сорти и њихово увођење у 

евиденцију одређених регистара (Beyer et al., 2002), процену опредељења 

потрошача и испитивање степена наслеђивања облика плода (White et al., 2000) 

или степена оштећења покожице (Considine i Brown, 1981). Облик плода игра 

важну улогу и код класирања и калибрирања и такође даје одговор на питање 

колико се плодова може ставити у контејнере за транспорт, стандардну амбалажу 

или у пластичне кесе или торбе за дату величину (Keramat-Jahromi et al., 2008). 

Многи аутори су испитивали утицај различитих третмана опрашивања на 

физичке особине плода различитих врста воћака. Тако на пример, Hassan et al. 

(2007) су утврдили да страно опрашивање између три Јапанске самобесплодне 

сорте шљиве (‘Hollywood’, ‘Golden Japanese’, ‘Santa Rosa’) условљава значајно 

већу масу и крупније плодове у односу на самоопрашивање и слободно 
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опрашивање. Исти аутори наводе да се при страном опрашивању и слободном 

опрашивању наведених сорти добијају округли плодови, а при самоопрашивању 

дугуљасти. Иако су сорте шљиве које припадају Prunus domestica L. по правилу 

самооплодне, већи принос и крупноћу плода дају при слободном опрашивању и 

страном опрашивању (Keulemans, 1990; Nyéki et al., 2000). 

Маса плода је сортно својство, али зависи од низа других чинилаца као 

што су услови животне средине, интензитет мера неге засада, подлога и сл. (Grzyb 

i Sitarek, 2006; Lanauskas, 2006; Vitanova et al., 2007; Walkowiak-Tomczak et al., 

2007; Halapija-Kazija et al., 2009; Milošević i Milošević, 2011а; Milošević et al., 

2012). Blažek и Pištěková (2009) су утврдили да је у условима Чешке највећу масу, 

висину и пречник плода имала сорта ‘Jojo’, затим сорта ‘Hanita’, а најмању сорта 

‘Katinka’. Претходни радови о шљиви такође наводе велику варијабилност 

наведених параметара (Nergiz i Yıldız, 1997; Cmelik et al., 2007; Nenadović-Mratinić 

et al., 2007a). Особине коштице су најстабилнија својства у оквиру Prunus spp. 

(Woldring, 2000) и њене димензије су веома подесне за идентификацију P. 

domestica, P. insititia и P. spinosa (Behre 1978; Depypere et al., 2007) и сорти 

пореклом од њих (Walkowiak-Tomczak et al., 2007). 

Већи број аутора као веома значајне физичке особине плода наводе средњи 

аритметички и средњи геометријски пречник (дијаметар), сферичност (генерални 

облик плода), површину плода и коефицијент изгледа (Mohsenin, 1986; Maduako i 

Faborode, 1990). Средњи аритметички и средњи геометријски пречник плода су 

физичке особине од великог значаја за оцењивање величине узорка, пројектовања 

машина и одређених процеса у преради плодова воћа и поврћа (Nunak i Suesut, 

2007). Ови параметри зависе од врсте воћака и сорте, али и од услова средине, 

интензитета мера неге засада, положаја плода у крошњи и стадијума зрелости 

(Çalışır et al., 2005; Jannatizadeh et al., 2008; Naderiboldaji et al., 2008; Milošević et 

al., 2012). Сферичност плода је значајна особина која се користи код класирања 

плодова на основу облика и крупноће чиме се повећава једнообразност, а самим 

тим смањују трошкови паковања и превоза (Tabatabaeefar и Rajabipour, 2005). 

Bovi i Spiering (2002) истичу да је површина плода значајна физичка особина која 

се користи у физиолошким, ентомолошким и фитопатолошким истраживањима 

где служи за оцењивање штете које патогени наносе, док Mohsenin (1986) наводи 
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да је маса плода јабуке, крушке и шљиве у високој позитивној корелацији  са 

површином плода. По истом аутору, површина је такође важна да се успоставе 

односи, у различитим фазама зрелости, између фотосинтетичке активности и 

развоја плода. 

 

3.4.2. Хемијске особине плода 
 

У људској исхрани плодови шљиве су вредновани као богат енергетски 

извор са високим заштитним, дијететским и терапијским вредностима (Beals et al., 

2005). Као такви били су предмет истраживања великог броја истраживача.   

Свежи плодови имају низак садржај калорија али релативно високу 

нутритивну вредност. Они могу значајно да допринесу људској исхрани због свог 

богатства органским и минералним материјама, а посебно антиоксидантима (Voća 

et al., 2009). Шљиве су такође велики природни извор флавоноида, фенола, 

антоцијана и других фитохемикалија за које је утврђено да имају висок 

антиоксидативни капацитет и да могу помоћи у заштити људских ћелија од 

оксидативног оштећења проузрокованог слободним радикалима (Imeh et al., 2002; 

Chun et al., 2003). Међутим, стандардне органске материје као што су 

растворљиве суве материје, органске киселине, сахариди, нарочито слободни 

моно- и дисахариди као што су глукоза, фруктоза и сахароза (Nergiz i Yıldız, 1997; 

Sitarek et al., 2007, Rato et al., 2008), детерминишу хранљиву и здравствену 

вредност као и укус плода шљиве (Robertson et al., 1992; Vitanova et al., 2010). 

Бројни аутори наводе да садржај растворљивих сувих материја и укупних 

кисeлинa и њихов међусобни однос (индекс зрења) у плоду воћа представљају 

кључне параметре који детерминишу квалитет, а тиме и прихватљивост од стране 

потрошача (Nergiz i Yıldız, 1997; Crisosto et al., 2004). Обе особине и њихов однос 

директно зависе од врсте (Nenadović-Mratinić et al., 2007b; García-Mariño et al., 

2008) и сорте шљиве (Nenadović-Mratinić et al., 2007a; Daza et al., 2008; Vitanova et 

al., 2010; Milošević i Milošević, 2011a; Milošević et al., 2012). Међутим, бројни 

аутори истичу да садржај растворљивих сувих материја зависи и од еколошких 

услова и неге засада (Nergiz i Yıldız, 1997), подлоге (Grzyb i Sitarek, 2006; Daza et 

al., 2008; Rato еt аl., 2008; Milošević i Milošević, 2011b) као и од степена зрелости 

плода (Crisosto et al., 2004). Примера ради, сорте шљиве калемљене на бујним 
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подлогама имају мањи садржај растворљивих сувих материја него када су 

калемљене на кржљавим подлогама (Daza et al., 2008). Blažek и Pištěková (2009) су 

утврдили да се садржај растворљивих сувих материја код сорти шљиве креће у 

распону од 15,9% (‘Katinka’), преко 18,2% (‘Hanita’) до 19,0% (‘Јојо’). Hassan et al. 

(2007) наводе да постоје значајна варирања у садржају растворљивих сувих 

материја у зависности од третмана опрашивања и година код испитиваних сорти 

шљиве. 

Што се тиче шећера, Kumar et al. (2001) наводе да у плоду шљиве 

доминирају моносахариди. Генерално, највише је заступљена глукоза, а следе је 

сахароза и фруктоза (Nergiz i Yıldız, 1997). Према ранијим подацима, сорте шљиве 

се значајно разликују у садржају фруктозе и сахарозе (Meredith et al., 1992). 

Међутим, Milošević i Milošević (2011а) су установили да не постоје значајне 

разлике у садржају глукозе и сахарозе, а постоје у садржају фруктозе у плоду 

перспективних F1 хибрида шљиве. Садржај укупних шећера у плоду шљиве је 

сортна особина (Meredith et al., 1992; Nenadović-Mratinić et al., 2007a; Milošević i 

Milošević, 2011a, 2011b), али зависи и од високих температура и лепог времена, 

односно од количине падавина у периоду сазревања плода (Vangdal et al., 2007a). 

Usenik et al. (2008) су утврдили да се плод сорте ‘Jojo’ не одликује значајним 

садржајем укупних шећера и његов укус је више накисео, него сладак. Садржај 

укупних шећера код сорти шљиве варира између 64,0 и 147,4 g kg
-1

 (Nergiz i 

Yıldız, 1997). Бројни аутори наводе да садржај сахарозе у плоду шљиве зависи од 

сорте (Meredith et al., 1992; Nergiz i Yıldız, 1997), док неки подаци из литературе 

показују да разлике између сорти у погледу садржаја ове материје нису значајни 

(Milošević i Milošević, 2011а, 2011b) 

Већи број аутора наводи да је садржај укупних киселина значајно својство 

квалитета плода и укупне ароме (Crisosto et al., 2007). Ово је особина која је под 

генетичком контролом, мада поједини аутори наводе да у случају великих 

падавина током зрења плода њихов садржај расте (Vangdal et al., 2007a). Према 

резултатима Bohačenko et al. (2010), сорта ‘Hanitа’ је имала значајно већи садржај 

укупних киселина у поређењу са 16 других сорти домаће шљиве. Разлике у 

садржају укупних киселина између сорти шљиве утврдили су и Nergiz i Yıldız 

(1997), Ertekin et al. (2006) и Milošević i Milošević (2011а). 
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У погледу киселости (рН вредности) сока плода, највећи број аутора стоји 

на становишту да је ова вредност сортна особина (Nergiz i Yıldız, 1997), мада неки 

аутори нису утврдили значајне разлике између генотипова шљиве (Тomás-

Barberán et al., 2001; Milošević i Milošević, 2011а). Stino et al. (2001) и Hassan et al. 

(2007) су установили да опрашивачи могу утицати и на ову особину плода. У 

Европских сорти шљиве киселост сока (рН вредност) се креће између 3,2 и 4,0 

(Nergiz i Yıldız, 1997). 

Индекс зрења игра велику улогу у прихватању сорте од стране потрошача 

(Crisosto et al., 2007; Vangdal et al., 2007b). У Европских сорти шљиве овај 

параметар варира између 5,56 и 26,58 (Nergiz i Yıldız, 1997) и повећава се са 

познијим временом зрења сорти (Kristl et al., 2011). Добар квалитет плода 

европске групе сорти заснива се на вредностима индекса зрења између 12 и 24 

(Robertson et al., 1992). 

Однос између укупних шећера и укупних киселина или индекс сласти је 

добар показатељ укупног квалитета плода. У испитивањима које су обавили 

Milošević i Milošević (2011b) наведена вредност је варирарала између 9,26 и 12,00, 

а у испитивањима Nergiz i Yıldız (1997) између 3,51 и 16,02. Forni et al. (1992) 

наводе да би вредности индекса сласти за добар квалитет плода требало да се 

крећу између 12 и 24. Crisosto et al. (2004) и Nenadović-Mratinić et al. (2007a) су 

утврдили да је овај индекс сортна карактеристика и по правилу је већи уколико 

сорте имају позније зрење, док Vitanova et al. (2007) истичу да овај индекс варира 

по годинама. 

Генерално, у условима страноопрашивања или слободног опрашивања 

утврђен је бољи квалитет плода него при самоопрашивању (Stino et al., 2001; 

Hassan et al., 2007). 
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4. РАДНА ХИПОТЕЗА 
 

У овој дисератцији се пошло од претпоставке да ће новоинтродуковане 

сорте шљиве (‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’), које поседују висок степен толеранције 

на вирус Шарке шљиве испољити највећи број добрих биолошких, односно 

производних особина у агроеколошким условима Чачка, те да се као такве могу 

препоручити за интензивно гајење у сличним еколошким условима у нашој земљи 

где је вирус Шарке шљиве присутан у значајној мери. 

Такође, пошло се од претпоставке да ће ове, иако самооплодне, сорте 

показати већи степен заметања плодова, а тиме и већи принос по јединици 

површине у комбинацији са сортама опрашивачима. 

Полазне основе за наведене хипотезе су: 

а) Обзиром да сорте ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ припадају групи средње 

раноцветних, односно да им се фенофаза цветања поклапа, могло се 

претпоставити да ове сорте могу бити међусобни опрашивачи. 

б) Клијавост полена in vitrо је значајан параметар виталности полена сваке 

испитиване сорте, и у корелацији је са њеном енергијом клијања. 

в) Климатски чиниоци, посебно температура ваздуха у време цветања и 

опрашивања у различитим годинама испитивања, могу директно утицати на 

одвијање прогамне фазе оплођења, самим тим и на број иницијално и финално 

заметнутих плодова. 

г) Једна од претпоставки је била да ће просечан број функционалних 

поленових цевчица и њихова заступљеност у одређеним регионима тучка (као 

показатељи квантитативне ефикасности раста поленових цевчица in vivo и  in 

vitro) бити различити у зависности од сорте опрашивача и температуре ваздуха. 

д) Очекивало се такође, да ће најважније биолошке особине као што су 

време сазревања плода, његове физичке и хемијске особине, као и родност 

испитиваних сорти бити под одређеним утицајем сорте опрашивача, због чега су 
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истраживања била спроведена у различитим комбинацијама опрашивања, а све у 

циљу изналажења најпогодније сорте опрашивача за испитиване сорте. 

Претпоставило се на крају да добијени резултати могу бити од користи за 

производну праксу у сличним еколошким условима и да могу послужити као 

значајан и користан извор информација везаних за боље познавање ових сорти, 

као и за евентуалне оплемењивачке програме ради добијања сорти доброг 

квалитета плода и толерантних или отпорних на вирус Шарке шљиве. 
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5. ОБЈЕКAТ, МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 
 

 

5.1. Објекaт 
 

Испитивања за ову докторску дисертацију су обављена у 

експерименталном засаду шљиве на објекту “Прељинско брдо”, Института за 

Воћарство у селу Прељина (43°54’ северне географске ширине; 20°24’ источне 

географске дужине, 350 m надморске висине) на 8 km сeверо-источно од Чачка. 

 

 
 

Слика 1. Засад шљиве у којем су врешена испитивања у периоду пуног цветања 

(оригинал, Н. Милошевић). 
 

Засад је подигнут у пролеће 2005. године у оквиру пројекта “Demonstration 

of New Fruit Varieties” под покровитељством владе Краљевине Холандије. 
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Двогодишње саднице интродукованих сорти шљиве посађене су на растојању 4 × 

1,5 m, (1667 стабла ha
-1

) (Слика 1).  Подлога је сејанац сорте ‘Wangenheims’, а 

узгојни облик је Заново вретено (“Zahn spindle”). 

Садња је обављена у случајним блоковима при чему је свака сорта у блоку 

била заступљене са 10 стабала у четири понављања. 

Током испитивања примењиване су рутинске мере неге засада. Резидба је 

обављана у периоду зимског мировања, а корекције су вршене током вегетације. 

Основни циљ резидбе је био одржавање узгојног облика и обезбеђивање 

оптималног односа између вегетативног прираста и родних гранчица ради 

добијања оптималне родности праћене добрим изгледом и квалитетмом плода. 

Земљиште је одржавано по моделу интегралне производње воћа. 

Међуредни простор је претходно био затрављен где је трава током вегетације 

била кошена у неколико наврата применом тарупа. Трава у редном простору је у 

зависности од потребе редовно сузбијана применом тоталног хербицида на бази 

Glifosata при чему је са обе стране реда формирана трака укупне ширине око 1,3 

m или 1/3 међуредног простора. 

Исхрана је обављана применом основног комплексног минералног ђубрива 

NPK (10-12-26+3%MgO) средином новембра у количини од 500 kg ha
-1

 

растурањем у траке у редном простору и уношењем у земљиште ротофрезирањем 

бочном фрезом. Прихрањивање је извршено применом кречног амонијумнитрата 

(KAN) који у себи садржи 27% укупног азота (NTOT) у количини од 400 kg ha
-1

. 

Додавање ђубрива је обављано у два наврата. Прво је извршено пред почетак 

вегетације растурањем у траке са обе стране реда и тада је примењено 2/3 од 

укупне количине ђубрива. Преостала 1/3 је примењена у другом прихрањивању 

које је обављено почетком јуна, тј. после “јунског” опадања плодова, али преко 

читавог међуредног простора како би и трава била обезбеђена азотом. На тај 

начин је спречен конкурентски однос између стабала шљиве и траве у 

међуредном простору. 

У засаду је инсталиран систем за наводњавање “кап по кап”. Наводњавање 

је примењивано по потреби. 

Заштита од болести и штеточина је обављана плански и по потреби, а у 

циљу сузбијања штетних инсеката и проузроковача болести лисне масе и плода. 



 

 
Објекат, материјал и методе рада 

Небојша Милошевић 20 

5.2. Материјал 
 

Као материјал за испитивање послужиле су три Немачке сорте шљиве, од 

којих су две (‘Katinka’ и ‘Hanita’) толерантне на вирус Шарке шљиве (Plum Pox 

Virus) и сорта ‘Jojo’ која је сасвим отпорна на наведени вирус (Hartmann i 

Neumüller, 2006). Ове сорте су резултат у оплемењивачког програма који је 

започео 1980. године на Универзитету у Хохенхајму с циљем стварања сорти 

толерантних на вирус Шарке шљиве (Hartmann, 1989, 1993). 

 

5.2.1. ‘Katinka’ 

 

Сорта ‘Katinka’ је настала укрштањем ‘Ortenauer’  ‘Ruth Gerstetter’ 1982. 

године, а призната је 1992. године. Стабло је средње бујно, а крошња је сферичног 

облика у слободном порасту.  

 

 
 

Слика 2. Плодови сорте ‘Katinka’ (оригинал, Н. Милошевић). 

 

Самооплодна је сорта, али се добро опрашује поленом сорте ‘Hanita’. Рано 

улази у период родности, а затим обилно и редовно рађа. Hartmann i Neumüller 

(2006) су њену родност у условима Немачке оценили оценом 7 (скала 1-9). 

Отпорна је на мраз. 

Плод је ситан до средње крупан просечне масе између 25 и 30 g (Слика 2). 

Обликом подсећа на остале сорте домаће шљиве. Покожица плода у периоду пуне 



 

 
Објекат, материјал и методе рада 

Небојша Милошевић 21 

зрелости има тамноплаву нијансу. Месо је чврсто, жуто до наранџасто-жуто са 

високим садржајем шећера и веома укусно. 

Укупни квалитет плода је веома добар (Hartmann i Neumüller, 2006). 

Коштица се веома лако одваја од меса. Време сазревања плода у условима 

Немачке је од средине до краја јула, зависно од године. Толерантна је на вирус 

Шарке шљиве, са малом осетљивошћу на остале економски значајне болести. 

Плодови ове сорте се препоручују као десертно воће. 

 

5.2.2. ‘Hanita’ 

 

Сорта ‘Hanita’ је створена укрштањем ‘President’  ‘Auerbacher’ у истом 

оплемењивачком програму као и претходна сорта. Укрштање је обављено 1981. 

године, а за нову сорту је призната 1991. године. 

 

 
 

Слика 3. Плодови сорте ‘Hanita’ (оригинал, Н. Милошевић). 
 

Стабло је средње бујно до бујно. Рано почиње да рађа, а после тог периода 

даје редовне и стабилне приносе. Hartmann i Neumüller (2006) су оценили да јој је 

родност висока (оцена 7). Самооплодна је сорта. 

Плод је средње крупан до крупан, елиптичног облика, просечне масе 

између 30 и 40 g (Слика 3). Покожица је тамно љубичаста до плава и прекривена 

обилним пепељком. Мезокарп је чврст и сочан, одличног квалитета. Коштица се 

сасвим одваја од меса. У условима Немачке плодови сазревају од средине августа 
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до почетка септембра. Толерантна је на вирус Шарке. Благи симптоми се могу 

уочити на листу и веома слаби на плоду. 

Hartmann (2002) наводи да су плодови ове сорте намењени за свежу 

потрошњу и сушење. 

 

5.2.3. ‘Јојо’ 

 

Сорта ‘Jojo’ је настала укрштањем ‘Ortenauer’  ‘Stanley’ 1981. године, а 

призната је за нову сорту 1999. године. Стабло је кржљавог раста са отвореним 

угловима гранања и веома подесне архитектуре за густу садњу. Рано почиње да 

рађа, а затим даје веома добре и редовне приносе. 

 

 
 

Слика 4. Плодови сорте ‘Jojo’ (оригинал, Н. Милошевић). 
 

Даје боље приносе од сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’. Hartmann i Neumüller 

(2006) су ову сорту за родност оценили оценом 8. Самооплодна је сорта. 

Плод је средње крупан до крупан просечне масе 40-50 g, тамно плаве боје 

покожице, прекривене обилним пепељком (Слика 4). Облик плода је овалан и 

доста подсећа по облику и изгледу на сорту ‘Stanley’. 

Код ове сорте је честа појава плодова близанаца. Месо је златно жуте боје 

и сочно, доброг квалитета. Коштица се одваја од меса у пуној зрелости плода. Код 

недовољно зрелих плодова, одвајање није добро (спада у полуцепаче). 
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У условима Немачке плодови сазревају почетком септембра. Једина је 

новостворена сорта шљиве која је отпорна на вирус Шарке (хиперсензитивна 

реакција) (Hartmann, 2002; Hartmann i Neumüller, 2006). 

 

5.3. Методе рада 
 

Оглед је постављен 2008. године. Истраживања су трајала три године 

(2008-2010) и обухватила су теренска и лабораторијска испитивања. 

Лабораторијска испитивања су обављена у Институту за воћарство у Чачку, 

Агрономском факултету и Пољопривредној станици “Овчар” у Чачку. Хемијска 

анализа плодова извршена је на Пољопривредном факултету у Београду. 

Свака од три сорте шљиве (‘Katinka’, ‘Hanita’ и ‘Jojo’) испитивана је у 

варијанти међусобних опрашивања, затим у варијанти самоопрашивања, као и у 

варијанти слободног опрашивања. Испитивања су била спроведена у следећих 12 

варијанти, тј. комбинација опрашивања: 

 

1. ‘Jojo’ СО* 5. ‘Katinka’ СО*   9. ‘Hanita’ СО* 

2. ‘Jojo’  ‘Katinka’ 6. ‘Katinka’  ‘Jojo’ 10. ‘Hanita’  ‘Jojo’ 

3. ‘Jojo’  ‘Hanita’ 7. ‘Katinka’  ‘Hanita’ 11. ‘Hanita’  ‘Katinka’ 

4. ‘Jojo’  ‘Jojo’ 8. ‘Katinka’  ‘Katinka’ 12. ‘Hanita’  ‘Hanita’ 
 

*СО: слободно опрашивање 

 

5.3.1 Анализа агроеколошких услова 
 

Подаци који се односе на основне климатске чиниоце за Чачак као што су 

температуре (средње дневне, средње месечне, средње вегетационе и средње 

годишње, апсолутне минималне и максималне) као и падавине (месечне, 

вегетационе и годишње) добијени су од одговарајућих служби Републичког 

хидрометеоролошког завода у Београду. Обрађени су стандардним методама, 

анализирани и представљени табеларно и графички. 

Особине земљишта су анализиране у лабораторији Института за воћарство 

у Чачку. Хемијске анализе су обављене на почетку и на крају огледа. Узорци за 

анализу су узимани са две дубине: 0-30 и 30-60 cm са 10 места у засаду. 

Супституциона киселост, тј. рН у 1 М KCl, је одређена потенциометријски 

на пехаметру Cyber Scan 510 (Nijkerk, Netherlands). Садржај хумуса је одређен 
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пермангантном методом по Kotzmanu, a садржај органског угљеника је утврђен 

прерачунавањем тако што је садржај хумуса подељен коефицијентом 1,726. 

Укупни азот (NTOT) је одређен по Kjeldahl методу коришћењем сумпорне 

киселине и металног катализатора. Садржај лакоприступачног фосфора (P2O5) и 

калијума (K2O) су одређени екстракцијом са Al раствором (Egner et al., 1960). 

Садржај P2O5 је утврђен коришћењем спектрофотометра (Iskra, Horjul, Slovenia) са 

молибден-ванадатом, а садржај K2O помоћу пламенфотометра (Spekol, Carl Zeiss, 

Germany). Садржај калцијума (CaO) је одређен атомском спектрофотометријом 

употребом атомског апсорбера (Pye Unicam SP 191, Cambridge, UK). Подаци су 

изражени у mg kg
-1

, односно у % од суве материје. 

 

5.3.2.  Биологија цветања и оплођења 
 

5.3.2.1. Фенофаза цветања 

 

Карактеристике фенофазе цветања су испитиване према препорукама 

Међународне радне групе за полинацију (Wertheim, 1996). Почетак цветања је 

евидентиран када је било отворено 10% цветова, пуно цветање када је било 

отворено 80% цветова, а крај цветања (прецветавање) када је отпало 90% 

круничних листића. Осматрања су вршена два пута дневно ујутру у 9 и увече у 17 

часова за време трајања цветања. За потребе статистичке анализе сви 

евидентирани подаци су били преведени у дане од 1. јануара до момента 

наступајуће фазе. Степен варијабилности између година је утврђен стандардном 

девијацијом (SD). 

 

5.3.2.2. Клијавост полена in vitro 

 

За испитивање виталности полена коришћен је тест клијавости полена in 

vitro. За спровођење теста, узете су све врсте родних гранчица (приближно 50 за 

сваку сорту) са цветовима у фази позног балона. У лабораторијским условим 

извршено је прикупљање антера, које су чуване у папирним кутијама на 

температури од 20°C у трајању од 24-48
h
 до момента њиховог пуцања и 

ослобађања поленових зрна. Полен сваке сорте је био засејан у три петри кутије 

на хранљиву подлогу (1% агар + 12% сахароза). Након периода инкубације (24
h
 на 
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температури од 20°C), утврђен је број клијалих поленових зрна у три видна поља 

под микроскопом марке Olympus BX61. Једно видно поље обухватило је око 100 

поленових зрна. Као клијала поленова зрна евидентирана су она која су исклијала 

више од сопственог пречника (Galleta, 1983). Клијавост полена по годинама 

испитивања одређена је као просечна вредност из девет различитих видних поља. 

 

5.3.2.3. Раст поленових цевчица in vivo 

 

У пољским условима у подфази позног балона извршено је кастрирање 

цветова чиме су уклоњени чашични и крунични листићи и антере, а кастрирани 

цветови су изоловани пергаментним кесама ради спречавања неконтролисаног 

опрашивања. На почетку пуног цветања, тј. када је отворено 80% цветова, на 

стаблима је извршено вештачко опрашивање кастрираних цветова одабране сорте 

са раније припремљеним поленом (страно опрашивање) као и сопственим 

поленом (самоопрашивање). Гранчице са опрашеним цветовима су поново 

изоловане пергаментним кесама. За сваку од укупно 9 комбинација опрашено је 

по 350 цветова. Истовремено је у дану опрашивања извршен одабир, обележавање 

грана и пребројавање цветова за испитивање варијанти слободног опрашивања 

(по 100 цветова од сваке сорте). Шестог дана од момента опрашивања извршено је 

фиксирање тучкова у свакој варијанти опрашивања у FPA фиксативу (70% етанол, 

пропионска киселина и формалдехид, у односу 90:5:5). За испитивање раста 

поленових цевчица у стубићу и плоднику коришћен је метод бојења анилин 

плавим (Preil, 1970; Kho и Baër, 1971). На предметној плочици стубић је одвајан 

од плодника, уздужно раздвајан по сутури и након тога поклапан покровном 

љуспицом (сквoш-препарат). Посматрање поленових цевчица у стубићу и 

плоднику обављено је под UV светлошћу на микроскопу марке Olympus BX61. 

Утврђивање дужине поленове цевчице у стубићу извршено је у Analysis програму, 

коришћењем MIA (Multiple Image Analysis). За испитивање квантитативних 

параметара раста поленових цевчица по једном третману, прегледано је по 30 

узорака. 

У сваком узорку одређени су: 

 број поленових цевчица у горњој трећини стубића, 
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 место завршетка раста најдуже поленове цевчице у стубићу - горња, 

средња или доња трећина стубића (cm) и плоднику (ткиво плодника, зона 

обтуратора, микропила и нуцелус), и 

 присуство инкомпатибилних поленових цевчица у стубићу. 

 

5.3.2.4. Раст поленових цевчица in vitro 

 

У подфази позног балона обављене су исте операције као у случају раста 

поленових цевчица in vivo. На почетку пуног цветања извршено је одсецање 

гранчица са кастрираним цветовима и њихово преношење у лабораторијске 

услове, где је обављено вештачко опрашивање цветова сваке сорте раније 

припремљеним поленом осталих сорти (страноопрашивање) и сопственим 

поленом (самоопрашивање). За сваку од укупно 9 комбинација опрашено је по 

270 цветова. Гранчице са опрашеним цветовима су држане у 5% раствору 

сахарозе у термостату на константним температурама од 20°С, 23°С и 26°С. За 

сваку комбинацију опрашивања на свакој од три нaвeдeнe температуре вршeно jе 

фиксирање тучкова после 48
h
, 72

h
 и 96

h
 у FPA фиксативу. 

Испитивање раста поленових цевчица у стубићу и плоднику обављено је 

на исти начин и применом исте методе као и приликом испитивања раста 

поленових цевчица in vivo. 

 

5.3.2.5. Иницијално и финално заметање плодова 

 

Утврђивање иницијалног заметања плодова је обављено 21 дан после 

опрашивања и израчунато је као однос између броја заметнутих плодова и броја 

кастрираних цветова код контролисаног опрашивања, или као однос између 

заметнутих плодова и броја цветова на одабраној грани код слободног 

опрашивања. 

Финално заметање плодова је одређено 5 дана пре бербе и израчунато је 

као однос између броја плодова утврђеног тог дана и компоненти као у случају 

иницијалног заметања плодова (Alburquerque et al., 2003). 
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5.3.3. Бујност стабла и родност 
 

Промена бујности током периода испитивања као и коначна (финална) 

бујност је представљена преко површине попречног пресека дебла. На 10 cm од 

места калемљења мерен је пречник (R) кљунастим мерилом (Inox 1/20 mm) на 

завршетку сваке од три вегетације. Помоћу обрасца (R/2)
2
 израчуната је вредност 

површине попречног пресека дебла. Подаци су изражени у cm
2
. 

Принос испитиваних сорти по стаблу (kg) је одређен мерењем на 

електронској ваги ACS System Electronic Scale (Zhejiang, China). Принос по 

јединици површине је добијен рачунским путем као производ приноса по стаблу и 

броја стабала по хектару (kg ha
-1

). Коефицијент родности је добијен као количник 

приноса по стаблу (kg) и површине попречног пресека дебла (cm
2
). 

 

5.3.4. Помолошке особине 
 

5.3.4.1. Време сазревања плода 

 

Датум сазревања плода је евидентиран у пуној зрелости када су плодови 

добили коначне сортне особине у погледу изгледа и квалитета (Funt, 1998). 

Трајање развитка плода је одређено као број дана од пуног цветања до датума 

бербе плодова. Подаци су представљени на исти начин као и за цветање. 

 

5.3.4.2. Физичке особине плода 

 

Физичке особине плода су обухватиле мерење масе плода и коштице и 

димензија плода (висина, ширина, дебљина) и израчунавање рандмана јестивог 

дела плода, средњег аритметичког пречника, средњег геометријског пречника, 

сферичности (генерални облик плода), површине плода и израчунавање односа 

између највеће и најмање димензије плода. Наведене вредности утврђиване су за 

сваку комбинацију опрашивања. 

Маса плода и маса коштице су одређене мерењем 25 случајно одабраних 

плодова и коштица из тих плодова у четири понављања на техничкој ваги 

“Mettler”. 
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Рандман мезокарпа је одређен рачунским путем као однос између масе 

коштице и масе плода помножен са 100, а затим је ова вредност одузета од 100. 

Подаци су изражени у %. 

Димензије плода и коштице – висина, ширина и дебљина су установљене 

мерењем по 25 плодова у четири понављања кљунастим мерилом (Inox). 

Вредности су изражене у mm. 

Средњи аритметички пречник, средњи геометријски пречник, сферичност 

и површина плода су израчунати коришћењем следећих образаца по Mohsenin 

(1986): 

 
3

ДШВ
Da


 , (1) 

где је: Da – средњи аритметички пречник (mm), В – висина плода (mm), Ш – ширина 

плода (mm), Д – дебљина плода (mm), 

 

 3

1

ВШДDg  , (2) 

где је: Dg – средњи геометријски пречник (mm), 

 

 
В

D
φ

g
 , (3) 

где је:  - сферичност (%), 

 

 S = Dg
2
 (4) 

где је: S - површина плода (mm
2
). 

 

Однос између ширине и висине плода (Ra) је израчунат по Maduako i 

Faborode (1990) као: 

 100
В

Ш
Ra  (5) 

где је: Ra – однос између ширине и висине плода (%). 

 

5.3.4.3. Хемијске особине плода 

 

Хемијске особине плода су обухватиле одређивање садржаја растворљивих 

сувих материја, укупних шећера, инвертних шећера, сахарозе, укупних киселина, 

актуелног ацидитета сока (рН), индекса зрења (однос између садржаја 

растворљиве суве материје и укупних киселина) и индекса сласти (однос између 

садржаја укупних шећера и укупних киселина). 
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Садржај растворљивих сувих материја је одређен помоћу ручног 

рефрактометра “Zeiss” (Carl Zeiss, Jena, Germany) на собној температури (20°С). 

Вредности су представљене у °Brix. 

Садржај укупних и инвертних шећера је утврђен волуметријски, 

коришћењем Luff-Schoorl методе (Egan et. al., 1981). Садржај сахарозе је добијен 

рачунским путем као разлика укупних шећера и инвертних шећера помножена 

коефицијентом корекције 0,95. Вредности су изражене у % од свеже материје.  

Укупне киселине, изражене као јабучна киселина (%), утврђене су 

неутрализацијом сока плода до рН 8,1 са 0,1N NaOH уз присуство фенолфталеина 

као индикатора. 

Киселост сока, тј. актуелни ацидитет (рН) је одређен пехаметром Cyber 

Scan 510 (Nijkerk, Netherlands). 

Индекс зрења је израчунат као однос измећу растворљивих сувих материја 

и укупних кисeлинa, а индекс сласти је добијен као количник садржаја укупних 

шећера и укупних киселина. 

 

5.3.5. Статистичка анализа података 
 

Статистичка значајност квантитативних вредности, тј. хомогеност 

варијанси испитиваних особина је одређена Фишеровим моделом анализе 

варијансе (ANOVA) двофакторијалног огледа (3  3 и 4  3) применом F теста 

(Fisher, 1953) за P  0,05 и P  0,01. Када је F тест био значајан, тестирање разлика 

аритметичких средина и њиховог интеракцијског ефекта било је обављено тестом 

најмање значајних разлика (LSD тест) за праг значајности P  0,05 и P  0,01 

(Snedecor i Cochran, 1980). Анализа података је обављена коришћењем SPSS 

статистичког софтверског пакета, Version 8.0 for Windows (SPSS. Inc., Chicago, 

IL), а графички прикази уз помоћ програма SPSS, Microsoft Excel Software 

(Microsoft Corporation, Roselle, IL) и Adobe Illustrator CS5.1 (Adobe Systems 

Incorporated, San Jose, CA). 

За анализу варијансе података који се односе на квантитативну ефикасност 

раста поленових цевчица, због добијања константних варијанси, извршена је 

arcsin% трансформација. 
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Све добијене вредности у раду су представљене као средина ± SE 

(стандардна грешка средње вредности). Једино су одступања датума цветања и 

сазревања плода од просека, тј. дана у години, коригована стандардном 

девијацијом (SD). 

Однос између раста поленових цевчица, иницијалног и финалног заметања 

плодова је представљен Пирсоновим коефицијентом корелације за Р = 0,05 

коришћењем софтверског пакета XLSTAT, version 7.5 (Addinsoft, NY, USA). 
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6. АГРОЕКОЛОШКИ УСЛОВИ 
 

 

6.1. Климатски услови 
 

6.1.1. Општи климатски услови подручја Чачка 
 

Експериментални засад шљиве на објекту “Прељинско брдо” Института за 

воћарство  у којем су обављена истраживања налази се у селу Прељина, северо-

источно од Чачка (западна Србија) где влада умерено-континентална клима са 

четири годишња доба. 
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R = 0.659; p = 7.378

 
 

Графикон 1. Средња годишња температура ваздуха (°С) за период 1965-2010. година за 

подручје Чачка. Испрекидана линија на средини графикона означава аритметичку 

средину за средње годишње температуре за наведени период која износи 11,3°С. Црвена 

линија означава теоријски тренд промене средњих годишњих температура. 

 

Зиме као годишња доба су из године у годину променљиве како по дужини 

трајања тако и по својој оштрини, док су лета веома и готово стално топла, 

последњих година и сушна. Јесен и пролеће као прелазна годишња доба одликују 
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велика температурна колебања у току једног дана и измећу више дана. Почетак 

јесени је увек топлији од пролећа. Ова појава је одлика маритимне климе или Cfb 

(Kottek et al., 2006) по класификацији Међународне Mетеоролошке Oрганизације 

(WMO) која је заступљена у највећем делу Србије. 
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Y = 16.371 + 0.025x; r = 0.411
R = 0.169; p = 0.00458
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Y = 5.389 + 0.030x; r = 0.659
R = 0.434; p = 0.6444

 
 

Графикон 2. Средња годишња максимална (а) и минимална (b) температура ваздуха (°С) 

за Чачак за период 1965-2010. година. Испрекидане хоризонталне линије на средини 

графикона означавају аритметичке средине за средње годишње максималне и минималне 

температуре за наведени период које износе 17,0°С, односно 6,1°С. Црвена линија 

означава теоријски тренд промене средњих годишњих температура. 
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Друга половина лета је топлија од прве, док је друга половина зиме 

углавном хладнија од прве. У крајевима око Чачка у току лета се јављају доста 

велике температурне крајности. Карактеристичне су температурне крајности 

везане за температурне максимуме. 

Тако се наведена крајност јавља у лето и често највиша температурна 

амплитуда ваздуха на висини од 2 m у заклону (хладу) износи преко 30°С. У 

појединим годинама јављају се и апсолутни минимуми када температура пада 

испод -27°С. Обзиром да температурна амлитуда за сорте шљиве пореклом од P. 

domestica L. у условима Србије, као и у осталим производним подручјима Европе, 

варира од -25°C до 35°C, опште је становиште да температурна кретања нису 

ограничавајући чинилац интензивног гајења шљиве у области Чачка (Милошевић, 

2002). Мећутим, посматрајући тренд средњих годишњих температура у периоду 

1965-2010 (Графикон 1) може се констатовати да средња годишња температура 

износи 11,3°С. С друге стране, тренд промена средњих годишњих температура се 

статистички значајно мења у позитивном смеру, јер је у јакој позитивној 

корелацији са годинама осматрања (r = 0,812, r = 7,378). На основу овог 

математичког модела може се констатовати да у Чачку и околини постаје све 

топлије и да се сваке године средња годишња температура повећава за 0,074°С. 

Подаци приказани на Графикону 2 показују да средње годишње 

максималне (а) и минималне (б) температуре такође имају узлазни тренд и да се 

на годишњем нивоу за Чачак и околину мењају по стопи од 0,025°C, односно 

0,030°С. 

Ова појава је у складу са општим температурним кретањима на планетар-

ном нивоу познатом под називом глобално загревање што може довести до гло-

балног повећања температуре по стопи од 0,1-0,8°С по декади (Várallyay, 2007). 

Оно се у биљном свету, укључујући воћне врсте, манифестује пре свега у ранијем 

почетку и каснијем завршетку појединих фенофаза (цветање, листање, отпадање 

лишћа у јесен) (Wielgolaski, 1999) или бржем одавању влаге (евапорација) из зем-

љишта (Wielgolaski, 2001). 

Количина падавина у области читаве западне Србије је умерена и расте од 

севера ка југу и од истока ка западу, а у принципу расте са повећањем надморске 

висине. Међутим, падавине нису равномерно распоређене у току једне године. 
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Према подацима Републичког хидрометеоролошког завода у Београду за 

вишедеценијски период, у западној Србији, највећа количина падавина се јавља у 

лето и у пролеће, а најмања у јесен и зиму. 

Период од априла до септембра (топлији део године) је период са нешто 

већом количином падавина него хладнији део године.  

Истичу се два максимума и два минимума падавина. Примарни максимум 

падавина се јавља у мају и јуну, а секундарни у новембру и децембру, док се 

минимуми јављају у другој половини лета и почетком јесени као и у другој 

половини зиме. Обзиром на то, и овај аспект метеоролошких прилика такође није 

ограничавајући фактор гајења шљиве (Милошевић, 2002). 

Подаци приказани на Графикону 3 показују да у периоду 1965-2010. 

година сума годишњих падавина у Чачку и околини има опадајући тренд у 

функцији времена, тј. година осматрања, јер је утврђена значајана средње јака 

корелација (r = 0,348, p = 0,0182). Из података се такође види да је годишње 

смањење количине падавина 3,064 mm. 
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Графикон 3. Годишња сума падавина за период 1965-2010. година за подручје Чачка. 

Испрекидана линија на средини графикона означава аритметичку средину за суму 

падавина за наведени период која је износила 690,2 mm. Црвена линија означава 

теоријски тренд промене суме годишњих падавина. Просечна вегетациона сума падавина 

за наведени период износила је 403,1 mm, а за зимско мировање 287,1 mm (подаци нису 

приказани). 
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Наведена појава се такође може подвести под феномен глобалног 

загревања које, између осталог, као секундарни фактор (после температуре) 

изазива промене у количини земљишне влаге и појединих физичких особина, као 

што је садржај глине (Wielgolaski, 2001). Обзиром на наведене податке, као 

императив се намеће потреба постојања система за наводњавање у савременим 

засадима шљиве. 

 

6.1.2. Метеоролошки услови у периоду испитивања 
 

6.1.2.1. Температурне прилике  на подручју Чачка у периоду испитивања 

 

Подаци који се односе на главне метеоролошке чиниоце у периоду 

истраживања прикупљени су у Републичком хидрометеоролошком заводу у 

Београду и у интерној Метеоролошкој станици Института за воћарство у Чачку, а 

приказани су у Табели 1. Анализирајући средње годишње температуре може се 

констатовати да су 2008. и 2010. година генерално биле топлије од 2009. године. 

 

Табела 1. Преглед  температура ваздуха за Чачак и околину за период 2008-2010. година. 

 

Месеци 

Средње месечне 

температуре 

(°С) 

Средње месечне 

максималне температуре 

(°С) 

Средње месечне 

минималне температуре 

(°С) 

2008 2009 2010 ВП
1 

2008 2009 2010 ВП
1 

2008 2009 2010 ВП
1 

Јануар 1,7 0,7 0,9 0,3 6,0 4,2 3,9 4,1 -2,1 -3,1 -1,4 -3,4 

Фебруар 5,5 2,6 3,0 2,3 10,8 6,6 6,3 7,3 -0,7 -1,5 -0,8 -1,7 

Март 8,5 8,1 7,9 6,8 14,3 11,1 12,4 12,4 2,7 2,7 2,3 1,6 

Април 13,7 14,8 13,3 11,5 18,2 20,3 17,9 17,7 6,9 6,7 6,1 5,7 

Мај 19,4 20,2 17,9 16,8 23,6 25,0 22,4 22,7 10,4 10,8 11,2 10,3 

Јун 23,3 21,4 21,3 20,0 27,7 26,0 25,5 25,7 14,9 13,8 15,1 13,4 

Јул 23,5 24,0 23,5 21,5 28,3 29,0 28,7 27,9 15,1 15,6 16,7 14,8 

Август 25,3 24,7 23,7 21,2 29,6 29,2 29,3 28,0 15,1 16,0 16,4 14,5 

Септембар 15,9 19,2 17,3 16,7 21,1 25,9 23,5 23,5 10,4 11,9 11,4 10,9 

Октобар 14,0 11,6 10,0 11,4 20,2 16,7 14,2 18,0 7,1 7,1 5,7 6,3 

Новембар 8,2 8,7 10,3 6,0 13,4 14,3 17,2 11,1 3,6 3,4 6,0 2,0 

Децембар 4,9 3,7 1,8 1,4 7,2 7,6 7,3 5,2 2,0 0,5 -0,5 -1,8 

СГТ
2
 13,7 10,6 12,6 11,3 18,4 18,0 17,4 17,0 7,1 7,0 7,3 6,1 

СВТ 19,3 19,4 16,5 17,0 24,1 24,6 23,1 23,4 11,4 11,7 11,8 10,8 

СММ 5,8 4,8 4,8 3,4 10,3 8,8 9,4 8,0 1,1 0,4 1,1 -0,7 
 
1ВП: Средње месечне температуре за вишегодишњи период (1965-2010). 
2СГТ: Средња годишња температура; СВТ: Средња вегетациона температура; СММ: Средња месечна 

температура за зимско мировање. 

 

С друге стране, средње годишње температуре за 2008. и 2010. годину су 

биле веће од вишегодишњег просека, док су у 2009. години биле мање. Средње 
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месечне температуре за период вегетације (април-октобар) су у 2008. и 2009. 

години биле веће од вишегодишњег просека, док су у 2010. години биле мање. 

Током свих година испитивања, средње месечне температуре за период зимског 

мировања (новембар-март) биле су веће од вишегодишњег просека. 

Средња годишња максимална температура за 2008, 2009 и 2010. годину је 

била већа од вишегодишњег просека за 1,4°С, 1,0°С, односно 0,4°С, док је средња 

годишња минимална температура за исти период такође била већа за 1,0°С, 0,9°С, 

односно 1,2°С. Сличне тенденције поменутих температура у односу на 

вишегодишњи просек постојале су за период вегетације (осим средње месечне 

максималне температуре у вегетацији 2010. године која је била мања) и за период 

зимског мировања (Табела 1). Резултати указују да су године када је извођен 

експеримент биле генерално топлије како на нивоу 365 дана, тако и на нивоу 

вегетације и зимског мировања. 

 

6.1.2.2. Температурне прилике  на подручју Чачка у фенофази цветања 
 

Анализирајући податке који се односе на средње дневне температуре 

ваздуха током фенофазе цветања (Графикон 4) може се констатовати да су се оне 

значајно разликовале по годинама испитивања. 

Генерално, од почетка до краја цветања у првој години испитивања (2008) 

ове температуре су имале растући тренд, док су у другој (2009) и трећој (2010) 

години имале опадајући тренд. 

У првих десет дана цветања у 2008. години вредности средњих дневних 

температура су расле, да би у последња три дана дошло до пада ових вредности. 

Такође се може уочити да је у 2009. години средња дневна температура од 

почетка до средине трајања цветања опадала, а затим је до краја ове фенофазе 

расла. За 2010. годину је карактеристично да је у прва два дана цветања 

температура била стабилна, а затим је у наредна два дана регистрован нагли пад, 

да би од тада па током три наредна дана температура расла, а затим поново 

опадала током наредна три дана. Од тада па до краја цветања (два последња дана 

цветања) поново је регистровано повећање вредности средњих дневних 

температура. 
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Графикон 4. Динамика кретања средњих дневних температура ваздуха током фенофазе 

цветања за 2008., 2009. и 2010. годину. Црвена линија унутар сваког појединачног 

графикона представља просечну вредност средњих дневних температура за време трајања 

цветања. 
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Просечна вредност средњих дневних температура током цветања у 2008. 

години износила је 8,9°С, за 2009. годину 15,5°С, а за 2010. годину 12,9°С. 

Обзиром на наведено, варирања вредности ових температура, као и њихове 

разлике по годинама, могли су значајно утицати на динамику и ток цветања. 

Такође, средње дневне температуре током цветања су могле значајно утицати на 

динамику раста поленових цевчица и процес оплођења. 

 

6.1.2.3. Количина падавина на подручју Чачка током испитивања 
 

Током три године испитивања, количина падавина је варирала, како по 

месецима тако и по годинама (Табела 2). Анализа по месецима показује да је 

највећа количина падавина била у мају, јуну и јулу, а најмања у јануару и 

фебруару. Ако се количина падавина посматра по годинама, подаци показују да је 

она од почетка (2008) до краја експеримента (2010) имала растући тренд (Табела 

2). 

 

Табела 2. Преглед месечних количина падавина за Чачак и околину за период 2008-2010. 

година. 

 

Година 
Месеци  

(mm) Јан Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг Сеп Окт Нов Дец 

2008 26,0 8,0 53,5 35,5 36,0 79,0 95,6 36,0 73,0 30,5 32,0 36,0 541,1 

2009 50,0 32,0 42,5 12,5 43,0 98,4 41,0 35,5 30,0 91,5 72,0 97,0 645,4 

2010 33,0 52,0 54,5 52,0 98,8 81,0 90,0 78,5 25,0 63,0 54,6 37,0 719,4 

Просек 36,6 30,7 50,2 33,3 59,3 86,1 75,5 50,0 42,7 61,7 52,9 56,7 635,3 

 

Већ је наведено да је просечна годишња количина падавина за 

вишегодишњи период (1965-2010) износила 690,2 mm за Чачак и околину. Овај 

податак указује да је сума падавина током 2008. и 2009. године била знатно мања 

од горње вредности, док је сума падавина 2010. године била већа (Табела 2). 

Такође, просечна сума падавина за период 2008-2010. година је била мања у 

односну на вишегодишњи период за 54,9 mm. 

Подаци приказани у Табелама 3 и 4 показују да је током вегетације и 

зимског мировања количина падавина такође била варијабилног карактера. 

Најмања количина падавина је била током вегетације у 2009. години, затим у 

2008. години, док је највећа била 2010. године. Просек за вегетацију током три 

године износио је 408,6 mm. Количина падавина је генерално већа за 5,5 mm у 
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односу на вишегодишњи просек (Графикон 3). Пошто је количина падавина током 

вегетационе 2008. и 2009. године била мања у односу на вишегодишњи као и 

трогодишњи просек, умањена количина падавина је могла утицати на поједине 

резултате у нашем раду. 

 

Табела 3. Преглед месечних количина падавина током вегетације за Чачак и околину за 

период 2008-2010. година. 

 

Година 
Месеци  

(mm) Апр Мај Јун Јул Авг Сеп Окт 

2008 35,5 36,0 79,0 95,6 36,0 73,0 30,5 385,6 

2009 12,5 43,0 98,4 41,0 35,5 30,0 91,5 351,9 

2010 52,0 98,8 81,0 90,0 78,5 25,0 63,0 488,3 

Просек 33,3 59,3 86,1 75,5 50,0 42,7 61,7 408,6 

 

Међутим, пошто у засаду постоји систем за наводњавање “кап по кап”, 

који је коришћен при изостанку падавина, тиме и влаге у земљишту, став да је 

недостатак падавина могао утицати на резултате има само теоријски значај. 

 

Табела 4. Преглед месечних количина падавина у периоду зимског мировања за Чачак и 

околину за период 2008-2010. година. 

 

Година 
Месеци  

(mm) Јан Феб Мар Нов Дец 

2008 26,0 8,0 53,5 32,0 36,0 155,5 

2009 50,0 32,0 42,5 72,0 97,0 293,5 

2010 33,0 52,0 54,5 54,6 37,0 231,1 

Просек 36,6 30,7 50,2 52,9 56,7 227,1 

 

Сума падавина за зимско мировање је била најмања 2008. године, већа 

2010. године, а највећа 2009. године, док је трогодишњи просек износио 227,1 mm 

(Табела 4). Ова вредност је била мања од вишегодишњег просека (287,1 mm) за 60 

mm (Графикон 3). Подаци о количини падавина током зимског мировања 

недвосмислено указују да је због њихове смањене количине акумулација воде у 

земљишту била доста ограничена. 
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6.2. Земљишни услови 
 

6.2.1. Земљишта Чачанског краја 
 

Земљишта западне Србије су веома разнолика типолошки, по дубини 

активног слоја, могућностима акумулације вода, по потенцијалној способности и 

проблематици уопште (Танасијевић et al., 1966). По истим ауторима, наведено 

подручје је одвајкада познато као воћарски крај где доминирају шљива и јабука. 

Земљишта Чачанског краја по својим општим особинама представљају 

репрезент земљишта наведене регије Србије. Она припадају реду аутоморфних и 

хидроморфних са 19 различитих типова и подтипова. Највеће површине заузимају 

еродиране смонице, типичне смонице, смеђе-рудо земљиште на кречњаку, 

ливадско земљиште, псеудоглеј и алувијални песковти наноси, а најмање 

огајњачена смоница, делувијум и литосол. Изражено у бројкама, најприсутнија је 

еродирана смоница (16,220 ha или 25,61% од укупног земљишног фонда), док 

смонице заузимају површину од 6,597 ha или 10,41%. На трећем месту, по 

површинама присутно је смеђе-рудо земљиште на кречњаку са 6,523 ha или 

10,40%. Ливадско земљиште је на четвртом месту са 6,204 ha или 9,79%, на петом 

je псеудоглеј са 5,386 ha или 8,50%, док површину од 4,852 ha или 7,66% 

заузимају алувијални песковитити наноси. 

Генерално, земљишта Чачанског краја захтевају одређене мере поправке, а 

посебно смањење киселости и тако поправљена представљају добру полазну 

основу за рентабилно гајење биљака, укључујући бројне врсте воћака, посебно 

јабуку и шљиву (Protic et al., 2003). 

 

6.2.2. Особине земљишта у засаду у којем су обављена испитивања 
 

Подаци приказани у Табели 5 показују да земљиште у засаду шљиве у 

којем су вршена испитивања припада смоници (USDA Soil Taxonomy, 1999). Ово 

земљиште је доминантно у Србији јер је заступљено на 780.000 ha или 8,93% од 

укупних пољопривредних земљишних површина (Protic et al., 2003). 

Вредност рН земљишта је на дубини до 30 cm имала ниску вредност, а са 

дубином се смањивала, тј. киселост се повећавала (Табела 5).  
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Табела 5. Хемијске особине земљишта у огледном засаду шљиве “Прељинско брдо”. 

 

Испитиване материје 
Дубина профила (cm) 

00 - 30 30 - 60 

pHКCl 4,55 4,02 

Хумус (%) 3,00 1,00 

Органски угљеник (%) 1,74 0,58 

NTOT (%) 0,15 0,04 

P2O5 (mg 100 g
-1

) 5,10 3,66 

K2O (mg 100 g
-1

) 26,4 22,1 

CaO (%) 0,00 0,00 

 

Према Милошевићу (2002), оптимална рН земљишта за шљиву би требало 

да се креће између 5,5 и 6,5, што значи да ови услови не одговарују овој врсти 

воћака и могу бити узрок неодговарајућег усвајања појединих елемената из 

супстрата. Према истом аутору, производња шљиве у брдско-плансинском 

подручју Србије се у преко 95% случајева остварује на киселим земљиштима што 

за последицу има низак принос и ограничен квалитет плода. Према Protic et al. 

(2003), смонице и гајњаче у Србији генерално имају изражену киселост, што су 

потврдиле и анализе у нашем раду. 

Садржај хумуса, односно органског угљеника је са дубином земљишта 

опадао, али је на дубини до 30 cm имао вредност веома добре обезбеђености, што 

је сагласно претходним наводима (Милошевић, 2002). Са дубином земљишта 

садржај укупног азота (NTOT) је опадао, као и садржај лако приступачног фосфора 

(P2O5) и калијума (K2O), док присуство калцијума, тј. активног креча (CaO)  није 

утврђено на обе дубине земљишта. Према општеприхваћеним ставовима о 

количини појединих хемијских материја, односно елемената у земљишту, може се 

констатовати да је земљиште средње обезбеђено укупним азотом. Како наводи 

Милошевић (2002), подизање засада шљиве би требало да се обавља на 

земљиштима која имају 5-8 mg P2O5 и 10-25 mg K2O у 100 g суве земље и мање од 

4% активног креча. Имајући то у виду, садржај P2O5 у нашем огледу је на доњој 

граници средње обезбеђености, садржај K2O је био у незнатном вишку, док CaO 

није било и обзиром на то, није могао утицати на неке негативне појаве на 

стаблима шљиве (Табела 5). Генерално, хемијске особине земљишта у огледном 

засаду се могу сврстати у задовољавајуће и на основу њих су предузете одређене 

агротехничке мере, пре свега исхрана (ђубрење) у овом огледу. 
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7. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 
 

 

7.1. Биологија цветања и оплођења 
 

7.1.1. Фенофаза цветања 
 

Фенофаза цветања је један од кључних чинилаца који утиче на родност 

воћака. Време цветања (почетак, ток и трајање) и обилност цветања, као и 

правилан избор сорти опрашивача су битан предуслов за постизање 

задовољавајућег приноса. С обзиром да су цвет и цветни елементи осетљиви 

према ниским температурама, а такође представљају и улазна врата патогеним 

микроорганизмима, ово је најкритичнија фенофаза код шљиве и других воћака. 

Најзначајнији чиниоци који утичу на цветање су генотип и температура, а велики 

значај имају и релативна влажност ваздуха, ветар и падавине. 

Испитивањем фенофазе цветања, обухваћени су почетак, пуно и крај 

цветања, као и њихово варирање у зависности од година. Подаци приказани у 

Табели 6 показују да постоје варирања у времену цветања између сорти и између 

година. Генерално, сорте су најраније цветале 2008. године, а најкасније 2009. 

године, док је у 2010. године ова фенофаза имала средњи датум цветања. 

 

Табела 6. Време цветањa сорти шљиве ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ и одступање  од 

просека (±SD) у периоду 2008-2010. година. 

 

Сорта 

Почетак цветања 

П
р
о
се

к
 

SD 

(дани) 

Пуно цветање 

П
р
о
се

к
 

SD 

(дани) 

Крај цветања 

П
р
о
се

к
 

SD 

(дани) 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Jojo 24.03 8.04 2.04 1.04 ±6.2 29.03 10.04 7.04 5.04 ± 5.1 5.04 19.04 13.04 12.04 ±7.0 

Katinka 23.03 8.04 4.04 1.04 ±6.8 28.03 11.04 8.04 5.04 ± 7.4 4.04 19.04 14.04 12.04 ±7.6 

Hanita 25.03 10.04 4.04 3.04 ±6.6 30.03 13.04 9.04 7.04 ± 7.2 6.04 20.04 16.04 14.04 ±7.2 

Просек 24.03 9.04 3.04 2.04 ±6.5 29.03 11.04 8.04 6.04 ± 6.6 5.04 19.04 14.04 13.04 ±7.3 

 

Скраћенице: SD: стандардна девијација (дани). 

Вредности у колонама представљају број дана у текућој години од 1. јануара, где је вредност 1 = 1 јануар. 
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У погледу сорти, најранији почетак цветања је у 2008. години имала сорта 

‘Katinka’, у 2010. години сорта ‘Јојо’, док су ове две сорте имале истовремени 

почетак цветања 2009. године. С друге стране, сорта ‘Hanita’ је у односу на 

поменуте сорте имала каснији почетак цветања у 2008. и 2009. години, а у 2010. 

години је почела да цвета истовремено са сортом ‘Katinka’.  

Пуно цветање је 2008. године најпре било у сорте ‘Katinka’, а 2009. и 2010. 

године у сорте ‘Јојо’. Пуно цветање је најкасније наступило код сорте ‘Hanita’ у 

све три испитиване године. 

Најраније прецветавање је у 2008. години било у сорте ‘Katinkа’, а у 

преостале две године код сорте ‘Јојо’, с тим што је код сорте ‘Katinkа’ у 2009. 

години утврђено истовремено прецветавање са поменутом сортом. Најкасније 

прецветавање у све три године установљено је код сорте ‘Hanita’. 

Просечан почетак цветања за све сорте и године је био 2. априла, пуног 

цветања 6. априла, а краја цветања 13. априла. (Табела 6). 

 

7.1.2. Клијавост полена in vitro 
 

Тест клијавости полена in vitro је један од основних показатеља 

функционалне способности полена. На клијавост полена утичу исхрањеност и 

здравствено стање стабла, положај цвета на стаблу и његова развијеност, време и 

начин узимања и чувања полена, густина засејаног полена на медијуму, састав 

медијума и његова pH вредност. 

Подаци који се односе на клијавост полена in vitro приказани су у Табели 7 

и Слици 5. На основу њих може се констатовати да постоје значајне разлике 

између сорти у погледу клијавости полена in vitro, док варирања по годинама нису 

значајна. Највећу клијавост полена је имала сорта ‘Hanita’, а најмању сорта 

‘Katinka’. Анализа варијансе је показала да је и интеракција сорта  година била 

значајна што показује различито понашање сорти у појединим годинама. Примера 

ради, у 2008 години код сорта ‘Hanita’ је установљена највећа клијавост полена, 

док је најмања клијавост полена утврђена код сорте  ‘Katinka’ 2009. године. 

Клијавост полена и раст поленове цевчице представљају његову 

функционалну способност која је основни предуслов за успешно и квалитетно 

оплођење и образовање и развој семена. Познавање функционалне способности 
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полена значајно је како са генетичког тако и са оплемењивачког становишта, у 

циљу стварања нових сорти методом хибридизације. 

 

Табела 7.  Клијавост полена сорти шљиве ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у периоду 2008-2010. 

година. 

 

Третман 
Клијавост полена 

(%) 

Сорта (А) 

Јојо 29,50  3,56 b 

Katinka 20,38  2,52 c 

Hanita 36,60  6,04 a 
 

Година (В) 

2008 30,57  3,04 а 

2009 27,29  3,31 а 

2010 26,76  9,12 а 
 

А  В 

Јојо 

2008 27,19  3,85 e 

2009 38,39  2,65 b 

2010 22,94  4,18 f 

Katinka 

2008 19,28  2,26 g 

2009 14,00  2,10 h 

2010 27,87  3,19 de 

Hanita 

2008 45,24  3,02 a 

2009 29,49  5,19 d 

2010 35,06  9,92 c 
 

ANOVA 

Сорта (А)  

Година (В) нз 

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0.05 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0.05 (*) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Са практичног аспекта клијавост полена може значајно помоћи код избора 

сoрти опрашивача за главне сорте, јер сем компатибилности са главним сортама и 

подударног времена цветања, опрашивачи треба да имају добру клијавост полена. 
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Слика 5. Изглед клијалих поленових зрна сорти шљиве in vitro: ‘Jojo’ (а), ‘Katinkа’ (б) и 

‘Hanitа’ (в). 

 

7.1.3. Раст поленових цевчица in vivo 
 

Квантитативна ефикасност раста поленових цевчица у стубићу и плоднику 

тучка испитиваних сорти шљиве у комбинацијама страног опрашивања, 

самоопрашивања и слободног опрашивања утврђена је испитивањем просечног 

броја поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка и заступљености 

поленових цевчица у одређеним деловима тучка шестог дана од опрашивања 

(Табеле 8-13 и Слике 6 и 7). 

У Табелама 8, 9 и 10 приказани су подаци који се односе на просечан број 

поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка. Код свих испитиваних сорти 

утврђено је значајно варирање просечног броја поленових цевчица у горњој 

трећини стубића у зависности од опрашивача и године, као и веома јак 

интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година. 

 

 

б) 

в) 

а) 
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Табела 8. Просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка сорте ‘Jojo’, 

у периоду 2008-2010. година у условима самоопрашивања, страног опрашивања и 

слободног опрашивања. 

 

Третман 

Просечан број 

поленових 

цевчица у горњој 

трећини стубића 

Комбинација опрашивања (А) 

Јојо - слободно опрашивање 27,77  0,15 c 

Јојо  Katinka 29,02  0,17 b 

Јојо  Hanita 35,88  0,25 a 

Јојо  Jojo 23,96  0,21 d 
 

Година (В) 

2008 21,48  0,09 c 

2009 32,12  0,18 b 

2010 33,87  0,31 a 
 

A  B 

Јојо - слободно опрашивање 

2008 13,21  0,11 j 

2009 40,87  0,14 b 

2010 29,23  0,19 f 

Јојо  Katinka 

2008 17,66  0,10 i 

2009 37,07  0,10 c 

2010 32,33  0,20 e 

Јојо  Hanita 

2008 33,65  0,08 d 

2009 25,22  0,27 g 

2010 48,76  0,40 a 

Јојо  Jojo 

2008 21,39  0,07 h 

2009 25,33  0,19 g 

2010 25,17  0,35 g 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Најмањи просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића код 

свих испитиваних сорти је утврђен при самоопрашивању. Сорта ‘Hanitа’ се у 

погледу ове особине показала као најбољи опрашивач сорте ‘Јојо’, док је највећи 

просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка сорта ‘Hanitа’ 

имала приликом слободног опрашивања. С друге стране, сорта ‘Katinkа’ је имала 
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највећи просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића када је 

опрашивана поленом сорте ‘Јојо. 

 

Табела 9. Просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка сорте 

‘Katinka’, у периоду 2008-2010. година у условима самоопрашивања, страног 

опрашивања и слободног опрашивања. 

 

Третман 

Просечан број 

поленових 

цевчица у горњој 

трећини стубића 

Комбинација опрашивања (А) 

Katinka - слободно опрашивање 18,87 ± 0,15 c 

Katinka  Jojo 47,37 ± 0,19 а 

Katinka  Hanita 42,01 ± 0,30 b 

Katinka  Katinka 18,79 ± 0,11 c 

 

Година (В) 

2008 27,38 ± 0,14 c 

2009 37,11 ± 0,17 a 

2010 30,78 ± 0,25 b 
 

A  B 

Katinka - слободно опрашивање 

2008 10,91 ± 0,11 j 

2009 28,57 ± 0,15 e 

2010 17,13 ± 0,19 h 

Katinka  Jojo 

2008 36,07 ± 0,14 d 

2009 64,05 ± 0,19 a 

2010 41,99 ± 0,23 c 

Katinka  Hanita 

2008 46,59 ± 0,21 b 

2009 36,53 ± 0,22 d 

2010 42,91 ± 0,46 c 

Katinka  Katinka 

2008 15,97 ± 0,11 i 

2009 19,28 ± 0,11 g 

2010 21,11 ± 0,13 f 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Када је у питању утицај године на ову особину, уочава се да је код сорти 

‘Јојо’ (21,48) и ‘Katinkа’ (27,38) у нашем раду утврђен најмањи просечан број 

поленових цевчица у горњој трећини стубића 2008. године, а највећи код сорте 

‘Katinkа’ (37,11) 2009. године, односно код сорте ‘Јојо’ (33,87) 2010. године. 
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Насупрот томе код сорте ‘Hanita’ је 2010. године утврђен најмањи просечан број 

поленових цевчица (27,69), док је највећи број утврђен 2009. године (37,00). 

 

Табела 10. Просечан број поленових цевчица у горњој трећини стубића тучка сорте 

‘Hanita’, у периоду 2008-2010. година у условима самоопрашивања, страног опрашивања 

и слободног опрашивања. 

 

Третман 

Просечан број 

поленових 

цевчица у горњој 

трећини стубића 

Комбинација опрашивања (А) 

Hanita - слободно опрашивање 34,74 ± 0,20 a 

Hanita  Jojo 30,99 ± 0,13 b 

Hanita  Katinka 31,13 ± 0,19 b 

Hanita  Hanita 29,93 ± 0,17 c 

 

Година (В) 

2008 30,40 ± 0,13 b 

2009 37,00 ± 0,21 a 

2010 27,69 ± 0,18 c 
 

A  B 

Hanita - слободно опрашивање 

2008 42,19 ± 0,24 b 

2009 43,95 ± 0,17 a 

2010 18,07 ± 0,20 i 

Hanita  Jojo 

2008 17,57 ± 0,10 i 

2009 34,41 ± 0,15 e 

2010 41,00 ± 0,15 c 

Hanita  Katinka 

2008 32,09 ± 0,12 f 

2009 35,67 ± 0,20 d 

2010 25,64 ± 0,24 h 

Hanita  Hanita 

2008 29,75 ± 0,04 g 

2009 33,98 ± 0,34 e 

2010 26,07 ± 0,13 h 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Високо значајан интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година 

показује да су комбинације опрашивања на различите начине утицале на број 

поленових цевчица у стубићу тучка у појединим годинама. 
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У Табелама 11, 12 и 13 приказани су подаци који се односе на 

процентуалну заступљеност тучкова испитиваних сорти шљиве шестог дана од 

опрашивања у којима су присутне најдуже поленове цевчице у доњој трећини 

стубића у варијантама страног опрашивања, самоопрашивања и слободног 

опрашивања током три године истраживања. Код све три сорте утврђено је 

значајно варирање у овој особини у свим комбинацијама опрашивања и током све 

три године испитивања. Такође интеракција између комбинације опрашивања и 

године је била високо значајна. 

 

           
 

Слика 6. Поленове цевчице у стубићу тучка сорти ‘Jojo’ (а), ‘Hanita’ (б), ‘Katinka’ (в). 

 

Код сорти ‘Јојо’ и нарочито ‘Katinkе’ у варијанти опрашивања поленом  

сорте ‘Hanita’ утврђена је веома висока заступљеност поленових цевчица у доњој 

трећини стубића, док су највеће вредности за ову особину код сорте ‘Hanita’ 

добијене када је опрашивање обављено поленом сорте ‘Katinka’. Насупрот томе, 

најмања процентуална заступљеност поленових цевчица у доњој трећини стубића 

код све три сорте уочена је у варијанти слободног опрашивања. Јак интеракцијски 

ефекат између комбинације опрашивања и године указује на различито понашање 

свих испитиваних сорти у погледу ове особине у зависности од опрашивача у 

појединим годинама. 

а) б) в) 
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Подаци приказани у Графикону  5 показују процентуалну заступљеност 

тучкова у којима су присутне најдуже поленове цевчице у одређеним регионима 

овог дела цвета испитиваних сорти шљиве шестог дана од опрашивања у 

варијантама страног опрашивања, самоопрашивања и слободног опрашивања 

током три године истраживања. 

 

 
 

 
 

 
 

Слика 7. Поленове цевчице у плоднику тучка сорти ‘Jojo’ (а), ‘Hanita’ (б), ‘Katinka’ (в) 

 

Код сорте ‘Јојо’ најдужи раст поленових цевчица је утврђен када је 

опрашивање обављено поленом сорте ‘Hanita’ у 2009. години, при чему је у 

11,11% тучкова утврђен продор поленових цевчица у нуцелус семеног заметка. У 

а) 

б) 

в) 
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остале две испитиване године, у комбинацији опрашивања поленом сорте 

‘Katinka’, утврђен је најдаљи раст поленових цевчица у доњој трећини стубића и 

продор поленових цевчица у нуцелус семеног заметка у 4,35% тучкова 2008. 

године, односно у микропилу у 10,00% тучкова 2010. године. 

 

Табела 11. Заступљеност тучкова сорте ‘Јојо’ шестог дана од опрашивања у којима су 

присутне најдуже поленове цевчице у доњој трећини стубића у варијантама 

самоопрашивања, страног опрашивања и слободног опрашивања током три године. 

 

Третман 

Заступљеност 

поленових 

цевчица у доњој 

трећини стубића 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Јојо - слободно опрашивање 63,92  0,15 c 

Јојо  Katinka 84,90  0,19 а 

Јојо  Hanita 85,45  0,18 a 

Јојо  Jojo 73,77  0,19 b 
 

Година (В) 

2008 56,28  0,20 c 

2009 83,67  0,22 b 

2010 91,02  0,08 a 
 

A  B 

Јојо - слободно опрашивање 

2008 11,77  0,10 h 

2009 84,10  0,21 d 

2010 95,65  0,13 b 

Јојо  Katinka 

2008 65,22  0,15 g 

2009 89,47  0,34 c 

2010 100,0  0,00 a 

Јојо  Hanita 

2008 78,57  0,31 e 

2009 77,77  0,21 e 

2010 100,0  0,00 a 

Јојо  Jojo 

2008 69,57  0,24 f 

2009 83,33  0,14 d 

2010 68,42  0,18 f 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 



 

 
Резултати истраживања 

 

Небојша Милошевић 

 
52 

Табела 12. Заступљеност тучкова сорте ‘Katinka’ шестог дана од опрашивања у којима су 

присутне најдуже поленове цевчице у доњој трећини стубића у варијантама самоопрашивања, 

страног опрашивања  и слободног опрашивања током три године. 

 

Третман 

Заступљеност 

поленових 

цевчица у доњој 

трећини стубића 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Katinka - слободно опрашивање 41,68 ± 0,10 d 

Katinka  Jojo 83,40 ± 0,11 b 

Katinka  Hanita 98,33 ± 0,11 a 

Katinka  Katinka 80,33 ± 0,13 c 

 

Година (В) 

2008 60,52 ± 0,11 c 

2009 98,76 ± 0,05 a 

2010 68,89 ± 0,19 b 
 

A  B 

Katinka - слободно опрашивање 

2008 16,67 ± 0,07 g 

2009 95,03 ± 0,19 b 

2010 13,33 ± 0,06 h 

Katinka  Jojo 

2008 60,72 ± 0,19 f 

2009 100,0 ± 0,00 a 

2010 89,47 ± 0,16 c 

Katinka  Hanita 

2008 100,0 ± 0,00 a 

2009 100,0 ± 0,00 a 

2010 95,00 ± 0,32 b 

Katinka  Katinka 

2008 64,71 ± 0,17 e 

2009 100,0 ± 0,00 a 

2010 77,77 ± 0,21 d 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Најмањи раст поленових цевчица код ове сорте је остварен  при слободном 

опрашивања 2008. године (у 11,77% тучкова продор у доњу трећину стубића), у 

варијанти самоопрашивања 2009. године (у 25,00% тучкова продор у ткиво 

плодника) и у комбинацији опрашивања поленом  сорте ‘Hanita’ 2010. године (у 

4,76% тучкова продор у микропилу). 
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Табела 13. Заступљеност тучкова сорте ‘Hanita’ шестог дана од опрашивања у којима су 

присутне најдуже поленове цевчице у доњој трећини стубића у варијантама самоопрашивања, 

страног опрашивања и слободног опрашивања током три године. 

 

Третман 

Заступљеност 

поленових 

цевчица у доњој 

трећини стубића 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Hanita - слободно опрашивање 44,68 ± 0,15 d 

Hanita  Jojo 58,78 ± 0,28 c 

Hanita  Katinka 87,29 ± 0,28 a 

Hanita  Hanita 74,32 ± 0,15 b 

 

Година (В) 

2008 50,59 ± 0,22 c 

2009 90,27 ± 0,22 a 

2010 57,93 ± 0,21 b 
 

A  B 

Hanita - слободно опрашивање 

2008 52,38 ± 0,20 i 

2009 75,00 ± 0,21 g 

2010 6,67 ± 0,04 l 

Hanita  Jojo 

2008 20,00 ± 0,26 k 

2009 94,44 ± 0,39 b 

2010 61,90 ± 0,19 h 

Hanita  Katinka 

2008 86,00 ± 0,25 d 

2009 91,66 ± 0,26 c 

2010 84,21 ± 0,35 e 

Hanita  Hanita 

2008 44,00 ± 0,17 j 

2009 100,0 ± 0,00 a 

2010 78,95 ± 0,27 f 
 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  

Година (В)  

А  В  
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 
 

Када је у питању сорта ‘Hanitа’, најдужи раст поленових цевчица утврђен 

је у варијанти опрашивања поленом сорте ‘Јојо’ 2009. године (у 22,22% тучкова 

утврђен је продор у нуцелус семеног заметка). Насупрот томе, у истој 

комбинацији опрашивања 2008. године, регистрован је најслабији раст поленових 

цевчица које су доспеле до доње трећине стубића у 20,00% тучкова.  
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У варијанти опрашивања ове сорте поленом сорте ‘Katinka’ остварен је 

најдаљи раст поленових цевчица у 2008. години (у 8,00% продор у зону 

обтуратора) и 2010. години (у 5,26% продор у микропилу). Самоопрашивањем 

сорте ‘Hanita’ остварен је најслабији раст поленових цевчица у 2009. години (у 

11,76% тучкова остварен је продор у микропилу), док је у 2010. години најслабији 

раст утврђен у варијанти слободног опрашивања (у 6,67% тучкова продор у доњу 

трећину стубића). 

Најдаљи раст поленових цевчица код сорте ‘Katinka’ је остварен слично 

као у случају сорте ‘Hanita’, тј. у комбинацији опрашивања поленом сорте ‘Јојо’ у 

2009. години. У овој комбинацији у 19,05% тучкова је утврђено присуство 

поленових цевчица у нуцелусу семеног заметка. Опрашивањем ове сорте поленом 

сорте ‘Hanita’ остварен је најбољи раст поленових цевчица у 2008. и 2010. години 

при чему су поленове цевчице оствариле продор у микропилу у 7,41%, односно 

10,00% тучкова. Насупрот томе, најслабији раст поленових цевчица је утврђен у 

варијанти слободног опрашивања у све три године, иако је у 2009. години 

остварен продор у нуцелус семеног заметка и то у 10,00% тучкова. У 2008. години 

је утврђен продор поленових цевчица у доњу трећину стубића у 16,67%, а у 2010. 

години у 13,33% тучкова. 

Што се тиче година, уочљива је разлика у расту поленових цевчица између 

2009. и преостале две године (Графикон 5). У овој години у већини комбинација 

опрашивања утврђен је продор поленових цевчица у нуцелус семеног заметка, док 

је у преосталим комбинацијама опрашивања остварен продор у микропилу. Када 

је у питању 2010. година, у односу на 2009. годину остварен је слабији раст 

поленових цевчица које су у већини комбинација опрашивања дошле до 

микропиле или зоне обтуратора. У 2008. години утврђен је најслабији раст 

поленових цевчица које су продрле углавном до зоне обтуратора. 
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7.1.4. Раст поленових цевчица in vitro 
 

Квантитативна ефикасност раста поленових цевчица у стубићу и плоднику 

тучка испитиваних сорти шљиве у комбинацијама страног опрашивања и 

самоопрашивања на константним температурама ваздуха (20C, 23C и 26C) 

утврђена је испитивањем заступљености поленових цевчица у одређеним 

деловима тучка после 48
h
, 72

h
 и 96

h
 од момента опрашивања (Графикони 6, 7 и 8). 

 

 
 

Графикон 6. Заступљеност поленових цевчица у појединим регионима тучка сорте ‘Јојо’ 

у зависности од опрашивача, температуре и термина фиксирања тучкова. Сваки 

појединачни графикон представља просечну вредност за 2009. и 2010. годину. Стг: горња 

трећина стубића; Стс: средња трећина стубића; Стд: доња трећина стубића; Тп: ткиво 

плодника; О: зона обтуратора; М: микропила; Н: нуцелус. 

 

Подаци који се односе на процентуалну заступљеност тучкова сорте ‘Jojo’ 

у којима су присутне најдуже поленове цевчице у одређеним регионима тучка у 

варијантама самоопрашивања и страног опрашивања на константним 

температурама ваздуха (20C, 23C и 26C) после 48
h
, 72

h
 и 96

h
 од момента 

опрашивања су приказани у Графикону 6. На температури од 20C у терминима 

од 48
h
 и 72

h
 након опрашивања, најбољи раст поленових цевчица је утврђен 

приликом самопрашивања где су поленове цевчице свој раст завршиле у 
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микропили (11,11% односно 17,65%). У термину фиксирања од 96
h
 након 

опрашивања, приликом самоопрашивања, 23,08% поленових цевчица је свој раст 

завршило у нуцелусу. Међутим, незнатно већи број поленових цевчица (30,77%) 

је остварио продор у нуцелус када је опрашивање обављено поленом сорте 

‘Hanitа’. Са друге стране, када је као опрашивач коришћена сорта ‘Katinka’ уочен 

је најслабији раст поленових цевчица. У терминима фиксирања од 48
h
 и 72

h
 након 

опрашивања, поленове цевчице су дошле до доње трећине стубића (10,00% 

односно 22,22%), док је у термину од 96
h
 након опрашивања, 22,22% поленових 

цевчица свој раст завршило у микропили. 

 

 
 

Графикон 7. Заступљеност поленових цевчица у појединим регионима тучка сорте 

‘Hanita’ у зависности од опрашивача, температуре и термина фиксирања тучкова. Сваки 

појединачни графикон представља просечну вредност за 2009. и 2010. годину. Стг: горња 

трећина стубића; Стс: средња трећина стубића; Стд: доња трећина стубића; Тп: ткиво 

плодника; О: зона обтуратора; М: микропила; Н: нуцелус. 

 

Када се посматра раст поленових цевчица на температури од 23C постоји 

слична тенденција као и на температури од 20C. Уочава се веома мала разлика 

између раста поленових цевчица у варијанти самоопрашивања и опрашивања 

поленом сорте ‘Hanitа’. Наиме, у термину фиксирања од 72
h
 и 96

h
 након 
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опрашивања у обе ове варијанте, поленове цевчице су продрле у нуцелус и то у 

незнатном броју више приликом опрашивања поленом сорте ‘Hanitа’ (14,28% 

насупрот 13,33% у термину од 72
h
 након опрашивања, односно 55,55% насупрот 

36,36% у термину од 96
h
 након опрашивања). У случају када је као опрашивач 

коришћена сорта ‘Katinka’ (иако је у термину фиксирања од 48
h
 након 

опрашивања утврђен бољи раст поленових цевчица у односу на варијанту 

опрашивања поленом сорте ‘Hanitа’ или варијанту самоопрашивања) утврђен је 

најслабији раст, јер су у преостала два термина фиксирања поленове цевчице свој 

раст завршиле у микропили. 

На температури од 26C у термину фиксирања од 48
h
 након опрашивања, 

поленове цевчице су имале најдужи раст у варијанти самоопрашивања (27,27% 

продор у зону обтуратора), а најкраћи приликом опрашивања поленом сорте 

‘Hanitа’ (62,8% у доњу трећину стубића). У терминима фиксирања од 72
h
 и 96

h
 

након опрашивања поленове цевчице су најбољи раст постигле када је као 

опрашивач коришћена сорта ‘Hanitа’. У оба случаја остварен је продор у 

микропилу (50,0% после 72
h
 од момента опрашивања и 75,0% после  96

h
 од 

момента опрашивања). И на овој температури најслабији раст је уочен када је 

сорта ‘Katinka’ коришћена као опрашивач. У сва три термина фиксирања утврђен 

је продор поленових цевчица у зону обтуратора (8,33%, 16,58% и 28,57%). Иако је 

на све три температуре, генерално гледано, најслабији раст поленових цевчица 

утврђен када је сорта ‘Katinka’ коришћена као опрашивач, уочава се да су у свим 

терминима фиксирања у односу на обе преостале сорте поленове цевчице имале 

најконстантнији раст, који се најмање разликовао у зависности од температуре у 

овој варијанти опрашивања. 

У Графикону 7 су приказани подаци који се односе на процентуалну 

заступљеност тучкова сорте ‘Hanitа’ у којима су присутне најдуже поленове 

цевчица у одређеним регионима тучка у варијантама самоопрашивања и страног 

опрашивања на константним температурама ваздуха (20C, 23C и 26C) после 

48
h
, 72

h
 и 96

h
 од момента опрашивања. 

На свим испитиваним температурама, варијантама опрашивања и у сва три 

термина фиксирања уочен је продор поленових цевчица у плодник тучка, осим 

при самоопрашивању на температури од 20C и термину фиксирања од 48
h
 након 
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опрашивања, где је најдужа поленова цечица продрла у доњу трећину стубића. На 

температури од 20C најдаљи продор поленових цевчица утврђен је приликом 

опрашивања поленом сорте ‘Katinka’ у сва три термина фиксирања. После 48
h
 

односно 72
h
 након опрашивања, 6,67%, односно 50,0% поленових цевчица 

продрло је у микропилу, док је после 96
h
 након опрашивања, 6,67% поленових 

цевчица продрло у нуцелус. Најслабији продор поленових цевчица на овој 

температури био је приликом самоопрашивања. После 48
h
 од момента 

опрашивања поленове цевчице су дошле до доње трећине стубића (38,09%), после 

72
h
 од момента опрашивања до зоне обтуратора (4,54%) и после 96

h
 од момента 

опрашивања до микропиле (6,67%). На температури од 23С у свим терминима 

фиксирања, највећи продор поленових цевчица је утврђен када је као опрашивач 

коришћена сорта ‘Jojo’, а најмањи приликом самоопрашивања. 

У варијанти опрашивања поленом сорте ‘Jojo’, поленове цевчице су 

продрле у микропилу (15,38%) после 48
h
 од момента опрашивања и у нуцелус 

(14,28% односно 17,39%) после 72
h
, односно 96

h
 од момента опрашивања. Раст 

поленових цевчица на овој температури је био најслабији приликом 

самоопрашивања. У сва три термина фиксирања утврђен је продор поленових 

цевчица у зону обтуратора (9,09%, 26,31% и 36,84%). 

Када је у питању раст поленових цевчица у тучку сорте ‘Hanitа’, на 

температури од 26C уочава се да су поленове цевчице у поређењу са претходне 

две температуре имале најслабији раст. Такође се уочава да је јако мала разлика 

између раста поленових цевчица у сва три термина фиксирања, што код 

претходне две температуре није био случај. Поред тога, за разлику од друге две 

испитиване температуре (20С и 23С), на овој температури најбољи раст 

поленових цевчица је био при самоопрашивању где су поленове цевчице у 

терминима од 48
h
 и 72

h
 након опрашивања продрле у микропилу (12,5% односно 

25,0%), а у термину од 96
h
 након опрашивања у нуцелус (12,5%). Најслабији раст 

је био приликом опрашивања поленом сорте ‘Katinka’ где су поленове цевчице 

свој раст завршиле у зони обтуратора (25,0%, 27,27% и 36,36%). 

Подаци приказани у Графикону 8 се односе на процентуалну заступљеност 

тучкова сорте ‘Katinka’ у којима су присутне најдуже поленове цевчица у 

одређеним регионима тучка у варијантама самоопрашивања и страног 
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опрашивања на константним температурама ваздуха (20C, 23C и 26C) у 

терминима фиксирања 48
h
, 72

h
 и 96

h
 од момента опрашивања. У случају када је 

‘Katinka’ коришћена као мајчинска сорта уочен је набољи раст поленових цевчица 

у односу на обе преостале сорте. У свим варијантама опрашивања, на све три 

испитиване температуре и у сва три термина фиксирања поленове цевчице су 

продрле у микропилу или нуцелус. На температури од 20C у терминима 

фиксирања од 72
h
 и 96

h
 од момента опрашивања у свим комбинацјама 

опрашивања остварен је продор поленових цевчица у нуцелус. Најбољи продор на 

обе температуре је био у комбинацији опрашивања са сортом ‘Jojo’ (23,53% после 

72
h
 од момента опрашивања, односно 41,67% после 96

h
 од момента опрашивања). 

У истој овој комбинацији, најбољи раст поленових цевчица је утврђен и у 

термину фиксирања од 48
h
 након опрашивања, где је 20,0% поленових цевчица 

продрло у микропилу. 

 

 
 

Графикон 8. Заступљеност поленових цевчица у појединим регионима тучка сорте 

‘Катинка’ у зависности од опрашивача, температуре и термина фиксирања тучкова. 

Сваки појединачни графикон представља просечну вредност за 2009. и 2010. годину. Стг: 

горња трећина стубића; Стс: средња трећина стубића; Стд: доња трећина стубића; Тп: 

ткиво плодника; О: зона обтуратора; М: микропила; Н: нуцелус. 
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С друге стране, најслабији раст поленових цевчица у свим терминима 

фиксирања је утврђен приликом самоопрашивања, иако је и у овом случају после 

48
h
 од момента опрашивања утврђен продор у микропилу (17,39%), односно после 

72
h
 од момента опрашивања (7,69%) и 96

h
 од момента опрашивања (28,57%) у 

нуцелус. И на температури 23C, најбољи раст поленових цевчица је утврђен када 

је као опрашивач коришћена сорта ‘Jojo’ у свим терминима фиксирања. После 48
h
 

од момента опрашивања, поленове цевчице су свој раст завршиле у микропили 

(21,43%), док је после 72
h
 и 96

h
 од момента опрашивања њихово присуство 

утврђено у нуцелусу (30,77 после 72
h
 и 40,0% после 96

h
 од момента опрашивања). 

На температури од 26C у свим комбинацијама опрашивања и терминима 

фиксирања уочен је уједначен раст поленових цевчица и њихов продор у нуцелус. 

Највећи проценат поленових цевчица у нуцелусу у термину фиксирања после 48
h
 

од момента опрашивања је био када је као опрашивач коришћена сорта ‘Jojo’ 

(11,11%), док је у преостала два термина фиксирања овај број био највећи када је 

опрашивање обављено поленом сорте ‘Hanitа’ (42,86% после 72
h
 од момента 

опрашивања, односно 54,54% после 96
h
 од момента опрашивања). И у овом 

случају најслабији раст поленових цевчица је био приликом самоопрашивања 

(10%, 25,0% и 33,33% продор поленових цевчица у нуцелус). 

 

7.1.5. Појава инкомпатибилности 
 

Проучавањем квантитативне ефикасности раста поленових цевчица у 

тучку испитиваних сорти шљиве у појединим варијантама опрашивања уочена је 

појава поленових цевчица са типичним симптомима инкомпатибилности.  

Инкомпатибилне поленове цевчице су свој раст завршавале у горњој 

трећини стубића са мањим или већим специфичним задебљањем при врху које је 

флуоресцирало на карактеристичан начин (Слике 8 и 9). 

Подаци приказани у Табели 14 показују процентуалну заступљеност 

инкомпатибилних поленових цевчица у горњој трећини стубића испитиваних 

сорти шљиве шестог дана од момента опрашивања. Код сорте ‘Katinka’ је појава 

инкомпатибилних поленових цевчица утврђена када је ова сорта опрашивана 

поленом сорте ‘Hanita’ у 2008. и 2009. години у 3,70% односно у 5,26% тучкова и 

поленом сорте ‘Јојо’ у 2008. години (у 21,43% тучкова). 
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Слика 8. Инкомпатибилне поленове цевчице у стубићу тучка сорте ‘Jojo’. 

 

Када је у питању сорта ‘Hanitа’, у варијанти самоопрашивања 2008. и 2010. 

године утврђено је присуство инкомпатибилних поленових цевчица у горњој 

трећини стубића у 4,00% односно 5,26% тучкова. 

 

Табела 14. Заступљеност инкомпатибилних поленових цевчица у горњој трећини стубића 

испитиваних сорти шљиве у периоду 2008-2010- година. 

 

Комбинација опрашивања 

Заступљеност инкомпатибилних поленових 

цевчица у горњој трећини стубића 

(%) 

2008 2009 2010 

Katinka - слободно опрашивање 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 

Katinka  Jojo 21,43  0,32 0,0  0,0 0,0  0,0 

Katinka  Hanita 3,70  0,41 5,26  0,22 0,0  0,0 

Katinka  Katinka 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 

Hanita - слободно опрашивање 23,81  0,44 10,00  0,21 0,0  0,0 

Hanita  Jojo 5,55  0,19 12,50  0,22 20,00  0,26 

Hanita  Katinka 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 

Hanita  Hanita 4,00  0,18 0,0  0,0 5,26  0,19 

Јојо - слободно опрашивање 0,0  0,0 8,00  0,21 4,35  0,18 

Јојо  Katinka 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 

Јојо  Hanita 0,0  0,0 23,53  0,36 9,52  0,22 

Јојо  Jojo 0,0  0,0 8,33  0,20 5,26  0,19 

 

С друге стране у варијанти слободног опрашивања инкомпатибилне 

поленове цевчице су биле присутне 2008. и 2009. године у 23,81%, односно 

10,00% тучкова. Опрашивањем ове сорте поленом сорте ‘Јојо’ у све три 
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испитиване године утврђено је присуство инкомпатибилних поленових цевчица у 

нешто већем броју тучкова (од 5,55% до 20,00%). 

У варијантама слободног опрашивања и самоопрашивања сорте ‘Јојо’, 

присуство инкомпатибилних поленових цевчица је констатовано 2009. и 2010. 

године у 8,00% и 4,35% односно 8,33% и 5,26% тучкова, док је у истим овим 

годинама приликом опрашивања поленом сорте ‘Hanita’ у већем броју тучкова 

(23,53% односно 9,52%) утврђено присуство инкомпатибилних поленових 

цевчица. 

 

 
 

Слика 9. Инкомпатибилне поленове цевчице у стубићу тучка сорте 

‘Katinka’ 

 

Неопходно је напоменути да су код свих сорти у свим варијантама 

опрашивања где је било присутних инкомпатибилних поленових цевчица 

преостале поленове цевчице наставиле раст и стигле до доње трећине стубића или 

плодника што се може видети у Графикону 5. 

 

7.1.6. Иницијално и финално заметање плодова 
 

Број иницијално и финално заметнутих плодова зависи од великог броја 

фактора међу којима генотип опрашене сорте и сорте  опрашивача и температура 

ваздуха у време цветања имају доминантну улогу. Такође, падавине и ветар у 
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време цветања преко бројности и лета пчела, најзначајнијих полинатора воћака, 

посредно утичу на број иницијално и финално заметнутих плодова.  

Подаци приказани у Табелама 15, 16 и 17  показују да постоје високо 

значајна варирања вредности како иницијалног, тако и финалног заметања 

плодoвa између комбинација опрашивања и између година испитивања. 

 

Табела 15. Иницијално и финално заметање плодова сортe ‘Jojo’, у периоду 2008-2010. 

година у условима слободног опрашивања, стрaнoг опрашивања и самоопрашивања. 

 

Третман 

Иницијално 

заметање 

(%) 

Финално 

заметање 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Јојо - слободно опрашивање 62,36  0,60 d 29,52  0,27 b 

Јојо  Katinka 80,44  0,33 a 39,39  0,27 a 

Јојо  Hanita 71,28  0,53 c 39,14  0,33 a 

Јојо  Jojo 77,78  0,53 b 40,31  0,27 a 

 

Година (В) 

2008 78,00  0,55 b 31,86  0,35 b 

2009 58,54  0,50 c 29,70  0,30 c 

2010 82,35  0,45 a 49,70  0,20 a 

 

A  B 

Јојо - слободно опрашивање 

2008 72,73  0,80 d 23,12  0,20 g 

2009 55,55  0,40 g 31,16  0,40 e 

2010 58,80  0,60 ef 34,28  0,20 d 

Јојо  Katinka 

2008 84,29  0,40 c 35,34  0,40 d 

2009 61,16  0,40 e 28,44  0,20 f 

2010 95,88  0,20 a 54,38  0,20 b 

Јојо  Hanita 

2008 71,16  0,40 d 29,65  0,40 ef 

2009 57,31  0,60 fg 30,45  0,40 ef 

2010 85,36  0,60 c 57,32  0,20 a 

Јојо  Jojo 

2008 83,83  0,60 c 39,35  0,40 c 

2009 60,13  0,40 e 28,76  0,20 f 

2010 89,37  0,40 b 52,81  0,20 b 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)   

Година (В)   

А  В   
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 
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У случају сорте ‘Jojo’ (Табела 15), највећи број иницијално заметнутих 

плодова је утврђен када је опрашивање обављено поленом сорте ‘Katinka’, а 

најмањи при слободном опрашивању. Надаље, у 2010. години је код ове сорте 

констатован значајно већи број иницијално заметнутих плодова у односу на 2008. 

и 2009. годину. 

 

Табела 16. Иницијално и финално заметање плодова сортe ‘Katinka’, у периоду 2008-

2010. година у условима слободног опрашивања, стрaнoг опрашивања и 

самоопрашивања. 

 

Третман 

Иницијално 

заметање 

(%) 

Финално 

заметање 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Katinka - слободно опрашивање 74,29 ± 0,29 a 58,12 ± 0,31 a 

Katinka  Jojo 59,05 ± 0,25 c 40,93 ± 0,27 b 

Katinka  Hanita 59,21 ± 0,22 c 35,70 ± 0,19 c 

Katinka  Katinka 63,17 ± 0,27 b 34,24 ± 0,18 d 

 

Година (В) 

2008 72,19 ± 0,31 a 44,78 ± 0,21 a 

2009 47,15 ± 0,23 b 36,59 ± 0,18 b 

2010 72,44 ± 0,29 a 45,37 ± 0,31 a 

 

A  B 

Katinka - слободно опрашивање 

2008 69,91 ± 0,33 d 53,50 ± 0,27 b 

2009 62,25 ± 0,23 f 42,97 ± 0,19 e 

2010 90,70 ± 0,39 a 77,88 ± 0,37 a 

Katinka  Jojo 

2008 68,76 ± 0,31 de 49,15 ± 0,21 c 

2009 40,70 ± 0,23 i 35,26 ± 0,23 g 

2010 67,68 ± 0,30 e 38,38 ± 0,17 f 

Katinka  Hanita 

2008 79,82 ± 0,38 b 46,18 ± 0,25 d 

2009 39,14 ± 0,27 i 30,00 ± 0,20 h 

2010 58,67 ± 0,29 g 30,93 ± 0,20 h 

Katinka  Katinka 

2008 70,29 ± 0,36 d 30,29 ± 0,21 h 

2009 46,53 ± 0,28 h 38,15 ± 0,24 f 

2010 72,70 ± 0,41 c 34,29 ± 0,18 gh 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)   

Година (В)   

А  В   
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 
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Међутим, значајан интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  

година указује на различито понашање сорте ‘Jojo’ у појединим годинама у 

погледу комбинација опрашивања. Примера ради, највеће иницијално заметање 

плодова ове сорте је било у варијанти опрашивања поленом сорте ‘Katinka’ у 

2010. години, док су највеће вредности у случају осталих комбинација страног 

опрашивања регистроване 2010. године, а најмање у 2009. години. 

 

Табела 17. Иницијално и финално заметање плодова сортe ‘Hanita’, у периоду 2008-2010. 

година у условима слободног опрашивања, стрaнoг опрашивања и самоопрашивања. 

 

Третман 

Иницијално 

заметање 

(%) 

Финално 

заметање 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Hanita - слободно опрашивање 74,55 ± 0,46 a 49,13 ± 0,20 a 

Hanita  Jojo 15,80 ± 0,35 b 8,74 ± 0,21 b 

Hanita  Katinka 16,20 ± 0,30 b 9,43 ± 0,23 b 

Hanita  Hanita 13,54 ± 0,16 c 6,79 ± 0,19 c 

 

Година (В) 

2008 30,24 ± 0,43 b 18,92 ± 0,19 b 

2009 26,45 ± 0,23 c 20,76 ± 0,21 a 

2010 33,37 ± 0,29 a 15,88 ± 0,22 c 

 

A  B 

Hanita - слободно опрашивање 

2008 65,33 ± 0,67 c 53,33 ± 0,21 b 

2009 72,62 ± 0,34 b 57,94 ± 0,24 a 

2010 85,71 ± 0,37 a 36,13 ± 0,20 c 

Hanita  Jojo 

2008 18,22 ± 0,48 ef 9,30 ± 0,17 f 

2009 10,63 ± 0,26 g 5,98 ± 0,11 gh 

2010 18,54 ± 0,31 e 10,93 ± 0,23 e 

Hanita  Katinka 

2008 19,94 ± 0,44 d 7,41 ± 0,13 g 

2009 17,15 ± 0,21 f 14,64 ± 0,26 d 

2010 11,51 ± 0,24 g 6,25 ± 0,15 gh 

Hanita  Hanita 

2008 17,49 ± 0,14 ef 5,67 ± 0,12 hi 

2009 5,40 ± 0,12 h 4,50 ± 0,10 i 

2010 17,73 ± 0,23 ef 10,20 ± 0,19 ef 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)   

Година (В)   

А  В   
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 
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Код финалног заметања плодова сорте ‘Jojo’, слична тенденција је 

утврђена када су у питању године, док у погледу комбинација опрашивања 

постоје одступања у односу на иницијално заметање плодова. Наиме, финално 

заметање плодова је било највеће када су цветови ове сорте опрашени сопственим 

поленом (самоопрашивање) и поленом сорти ‘Hanita’ и ‘Katinka’, али између ових 

комбинација опрашивања није било значајних разлика, док је најмања вредност 

била као и у случају иницијалног заметања плодова, тј. у условима слободног 

опрашивања. Међутим, интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година 

елиминише зависност финалног заметања плодова ове сорте од појединачних 

извора варијабилности, тј. комбинације опрашивања или године. Финално 

заметање плодова је имало највеће вредности 2010. године код свих комбинација 

опрашивања, а најмање 2009. године. 

За разлику од сорте ‘Jojo’, иницијално и финално заметање плодова у сорте 

‘Katinka’ су били највећи у варијанти слободног опрашивања. Иницијално 

заметање плодова је било најмање када су цветови ове сорте опрашени поленом 

сорти ‘Hanita’ и ‘Јојо’, a финално заметање плодова када је опрашивање обављено 

сопственим поленом (Табела 16). 

Генерално, у сорте ‘Hanita’ је утврђена слична тенденција по питању 

комбинација опрашивања, јер су обе врсте заметања плодова биле највеће при 

слободном опрашивању, а најмање при самоопрашивању (Табела 17). 

У погледу година, сорта ‘Katinkа’ је имала значајно веће иницијално и 

финално заметање плодова 2008. и 2010. године за Р ≤ 0,01 у односу на 2009. 

годину. У сорте ‘Hanita’, иницијално заметање плодова је било највеће у 2010. 

години, а најмање 2009. године, док је финално заметање плодова било највеће 

2009. године, а најмање 2010. године. Међутим, као у случају сорте ‘Jojo’, 

постојање јаког интеракцијског ефекта комбинација опрашивања  година код 

остале две сорте указује да су се оне различито понашале у појединим годинама. 

 

 

 

 



 

 
Резултати истраживања 

 

Небојша Милошевић 

 
68 

7.1.7. Корелација између раста поленових цевчица, иницијалног 

и финалног заметања плодова 
 

Подаци приказани у Табели 18 показују корелацију између раста 

поленових цевчица у доњој трећини стубића, иницијалног и финалног заметања 

плодова испитиваних сорти шљиве. 

 

Табела 18. Пирсонова корелациона матрица између раста поленових цевчица, 

иницијалног и финалног заметања плодова. 

 

Особина 

Раст 

поленових 

цевчица 

Иницијално 

заметање 

Финално 

заметање 

Раст поленових цевчица - -0,237
нз

 -0,449
нз

 

Иницијално заметање плодова  - 0,929
*
 

Финално заметање плодова   - 
 

Вредност коефицијента корелације означена звездом је статистички значајна за Р = 0,05. 

нз: није значајан. 
 

Између иницијалног и финалног заметања плодова је утврђена јака 

позитивна корелација што потврђује висока вредност коефицијента корелације (r 

= 0,929). Корелација између раста поленових цевчица у доњој трећини стубића и 

иницијалног односно финалног заметања плодова није била статистички значајна. 

 

7.2. Бујност стабла и родност 
 

Бујност стабла изражена кроз површину попречног пресека дебла од друге 

до шесте године по садњи била је подложна променама које су биле директно 

зависне од сорте (Графикон 9). Наиме, најинтензивнија динамика промене 

бујности је утврђена у сорте ‘Katinka’, а најслабија у сорте ‘Jojo’. Од 2007. године, 

вредности пoвршинe пoпрeчнoг прeсeкa дeблa су се међусобно значајно 

разликовале сваке године. 

Финалнa пoвршинa пoпрeчнoг прeсeкa дeблa (2010) показује да су највећу 

бујност стабла имале сорте ‘Katinkа’ и ‘Hanita’, а најмању сорта ‘Jojo’. 

Процентуално, сорта ‘Jojo’ је имала мање бујно стабло за 25,28%, односно за 

23,88% у односу на сорте ‘Katinka’ и ‘Hanita’. 
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 (
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2
)

Jojo

Katinka

Hanita

33,23±2,16 a
32,62±1,83 b

24,83±1,87 c

 
 

Графикон 9. Динамика промене површине попречног пресека дебла, тј. раста стабла три 

сорте шљиве у периоду 2007-2010. година. Вертикалне линије представљају значајне 

разлике за Р ≤ 0,05 по LSD тесту. 

 

Родност је уз квалитет плода најважнији чинилац на основу кога се врши 

избор сорти шљиве за гајење у савременим засадима. Ова особина највише зависи 

од генетског потенцијала сорте, затим од еколошких услова у којима се дата сорта 

гаји и примене одговарајућих мера неге засада. Родност дрвенастих врста воћака, 

самим тим и шљиве је у негативној корелацији са бујношћу стабла. 

 

Табела 19. Просечан принос по стаблу и јединици површине и коефицијент родности 

испитиваних сорти шљиве у периоду 2008-2010 година. 

 

Сорта 
Принос по стаблу 

(kg) 

Принос по јединици површине 

(t ha
-1

) 
Коефицијент 

родности 

(kg cm
-2

) 2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Јојо 8,90 ± 0,64 14,40 ± 0,38 16,60 ± 0,48 14,84 ± 0,75 24,00 ± 0,64 27,67 ± 0,90 0,668 ± 0,06 a 

Katinka 7,20 ± 0,52 11,40 ± 0,52 13,10 ± 0,72 12,00 ± 0,61 19,00 ± 0,73 21,84 ± 1,30 0,394 ± 0,05 c 

Hanita 9,50 ± 0,37 15,70 ± 0,36 16,90 ± 0,41 15,84 ± 0,82 26,17 ± 0,69 28,17 ± 0,76 0,518 ± 0,04 b 

 

Различита мала слова у последњој колони показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01 по LSD тесту. 
 

У првим родним годинама (2006 и 2007), приноси су били веома мали 

(≈300-500 g по стаблу) и није било значајних разлика између сорти (подаци нису 

приказани). Међутим, у 2008. години постало је очигледно да је сорта ‘Hanita’ 

имала највећи принос по стаблу (9,50 kg). Те године, најмањи принос је утврђен 

код сорте ‘Katinkа’ (7,20 kg), док је сорта ‘Jojo’ имала средњи принос (8,90 kg). 
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У наредној години (2009), запажена је слична тенденција по сортама, али 

уз очекивано повећање приноса по стаблу. Тренд је имао следећи редослед: 

‘Hanita’ (15,70 kg) > ‘Jojo’ (14,40 kg) > ‘Katinkа’ (11,20 kg). 

Подаци приказани у Табели 19 илуструју повећање приноса из године у 

годину. Наиме, током испитиваних година највећи принос по стаблу и јединици 

површине је имала сорта ‘Hanita’, затим сорта ‘Jojo’, а најмањи сорта ‘Katinkа’. 

Међутим, најбољи коефицијент родности је испољен код сорте ‘Jojo’ 

(0,668 kg cm
-2

), затим код сорте ‘Hanita’ (0,518 kg cm
-2

), а најмањи коефицијент 

родности у петој години по садњи имала је сорта ‘Katinkа’ (0,394 kg cm
-2

). 

 

7.3. Помолошке особине 
 

Обзиром да су сорте ‘Jojo’, ‘Hanita’ и ‘Katinkа’ први пут интродуковане у 

еколошке услове Србије и Чачка, обављено је детаљно проучавање њихових 

помолошких особина, као и утицај опрашивача на ове особине. У оквиру 

помолошких особина испитивани су време сазревања плода и његове физичке и 

хемијске карактеристике. 

 

7.3.1. Време сазревања плода 
 

У фенофази зрења, плодови шљиве се беру у оптималном степену зрелости 

у зависности од намене плодова. Правовремена берба директно утиче на квалитет, 

трајашност и транспортабилност плодова, као и на принос. Плодови испитиваних 

сорти шљиве су брани у пуној (конзумној) зрелости. 

Подаци приказани у Табели 20 показују да постоје разлике у датуму бербе 

плодова и трајању развитка подова између сорти и између година, што је било 

очекивано. 

Што се тиче сорти, берба плодова сорте ‘Katinka’ је, без обзира на годину, 

била просечно 15. јула, сорте ‘Hanita’ 18. августа, и сорте ‘Јојо’ 31. августа. Овај 

преглед показује да је најмање варирање по годинама уочено у сорте ‘Katinka’, 

док је код остале две сорте варирање било слично. С друге стране, датум бербе се 

кретао у границама од 11. јула до 21. јула у сорте ‘Katinka’, од 5. августа до 25. 

августа у сорте ‘Hanita’ и од 23. августа до 9. септембра у сорте ‘Јојо’. 
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Табела 20. Време сазревања и трајање развитка плода сорти ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у 

периоду 2008-2010. година. 

 

Сорта 
Берба (дан у години) 

Просек 
SD 

(дани) 

Број дана од 

почетка цветања 

до бербе 
Просек 

SD 

(дани) 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Jojo 23.08. 9.09. 8.09. 31.08. ±12.0 152 154 159 155 ±3.6 

Katinka 11.07. 13.07. 21.07. 15.07. ±5.3 110 96 108 105 ±7.6 

Hanita 5.08. 25.08. 25.08. 18.08. ±11.5 133 137 143 138 ±5.0 
 

Скраћенице: SD: стандардна девијација (дани); 

 

Трајање раста плода сорте ‘Katinka’ је варирало између 96 и 110 дана, 

сорте ‘Hanita’ између 133 и 143 дана, а сорте ‘Јојо’ између 152 и 159 дана. 

Поменути период је највише варирао по годинама у сорте ‘Katinka’ (±7,6 дана), а 

најмање у сорте ‘Јојо’ (±3,6 дана). 

 

7.3.2. Физичке особине плода 
 

Физичке особине плода изражавају његов изглед и директно утичу на 

опредељеност потрошача, али и њихову употребљивост за различите видове 

прераде. У нашем раду су испитиване најзначајније физичке особине: маса плода 

и коштице, рандман плода, димензије плода, средњи аритметички и средњи 

геометријски пречник плода, сферичност (глобални облик плода), површина 

плода и однос између најмање и највеће димензије плода. 

 

7.3.2.1 Маса плода 

 

Маса плода је квантитативна карактеристика која одређује квалитет, 

висину приноса, прихватљивост од стране потрошача и намену плодова шљиве. У 

нашем раду, комбинације опрашивања и година су значајно утицали на масу 

плода сорте ‘Jojo’ (Табела 21). При слободном опрашивању и при опрашивању 

поленом сорте ‘Hanita’, маса плода ове сорте је била већа у односу на опрашивање 

сопственим поленом и поленом сорте ‘Katinka’. 

С друге стране, маса плода у 2008. и 2010. години је била већа него у 2009. 

години. Међутим, високо значајна интеракција комбинација опрашивања  година 

показује да је било другачијих тенденција промене масе плода. Наиме, при 
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слободном опрашивању маса плода је расла из године у годину, док је при 

опрашивању поленом сорте ‘Hanita’ опадала. 

 

Табела 21.  Маса плода и коштице и рандман мезокарпа плода сорте ‘Jojo’ у зависности 

од опрашивача.  

 

Третман 
Маса плода 

(g) 

Маса коштице 

(g) 

Рандман  мезокарпа 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Јојо - слободно опрашивање 32,60  1,03 а 1,76  0,05 c 94,58  0,25 a 

Јојо  Katinka 29,87  0,94 b 1,85  0,04 b 93,41  0,26 b 

Јојо  Hanita 32,00  1,05 а 2,02  0,05 a 93,69  0,28 b 

Јојо  Jojo 27,71  0,92 с 1,79  0,05 bc 93,57  0,30 b 

 

Година (В) 

2008 31,43  1,06 а 2,16  0,05 a 93,21  0,28 b 

2009 27,87  0,89 b 1,72  0,04 b 93,85  0,25 a 

2010 32,34  1,01 а 1,69  0,05 c 94,38  0,27 a 

 

Јојо - слободно опрашивање 

2008 29,13  1,01 c 1,80  0,04 d 94,05  0,23 а 

2009 31,41  0,98 bc 1,70  0,05 d-g 94,67  0,26 а 

2010 37,26  1,12 a 1,79  0,05 de 95,01  0,26 а 

Јојо  Katinka 

2008 31,25  0,82 bc 2,20  0,04 b 93,10  0,20 а 

2009 25,00  0,88 de 1,56  0,03 gh 93,44  0,27 а 

2010 33,35  1,12 bc 1,78  0,04 def 93,68  0,30 а 

Јојо  Hanita 

2008 34,52  1,21 ab 2,44  0,05 a 92,59  0,35 а 

2009 31,66  0,99 bc 1,97  0,04 c 94,24  0,20 а 

2010 29,83  0,96 c 1,65  0,06 e-h 94,24  0,29 а 

Јојо  Jojo 

2008 30,81  1,20 c 2,20  0,06 b 93,09  0,35 а 

2009 23,41  0,71 e 1,64  0,04 fgh 93,06  0,29 а 

2010 28,92  0,84 cd 1,53  0,05 h 94,57  0,25 а 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)    

Година (В)    

А  В   нз 
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01 по LSD тесту. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Опрашивање поленом сорте ‘Katinka’ и сопственим поленом је условило да 

маса плода сорте ‘Jojo’ буде најмања 2009. године. 

На масу плода сорте ‘Katinka’ није утицала комбинација опрашивања 

(Табела 22), али су варирања из године у годину била високо значајна, јер су 

највеће вредности утврђене 2008. године, мање 2010. године, а најмање 2009. 

године. Интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година није запажен. 
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Маса плода сорте ‘Hanita’ је била највећа када је као опрашивач била 

употребљена сорта ‘Katinkа’, а најмања у условима слободног опрашивања 

(Табела 23). Посматрајући године испитивања, маса плода је била највећа 2010. 

године, мања 2008. године, а најмања 2009. године. 

Међутим, интеракција комбинација опрашивања  година је показала да 

маса плода ове сорте није имала увек овакве тенденције, јер је, примера ради, при 

слободном опрашивању расла из године у годину. 

 

Табела 22.  Маса плода и коштице и рандман мезокарпа плода сорте ‘Katinka’ у 

зависности од опрашивача. 

 

Третман 
Маса плода 

(g) 

Маса коштице 

(g) 

Рандман  мезокарпа 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Katinka - слободно опрашивање 25,52  0,67 а 1,03  0,03 b 95,86  0,16 a 

Katinka  Jojo 23,85  0,60 а 1,03  0,02 b 95,29  0,13 b 

Katinka  Hanita 24,39  0,82 а 1,11  0,02 a 95,39  0,18 b 

Katinka  Katinka 25,49  0,75 а 1,04  0,02 b 95,85  0,15 a 

 

Година (В) 

2008 28,22  0,55 a 1,18  0,02 a 95,98  0,12 a 

2009 20,53  0,60 c 1,05  0,03 b 95,21  0,18 c 

2010 25,69  0,98 b 0,93  0,01 c 95,61  0,17 b 

 

A  B 

Katinka - слободно опрашивање 

2008 30,90  0,74 а 1,18  0,03 b 96,20  0,13 ab 

2009 20,09  0,54 а 0,98  0,04 ef 95,15  0,24 d 

2010 25,59  0,74 а 0,93  0,01 g 96,24  0,12 ab 

Katinka  Jojo 

2008 27,00  0,34 а 1,09  0,02 c 96,07  0,09 ab 

2009 20,59  0,62 а 1,08  0,02 cd 95,32  0,11 cd 

2010 23,98  0,85 а 0,92  0,01 g 94,48  0,19 e 

Katinka  Hanita 

2008 27,55  0,66 а 1,26  0,02 a 95,83  0,16 bc 

2009 20,10  0,59 а 1,13  0,03 bc 95,25  0,17 d 

2010 25,53  1,22 а 0,94  0,01 fg 95,11  0,22 d 

Katinka  Katinka 

2008 27,44  0,48 а 1,17  0,02 b 95,83  0,11 bc 

2009 21,35  0,66 а 1,03  0,02 de 95,11  0,20 d 

2010 27,67  1,10 а 0,92  0,01 g 96,60  0,15 a 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А) нз   

Година (В)    

А  В нз   
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике  за Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 
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7.3.2.2. Маса коштице 

 

Маса коштице шљиве је значајна стабилна карактеристика која се користи 

за израчунавање јестивог дела плода у односу на укупну масу плода. Маса 

коштице је у највећем броју случајева у позитивној корелацији са масом плода. 

Уколико плод има већу масу, већа је и маса коштице и обрнуто. 

Подаци приказани у Табелама 21, 22 и 23 показују да је маса коштице 

сорти ‘Jojo’ и ‘Katinkа’ високо значајно варирала између комбинација 

опрашивања и између година испитивања. У обе поменуте сорте, највећа маса 

коштице је била када је као опрашивач коришћена сорта ‘Hanitа’, а у случају 

година, високо значајно је опадала од 2008 до 2010. године. 

Такође, високо значајна интеракција између комбинација опрашивања и 

година указује на одступања од претходних тенденција у појединим случајевима. 

Примера ради, при слободном опрашивању и опрашивању поленом сорте 

‘Katinka’, маса коштице сорте ‘Jojo’ је имала другачију тенденцију по годинама, 

док су се у случају сорте ‘Katinka’ одступања јавила када је опрашивање 

обављено поленом сорте ‘Jojo’, јер разлике између 2008. и 2009. године нису биле 

значајне. С друге стране, маса коштице сорте ‘Hanita’ је високо значајно варирала 

из године у годину, док утицај комбинације опрашивања и интеракцијски ефекат 

комбинација опрашивања  година нису били значајни. Подаци приказани у 

Табели 29 показују да су сорте ‘Jojo’ (1,85 g) и ‘Hanitа’ (1,79 g) и  имали значајно 

већу масу коштице од сорте ‘Katinka’ (1,05 g). 

 

7.3.2.3. Рандман мезокарпа плода 

 

Рандман мезокарпа плода представља однос између укупне масе плода и 

масе коштице, односно представља јестиви део плода. На основу података 

приказаних у Табелама 21, 22 и 23 може се констатовати да је рандман мезокарпа 

плода варирао у зависности од комбинације опрашивања и године. Код сорте 

‘Jojo’, ова особина је имала веће вредности при слободном опрашивању него при 

страном опрашивању и самоопрашивању (Табела 21). Анализа вредности 

рандмана мезокарпа за наведену сорту по годинама је показала да је он био већи у 
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2009. и 2010. години у односу на 2008. годину. Интеракција комбинација 

опрашивања  година за ову особину није била значајна. 

Код сорте ‘Katinka’, комбинације опрашивања су високо значајно утицале 

на рандман мезокарпа плода (Табела 22). Највеће вредности су утврђене при 

слободном опрашивању и самоопрашивању, а најмање при страном опрашивању. 

 

Табела 23.  Маса плода и коштице и рандман мезокарпа плода сорте ‘Hanita’ у 

зависности од опрашивача. 

 

Третман 
Маса плода 

(g) 

Маса коштице 

(g) 

Рандман мезокарпа 

(%) 

Комбинација опрашивања (А) 

Hanita - слободно опрашивање 32,80  0,81 c 1,77  0,04 а 94,51  0,17 a 

Hanita  Jojo 33,58  0,69 bc 1,81  0,05 а 94,53  0,19 a 

Hanita  Katinka 36,50  0,79 a 1,81  0,04 а 94,94  0,13 a 

Hanita  Hanita 34,44  0,91 b 1,79  0,03 а 94,61  0,23 a 

 

Година (В) 

2008 33,73  0,80 b 1,93  0,05 a 94,19  0,21 c 

2009 32,26  0,87 c 1,57  0,02 b 95,00  0,15 a 

2010 36,99  0,73 a 1,88  0,05 a 94,74  0,18 b 

 

A  B 

Hanita - слободно опрашивање 

2008 29,34  0,64 e 1,84  0,04 а 93,58  0,16 a 

2009 32,61  0,99 cd 1,58  0,04 а 95,02  0,23 a 

2010 36,44  0,78 b 1,88  0,05 а 94,92  0,13 a 

Hanita  Jojo 

2008 33,43  0,75 cd 1,92  0,06 а 94,24  0,26 a 

2009 31,16  0,50 de 1,64  0,02 а 94,72  0,08 a 

2010 36,14  0,81 b 1,87  0,06 а 94,64  0,23 a 

Hanita  Katinka 

2008 36,14  0,68 b 2,03  0,05 а 94,55  0,11 a 

2009 32,38  0,88 cd 1,52  0,02 а 95,02  0,12 a 

2010 40,97  0,81 a 1,87  0,05 а 95,26  0,16 a 

Hanita  Hanita 

2008 36,03  1,12 b 1,93  0,04 а 94,41  0,31 a 

2009 32,88  1,10 cd 1,55  0,02 а 95,26  0,18 a 

2010 34,41  0,51 bc 1,89  0,04 а 94,15  0,21 a 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)  нз нз 

Година (В)    

А  В  нз нз 
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике  за Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

По годинама, највећи рандман мезокарпа је био 2008. године, а најмањи 

2009. године. Међутим, веома јака интеракција између комбинације опрашивања 

и године је показала да има одсупања од претходних тенденција. Примера ради, 
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када је опрашивање обављено поленом сорте ‘Jojo’, вредности рандмана 

мезокарпа су имале опадајући тренд од 2008. до 2010. године. Код сорте ‘Hanita’, 

рандман мезокарпа није зависио од комбинације опрашивања, али је високо 

значајно варирао по годинама (Табела 23). Највећа вредност је била 2009. године, 

а најмања 2008. године. Интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година 

није био значајан. 

На основу података приказаних у Табели 24 може се констатовати да је 

сорта ‘Katinkа’ (95,60%) имала значајно већи удео јестивог дела плода у односу на 

остале две сорте. 

 

Табела 24. Просечне физичке особине плода сорти ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ без обзира 

на комбинацију опрашивања и годину. 

 

Сорта 
Маса плода 

(g) 

Висина 

плода 

(mm) 

Ширина 

плода 

(mm) 

Дебљина 

плода 

(mm) 

Маса 

коштице 

(g) 

Рандман 

мезокарпа 

(%) 

Jojo 30,55  0,68 b 45,23  0,29 a 32,54  0,28 b 33,86  0,26 a 1,85  0,05 a  93,81  0,16 b 

Katinka 24,82  0,62 c 38,74  0,37 b 31,53  0,39 b 31,01  0,32 b 1,05  0,02 b 95,60  0,11 a 

Hanita 34,33  0,54 a 44,14  0,34 a 35,35  0,25 а 34,83  0,20 a 1,79  0,03 a 94,65  0,10 b 

LSD0.05 0,0005891 4,082 1,696 1,692 0,52766 0,932 
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

 

7.3.2.4. Димензије плода 

 

Значај димензија плода се огледа у одређивању његовог облика који 

представља битан параметар за детерминисање сорти и њихово увођење у 

одређене регистре. Облик плода утиче на ниво прихватљивости од стране 

потрошача, а такође је битан и при одабиру амбалаже за паковање или пак за 

дизајн машина за бербу, транспорт или прераду плодова. Од димензија плода 

испитивани су висина, ширина и дебљина плода, односно линеарне димензије 

плода. 

Подаци који се односе на линеарне димензије плода (висина, ширина, 

дебљина), приказани су у Табелама 25, 26 и 27. У сорте ‘Jojo’ висина плода се 

није значајно мењала из године у годину, код сорте ‘Katinka’ висина и дебљина 

плода су биле сличне код свих комбинација опрашивања, док код сорте ‘Hanita’ 

комбинација опрашивања није значајно утицала на висину плода, а године на 

дебљину плода. Међутим, интеракцијски ефекaт комбинација опрашивања  
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година је био веома значајан што значи да су комбинације опрашивања различито 

утицале на ове физичке особине плода у појединим годинама испитивања. 

 

Табела 25.  Димензије плода сорте ‘Jojo’ у зависности од опрашивача. 

 

Третман 
Висина плода 

(mm) 

Ширина плода 

(mm) 

Дебљина плода 

(mm) 

Комбинација опрашивања (А) 

Јојо - слободно опрашивање 45,26  0,53 b 33,58  0,46 a 34,49  0,43 a 

Јојо  Katinka 45,01  0,63 bc 32,35  0,45 bc 33,89  0,42 a 

Јојо  Hanita 46,35  0,61 a 32,58  0,45 b 34,48  0,44 a 

Јојо  Jojo 44,32  0,57 c 31,65  0,42 c 32,58  0,43 b 

 

Година (В) 

2008 45,35  9,63 a 33,12  0,45 a 34,09  0,42 a 

2009 44,95  0,52 a 31,53  0,39 b 33,10  0,40 b 

2010 45,40  0,60 a 32,97  0,49 a 34,38  0,47 a 

 

Јојо - слободно опрашивање 

2008 44,21  0,55 ef 32,34  0,48 de 32,83  0,43 fg 

2009 46,44  0,51 a-d 33,47  0,45 abc 34,64  0,43 bcd 

2010 45,11  0,53 cde 34,92  0,44 a 35,99  0,44 a 

Јојо  Katinka 

2008 44,66  0,72 de 33,29  0,38 bc 34,44  0,31 b-e 

2009 43,68  0,54 ef 30,41  0,42 f 32,30  0,38 g 

2010 46,68  0,62 abc 33,36  0,54 bc 34,94  0,56 abc 

Јојо  Hanita 

2008 47,22  0,56 a 34,10  0,49 ab 35,44  0,44 ab 

2009 47,18  0,55 ab 32,52  0,36 cde 34,78  0,42 abc 

2010 44,64  0,73 de 31,12  0,48 ef 33,21  0,47 efg 

Јојо  Jojo 

2008 45,31  0,68 bcd 32,75  0,45 bcd 33,66  0,52 c-f 

2009 42,51  0,48 f 29,71  0,34 f 30,69  0,37 h 

2010 45,15  0,54 cde 32,47  0,49 cde 33,40  0,40 d-g 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А)    

Година (В) нз   
А  В    

 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) по LSD тесту. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Посматрајући просечне вредности физичких особина плода испитиваних 

сорти шљиве без обзира на комбинацију опрашивања и годину може се уочити да 

је највећа маса плода утврђена у сорте ‘Hanita’, а најмања у сорте ‘Katinka’ 

(Табела 24). Сорте ‘Jojo’ и ‘Hanita’ су имале значајно већу висину и дебљину 

плода и масу коштице од сорте ‘Katinka’, док је значајно већу ширину плода 

имала сорта ‘Hanita’ у односу на преостале две сорте. Плод сорте ‘Katinka’ је имао 

бољи рандман мезокарпа у односу на сорте ‘Hanita’ и ‘Jojo’. 
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Табела 26.  Димензије плода сорте ‘Katinka’ у зависности од опрашивача. 

 

Третман 
Висина плода 

(mm) 

Ширина плода 

(mm) 

Дебљина плода 

(mm) 

Комбинација опрашивања (А) 

Katinka - слободно опрашивање 38,77  0,45 а 31,33  0,37b 31,14  0,39 а 

Katinka  Jojo 38,04  0,48 а 30,84  0,39 b 30,55  0,38 а 

Katinka  Hanita 39,04  0,47 а 31,44  0,41b 31,22  0,36 а 

Katinka  Katinka 39,07  0,47 а 32,50  0,47a 31,13  0,41 а 

 

Година (В) 

2008 40,39  0,43 a 33,94  0,35 a 33,18  0,37 a 

2009 36,12  0,43 c 28,95  0,37 c 29,07  0,37 c 

2010 39,69  0,54 b 31,70  0,51b 30,78  0,41 b 

 

A  B 

Katinka - слободно опрашивање 

2008 41,94  0,49 a 35,17  0,40 a 34,27  0,45 a 

2009 35,52  0,37 f 28,43  0,38 h 28,85  0,43 g 

2010 38,85  0,48 d 30,38  0,33 fg 30,32  0,28 ef 

Katinka  Jojo 

2008 38,85  0,35 d 32,61  0,33 cde 32,65  0,32 b 

2009 35,96  0,62 ef 28,48  0,38 h 28,90  0,38 g 

2010 39,40  0,44 cd 31,44  0,44 ef 30,13  0,45 f 

Katinka  Hanita 

2008 40,81  0,45 ab 33,67  0,29 bc 33,53  0,35 a 

2009 35,94  0,34 ef 28,70  0,31 h 28,98  0,26 g 

2010 40,38  0,63 bc 31,96  0,62 de 31,14  0,46 de 

Katinka  Katinka 

2008 40,05  0,38 bcd 34,30  0,37 ab 32,28  0,36 bc 

2009 37,04  0,40 e 30,19  0,41 g 29,56  0,42 fg 

2010 40,13  0,63 bcd 33,01  0,63 cd 31,56  0,45 cd 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А) нз  нз 

Година (В)    

А  В    
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике  за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 
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Табела 27. Димензије плода сорте ‘Hanita’ у зависности од опрашивача. 

 

Третман 
Висина плода 

(mm) 

Ширина плода 

(mm) 

Дебљина плода 

(mm) 

Комбинација опрашивања (А) 

Hanita - слободно опрашивање 44,04  0,47 а 35,05  0,41 b 34,06  0,43 b 

Hanita  Jojo 44,10  0,44 а 35,07  0,34 b 34,75  0,30 b 

Hanita  Katinka 45,07  0,48 а 36,40  0,49 a 35,67  0,35 a 

Hanita  Hanita 43,32  0,67 а 34,87  0,45 b 34,85  0,53 b 

 

Година (В) 

2008 44,73  0,42 a 35,38  0,45 b 34,76  0,47 а 

2009 42,97  0,53 b 34,41  0,35 c 34,45  0,37 а 

2010 44,71  0,60 a 36,26  0,46 a 35,29  0,37 а 

 

A  B 

Hanita - слободно опрашивање 

2008 43,20  0,31 cd 34,46  0,32 cd 32,46  0,50 c 

2009 43,53  0,48 cd 34,91  0,41 bcd 34,73  0,40 ab 

2010 45,39  0,63 ab 35,79  0,50 bc 35,01  0,39 ab 

Hanita  Jojo 

2008 44,31  0,45 bc 35,79  0,47 bc 35,10  0,34 ab 

2009 42,11  0,49 de 34,01  0,23 d 34,24  0,17 b 

2010 45,89  0,36 ab 35,41  0,31 bcd 34,92  0,39 ab 

Hanita  Katinka 

2008 45,53  0,38 ab 36,07  0,32 b 35,75  0,27 a 

2009 43,04  0,66 cd 34,20  0,39 d 34,51  0,43 ab 

2010 46,66  0,40 a 38,94  0,77 a 36,74  0,35 a 

Hanita  Hanita 

2008 45,89  0,52 ab 35,19  0,70 bcd 35,72  0,78 a 

2009 43,19  0,48 cd 34,51  0,38 cd 34,31  0,46 b 

2010 40,89  1,01 e 34,91  0,28 bcd 34,50  0,34 ab 

 

ANOVA 

Комбинација опрашивања (А) нз   

Година (В)   нз 

А  В    
 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике  за Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

7.3.2.5. Средњи аритметички и средњи геометријски пречник плода 

 

Поред израчунавања стандардних димензија плода (висина, ширина и 

дебљина), у циљу правилног детерминисања облика плода, често се одређују 

средњи аритметички и средњи геометријски пречник. Примена ових параметара је 

значајна при пројектовању различитих типова машина (калибратора, сепаратора, 

сушница, итд.) које се користе за паковање или за прераду плодова шљиве. 

Подаци приказани у Табелама 28, 29 и 30 показују да постоје значајна 

варирања у вредностима средњег аритметичког и средњег геометријског пречника 

у зависности од комбинације опрашивања и године код све три сорте. 
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Када је у питању сорта ‘Јојо’, највеће вредности ових особина су биле када 

је обављено страно опрашивање или слободно опрашивење, а најмање при 

самоопрашивању (Табела 28). С друге стране, средњи аритметички и средњи 

геометријски пречник су били значајно већи 2008. и 2010. године у односу на 

2009. годину. Вредности у 2008. и 2010. години се нису разликовале. 

 

Табела 28. Средњи аритметички и средњи геометријски пречник, сферичност, површина 

плода и однос између највеће и најмање димензије плода сорте ‘Jojo’ у периоду 2008-

2010. година. 

 

Третман 
Da 

(mm) 

Dg 

(mm) 
 

S 

(mm2) 

Ra 

(%) 

КО (А) 

Јојо (СО) 37,77  0,41 а 37,40  0,40 a 0,83  0,01 a 4406,77  93,80 a 74,31  0,87 а 

Јојо  Katinka 36,96  0,43 ab 36,55  0,42 bc 0,82  0,01 b 4211,79  97,47 ab 72,77  1,34 b 

Јојо  Hanita 37,80  0,44 а 37,32  0,43 ab 0,81  0,01 c 4391,38  102,75 a 70,41  0,84 c 

Јојо  Jojo 36,18  0,38 b 35,39  0,34 c 0,81  0,01 c 4025,49  85,95 b 71,55  1,03 c 

 

Година (В) 

2008 37,52  0,45 a 36,87  0,42 a 0,82  0,01 a 4344,32  106,36 a 73,24  0,99 a 

2009 36,53  0,39 b 36,05  0,38 b 0,80  0,01 b 4100,49  85,90 b 70,21  0,76 b 

2010 37,49  0,40 a 37,07  0,34 a 0,82  0,01 a 4331,76  92,71 a 73,34  1,31 a 

 

A  B 

Јојо (СО) 

2008 36,46  0,46 cd 36,07  0,46 cd 0,82  0,00 bc 4101,01  106,40 cde 73,15  0,54 bc 

2009 38,18  0,43 abc 37,74  0,40 ab 0,81  0,00 cd 4485,26  95,51 ab 72,09  0,67 cd 

2010 38,68  0,32 ab 38,38  0,33 a 0,85  0,01 a 4634,03  79,48 а 77,67  1,38 a 

Јојо  Katinka 

2008 37,46  0,38 abc 37,10  0,38 abc 0,83  0,01 b 4333,40  87,71 a-d 75,12  1,87 b 

2009 35,46  0,38 d 34,99  0,38 de 0,80  0,01 d 3854,99  83,92 ef 69,73  0,95 e 

2010 37,96  0,51 abc 37,55  0,51 ab 0,83  0,01 b 4446,97  120,78 abc 73,47  1,20 bc 

Јојо  Hanita 

2008 38,92  0,45 а 38,49  0,45 a 0,81  0,00 cd 4666,96  111,10 а 72,24  0,75 c 

2009 38,16  0,41 abc 37,64  0,40 ab 0,80  0,00 d 4460,42  95,00 abc 68,98  0,54 e 

2010 36,42  0,45 cd 35,83  0,45 cd 0,80  0,01 d 4046,75  102,15 de 70,01  1,23 de 

Јојо  Jojo 

2008 37,24  0,51 abc 35,81  0,40 cd 0,81  0,01 cd 4275,90  120,22 bcd 72,44  0,80 c 

2009 34,30  0,33 e 33,83  0,32 c 0,80  0,01 d 3601,27  69,18  70,02  0,87 de 

2010 37,01  0,29 bcd 36,54  0,30 bc 0,81  0,01 cd 4299,28  68,43 a-d 72,20  1,43 c 

 

ANOVA 

КО (А)      

Година (В)      

А  В      

 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; Da: средњи аритметички пречник; Dg: средњи 

геометријски пречник; : сферичност; S: површина плода; Ra: однос између ширине и висине плода. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Међутим, статистички високо значајна интеркација комбинација 

опрашивања  година показује да је било и другачијих тенденција. Примера ради, 

2010. године опрашивање цветова сорте ‘Јојо’ поленом сорте ‘Hanita’ је условило 
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мањи средњи аритметички и средњи геометријски пречник у односу на 2008. 

годину (Табела 28). 

 

Табела 29. Средњи аритметички и геометријски пречник, сферичност, површина плода и 

однос између највеће и најмање димензије плода сорте ‘Katinka’ у периоду 2008-2010. 

година. 

 

Третман 
Da 

(mm) 

Dg 

(mm) 
 

S 

(mm2) 

Ra 

(%) 

КО (А) 

Katinka (СО) 33,75  0,34 b 33,55  0,33 a 0,87  0,01 a 3563,39  70,96 a 80,81  0,88 b 

Katinka  Jojo 33,16  0,36 c 32,97  0,36 a 0,87  0,01 a 3430,23  74,38 b 81,08  0,81 b 

Katinka  Hanita 33,90  0,37 ab 34,03  0,43 a 0,86  0,00 a 3589,35  78,34 a 80,58  0,88 b 

Katinka  Katinka 34,24  0,38 a 34,04  0,39 a 0,87  0,01 a 3657,64  82,99 a 83,23  1,05 a 

 

Година (В) 

2008 35,84  0,31 a 35,68  0,31 a 0,88  0,00 a 4008,52  69,41 a 84,08  0,80 a  

2009 31,38  0,34 c 31,44  0,39 c 0,86  0,00 b 3065,45  67,83 c 80,24  0,85 b 

2010 34,06  0,43 b 33,81  0,43 b 0,85  0,01 c 3606,49  92,76 b 79,95  1,08 c 

 

A  B 

Katinka (СО) 

2008 37,12  0,35 a 36,95  0,35 a 0,88  0,01 a 4295,93  80,64 a 84,03  1,03 a 

2009 30,93  0,35 g 30,76  0,36 a 0,87  0,00 a 2980,20  69,02 i 80,07  0,71 a 

2010 33,18  0,31 f 32,94  0,30 a 0,85  0,01 a 3414,16  63,22 fg 78,34  0,91 a 

Katinka  Jojo 

2008 34,70  0,29 de 34,57  0,29 a 0,89  0,00 a 3760,14  60,68 cd 83,99  0,69 a 

2009 31,11  0,40 g 30,91  0,39 a 0,86  0,01 a 3012,70  75,25 hi 79,43  0,98 a 

2010 33,66  0,41 ef 33,41  0,41 a 0,85  0,00 a 3517,86  87,22 ef 79,83  0,81 a 

Katinka  Katinka 

2008 36,00  0,40 abc 35,84  0,32 a 0,88  0,00 a 4040,60  70,78 b 82,62  0,72 a 

2009 31,21  0,26 g 32,01  0,47 a 0,86  0,01 a 3028,08  52,15 hi 79,91  0,77 a 

2010 36,42  0,51 ab 34,23  0,51 a 0,85  0,01 a 3699,37  112,08 de 79,21  1,17 a 

Katinka  Katinka 

2008 34,49  0,51 de 35,38  0,30 a 0,88  0,01 a 3937,51  65,55 bc 85,69  0,78 a 

2009 35,55  0,30 bcd 32,08  0,36 a 0,87  0,01 a 3240,82  74,91 gh 81,56  0,93 a 

2010 34,90  0,50 cd 34,67  0,50 a 0,86  0,01 a 3794,58  108,53 cd 82,44  1,44 a 

 

ANOVA 

КО (А)  нз нз   

Година (В)      

А  В  нз нз  нз 

 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; Da: средњи аритметички пречник; Dg: средњи 

геометријски пречник; : сферичност; S: површина плода; Ra: однос између ширине и висине плода. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**)  применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Сорта ‘Katinka’ се другачије понашала од сорте ‘Јојо’ по питању ових 

вредности у зависности од комбинације опрашивања и година испитивања 

(Табела 29). Наиме, у погледу комбинација опрашивања, значајно већи средњи 

аритметички пречник је био када је обављено опрашивање сопственим поленом и 

поленом сорте ‘Hanita’, иако између вредности добијених опрашивањем поленом 

сорте ‘Hanita’ и при слободном опрашивању није било значајних разлика. 
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Најмања вредност је била када је за опрашивање коришћен полен сорте 

‘Јојо’. С друге стране, комбинације опрашивања нису значајно утицале на средњи 

геометријски пречник, али су варирања из године у годину била висико значајна, 

како за средњи аритметички тако и за средњи геометријски пречник (Табела 29). 

Обе вредности су биле највеће 2008. године, затим 2010. године, а најмање су 

биле 2009. године. 

 

Табела 30. Средњи аритметички и геометријски пречник, сферичност, површина плода и 

однос између највеће и најмање димензије плода сорте ‘Hanita’ у периоду 2008-2010. 

година. 

 

Третман 
Da 

(mm) 

Dg 

(mm) 
 

S 

(mm2) 

Ra 

(%) 

КО (А) 

Hanita (СО) 37,72  0,37 b 37,44  0,38 b 0,85  0,01 a 4415,30  88,36 b 79,71  0,87 a 

Hanita  Jojo 38,91  0,38 a 38,80  0,37 a 0,88  0,01 a 4744,28  91,07 a 80,78  0,91 a 

Hanita  Katinka  37,96  0,29 b 37,71  0,29 b 0,86  0,01 a 4474,29  68,65 b 79,75  0,87 a 

Hanita  Hanita 37,68  0,48 b 37,43  0,48 b 0,87  0,01 a 4419,25  110,72 b 81,02  1,29 a 

 

Година (В) 

2008 38,19  0,37 a 38,00  0,38 a 0,85  0,01 b 4548,50  88,38 a 79,17  0,94 a 

2009 37,27  0,36 b 37,04  0,35 b 0,86  0,01 b 4319,15  82,15 b 80,28  0,84 a 

2010 38,75  0,41 a 38,50  0,41 a 0,88  0,01 a 4672,19  98,58 a 81,49  1,17 a 

 

A  B 

Hanita (СО) 

2008 36,71  0,31 e 36,40  0,33 f 0,84  0,01 c 4169,10  73,44 e 79,82  0,73 bcd 

2009 3772  0,38 b-e 37,50  0,38 c-f 0,86  0,01 c 4425,93  88,65 b-e 80,26  0,75 bcd 

2010 38,73  0,43 bc 38,43  0,42 bcd 0,85  0,01 c 4650,87  102,98 bc 79,06  1,14 cd 

Hanita  Jojo 

2008 38,70  0,29 bc 38,86  0,29 b 0,85  0,00 c 4747,10  70,24 b 79,26  0,54 cd 

2009 37,25  0,42 de 37,01  0,41 ef 0,86  0,01 c 4314,07  94,10 de 79,69  0,88 cd 

2010 40,78  0,43 a 40,53  0,43 a 0,92  0,01 a 5171,67  108,87 a 83,39  1,30 ab 

Hanita  Katinka 

2008 38,40  0,32 bcd 38,16  0,32 b-e 0,86  0,01 c 4579,88  77,96 bcd 80,87  1,10 bc 

2009 36,75  0,23 e 36,56  0,22 f 0,87  0,01 bc 4200,46  50,51 e 81,22  1,07 bc 

2010 38,74  0,32 b  38,42  0,32 bcd 0,84  0,00 c 4642,52  77,48 bc 77,16  0,43 d 

Hanita  Hanita 

2008 38,93  0,54 b 38,58  0,56 bc 0,84  0,01 c 4697,91  131,86 b 76,74  1,39 d 

2009 37,34  0,40 cde 37,11  0,40 def 0,86  0,00 c 4336,14  95,34 cde 79,97  0,64 bcd 

2010 36,77  0,48 e 36,61  0,46 f 0,90  0,01 ab 4223,69  104,97 e 86,35  1,82 a 

 

ANOVA 

КО (А)   нз  нз 

Година (В)     нз 

А  В      

 
Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; Da: средњи аритметички пречник; Dg: средњи 

геометријски пречник; : сферичност; S: површина плода; Ra: однос између ширине и висине плода. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01  применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 () и Р  0,01 ()  применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Интеракција комбинација опрашивања  година је показала да постоје 

одступања од наведених тенденција када је у питању средњи аритметички 
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пречник, док поменута интеракција није регистрована код средњег геометријског 

пречника. 

Код сорте ‘Hanita’, средњи аритметички и средњи геометријски пречник су 

значајно, односно високо значајно варирали у зависности од комбинације 

опрашивања и године (Табела 30). Највеће вредности оба параметра су биле када 

је опрашивање обављено поленом сорте ‘Јојо’, а најмање при осталим третманима 

између којих није било значајних варирања. 

 

Табела 31. Просечне вредности механичких особина плода сорти ‘Jojo’, ‘Katinka’ и 

‘Hanita’ без обзира на комбинацију опрашивања и годину. 

 

Сорта 
Da 

(mm) 

Dg 

(mm) 
 

S 

(mm
2
) 

Ra 

(%) 

Jojo 37,18 ± 0,38 a 36,66 ± 0,47 a 0,82 ± 0,00 а 4258,86 ± 89,50 b 72,26 ± 0,84 b 

Katinka 33,76 ± 0,22 b 33,65 ± 0,25 b 0,87 ± 0,00 а 3560,15 ± 47,65 c 81,42 ± 0,61 a 

Hanita 38,07 ± 0,29 a 37,84 ± 0,32 a 0,86 ± 0,00 а 4513,28 ± 78,17 а 80,31 ± 0,34 a 

LSD0.05 1,809 1,576 0,11729 19,1344 1,337 
 

Скраћенице: Da: средњи аритметички пречник; Dg: средњи геометријски пречник; : сферичност; S: 

површина плода; Ra: однос између ширине и висине плода. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

 

У случају година, највеће вредности ових физичких особина су биле 2008. 

и 2010. године, а најмање 2009. године. Међутим, код средњег аритметичког и 

средњег геометријског пречника постоји јака интеракција између комбинација 

опрашивања и година што значи да има одступања од претходних тенденција. 

Ово одступање је, примера ради, карактеристично за слободно опрашивање и 

самоопрашивање у 2010. години када вредности за ову годину нису биле највеће. 

Када се ове вредности посматрају по сортама без обзира на комбинацију 

опрашивања и годину, такође се могу уочити варирања (Табела 31). Наиме, сорте 

‘Hanitа’ и ‘Јојо’ су имале значајно веће вредности средњег аритметичког и 

средњег геометријског пречника у односу на сорту ‘Katinka’. 

 

7.3.2.6. Сферичност плода 

 

Велика количина плодова шљиве се прерађује у индустријским погонима у 

низ различитих производа. На основу сферичности плода могу се подесити 

калибратори чиме се повећава уједначеност плодова, а тиме смањују трошкови 
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паковања и транспорта. Такође, овај параметар је користан при израчунавању 

потребне количине енергије у процесима прераде.  

Вредности за сферичност или глобални облик плода шљиве у нашем раду 

показују да су комбинације опрашивања једино код сорте ‘Јојо’ високо значајно 

утицале на ову особину, док код сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ разлике нису биле 

значајне (Табеле 28, 29 и 30). Међутим, разлике по годинама су биле значајне, 

односно високо значајне у свих сорти. 

Код сорте ‘Јојо’, највеће вредности за ову особину су утврђене у 2008. и 

2010. години, а најмање у 2009. години (Табела 28). Највећа вредност код сорте 

‘Katinka’ је била 2008. године, затим 2009. године, а најмања 2010. године (Табела 

29), док је код сорте ‘Hanita’, највећа вредност утврђена 2010. године, а најмање 

2008. и 2009. године, иако разлике између најмањих вредности нису биле значајне 

(Табела 30). Међутим, наведене тенденције су биле сагласне једино код сорте 

‘Katinka’, јер интеракција комбинација опрашивања  година није била значајна, 

док је код сорти ‘Јојо’ и ‘Hanitа’ била високо значајна, односно значајна. 

Просечне вредности приказане у Табели 31, а које се односе на механичке 

особине плода без обзира на комбинацију опрашивања и годину испитиваних 

сорти шљиве показују да су сорте ‘Hanita’ и ‘Jojo’ имале већи средњи 

аритметички и средњи геометријски пречник плода од сорте ‘Katinka’. Највећу 

површину плода имала је сорта ‘Hanita’, а најмању сорта ‘Katinka’, док су сорте 

‘Katinka’ и ‘Hanita’ имале веће вредности односа између најмање и највеће 

димензије плода од сорте ‘Jojo’. Разлике између сорти у погледу сферичности 

нису биле значајне. 

 

7.3.2.7. Површина плода 

 

Површина плода је параметар од великог значаја у процесу сушења 

плодова шљиве. Наиме, на основу њега се може прерачунати интензитет сушења 

у сушницама, а тиме и временско трајање сушења. Поред тога, површина плода је 

значајна и са становишта заштите од проузроковача болести и штеточина, јер се 

на основу овог параметра одређује степен заразе или оштећења плода. 

Подаци приказани у Табели 28 показују да је највећа површина плода 

сорте ‘Јојо’ била при слободном опрашивању и страном опрашивању. При 
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самоопрашивању, ова вредност је била најмања. Подаци који се односе на ове 

вредности по годинама показују да су оне 2008. и 2010. године биле значајно веће 

у односу на 2009. годину. Високо значајна итеракција комбинација опрашивања  

година указује на сложен феномен површине плода ове сорте, што је случај при 

опрашивању поленом сорте ‘Hanita’ (Табела 28). Наиме, при тој комбинацији 

опрашивања, највеће вредности су биле 2008. и 2009. године. 

Код сорте ‘Katinka’, варирања површине плода су била значајна, јер су 

вредности при слободном опрашивању, опрашивању поленом сорте ‘Hanita’ и 

опрашивању сопственим поленом биле веће од вредности добијене када је као 

опрашивач коришћена сорта ‘Јојо’ (Табела 29). Варирања из године у годину су 

била високо значајна, јер је највећа вредност регистрована 2008., а најмања 2009. 

године. Као у случају претходне сорте, интеракцијски ефекат комбинације 

опрашивања и године на ову особину је био веома значајан. 

Што се тиче сорте ‘Hanita’, комбинације опрашивања су условиле високо 

значајна варирања, јер је у случају опрашивања поленом сорте ‘Јојо’ утврђена 

највећа вредност, а при слободном опрашивању, при опрашивању поленом сорте 

‘Katinka’ и при самоопрашивању регистроване су најмање вредности и оне се 

међусобно нису разликовале (Табела 30). Варирање ових вредности по годинама 

је било идентично онима у сорте ‘Јојо’. И у овом случају, високо значајна 

интеракција комбинација опрашивања  година указује на одступање од 

наведених тенденција што је случај при слободном опрашивању и опрашивању 

сопственим поленом. 

Изузимајући комбинације опрашивања и године, у Табели 31 се уочава да 

је највећу површину плода имала сорта ‘Hanitа’ (4513,28 mm
2
), затим сорта ‘Јојо’ 

(4258,86 mm
2
), а најмању сорта ‘Katinkа’ (3560,15 mm

2
). 

 

7.3.2.8. Однос између ширине и висине плода 

 

Са аспекта потрошача и тржишта свежих плодова шљиве, издужени 

плодови Европске шљиве имају предност у односу на округласте. Коефицијент 

изгледа плода представља однос између ширине и висине плода. Уколико је 

његова вредност око 100, плод има лоптаст (округласт) облик, а уколико је 
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вредност овог односа мања или већа од 100,  плод је издуженији, односно 

спљоштенији. 

Подаци приказани у Табелама 28, 29 и 30 показују варирања у зависности 

од комбинације опрашивања и године. Код сорте ‘Јојо’, највећи однос између 

ширине и висине плода је утврђен при слободном опрашивању, а најмањи када је 

као опрашивач коришћена сорта ‘Hanita’ и при самоопрашивању (Табела 28). 

Варирања по годинама су била у потпуној сагласности са варирањима средњег 

аритметичког и средњег геометријског пречника, односа између ширине и висине 

плода и његове површине што указује на директну повезаност ових особина. 

Међутим, интеракцијски ефекат комбинације опрашивања и године је показаo да 

има одступања од поменутих тенденција. 

Што се тиче сорте ‘Katinkа’, неочекивано највећи однос између ширине и 

висине плода је добијен при самоопрашивању, док су најмање вредности добијене 

при слободном опрашивању и страном опрашивању (Табела 29). У погледу 

година, однос између ширине и висине плода је статистички значајно растао од 

2008. до 2009. године. Надаље, интеракција комбинација опрашивања  година 

није била значајна. 

Код сорте ‘Hanita’, комбинацијe опрашивања и године нису значајно 

утицале на процентуални однос између ширине и висине плода (Табела 30). 

Међутим, иако су изостали појединачни утицаји комбинације опрашивања и 

година, њихов интеракцијски ефекат је био високо значајан, али су и том случају 

установљене веома различите тенденције. 

Када су у питању сорте без обзира на комбинације опрашивања и године 

испитивања, у Табели 31 се уочава да су значајно веће вредности  имале сорте 

‘Katinka’ (81,42%) и ‘Hanita’ (80,31%) у односу на сорту ‘Јојо’ (72,26%). 

 

7.3.3. Хемијске особине плода 
 

Да би се утврдиле унутрашње квалитативне особине плода сорти шљиве, 

обављено је испитивање најзначајнијих хемијских карактеристика и њихов 

садржај у плоду. Проучавани су: садржај растворљивих сувих материја, садржај 

укупних и инвертних шећера, саджај сахарозе, садржај укупних киселина, 

актуелни ацидитет сока (pH вредност), индекс зрења и индекс сласти. 
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7.3.3.1. Растворљиве суве материје 

 

Садржај растворљивих сувих материја је параметар који одређује квалитет 

плода и значајан је критеријум према којем се одређује намена плода шљиве, а 

посебно време бербе и прихватљивост од стране потрошача. У највећем броју 

случајева, садржај растворљивих сувих материја се повећава са познијим 

временом сазревања плода сорти шљиве. 

 

Табела 32. Садржај растворљивих сувих материја, укупних шећера, инвертних шећера и 

сахарозе у плоду сорте ‘Jojo’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010. година. 

 

Третман 
РСМ 

(Brix) 

Укупни 

шећери 

(%) 

Инвертни 

шећери 

(%) 

Сахароза 

(%) 

КО (А) 

Јојо (СО) 15,07  0,06 a 13,11  0,02 a 8,18  0,04 a 4,68  0,01 a 

Јојо  Katinka 13,30  0,07 c 12,07  0,02 b 7,17  0,01 c 4,66  0,02 a 

Јојо  Hanita 14,57  0,08  b 12,14  0,04 b 7,24  0,02 b 4,65  0,02 a 

Јојо  Jojo 13,40  0,11 c 11,52  0,02 c 7,00  0,03 d 4,29  0,02 b 

 

Година (В) 

2008 13,57  0,10 c 11,95  0,02 b 7,06  0,02 b 4,64  0,02 b 

2009 14,95  0,06  a 12,82  0,02 a 8,20  0,03 a 4,39  0,02 c 

2010 13,72  0,08  b 11,85  0,04 c 6,93  0,03 c 4,67  0,02 a 

 

А  В 

Јојо (СО) 

2008 14,00  0,04 d 12,62  0,02 cd 7,54  0,02 e 4,83  0,01 c 

2009 14,70  0,04 c 12,79  0,02 bc 8,39  0,04 c 4,18  0,01 g 

2010 16,50  0,10 b 13,92  0,02 a 8,62  0,06 b 5,04  0,01 a 

Јојо  Katinka 

2008 12,60  0,12 g 11,62  0,02 ef 7,02  0,01 f 4,37  0,02 f 

2009 13,20  0,04 f 11,73  0,02 e 6,76  0,02 g 4,72  0,02 d 

2010 14,10  0,06 d 12,86  0,02 b 7,72  0,02 d 4,88  0,02 b 

Јојо  Hanita 

2008 13,00  0,10 f 11,04  0,01 g 6,10  0,02 i 4,69  0,02 d 

2009 17,40  0,08 a 13,87  0,02 a 9,17  0,02 a 4,47  0,02 e 

2010 13,30  0,06 e 11,50  0,10 f 6,45  0,02 h 4,80  0,02 c 

Јојо  Jojo 

2008 14,70  0,14 c 12,51  0,02 d 7,58  0,04 e 4,68  0,02 d 

2009 14,50  0,10 c 12,91  0,02 b 8,48  0,04 c 4,21  0,02 g 

2010 11,00  0,10 h 9,13  0,02 h 4,94  0,02 j 3,98  0,02 h 

 

ANOVA 

КО (А)     

Година (В)     

А  В     
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; РСМ: растворљиве суве материје. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездицее у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Подаци приказани у Табели 32 показују да су комбинације опрашивања и 

године високо значајно утицали на садржај растворљивих сувих материја у плоду 

сорте ‘Jojo’. У погледу комбинације опрашивања, највише растворљивих сувих 
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материја у плоду је било приликом слободног опрашивања, а најмање при 

опрашивању поленом сорте ‘Katinka’ и при самоопрашивању. По годинама, 

највећи садржај је утврђен 2009. године, а најмањи 2008. године. 

Високо значајна интеракција комбинација опрашивања  година указује да 

комбинације опрашивања нису показале наведене тенденције свих година. Наиме, 

највеће одступање се јавило када је као опрашивач коришћена сорта ‘Hanita’. 

 

Табела 33.  Садржај растворљивих сувих материја, укупних шећера, инвертних шећера и 

сахарозе у плоду сорте ‘Katinka’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010 

година. 

 

Третман 
РСМ 

(Brix) 

Укупни 

шећери 

(%) 

Инвертни 

шећери 

(%) 

Сахароза 

(%) 

КО (А) 

Katinka (СО) 11,16  0,02 c 11,39  0,08  b 6,94  0,01 b 4,23  0,05 c 

Katinka  Jojo 13,63  0,07 a 12,02  0,09 a 7,04  0,01 a 4,72  0,06 a 

Katinka  Hanita 12,12  0,08 b 10,35  0,08 c 5,63  0,01 d 4,48  0,07 b 

Katinka  Katinka 13,47  0,04 a 11,61  0,09 b 6,60  0,01 c 4,76  0,04 a 

 

Година (В) 

2008 14,17  0,04 a 12,37  0,08 a 6,98  0,01 b 5,12  0,05 a 

2009 12,91  0,08 b 12,54  0,07 a 7,79  0,01 a 4,50  0,06 b 

2010 10,70  0,03 c 9,11  0,09 b 4,88  0,01 c 4,02  0,05 c 

 

A  B 

Katinka (СО) 

2008 12,20  0,02 d 11,71  0,06 c 6,91  0,01 f 4,56  0,06 de 

2009 10,08  0,01 g 12,86  0,06 b 8,56  0,01 b 4,09  0,04 f 

2010 11,20  0,04 f 9,60  0,12 e 5,35  0,01 j 4,04  0,04 f 

Katinka  Jojo 

2008 13,90  0,04 c 12,30  0,12 b 6,76  0,01 g 5,26  0,04 b 

2009 15,70  0,14 a 13,89  0,08 a 8,88  0,01 a 4,76  0,08 c 

2010 11,30  0,04 f 9,86  0,06 e 5,48  0,01 i 4,15  0,06 f 

Katinka  Hanita 

2008 15,30  0,06 b 12,62  0,08 b 7,19  0,01 d 5,16  0,06 b 

2009 11,87  0,15 e 11,02  0,08 d 6,28  0,01 h 4,50  0,08 e 

2010 9,20  0,04 h 7,40  0,08 f 3,42  0,01 l 3,78  0,08 g 

Katinka  Katinka 

2008 15,30  0,06 b 12,86  0,08 b 7,06  0,01 e 5,51  0,04 a 

2009 14,00  0,04 c 12,38  0,08 b 7,46  0,01 c 4,67  0,04 cd 

2010 11,10  0,02 f 9,60  0,12 e 5,28  0,01 k 4,10  0,04 f 

 

ANOVA 

КО (А)     

Година (В)     

A  B     
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; РСМ: растворљиве суве материје. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездицее у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 
 

Претходна варирања су утврђена и код сорте ‘Katinka’ (Табела 33). 

Анализирајући утицај комбинација опрашивања на ову хемијску особину, 

утврђено је да је садржај растворљивих сувих материја био највећи када је 
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опрашивање обављено сопственим поленом и поленом сорте ‘Jojo’, а најмањи при 

слободном опрашивању. За разлику од сорте ‘Jojo’, највећи садржај растворљивих 

сувих материја код сорте ‘Katinka’ је утврђен 2008. године, а најмањи 2010. 

године. И у овом случају, високо значајна интеракција између комбинације 

опрашивања и године указује да је било одступања од поменутих тенденција, тј. 

када је као опрашивач коришћена сорта ‘Jojo’. 

 

Табела 34.  Садржај растворљивих сувих материја, укупних шећера, инвертних шећера и 

сахарозе у плоду сорте ‘Hanita’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010. година. 

 

Третман 
РСМ 

(Brix) 

Укупни 

шећери 

(%) 

Инвертни 

шећери 

(%) 

Сахароза 

(%) 

КО (А) 

Hanita (СО) 14,77  0,20 b 12,32  0,05 c 7,61  0,05 d 4,47  0,06 а 

Hanita  Jojo 15,70  0,20 a 12,96  0,05 a 8,23  0,05 a 4,50  0,05 а 

Hanita  Katinka 15,57  0,20 a 12,80  0,04 b 8,03  0,07 b 4,53  0,05 а 

Hanita  Hanita 15,00  0,17 b 12,81  0,09 b 7,81  0,05 c 4,76  0,06 а 

 

Година (В) 

2008 15,22  0,20 b 13,03  0,08 a 7,49  0,05 c 5,26  0,07 a 

2009 14,15  0,17 c 12,16  0,05 c 7,79  0,06 b 4,16  0,05 b 

2010 16,40  0,20 a 12,97  0,05 b 8,48  0,06 a 4,27  0,05 b 

 

A  B 

Hanita (СО) 

2008 13,70  0,20 g 11,68  0,06 d 6,74  0,04 h 4,69  0,06 b 

2009 14,10  0,20 fg 12,26  0,04 cd 7,57  0,06 f 4,46  0,08 bc 

2010 16,50  0,20 ab 13,02  0,06 bc 8,53  0,06 c 4,27  0,04 cd 

Hanita  Jojo 

2008 16,10  0,20 bc 13,51  0,06 ab 7,78  0,06 e 5,44  0,06 a 

2009 15,10  0,20 de 13,10  0,04 bc 8,87  0,04 b 4,02  0,04 d 

2010 15,90  0,20 bcd 12,28  0,04 cd 8,04  0,04 d 4,03  0,04 d 

Hanita  Katinka 

2008 15,80  0,20 b-e 13,20  0,04 bc 7,38  0,06 g 5,53  0,08 a 

2009 14,90  0,20 ef 12,86  0,04 bc 8,56  0,11 c 4,09  0,04 cd 

2010 16,00  0,20 bcd 12,35  0,05 cd 8,16  0,05 d 3,98  0,04 d 

Hanita  Hanita 

2008 15,30  0,20 cde 13,74  0,15 ab 8,08  0,04 d 5,38  0,06 a 

2009 12,50  0,10 h 10,44  0,07 e 6,16  0,03 i 4,09  0,04 cd 

2010 17,20  0,20 a 14,25  0,05 a 9,20  0,08 a 4,80  0,08 b 

 

ANOVA 

КО (А)    нз 

Година (В)     

А  В     
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање; РСМ: растворљиве суве материје. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездицее у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Подаци приказани у Табели 34, показују да је највећи садржај 

растворљивих сувих материја у плоду сорте ‘Hanita’ био при опрашивању 

поленом сорти ‘Jojo’ и ‘Katinkа’, а високо значајно мањи при слободном 
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опрашивању и самоопрашивању. У случају година, највише растворљивих сувих 

материја у плоду ове сорте је било 2010. године, а најмање 2009. године. 

Међутим, када је вршено опрашивање поленом сорте ‘Jojo’, садржај 

растворљивих сувих материја у плоду сорте ‘Hanita’ није био највећи 2010. 

године, већ 2008. године што је потврдила високо значајна интеракција 

комбинација опрашивања  година. 

Анализирајући садржај растворљивих сувих материја у плоду сорти, 

изузимајући комбинације опрашивања и године, утврђено је да се оне значајно 

разликују у погледу садржаја ове материје (Табела 35). Највећи садржај је имала 

сорта ‘Hanitа’ (15,26 Brix), значајно мањи сорта ‘Jojo’ (13,75 Brix), а најмањи 

сорта ‘Katinkа’ (12,63 Brix). 

 

7.3.3.2. Укупни шећери 

 

Садржај шећера је уз садржај киселина најзначајнија особина која одређује 

укус плода шљиве. Поред тога садржај шећера је битан параметар при избору 

сорти шљиве намењених за производњу бројних прерађевина и ракије. 

Подаци приказани у Табелама 32, 33 и 34 показују да је садржај укупних 

шећера у плоду свих сорти у нашем раду високо значајно зависио од комбинације 

опрашивања и године када су обављена испитивања. Али, с друге стране веома 

снажан утицај интеракције између комбинације опрашивања и године наводи на 

констатацију да су комбинације опрашивања различито утицале на садржај ових 

материја у појединим и различитим годинама. 

Садржај укупних шећера у плоду сорте ‘Jojo’ се високо значајно 

разликовао између комбинација опрашивања, јер је највећа вредност утврђена при 

слободном опрашивању, следе је вредности добијене при опрашивању поленом 

сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ (између њих није било разлика у погледу садржаја 

укупних шећера), а најмања вредност је добијена при опрашивању сопственим 

поленом (Табела 32). Што се тиче година, највећа вредност је утврђена 2009. 

године, а најмања 2010. године. Јака интеракција комбинација опрашивања  

година указује да су при слободном опрашивању и опрашивању поленом сорте 

‘Katinka’ у 2010. години утврђене највеће вредности садржаја укупних шећера. 
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Што се тиче сорте ‘Katinka’, опрашивање поленом сорте ‘Jojo’ је условило 

највећи садржај укупних шећера, док је опрашивање поленом сорте ‘Hanita’ 

условило најмањи садржај укупних шећера. У условима самоопрашивања и 

слободног опрашивања добијене су сличне вредности и нису се међусобно 

значајно разликовале (Табела 33). Садржај укупних шећера у 2008. и 2009. години 

се високо значајно разликовао од садржаја у 2010. години. Међутим, интеракција 

комбинација опрашивања  година, показује да разлике у садржају укупних 

шећера у плоду између 2008. и 2009. године нису биле значајне само приликом 

самоопрашивања, док су код преосталих комбинација опрашивања биле високо 

значајне. 

Код сорте ‘Hanita’, садржај укупних шећера у плоду је био највећи 

приликом опрашивања њених цветова поленом сорте ‘Jojo’, а најмањи је био у 

условима слободног опрашивања (Табела 34). Приликом опрашивања поленом 

сорте ‘Katinka’ и сопственим поленом добијене су интермедијарне вредности које 

се међусобно нису значајно разликовале. Међутим, високо значајна интеракција 

између комбинације опрашивања и године указује на смањен утицај појединачних 

фактора. Наиме, приликом самоопрашивања у 2010. години добијена је највећа 

вредност укупних шећера током испитивања која је уједно и много већа од 

просечног садржаја ове материје за сорту. 

 Када се посматра ова хемијска особина по сортама (Табела 35), без обзира 

на комбинацију опрашивања и годину, може се запазити да је највећи садржај 

укупних шећера имала сорта ‘Hanitа’ (12,95%), затим сорта ‘Jojo’ (11,68%), а 

најмањи сорта ‘Katinka’ (11,34%). 

 

7.3.3.3. Инвертни (редукујући) шећери 

 

У саставу укупних шећера доминирају инвертни (редукујући) шећери међу 

којима су најзаступљенији глукоза и фруктоза. Подаци приказани у Табелама 32, 

33 и 34 указују на високо значајан утицај комбинације опрашивања и године на 

садржај инвертних шећера у плоду код свих сорти, као и њихове међусобне 

интеракције. 

Код сорте ‘Jojo’, све комбинације опрашивања су се међусобно високо 

значајно разликовале у погледу утицаја на садржај инвертних шећера у плоду, 
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тако да је највећа вредност била код слободног опрашивања, а најмања у 

условима самоопрашивања (Табела 32). У погледу година, највише инвертних 

шећера је било 2009. године, а најмање 2010. године. Међутим, високо значајна 

интеракција између комбинација опрашивања и године указује да су ове 

тенденције биле само када је у питању самоопрашивање и опрашивање поленом 

сорте ‘Hanita’, док се код осталих комбинација опрашивања јављају другачије 

тенденције. 

Код сорте ‘Katinka’, највише инвертних шећера у плоду је било при 

опрашивању поленом сорте ‘Jojo’, а најмање када је давалац полена била сорта 

‘Hanitа’ (Табела 33). По питању варирања из године у годину, ова сорта се 

понашала исто као сорта ‘Jojo’. Јака интеракција између комбинације опрашивања 

и године указује да комбинације опрашивања нису исто утицале на ову особину у 

појединим годинама, тј. било је и другачијих тенденција. 

 

Табела 35. Просечан садржај растворљивих сувих материја, укупних шећера, инвертних 

шећера и сахарозе у плоду сорти ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’без обзира на комбинацију 

опрашивања и годину у периоду 2008-2010. година. 

 

Сорта 
РСМ 

(Brix) 

Укупни шећери 

(%) 

Инвертни 

шећери 

(%) 

Сахароза 

(%) 

Jojo 13,75  0,49 b 11,68  0,38 b 7,13  0,35 b 4,53  0,09 a 
Katinka 12,63  0,63 c 11,34  0,54 c 6,55  0,44 c 4,55  0,16 a 
Hanita 15,26  0,38 a 12,95  0,24 a 7,92  0,25 a 4,56  0,17 a 
LSD0,05 0,0002411 0,0001907 0,00176 0,116 

 

Скраћенице: РСМ: растворљиве суве материје; 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

 

Када је у питању сорта ‘Hanitа’, највећа вредност инвертних шећера у 

плоду је утврђена као и код сорте ‘Katinka’, тј. при опрашивању поленом сорте 

‘Jojo’, док је по годинама највећа вредност била 2010. године, а најмања 2008. 

године (Табела 34). И у овом случају високо значајна интеракција комбинација 

опрашивања  година је показала да је било одсупања од ових тенденција. 

Сумарни приказ садржаја инвертних шећера у плоду испитиваних сорти у 

нашем раду без обзира на комбинацију опрашивања и годину у Табели 35 

показује значајна варирања. Највећа вредност је утврђена у плоду сорте ‘Hanita’ 

(7,92%), затим сорте ‘Jojo’ (7,13%), а најмања код сорте ‘Katinka’ (6,55%). 
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7.3.3.4. Сахароза 

 

После глукозе и фруктозе, сахароза је по заступљености трећи шећер у 

плоду шљиве. На основу података приказаних у Табелама 32, 33 и 34 може се 

констатовати да су комбинације опрашивања високо значајно утицале на садржај 

сахарозе у плоду сорти ‘Jojo’ и ‘Katinka’. 

Утицај године на ову хемијску особину плода је био високо значајан код 

све три сорте. Такође, запажена је високо значајна интеракција између 

комбинације опрашивања и године за све сорте, што значи да су комбинације 

опрашивања различито утицале на ову хемијску особину у појединим годинама. 

Што се тиче сорте ‘Jojo’, слободно опрашивање и страно опрашивање без 

обзира на опрашивача су условили високо значајно већи садржај сахарозе од 

вредности у варијанти самоопрашивања (Табела 32). У погледу година, највеће 

вредности садржаја сахарозе су биле 2009. године, затим 2008. године, док су 

најмање биле 2010. године. Мећутим, слободно опрашивање и самоопрашивање у 

2010. години су условили већу, односно мању вредност од општег просека за 

сорту што је, између осталог, изазвало појаву јаке интеракције између 

комбинације опрашивања и године. 

Код сорте ‘Katinka’ највећи садржај сахарозе је утврђен приликом 

опрашивања поленом сорте ‘Jojo’ и при опрашивању сопственим поленом, а 

најмањи при слободном опрашивању (Табела 33). Анализом варијансе је 

установљено да је садржај сахарозе по годинама имао опадајући тренд. Највећи 

садржај сахарозе је утврђен 2008. године, а најмањи 2010. године. 

Садржај сахарозе у плоду сорте ‘Hanita’ није значајно варирао између 

комбинација опрашивања, али је садржај ове материје варирао и био је високо 

значајно већи 2008. године у односу на 2009. и 2010. годину с тим што између ове 

две године није било значајних разлика у садржају сахарозе (Табела 34). С друге 

стране, јака интеракција између комбинације опрашивања и године показује да је 

слободно опрашивање условило другачији садржај сахарозе у плоду шљиве по 

годинама. Варирања у садржају сахарозе по сортама, без обзира на комбинацију 

опрашивања и годину нису била значајна (Табела 35). 
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7.3.3.5. Укупне киселине 

 

Саджај укупних киселина је индикатор киселог укуса плода. Ова особина 

је сортно специфична, али сем генотипа велики утицај имају падавине (киша) у 

време зрења плода као и температура ваздуха током овог процеса. 

 

Табела 36.  Садржај укупних киселина, pH вредност, индекс зрења и индекс сласти плода 

сорте ‘Jojo’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010. година. 

 

Третман 

Укупне 

киселине 

(%) 

рН сока 
Индекс 

зрења 

Индекс 

сласти 

КО (А) 

Јојо (СО) 0,71  0,01 c 3,85  0,02 а 21,61  0,14 а 18,23  0,08 a 

Јојо  Katinka 0,79  0,01 b 3,86  0,01 а 17,25  0,11 c 15,71  0,02 c 

Јојо  Hanita 0,77  0,01 b 3,85  0,01 а 19,81  0,08 b 16,41  0,01 b 

Јојо  Jojo 0,83  0,01 a 3,81  0,01 а 16,95  0,08 c 14,60  0,02 d 

 

Година (В) 

2008 0,73  0,01 b 3,42  0,01 c 18,47  0,11 b 16,25  0,06 b 

2009 0,64  0,01 c 4,16  0,01 a 23,60  0,15 a 20,28  0,02 a 

2010 0,94  0,01 a 3,95  0,01 b 14,65  0,04 c 12,63  0,02 c 

 

А  В 

Јојо (СО) 

2008 0,64  0,04 g 3,44  0,01 а 20,89  0,02 c 18,83  0,20 b 

2009 0,56  0,01 h 4,18  0,04 а 26,25  0,02 b 22,84  0,02 a 

2010 0,94  0,01 b 3,94  0,01 а 17,70  0,01 e 14,81  0,02 e 

Јојо  Katinka 

2008 0,80  0,01 d 3,40  0,02 а 15,75  0,02 fg 14,52  0,02 e 

2009 0,62  0,01 g 4,18  0,01 а 21,00  0,20 c 18,92  0,02 b 

2010 0,94  0,01 b 3,99  0,02 а 15,00  010 h 13,68  0,02 f 

Јојо  Hanita 

2008 0,80  0,01 d 3,42  0,01 а 16,25  0,02 f 13,80  0,01 f 

2009 0,62  0,01 g 4,14  0,01 а 28,06  0,20 a 22,37  0,02 a 

2010 0,88  0,01 c 3,99  0,02 а 15,11  0,02 gh 13,07  0,01 g 

Јојо  Jojo 

2008 0,70  0,01 f 3,43  0,01 а 21,00  0,20 c 17,87  0,02 c 

2009 0,76  0,01 e 4,13  0,01 а 19,08  0,02 d 16,99  0,02 d 

2010 1,02  0,01 a 3,87  0,01 а 10,78  0,02 i 8,95  0,01 h 

 

ANOVA 

КО (А)  нз   

Година (В)     

А  В  нз   
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездицее у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

Сумарни приказ који се односи на садржај укупних киселина у плодовима 

испитиваних сорти шљиве у зависности од комбинације опрашивања и године 

приказан је у Табелама 36, 37 и 38. 
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Табела 37.  Садржај укупних киселина, pH вредност сока, индекс зрења и индекс сласти 

плода сорте ‘Katinka’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010. година. 

 

Третман 

Укупне 

киселине 

(%) 

рН сока 
Индекс 

зрења 

Индекс 

сласти 

КО (А) 

Katinka (СО) 0,85  0,01 a 4,17  0,01 a 17,43  0,01 b 16,81  0,20 c 

Katinka  Jojo 0,67  0,01 c 3,88  0,01 c 18,20  0,73 b 19,78  0,16 b 

Katinka  Hanita 0,70  0,01 b 3,89  0,01 c 20,10  0,01 b 16,95  0,13 c 

Katinka  Katinka 0,61  0,01 d 3,94  0,01 b 24,96  0,01 a 21,43  0,20 a 

 

Година (В) 

2008 0,42  0,01 c 3,67  0,01 c 30,48  0,55 a 29,36  0,20 a 

2009 0,84  0,01 b 4,02  0,01 b 17,63  0,01 b 16,29  0,18 b 

2010 0,86  0,01 a 4,21  0,01 a 12,41  0,01 c 10,58  0,14 c 

 

A  B 

Katinka (СО) 

2008 0,40  0,01 i 3,68  0,01 f 30,75  0,01 b 29,27  0,20 b 

2009 1,33  0,01 a 3,94  0,01 e 8,06  0,01 g 9,60  0,20 i 

2010 0,83  0,01 d 4,90  0,01 a 13,49  0,01 ef 11,57  0,20 g 

Katinka  Jojo 

2008 0,43  0,01 h 3,63  0,01 g 19,65  2,19 cd 28,60  0,20 bc 

2009 0,72  0,01 e 4,04  0,01 c 21,81  0,01 c 19,29  0,20 e 

2010 0,86  0,01 c 3,98  0,01 d 13,14  0,01 ef 11,46  0,09 h 

Katinka  Hanita 

2008 0,46  0,01 g 3,66  0,01 fg 33,26  0,01 b 27,43  0,20 c 

2009 0,72  0,01 e 4,01  0,01 cd 16,94  0,01 de 15,30  0,12 f 

2010 0,91  0,01 b 3,99  0,01 d 10,11  0,01 fg 8,13  0,06 i 

Katinka  Katinka 

2008 0,40  0,01 i 3,73  0,01 e 38,25  0,01 a 32,15  0,20 a 

2009 0,59  0,01 f 4,10  0,01 b 23,73  0,01 c 20,98  0,20 d 

2010 0,85  0,01 c 3,99  0,01 d 12,91  0,01 efg 11,16  0,20 h 

 

ANOVA 

КО (А)     

Година (В)     

А  В     
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,01 (**) применом F теста. 

 

Када је у питању сорта ‘Jojo’, садржај укупних киселина је био високо 

значајно већи при самоопрашивању од вредности добијених при слободном 

опрашивању или страном опрашивању (Табела 36). Међусобне вредности 

садржаја укупних киселина при страном опрашивању нису биле значајне. 

Код сорте ‘Katinka’, све комбинације опрашивања су се међусобно високо 

значајно разликовале у погледу садржаја укупних киселина (Табела 37). Највећи 

садржај укупних киселина је био у условима слободног опрашивања, а најмањи 

при самоопрашивању. По годинама испитивања, највише укупних киселина је 

било 2010. године, а најмање 2008. године. Међутим, при слободном опрашивању 

у 2009. години, плодови ове сорте су имали високо значајно већи садржај укупних 
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киселина у односу на остале године што је одступање од наведених тенденција 

које је потврдила јака интеракција комбинација опрашивања  година. 

Код сорте ‘Hanita’, није било значајних варирања садржаја укупних 

киселина у зависности од комбинације опрашивања, а сем тога, интеракцијски 

ефекат комбинације опрашивања  година није регистрован (Табела 38). Једино су 

варирања по годинама била високо значајна и ова вредност је била највећа 2010. 

године, а најмања 2008. године. 

С друге стране, ако се изузму комбинације опрашивања и године, плод 

сорте ‘Hanita’ је имао значајно већи садржај укупних киселина од плода обе 

преостале сорте између којих није било значајних разлика (Табела 39). 

Садржај укупних киселина је високо значајно варирао из године у годину и 

био је највећи 2010. године, а најмањи 2009. године. Међутим, високо значајна 

интеракција између комбинације опрашивања и године указује да је било 

одсупања од поменутих тенденција. Тако је сорта ‘Jojo’ у варијанти 

самоопрашивања у 2010. години имала већу вредност садржаја укупних киселина 

од сопственог просека. 

 

7.3.3.6. Киселост сока (pH вредност) 

 

Киселост сока или актуелни ацидитет сока (pH вредност) је још један 

параметар који одређује степен прихватљивости неке сорте од стране потрошача 

или погодност за прераду у одређени производ, као и његову трајашност. 

Подаци приказани у Табелама 36 и 38. указују да комбинације опрашивања 

нису значајно утицале на рН сока плода сорти ‘Јојо’ и ‘Hanitа’, али су варирања 

по годинама била високо значајна. Наиме, код сорте ‘Јојо’, највећа вредност ове 

особине је утврђена 2009. године, а најмања 2008. године (Табела 36). Међутим, 

код сорте ‘Hanita’ је запажена другачија тенденција, јер је највећа вредност 

регистрована 2009. и 2010. године, а високо значајно мања 2008. године (Табела 

38). Интеракција комбинација опрашивања  година није била значајна код обе 

сорте. 

Код сорте ‘Katinka’, утврђена су високо значајна варирања између 

комбинација опрашивања и између година, а сем тога запажена је јака 
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интеракција између њих (Табела 37). У погледу комбинације опрашивања, највећа 

киселост плода ове сорте је била приликом слободног опрашивања, а најмања 

приликом самоопрашивања. Опрашивање поленом сорти ‘Јојо’ и ‘Hanita’ је 

условило интермедијарне разлике које нису биле значајне. 

 

Табела 38.  Садржај укупних киселина, pH вредност сока, индекс зрења и индекс сласти 

плода  сорте ‘Hanita’ у зависности од опрашивача у периоду 2008-2010. година. 

 

Третман 

Укупне 

киселине 

(%) 

рН сока 
Индекс 

зрења 

Индекс 

сласти 

КО (А) 

Hanita (СО) 1,26  0,02 а 3,57  0,04 а 11,89  0,05 а 9,98  0,12 b 

Hanita  Jojo 1,29  0,04 а 3,54  0,04 а 12,16  0,06 а 10,07  0,08 b 

Hanita  Katinka 1,29  0,03 а 3,53  0,03 а 12,04  0,03 а 9,94  0,06 b 

Hanita  Hanita 1,26  0,03 а 3,55  0,05 а 12,08  0,05 а 10,37  0,08 a 

 

Година (В) 

2008 1,08  0,02 c 3,20  0,03 b 13,93  0,07 a 11,93  0,07 a 

2009 1,31  0,03 b 3,72  0,05 a 10,81  0,04 c 9,30  0,12 b 

2010 1,44  0,03 a 3,71  0,04 a 11,40  0,03 b 9,04  0,08 c 

 

A  B 

Hanita (СО) 

2008 1,02  0,01 а 3,25  0,04 а 13,43  0,06 b 11,45  0,08 b 

2009 1,23  0,04 а 3,75  0,04 а 11,46  0,06 d 9,97  0,19 d 

2010 1,53  0,02 а 3,70  0,04 а 10,78  0,04 e 8,51  0,10 e 

Hanita  Jojo 

2008 1,12  0,03 а 3,20  0,04 а 14,00  0,10 a 11,75  0,06 b 

2009 1,31  0,04 а 3,69  0,04 а 11,53  0,06 d 10,00  0,10 d 

2010 1,45  0,04 а 3,73  0,04 а 10,96  0,02 e 8,47  0,08 e 

Hanita  Katinka 

2008 1,10  0,03 а 3,17  0,02 а 13,98  0,04 a 11,68  0,06 b 

2009 1,34  0,02 а 3,74  0,04 а 11,12  0,02 e 9,60  0,06 d 

2010 1,45  0,04 а 3,67  0,04 а 11,03  0,02 e 8,54  0,06 e 

Hanita  Hanita 

2008 1,07  0,01 а 3,19  0,02 а 14,30  0,10 a 12,84  0,06 a 

2009 1,37  0,04 а 3,70  0,08 а 9,12  0,02 f 7,64  0,13 f 

2010 1,34  0,04 а 3,76  0,04 а 12,83  0,04 c 10,63  0,06 c 

 

ANOVA 

КО (А) нз нз нз  

Година (В)     

А  В нз нз   
 

Скраћенице: КО: комбинација опрашивања; СО: слободно опрашивање. 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 и Р  0,01 применом LSD теста. 

Звездице у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 (*) и Р  0,01 (**) применом F теста. 

нз: није значајно. 

 

С друге стране, киселост плода је по годинама била значајно већа 2010. 

године у односу на 2009. и 2008. годину, односно имала је опадајући тренд. 

Међутим, високо значајна интеракција комбинација опрашивања  година указује 

да приликом страног опрашивања и самоопрашивања није било оваквих 
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тенденција, јер су веће рН вредности регистроване 2009. године у односу на 

преостале две године. 

Подаци приказани у Табели 39 показују да су варирања рН сока у плоду 

сорти значајна ако се изузму комбинације опрашивања и године. Највећу 

вредност је имала сорта ‘Katinka’ (3,97), затим сорта ‘Jojo’ (3,84), а најмању сорта 

‘Hanita’ (3,54). 

 

7.3.3.7. Индекс зрења 

 

Индекс зрења представља однос између садржаја растворљивих сувих 

материја и укупних киселина. Један је од најзначајнијих показатеља укуса плода, 

прихватљивости од стране потрошача и поуздан је параметар за утврђивање 

оптималног времена бербе. 

Комбинације опрашивања су високо значајно утицале на индекс зрења у 

сорти ‘Jojo’ и ‘Katinkа’ (Табеле 36 и 37), док у сорте ‘Hanita’ варирања нису била 

значајна (Табела 38). С друге стране, године су високо значајно утицале на 

разлике у вредностима индекса зрења у свих сорти, а такође је регистрована 

значајна интеракција комбинација опрашивања  година за све њих. 

У сорте ‘Jojo’, највећи индекс зрења је установљен у условима слободног 

опрашивања, а најмањи када је као опрашивач коришћена сорта ‘Katinkа’ и при 

самоопрашивању (Табела 36). Између ове две варијанте опрашивања није било 

статистички значајних разлика. При опрашивању поленом сорте ‘Hanita’ добијене 

су интермедијарне и високо значајне разлике за индекс зрења у поређењу са 

осталим комбинацијама опрашивања. Код ове сорте, највећи индекс зрења је био 

2009. године, а најмањи 2010. године. Међутим, при самоопрашивању тенденције 

нису биле у сагласности, јер су вредности индекса зрења имале генерално 

опадајући тренд од 2008 до 2010. године, што је показала високо значајна 

интеракција између комбинација опрашивања и година. 

Што се тиче сорте ‘Katinka’, самоопрашивање је условило високо значајно 

већу вредност индекса зрења у односу на преостале комбинације опрашивања 

(Табела 37). Варирања индекса зрења по годинама су генерално имала опадајући 

тренд од 2008. до 2010. године и међусобно су се високо значајно разликовала. 
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Мећутим, јака интеракција комбинација опрашивања  година је показала да се у 

условима слободног опрашивања и опрашивања поленом сорте ‘Jojo’ јављају 

одступања од поменутих тенденција. 

Код сорте ‘Hanita’ вредност индекса зрења је била највећа 2008. године, 

затим 2010. године, а најмања је била 2009. године (Табела 38). Надаље, ове 

тенденције су биле сагласне само при самоопрашивању, док су у условима 

слободног опрашивања и страног опрашивања биле значајно другачије што 

показује високо значајна интеракција између комбинација опрашивања и година. 

Изузимајући комбинације опрашивања и године, вредности индекса зрења 

су се значајно разликовале између сорти (Табела 39). Највећа вредност је била у 

сорте ‘Katinka’ (21,18), затим у сорте ‘Jojo’ (19,57), док је најмања била у сорте 

‘Hanita’ (12,04). 

 

7.3.3.8. Индекс сласти 

 

Индекс сласти представља однос између садржаја укупних шећера и 

укупних киселина. Овај индекс је добар показатељ укупног квалитета плода и 

степена прихватљивости од стране потрошача. 

Комбинације опрашивања су високо значајно утицале на вредности 

индекса сласти плода сорти ‘Jojo’ и ‘Katinka’ (Табеле 36 и 37), а значајно на ову 

вредност у сорте ‘Hanita’ (Табела 38). Највећа вредност  индекса сласти у сорте 

‘Jojo’ је добијена у условима слободног опрашивања, а најмања при 

самоопрашивању (Табела 36). Насупрот овоме, у остале две сорте, вредност 

индекса сласти је неочекивано била највећа при самоопрашивању, док је најмањи 

индекс сласти у сорте ‘Katinka’ био при слободном опрашивању и опрашивању 

поленом сорте ‘Hanita’ (Табела 37), а у сорте ‘Hanita’ при слободном опрашивању 

и страном опрашивању (Табела 38). 

У погледу година испитивања, вредност индекса сласти плода сорте ‘Jojo’ 

је била највећа 2009. године, а код остале две сорте 2008. године (Табеле 36, 37 и 

38). С друге стране, најмањи индекс сласти је био 2010. године у свих сорти с тим 

што је код сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ имао опадајући тренд. Комбинације 

опрашивања нису утицале слично на индекс сласти  у свима годинама, као што је 
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случај код сорти ‘Jojo’ и ‘Hanitа’ приликом самоопрашивања и код сорте ‘Katinka’ 

приликом слободног опрашивања. 

 

Табела 39. Просечан садржај укупних киселина, pH вредност, индекс зрења и индекс 

сласти плода  сорти ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ без обзира на комбинацију опрашивања и 

годину у периоду 2008-2010. година. 

 

Сорта 
Укупне 

киселине 

(%) 

рН сока 
Индекс 

зрења 

Индекс 

сласти 

Jojo 0,79  0,04 b 3,84  0,09 b 19,57  1,42 b 16,98  1,16 b 
Katinka 0,71  0,08 b 3,97  0,10 a 21,18  2,99 a 18,75  2,52 a 
Hanita 1,28  0,05 a 3,54  0,07 c 12,04  0,47 c 10,09  0,47 c 
LSD0,05 0,09523 0,0393 0,0056 0,00799 

 

Различита мала слова у колонама показују значајне разлике за Р  0,05 применом LSD теста. 

 

Што се тиче сорти, без обзира на комбинацију опрашивања и годину, 

вредности индекса сласти су се међусобно значајно разликовале (Табела 39). 

Највећу вредност индекса сласти је имала сорта ‘Katinka’ (18,75), а следе је сорте 

‘Jojo’ (16,98) и ‘Hanita’ (10,09). 
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8. ДИСКУСИЈА 
 

 

Проучавање степена оплођења различитих сорти шљиве има велики 

практични значај. Иако велики број сорти пореклом од домаће шљиве (P. 

domestica L.) има висок ниво самооплодности, доказано је да присуство сорти 

опрашивача у засадима и код ових сорти позитивно утиче на оплођење, заметање 

плодова, квалитативне и квантитативне каракеристике плода и принос. Поред 

тога, од великог значаја је и утврђивање оптималних температура ваздуха за сам 

процес оплођења пошто су последњих година у време цветања шљиве све 

присутније веома високе температуре. На крају, пре него што се започне процес 

увођења у производњу новијих сорти, неопходно је испитивање њихових 

најзначајнијих билошких особина у еколошким условима у којима се планира 

њихово гајење.  

 

8.1. Биологија цветања и оплођења 

 

8.1.1. Фенофаза цветања 

 

Цветање воћака, укључујући шљиву, је процес који настаје после зимског 

мировања и у директној је корелацији са растом температура крајем мировања, 

посебно у последњој декади фебрура (Blasse i Hofmann, 1993). 

Све три испитиване сорте у нашем раду су у оквиру једне године имале 

скоро истовремено цветање где су се почетак, пуно и завршетак цветања 

разликовали најчешће за један до два дана. Овим је испуњен један од најважнијих 

услова да ове три сорте једна другој могу бити добри опрашивачи. Сорте ‘Јојо’ и 

‘Katinka’ су имале истовремено цветање у просеку (1. април) и нешто мало раније 

у односу на сорту ‘Hanita’ (3. април). Међутим, време цветања је у великој мери 

варирало по годинама. Најраније цветање је било 2008. године (24. март), а 
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најпозније 2009. године (9. април). Ови подаци су у складу са резултатима до 

којих су дошли Blažek i Pištěková (2009) и Liverani et al. (2010) који су утврдили да 

датум цветања шљиве које припадају Европској и Јапанској групи сорти показује 

велика варирања по годинама. Такође, Koskela et al. (2010) наводе да и интензитет 

цветања показује висок степен варирања по годинама. У прилог поменутим 

наводима иду претходни радови по којима су фенолошке фазе, укључујући 

између осталог време цветања биљака, типично контролисане условима животне 

средине као што су температура и дужина дана (Pudas et al., 2008). Примера ради, 

Milošević i Milošević (2011a) су утврдили да је почетак цветања 10 генотипова 

шљиве  варирарао између 11. и 17. априла. С друге стране, Blažek i Pištěková 

(2009) наводе да је почетак цветања варирао, из године у годину од 16. априла до 

30. априла у сорте ‘Katinkа’, 17. априла до 31. априла у сорте ‘Јојо’, односно од 

18. априла до 3. маја у сорте ‘Hanitа’, што је значајно више у односу на резултате 

за исте сорте добијене у овом раду. Сорте ‘Katinkа’, ‘Hanitа’ и ‘Јојо’ су у 

испитивањима претходних аутора калемљене на подлози St. Julien A, а у нашем 

раду на сејанцима ‘Wangenheims’. Са те тачке, неки аутори су, испитујући 

фенолошке промене, утврдили варирања између сорти у оквиру исте, али и 

различитих врста биљака, укључујући шљиву, као и између сорти калемљених на 

различитим подлогама (Wielgolaski, 1999; Lanauskas, 2006). У условима Тројана 

(Бугарска), сорта ‘Hanitа’ је имала почетак цветања, пуно цветање и крај цветања 

8., 12. и 18. априла (Vitanova et al., 2005). Наши резултати су у великој мери 

сагласни са резултатима до којих су дошли Vitanova et al. (2005) и Blažek i 

Pištěková (2009). 

На крају, повезујући време цветања са температурним приликама које су 

владале у периоду испитивања (Табела 1) може се уочити да је цветање било 

раније у годинама са већим средњим дневним температурама у фебруару и марту 

што је било 2008. године, док је цветање каснило у 2009. и 2010. години када су 

ове температуре у поменутим месецима биле ниже. Ова поређења су у 

сагласности са резултатима до којих су дошли Rodrigo i Herrero (2002b) 

испитујући цветање различитих сорти кајсије и Liverani et al. (2010) код сорти које 

воде порекло од европске (P. domestica) и јапанске шљиве (P. salicina) у 

агроеколошким условима северне Италије. 
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8.1.2. Клијавост полена in vitro 

 

Клијавост полена и раст поленове цевчице у основи представљају његову 

функционалну способност која је главни предуслов за успешно и квалитетно 

оплођење и образовање и развој семена. Познавање функционалне способности 

полена има генетички и оплемењивачки карактер, као што је стварање нових 

сорти хибридизацијом, а са практичног аспекта може значајно помоћи код избора 

сoрти опрашивача за главне сорте, јер сем компатибилности са главним сортама и 

подударног времена цветања, опрашивачи треба да имају добру клијавост полена. 

Пошто су физиолошка и биохемијска истраживања поменутих процеса 

прилично тешка in vivo, једноставнија су изучавања коришћењем других техника 

као што је техника наклијавања in vitro (Steer i Steer, 1989). Генерално, клијавост 

полена и раст поленове цевчице се одвијају кроз четири етапе: фаза усисавања, 

успорена фаза, почетна фаза раста цевчице и фаза издуживања цевчице (Linskens i 

Kroh, 1970). 

У нашем раду клијавост полена сорти шљиве, које се у литератури воде као 

самооплодне (Hartmann, 1993; Hartmann i Neumüller, 2006), је била релативно 

висока и у свим варијантама опрашивања је условила велики број поленових 

цевчица у горњој трећини стубића, као и висок проценат иницијално и финално 

заметнутих плодова. Из овог проистиче да се за све три испитиване сорте 

генерално може рећи да су добри опрашивачи. Међутим, између сорти је 

постојала велика варијабилност коју потврђује јак интеракцијски ефекат сорта  

година, што је било и очекивано. Поменута варијабилност је констатована у 

претходним радовима код других врста воћака и њихових сорти, укључујући 

шљиву (Bolat i Pirlak, 1999; Surányi, 2006; Sharafi, 2011). Sharafi (2011) је утврдио 

да је клијавост полена 5 генотипова пореклом од P. salicina Lindley варирала 

између 35,8 и 63,2%. Surányi (2006) је испитивао клијавост полена у мушки 

стерилних, самобесплодних и самооплодних сорти шљиве (P. domestica L.) и 

утврдио да је у прве групе сорти клијавост била 0%, у друге групе је варирала 

између 24,8 и 51,2%, а у треће се кретала од 38,5 до 64,4%. Поредећи резултате 

наших испитивања са резултатима до којих су дошли наведени аутори, може се 

констатовати да су све три сорте имале задовољавајућу клијавост полена in vitro и 

да је таква клијавост утицала позитивно на оплођење и заметање плодова. 
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8.1.3. Раст поленових цевчица in vivo 

 

Већи проценат клијавости полена in vitrо је врло често повезан са већим 

бројем поленових цевчица у стубићу тучка (Оntivеrо еt аl. 2006). Међутим, у 

нашем раду у свим варијантама страног опрашивања и посматрано по годинама 

не постоји правилност везана за ову појаву. Напротив, уочено је да је у појединим 

комбинацијама опрашивања дошло до обрнуте тенденције, па је тако сорта 

‘Katinkа’ која је имала најслабију клијавост полена in vitrо, при самоопрашивању 

и као опрашивач сорте ‘Hanita’ довела до појаве највећег броја поленових цевчица 

у горњој трећини стубића тучка. Насупрот томе, сорта ‘Јојо’, иако је имала већу 

клијавост полена in vitrо од сорте ‘Katinka’, при самоопрашивању и као 

опрашивач ове сорте утицала је на најмањи број поленових цевчица у горњој 

трећини стубића. Једино је у комбинацији опрашивања ‘Јојо’  ‘Hanitа’ већа 

клијавост полена сорте ‘Hanita’ утицала на већи број поленових цевчица у 

стубићу. 

Почетни стадијум клијања полена и раста поленових цевчица на жигу 

тучка зависи од резерви хранљивих материја у полену. Имајући у виду ову 

правилност и узимајући у обзир претпоставку да на жигу тучка постоје 

подједнаки услови за клијање полена различитих генотипова, било би очекивано 

да клијавост полена in vivо буде иста као клијавост полена in vitrо. Међутим, Lee 

(1980) је код неких сорти шљиве утврдио бољу клијавост полена in vivо него in 

vitrо. Насупрот томе, Hormaza и Herrero (1996) код неких сорти трешње и Оntivеrо 

еt аl. (2006) код јапанске шљиве су утврдили већу клијавост полена in vitrо. 

Добијени резултати у нашем раду везани за просечан број поленових цевчица и 

заступљеност поленових цевчица у одређеним деловима тучка испитиваних сорти 

шљиве у различитим варијантама опрашивања указују на  условљеност ових 

појава генотипом опрашивача и температуром ваздуха у време цветања, што је у 

складу са резулататима до којих су дошли Keulemans (1994) и Acar i Kakani 

(2010). 

Посматрано по сортама у нашем раду, може се уочити да је највећи број 

поленових цевчица код сорте ‘Јојо’ био у варијанти опрашивања поленом сорте 

‘Hanita’, док је код сорте ‘Katinka’ овај број био највећи када је опрашивана 

поленом сорте ‘Јојо’. Једино је код сорте ‘Hanita’ број поленових цевчица био 
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највећи у варијанти слободног опрашивања. С друге стране најмањи број 

поленових цевчица је код свих испитиваних сорти био у варијанти 

самоопрашивања. Из напред наведеног проистиче јасан утицај генотипа 

опрашивача на ову особину што је у складу са резултатима Ortega et al. (2002). 

Што се тиче година, подаци су указали да је број поленових цевчица у стубићу у 

2009. години код сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ био највећи, док је код  сорте ‘Јојо’ 

био незнатно мањи у односу на 2010. годину. Узимајући у обзир да је просечна 

дневна температура у фенофази цветања ових сорти, била виша у 2009. години 

(15,5C) у односу на 2008. годину (8,9C) и 2010. годину (12,7C), долази се до 

закључка да је температура ваздуха значајно утицала на број поленових цевчица у 

горњој трећини стубића, што потврђује и јак интеракцијски ефекат између 

комбинације опрашивања и године. До сличних резултата су дошли и Hedhly et al. 

(2004) и Snider et al. (2011). 

Температура ваздуха у време цветања је један од најзначајнијих чинилаца 

који утичу на репродуктивне процесе биљака, укључујући клијавост полена, раст 

поленових цевчица у тучку и сам процес оплођења (Kakani et al., 2005; Acar i 

Kakani, 2010). Утицај температуре се преко ових процеса директно одражава на 

заметање плодова и касније на укупан принос. Kеulеmаns (1984), испитујући 

утицај температуре на брзину раста поленових цевчица код шест сорти шљиве 

указује на постојање значајне интеракције између сорте и температуре. Исти 

аутор истиче да најбржи раст поленових цевчица на нижим температурама не 

условљава аутоматски најбржи раст на вишим температурама. Према резултатима 

до којих је дошла Herrero (1992), зa свe врстe вoћaкa из рoдa  Prunus 

кaрaктeристичнo je дa пoлeнoвe цeвчицe расту брже у стубићу тучка него у 

плоднику тако да им је потребно краће време да пређу дужи пут у стубићу него у 

плоднику.  Поленове цевчице неких сорти шљиве на температури од 15C долазе 

до овула за пет дана (Jones et al. 1971), док им је код брескве потребно седам дана 

да сигну до базе стубића (Herrero i Arbeloa, 1989). С другe стрaнe, према 

резултатима до којих су дошли Stösser i Anvari (1990) раст поленових цевчица у 

стубићу је успорен на температурама између 5C и 10C. Поред тога ниске 

температуре утичу и на дегенерацију овула, што су код сорте шљиве ‘Италијанка’ 

утврдили Thompson i Liu (1973). 
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Постоје бројни подаци у литератури који говоре о утицају температуре на 

клијавост полена и раст поленових цевчица код различитих врста. Тако су 

Weiguang et al. (2006) кoнстaтoвaли дa je клијавост полена код бадема (P. dulcis 

Mill.) боља на температури од 22C у oднoсу нa 15C. Pirlаk (2002) је  испитујући 

клијавост полена и раст поленових цевчица трешње и кајсије до најбољих 

резултата дошао на температурама од 15C до 20C. Код Јапанске шљиве (P. 

salicina Lindley), поленове цевчице при температури између 20C и 21C долазе 

до семеног заметка за четири дана, док им je при температури између 10C и 11С 

потребно 8 дана (Bubán, 1996). 

Приликом појаве екстремних температура, нижих од 11C и виших од 37C 

у фази пуног цветања, лет пчела, главних опрашивача свих врста воћака се 

смањује на минимум (Vasilakakis i Porlingis, 1984). Поред температуре, други 

фактор који има кључну улогу у оплођењу је генотип опрашивача (Balta et al., 

2007; Đorđević et al., 2008; Nikolić i Milatović, 2010). Према наводима Stоtt еt аl. 

(1973) бржи раст поленових цевчица код неких сорти шљиве је утврђен у 

варијанти страног опрашивања у односу на самоопрашивање. До сличних 

података је дошао Церовић (1989, 1994) испитујући овај феномен код вишње. 

Посматрајући раст поленових цевчица у стубићу тучка, код све три сорте у 

свим комбинацијама страног опрашивања, изузев комбинације опрашивања 

‘Hanitа’  ‘Јојо’ утврђено је веће присуство тучкова са продором поленових 

цевчица у доњу трећину стубића у односу на варијанте самоопрашивања и 

слободног опрашивања. До сличних резултата су дошли и Dicenta et al. (2002) 

испитујући овај феномен код бадема, односно Ontivero et al. (2006) код јапанске 

шљиве. Код сорти  ‘Katinkа’ и ‘Hanitа’, број тучкова у којима су поленове цевчице 

продрле у доњу трећину стубића је био највећи у 2009. години у којој је и 

просечна средња дневна температура била највећа (15,5C). Код сорте ‘Јојо’ ова 

особина је била највише изражена у 2010. години, када је температура ваздуха 

била нешто нижа (12,7C) у односу на 2009. годину, што може бити последица 

различитог нивоа прилагођености ових сорти на одређене климатске услове. Јак 

интеракцијски ефекат између комбинације опрашивања и године у овом случају 

указује на атипично понашање појединих сорти у различитим годинама. 
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Ако се посматра раст поленових цевчица у целом тучку долази се до истих 

правилности као у стубићу. Даљи продор поленових цевчица је утврђен у свим 

варијантама страног опрашивања у односу на варијанте слободног опрашивања и 

самоопрашивања што је у складу са наводима Stott et al. (1973) и Dicenta et al. 

(2002). Добијени резултати указују да је у годинама са нижом просечном средњом 

дневном темепратуром (2008. и 2010. година) најдаљи продор поленових цевчица 

био у комбинацијама страног опрашивања у којима је као опрашивач коришћена 

сорта ‘Katinkа’. С друге стране, у 2009. години, у којој је просечна средња дневна 

температура била највиша (15,5C) у испитиваном периоду, најдаљи продор 

поленових цевчица у комбинацијама страног опрашивања утврђен је када су као 

опрашивачи коришћене сорте ‘Јојо’ и ‘Hanitа’ било да се ради о међусобном 

опрашивању ове две сорте или опрашивању сорте ‘Katinka’. 

Посматрано по годинама најбржи раст поленових цевчица код свих 

испитиваних сорти је утврђен 2009. године када је просечна дневна температура у 

фенофази цветања износила 15,5C, нешто спорији 2010. године (12,7C) и 

најспорији 2008. године када је просечна дневна темпераура износила 8,9C. До 

сличних резултата су дошли Jones et al. (1971) кojи су кoд нeких сoрти шљиве на 

константној температури од 15C установили продор поленових цевчица у 

плодник петог дана од опрашивања. Приближно истог становишта је и Cerović 

(1994) који код вишње у свим варијантама опрашивања констатује продор 

поленових цевчица у овулу на овој температури. До сличних резултата дошли су 

Rodrigo и Herrero (2002b) код кајсије и Ortega et al. (2002) код бадема. 

 

8.1.4. Раст поленових цевчица in vitro 

 

Квантитативна ефикасност раста поленових цевчица у стубићу и плоднику 

тучка испитиваних сорти шљиве у комбинацијама страног опрашивања и 

самоопрашивања на константним температурама ваздуха (20C, 23C и 26C) 

после 48
h
, 72

h
 и 96

h
 од момента опрашивања испитивана је у лабораторијским 

условима in vitro. Испитивање раста поленових цевчица in vitro може да послужи 

као добар показатељ њиховог понашања у условима in vivo (Hormaza i Herrero, 

1999). 
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Брзина раста поленових цевчица зависи од већег броја фактора од којих су 

кључни генотип мајчинске сорте и сорте опрашивача, температура ваздуха, као и 

њихова међусобна интеракција (Hedhly et al., 2005). Резулати добијени у нашем 

раду указују да је код све три испитиване сорте на контролисаним температурама, 

раст поленових цевчица био бољи у варијантама страног опрашивања у односу на 

самоопрашивање. Изузетак је само случај сорте ‘Hanitа’ на температури од 26C 

где је бољи раст утврђен приликом самоопрашивања. Генерално гледано, као 

најбољи опрашивач сорте ‘Hanitа’ показала се сорта ‘Jojo’, јер је највећи број 

поленових цевчица у овој варијанти завршио свој раст у микропили или нуцелусу. 

Слична ситуација је утврђена и у обрнутом случају, када је сорта ‘Jojo’ 

опрашивана поленом ‘Hanite’ која је била њен најбољи опрашивач. 

Када је у питању сорта ‘Katinka’, сорте ‘Hanitа’ и ‘Jojo’ су се показале као 

подједнако добри опрашивачи за ову сорту, јер је у оба случаја већина поленових 

цевчица остварила продор у нуцелус. До сличних резултата, је приликом 

испитивања раста поленових цевчица дванаест сорти шљиве дошао Lee (1980), 

који је такође утврдио бољи раст поленових цевчица у варијанти страног 

опрашивања у односу на самоопрашивање. Такође, Đorđević et al. (2008) су 

испитујући самооплодност сорте  ‘Чачанска лепотица’, дошли до закључка да је 

раст поленових цевчица био бољи у варијанти опрашивања ове сорте поленом 

сорте ‘Чачанска најбоља’ у односу на самоопрашивање. И код осталих 

припадника рода Prunus, бројни аутори су дошли до сличних резултата. Тако на 

пример, Socias i Company et al. (1976) су утврдили бржи раст поленових цевчица 

код пет хибрида бресква  бадем приликом опрашивања поленом сорте бадема 

‘Ne Plus Ultra’ у односу на самоопрашивање. Сличне резултате су добили и 

Cerović i Ružić (1992) код вишње, односно Dicenta et al. (2002) и Ortega et al. 

(2002) код бадема. Поред тога, код све три испитиване сорте у варијанти 

самоопрашивања утврђен је продор поленових цевчица у базу стубића, што 

указује на висок степен самооплодности ових сорти што је у складу са 

претходним резултатима (Hartmann, 1993). 

Температура има директан утицај на рецептивност жига тучка (Burgos et 

al., 1991; Egea et al., 1991; Hedhly et al., 2004), виталност овула (Thompson i Liu, 
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1973; Cerović i Ružić, 1992; Stösser i Anvari 1992; Cerović et al., 2000) и клијавост 

полена и раст поленових цевчица (Elgersma et al., 1989; Delph et al., 1997). 

Високе температуре утичу двојако на прогамну фазу оплођења. С једне 

стране, негативно утичу на клијавост полена, успоравајући овај процес и 

умањујући број клијалих поленових зрна, док с друге стране убрзавају раст 

поленових цевчица. Заједничким утицајем генотипа и температуре, као и 

њиховом међусобном интеракцијом, поленове цевчице које су најбоље 

прилагодиле свој раст одговарајућој температури долазе до плодника тучка после 

одређеног периода (Hedhly et al., 2009). Поред тога, високе температуре умањују 

рецептивност жига тучка и виталност овула, нарочито при дужем временском 

трајању што у значајној мери умањује степен оплођења (Cerović et al., 2000; 

Hedhly et al., 2007). 

У нашем раду, код свих испитиваних сорти, контролисаних температура и 

комбинација опрашивања је већ после 48
h
 од момента опрашивања утврђен 

продор поленових цевчица у плодник, осим сорте ‘Jojo’ где је у варијанти 

опрашивања поленом сорте ‘Katinka’ на 20C, тек после 96
h
 од момента 

опрашивања утврђен продор поленових цевчица у поменути део тучка. Раст 

поленових цевчица приликом опрашивања истим опрашивачем на свим 

температурама је био уједначен и знатно спорији у плоднику у односу на стубић, 

што је у складу са претходним резултатима до којих је дошла Herrero (1992), која 

наводи да је код свих представника рода Prunus поленовим цевчицама потребно 

дуже време да пређу исти пут у плоднику него у стубићу, тј. да је раст поленових 

цевчица у стубићу бржи него у плоднику.  

Различите температуре су на различит начин утицале на раст поленових 

цевчица код испитиваних сорти шљиве и комбинација опрашивања. На 

температури од 20C, најбољи раст поленове цевчице су имале код сорте 

‘Katinka’, а најслабији код сорте ‘Jojo’. Међутим, најдаљи продор поленових 

цевчица на свим температурама у највећем броју случајева је био у варијанти 

опрашивања управо поленом сорте ‘Jojo’. Слична тенденција се уочава и на 

температури од 26C, док је на температури од 23C раст поленових цевчица 

углавном био уједначен код све три сорте. На температури од  20C поленове 

цевчице су имале најспорији раст па се у зависности од сорте и комбинације 
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опрашивања њихов раст завршавао од доње трећине стубића до нуцелуса. Код 

остале две температуре, поленове цевчице су у најслабијој варијанти раст 

завршавале у зони обтуратора, а у већини комбинација остварен је продор у 

микропилу или нуцелус. Може се рећи да су све испитиване температуре у 

значајној мери утицале на брзину раста поленових цевчица у свим варијантама 

опрашивања и да је у већини комбинација већ после 48
h
 од момента опрашивања 

дошло до продора поленових цевчица у плодник. Бројни аутори, су у ранијем 

периоду испитивали степен оплођења сорти шљиве на температурама између 

10C и 20C, као што су Jones et al. (1971) и Stott et al. (1973), који су утврдили да 

је поленовим цевчицама различитих сорти шљиве потребно пет односно осам 

дана да продру у плодник на температури од 15C, односно Jefferies et al. (1982), 

који су утврдили да је на истој овој температури потребно 3 до 4 дана да би дошло 

до оплођења код сорте шљиве ‘Victoria’. Генерално, може се рећи да је најдаљи 

продор поленових цевчица код сорти ‘Hanitа’ и ‘Jojo’ био на температури од 23C, 

а код сорте ‘Katinka’ на температури од 26C, што је у складу са резултатима до 

којих су дошли DeCeault i Polito (2010). Они наводе да је оптимална температура 

за раст поленових цевчица две сорте шљиве (‘Improved French’ и ‘Muir Beauty’) 

износила између 22C и 24C. Такође, независно од мајчинске сорте, може се рећи 

да су сорте ‘Hanitа’ и ‘Jojo’ имале највећи потенцијал као опрашивачи на 

испитиваним температурама. 

Појединачне разлике међу сортама шљиве у погледу брзине раста 

поленових цевчица су мање изражене на високим у односу на ниске температуре 

(Keulemans, 1984) и могу се тражити у различитом нивоу прилагођености 

испитиваних сорти на високе температуре, обзиром да су све три сорте у нашем 

раду пореклом из хладнијег климата. 

Резултати бројних аутора указују на различито понашање појединих врста 

воћака и сорти у погледу испољавања ове особине на различитим константним 

температурама. Cerović i Ružić (1992) су код вишње утврдили да су поленове 

цевчице у већем проценту оствариле продор у нуцелус на температурама 15C и 

20C у поређењу са температурама од 10C и 25C. Такође, Austin et al. (1998) 

истичу да је раст поленових цевчица био најбољи код канадске сорте кајсије 

‘Sundrоp’ на температури од 15C и да се смањивао са повећањем температуре. С 
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друге стране, Hedhly et al. (2004) наводе да су се две сорте трешње које су 

пореклом из различитих климатских услова потпуно различито понашале на 

контролисаним температурама. Наиме код сорте ‘Cristobalina’ која је пореклом из 

јужне Шпаније, најбољи раст поленових цевчица је утврђен на температури од 

30C, док се код сорте ‘Sunburst’, пореклом из Канаде ова карактеристика 

испољила на температури од 20C, што јасно говори у прилог значају генотипа 

сорте, односно њеној способности прилагођавања на високе температуре и 

међусобној интеракцији генотип  температура. Поред тога, због утицаја који има 

на раст поленових цевчица и постојања разлике у погледу прилагођености на 

различите температуре међу генотиповима, температура се током репродуктивне 

фазе може посматрати као неки вид “селекционог притиска” који фаворизује 

одређени генотип у природним условима (Hedhly et al., 2004). Када се у обзир 

узме термин фиксирања код свих сорти на свим температурама, најдужи раст 

поленових цевчица је био после 96
h
 у односу на 72

h
 и 48

h
 након опрашивања, што 

је било и очекивано. 

 

8.1.5. Појава инкомпатибилности 

 

Гаметофитна ауто-инкомпатибилност је способност тучка да одбаци 

генетски сродан полен при чему се фаворизује страно оплођење, а спречава 

инбридинг (Sutherland et al., 2009; Sassa et al., 2010). Овај тип ауто-

инкомпатибилности је под контролом два гена S-локуса, од којих један 

контролише компоненту стубића тучка - S-RNаза (Bošković i Tobutt, 1996), а други 

компоненту полена - SFB, полен-специфични F-box протеин (Ushijima et al., 2003). 

Сам механизам ауто-инкомпатибилне реакције је најбоље објашњен код 

диплоидних врста воћака при чему је откривен одређен број различитих S-алела 

на основу којих су поједине сорте груписане у интер-инкомпатибилне групе 

(Halász et al., 2005; Ortega et al., 2005; Schuster et al., 2007). Код домаће шљиве 

(Prunus domestica L.) која је хексаплоидна врста, овај тип ауто-

инкомпатибилности није контролисан једним геном, као код диплоидних врста, 

већ са најмање три гена који се налазе у триплоидном геному при чему сваки од 

ових гена поседује мултипле алеле (Botu et al., 2002). 
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У нашем раду инкомпатибилне поленове цевчице су свој раст заустављале 

у горњој трећини стубића при чему су при врху имале карактеристично 

задебљање које је под UV светлом јаче или слабије флуоресцирало. До сличних 

података су дошли су Cerović (1994) и Tobutt et al. (2004) код вишње. Пошто се 

ради о мањем броју поленових цевчица које су углавном свој раст завршиле у 

горњој трећини стубића, може се претпоставити да су неки од узрочника ове 

појаве недовољан садржај хранљивих материја у поленовом зрну или недовољна 

развијеност истог. Иако се проценат тучкова у којима су утврђене 

инкомпатибилне поленове цевчице код све три сорте кретао од 3,70% до 23,81%, 

њихов утицај на продор поленових цевчица у доњу трећину стубића и даље у 

одређене делове плодника није био значајан. Може се претпоставити да је разлог 

томе присуство већег броја поленових цевчица у стубићу с једне стране, као и 

добра компатибилност између опрашивача и сорте примаоца полена с друге 

стране. 

 

8.1.6. Иницијално и финално заметање плодова 

 

Иницијално заметање плодова са једне стране може послужити као добар 

параметар за процену приноса, док с друге стране заједно са финалним заметањем 

плодова има улогу у утврђивању квалитета оплођења и погодности неке сорте као 

опрашивача. 

Проценат иницијалног и финалног заметања плодова у нашем раду је 

значајно варирао у зависности од сорте опрашивача и године. Што се тиче 

иницијалног заметања плодова, ако се изузме слободно опрашивање, сорта 

‘Katinka’ као опрашивач је условила највеће вредности овог параметра у свим 

комбинацијама опрашивања. Међутим код финалног заметања плодова није било 

никакве правилности. Код сорте ‘Jojo’, највећи проценат финалног заметања 

плодова је био при самоопрашивању, а код сорти ‘Katinkа’ и ‘Hanitа’ у варијанти 

слободног опрашивања. Јак интеракцијски ефекат између сорте и године указује 

на веома сложен феномен ове особине, која се из тих разлога не може једнострано 

посматрати са аспекта сорте већ и утицаја чиналаца средине. 

Варирања из године у годину и разлике између сорти, показују да постоји 

јак утицај климатских чинилаца и генотипа (сорте) на заметање плодова шљиве 
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што је утврђено у претходним радовима (Choi i Andersen, 2001), као и код других 

врста воћака као што су крушка (Atkinson i Taylor, 1994; Atkinson i Lucas, 1996), 

трешња (Rovers i Ughini, 1996) или кајсија (Roversi i Ughini, 1996; Alburquerque et 

al., 2004; Ruiz i Egea, 2008). У прилог овоме иду резултати до којих су у ранијим 

радовима дошли Mc Laren et al. (1996) по којима заметање плодова у кајсије 

зависи од квалитетног даваоца полена (опрашивача) и чије се време пуног 

цветања одвија у највећем делу истовремено са главном сортом, затим од 

заступљености опрашивача у засаду, температурних прилика у зимском периоду и 

у време цветања, као и појаве мразева. Balta et al. (2007) за исту врсту, а могло би 

се рећи и за остале, као чиниоце од којих зависи заметање наводе јаке ветрове, 

кишу, град, стрес од суше, наводњавање, док Abrol et al. (2005) истичу огроман 

допринос инсеката који посећују цветове брескве и шљиве, пре свега медоносне 

пчеле. У сличним радовима, Free (1993) је утврдио да су стабла шљиве у цветању 

близу кошница много посећенија од стране пчела и имају веће заметање плодова 

од оних која су доста удаљена. 

Испитујући утицај начина опрашивања на заметање и принос две 

делимично самооплодне сорте пореклом од домаће шљиве, Stösser (1989) је 

утврдио боље заметање плодова и већи принос при страном опрашивању у односу 

на самоопрашивање, што су потврдили резултати у нашем раду. С друге стране, 

Thompson i Liu (1973) су утврдили да се број иницијално заметнутих плодова у 

топлијим годинама у сорте ‘Italijanka’ кретао од 36-64%, а у хладнијим од 1-13%. 

Đorđević et al. (2008) су испитујући утицај слободног опрашивања, страног 

опрашивања (‘Чачанска најбоља’ као давалац полена) и самоопрашивања на 

иницијално заметање плодова ‘Чачанске лепотице’ калемљене на подлози 

џанарика утврдили значајна варирања по годинама без обзира на варијанту 

опрашивања. По истим ауторима, број иницијално заметнутих плодова је у 

варијанти слободног опрашивања варирао између 4,2% и 26,9%, при страном 

опрашивању од 40,7% до 44,4% и при самоопрашивању између 20,6% и 25,8% 

зависно од године, што су у основи потврдили и резултати у нашем раду. На 

крају, јак интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година на иницијално 

заметање плодова у нашем раду је вероватно последица различитог понашања 

варијанти опрашивања због тзв. биолошке пластичности биљке с једне стране, а 
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са друге утицаја еколошких услова, као што је температура, што је већ описано у 

ранијим радовима (Socias i Company et al., 2005). 

 

8.1.7. Корелација између раста поленових цевчица, иницијалног 

и финалног заметања плодова 

 

Висока позитивна вредност коефицијента корелације (r = 0,929) између 

иницијалног и финалног заметања плодова јасно указује да је број финално 

заметнутих плодова у значајној мери зависио од броја иницијално заметнутих 

плодова. У зависности од броја иницијално заметнутих плодова Neumüler (2012) 

је сорте које воде порекло од европске шљиве (P. domestica L.) поделио у четири 

групе: сорте са ниским процентом иницијалног заметања (<10%), сорте са 

средњим (10-20%), високим (20-40%) и веома високим процентом иницијалног 

заметања (>40%). Ако се у обзир узме ова класификација, генерално гледано код 

свих сорти испитиваних у нашем раду, у свим комбинацијама опрашивања број 

иницијално, а самим тим и финално заметнутих плодова је био висок или веома 

висок. До сличних резултата дошли су и Glišić et al. (2012) испитујући иницијално 

и финално заметање перспективних хибрида шљиве у сличним еколошким 

условима. Насупрот томе, између раста поленових цевчица у доњој трећини 

стубића и иницијалног односно финалног заметања није било значајне корелације. 

Може се претпоставити да је разлог томе што се ради о комплексној појави на 

коју утиче више различитих фактора као што су генотип опрашене сорте, генотип 

сорте опрашивача, температура ваздуха, време опрашивања итд., што потврђују и 

резултати до којих је дошао Keulemans (1994). 

 

8.2. Бујност стабла и родност 

 

Већи број аутора је утврдио да је бујност стабла шљиве биолошка и 

агрономска особина генетичког карактера, јер зависи од сорте (Nenadović-Mratinić 

et al., 2007; Milosevic et al., 2009), али и од подлоге (Grzyb i Sitarek, 2006; 

Lanauskas, 2006; Cmelik et al., 2007; Stefanova et al., 2008, 2010). Такође, бујност 

стабала може зависити од узгојног облика, висине приноса и старости засада што 

је утврђено у ранијим радовима о шљиви (Vitanova et al., 2007). Мере неге засада 
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и услови средине, посебно у првим годинама по садњи, могу значајно утицати на 

бујност стабла шљиве (Blažek и Pištěková, 2009). Stefanova et al. (2008) наводе да 

је сорта ‘Hanita’ од треће до шесте године по садњи у условима Тројана 

(Бугарска) показивала особине умереног до бујног стабла на подлози ‘Fereley’, а 

нешто мање бујности на подлози ‘Saint Julien A’. За сорту ‘Jojo’ Stefanova et al. 

(2010) наводе да је на подлози ‘Fereley’ имао умерено бујно до бујно стабло, а на 

подлози ‘Saint Julien A’ за 50% мање у односу на претходну подлогу у првим 

годинама по садњи. Вредности површине попречног пресека дебла које наводе 

претходни аутори за ове сорте сличне старости стабала су приближне 

вредностима до којих смо дошли у нашем раду. Међутим, Blažek и Pištěková 

(2009) наводе да је сорта ‘Katinka’ имала мање бујно стабло у односу на сорте 

‘Jojo’ и ‘Hanitа’ у четвртој години по садњи. Разлике у бујности стабла између 

наших резултата и резултата до којих су дошли Blažek и Pištěková (2009) су 

вероватно резултат утиција разлика у примењеним мерама неге засада, 

еколошким условима и подлози на којој су ове сорте калемљене у њиховом раду 

(‘Saint Julien A’), мада је вредност површине попречног пресека дебла за сорту 

‘Jojo’ слична нашим, док су ове вредности за остале две сорте доста ниже од 

наших. Grzyb i Sitarek (2007) су утврдили да су подлоге ‘Wangenheims’ и ‘Saint 

Julien A’ значајно редуковале бујност стабала сорте ‘Hanitа’ у односу на сејанце 

Џанарике и подлоге ‘Fereley’, ‘GF 655/2’ и ‘Ishtara’. 

Принос као значајно агрономско обележје, је показао значајна варирања 

између сорти шљиве што је утврђено у претходним радовима (Mratinić, 2000; 

Nenadović-Mratinić et al., 2007; Milosevic et al., 2009). У нашем раду, најбоље 

карактеристике приноса од треће до пете године по садњи показала је сорта 

‘Hanita’, а најслабије сорта ‘Katinkа’. Ови резултати указују да је сорта ‘Hanita’ 

имала највећи потенцијал приноса при гајењу у еколошким условима Чачка, што 

се може повезати са њеним лаким прилагођавањем на овдашње услове средине и 

технологију гајења примењену у овом засаду. У испитивањима које су обавили 

Blažek и Pištěková (2009) на стаблима истих сорти и исте старости на подлози 

‘Saint Julien A’, највећи принос је био у сорте ‘Jojo’, затим у сорте ‘Katinkа’, а 

најмањи у сорте ‘Hanitа’. Halapija-Kazija et al. (2009) су утврдили да је сорта 

‘Hanitа’ имала два пута мањи принос у односу на сорту ‘Jojo’, док Stefanova et al. 
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(2008) истичу да је принос ове сорте у трећој години по садњи варирао од 18,3 kg 

по стаблу  на подлози ‘Saint Julien A’, преко 22,0 kg по стаблу на подлози ‘Fereley’ 

до 30,0 kg по стаблу на сејанцу џанарике. Принос по стаблу сорте ‘Jojo’ у другој 

години по садњи је варирао у границама од 3-5 kg у условима Тројана (Stefanova 

et al., 2010). Највећи коефицијент родности у испитивањима Blažek и Pištěková 

(2009) био је у сорти ‘Katinkа’ и ‘Jojo’, а најмањи у сорте ‘Hanitа’. Grzyb i Sitarek 

(2007) су утврдили да је сорта ‘Hanitа’ калемљена на сејанцима ‘Wangenheim 

Prune’ имала најбољи коефицијент родности у односу на остале генеративне и 

вегетативне подлоге. 

Поредећи резултате добијене у нашем раду  са резултатима претходних 

аутора, може се запазити да постоје велике разлике у родности ових сорти (Табела 

19). Оне се могу приписати бројним чиниоцима од којих су највероватније 

доминирајући: коришћене подлоге, еколошки услови, примењена технологија 

гајења и старост стабла, јер је познато да су стабла шљиве у првим годинама по 

садњи, тј. све док не ступе у пуну родност, веома подложна различитим утицајима 

(Blažek i Pištěková, 2009). Пошто су сорте ‘Hanita’ и ‘Katinkа’ испољиле повећану 

бујност и веома добру, односно задовољавајућу родност, могле би се препоручити 

за гајење на лошијим земљиштима којих има доста у Чачнском крају, као и у 

другим подручјима у Србији. 

С друге стране, бројни аутори су у својим истраживањима дошли до 

закључка да висина приноса сорти европске шљиве, које су највећим делом 

самооплодне, значајно зависи од опрашивача (Keulemans, 1990; Nyéki et al., 2000) 

и по правилу је био најмањи када је изостајало страно опрашивање или је 

обављено поленом тзв. неподобних сорти. Такође, неки аутори су раније утврдили 

предности страног опрашивања у погледу приноса и квалитета плодова у 

производњи брескве и шљиве (Partap et al., 2000; Abrol et al., 2005) што су 

посредно потврдили резултати у нашем раду. 
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8.3. Помолошке особине 

 

8.3.1. Време сазревања плода 

 

Оптимално време бербе је гарант доброг квалитета плода без непотребних 

губитака проузрокованих физиолошким или гљивичним болестима (Crisosto et al., 

1995). Време сазревања плода и трајање његовог развитка од цветања до бербе је 

особина сорте али у значајној мери може зависити од технологије гајења 

(Nenadović-Mratinić et al., 2007а). И други аутори наводе да ова фенофаза зависи 

од сорте (García-Mariño et al., 2008) и генетички је програмиран процес (de Dioes 

et al., 2006) који се сматра квантитативном особином врста рода Prunus (Vargas i 

Romero, 2001; Dirlewanger et al., 2004). Генерално, време сазревања плода 

различитих сорти шљиве има много већи распон трајања у односу на распон 

трајање цветања, али сем од врсте и сорте зависи и од  услова животне средине 

(температура, дужина дана, надморска висина, итд.) и може се мењати сваке 

године (Walkowiak-Tomczak et al., 2007: Liverani et al. 2010). Примера ради, у 

нашем раду у години са већим средњим дневним температурама у јуну, јулу и 

августу, као што је било 2008. године, време сазревања плода је било раније у 

односу на преостале две године када су ове температуре у поменутим месецима 

биле ниже (Табеле 20). На крају, Blažek i Pištěková (2009) су утврдили да је 

почетак зрења плода сорте ‘Katinka’ био 26. јула, сорте ‘Hanita’ 8. августа, 

односно 22. августа у сорте ‘Jojo’, што су потврдили резултати у нашем раду за 

сорте ‘Hanitа’ и ‘Jojo’, док је ‘Katinkа’ у раду поменутих аутора имала касније 

зрење за 11 дана у односу на време сазревања плода у нашем раду. С друге стране, 

Vitanova et al. (2005) наводе да је почетак бербе плодова сорте ‘Hanita’ у условима 

Тројана (Бугарскa) био 30. јула што је чак 19 дана раније у односу на наше 

резултате. Ове разлике се могу приписати утицају различитих услова животне 

средине и вероватно другачије технологије гајења. Генерално, наши резултати су 

најприближнији наводима Hartmann i Neumüller (2006) и Halapija-Kazija et al. 

(2009). 
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8.3.2. Физичке особине плода 

 

8.3.2.1 Маса плода 

 

Маса плода је квантитативна наследна особина који детерминише принос, 

изглед плода и прихватљивост од стране потрошача (Crisosto et al., 2004). Бројни 

аутори наводе да ова особина зависи од сорте, али и од услова средине, мера неге 

засада, подлоге и сл. (Mratinić, 2000; Lanauskas, 2006; Grzyb i Sitarek, 2006; 

Vitanova et al., 2007; Walkowiak-Tomczak et al., 2007; Halapija-Kazija et al., 2009; 

Milošević i Milošević, 2011а; Milošević et al., 2012). С друге стране, многи аутори 

су утврдили да маса плода и друге физичке особине зависе од опрашивача. Тако 

су Hassan et al. (2007) утврдили да међусобно опрашивање три Јапанске 

самобесплодне сорте шљиве (‘Hollywood’, ‘Golden Japanese’, ‘Santa Rosa’) 

условљава значајно теже и крупније плодове у односу на самоопрашивање и 

слободно опрашивање. Иако је велики број сорти које припадају P. domestica L. 

самооплодан, већи принос и крупноћу плода дају при слободном опрашивању и 

страном опрашивању (Keulemans, 1990; Nyéki et al., 2000), што су потврдили 

резултати у нашем раду код сорти ‘Jojo’ и ‘Katinka’, док су једино код сорте 

‘Hanita’ плодови имали највећу масу при слободном опрашивању или 

самоопрашивњу.  

Hartmann i Neumüller (2006) наводе да маса плода сорте ‘Hanita’ варира од 

30-40 g, сорте ‘Katinka’ од 25-30 g и сорте ‘Jojo’ од 40-50 g. Blažek и Pištěková 

(2009) су утврдили да је у словима Чешке највећу масу плода имала сорта ‘Jojo’, 

затим сорта ‘Hanita’, а најмању сорта ‘Katinka’. Међутим, у нашем раду сорта 

‘Hanitа’ (34,33 g) је имала већу масу плода од сорте ‘Jojo’ (30,55 g). Ова појава 

може бити резултат различитог капацитета прилагођавања на услове средине ових 

сорти, а с друге стране, пошто је засад млад, више је подложан утицајима средине 

и мера неге  него засад у пуној родности (Blažek и Pištěková, 2009; Halapija-Kazija 

et al., 2009). Неки аутори су утврдили да маса плода варирара у зависности од 

подлоге (Daza et al., 2008). Претходни радови о шљиви такође наводе велику 

сортну варијабилност наведене особине шљиве (Cmelik et al., 2007; Nenadović-

Mratinić et al., 2007a). 
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8.3.2.2. Маса коштице 

 

Сортна варијабилност овe особине је описана у претходним радовима о 

шљиви (Mratinić, 2000; Nenadović-Mratinić et al., 2007a). Њена љуска и семенка 

имају одређену употребну вредност у индустрији и домаћинству (Милошевић, 

2002). Маса коштице игра значајну улогу приликом дефинисања појединих 

категорија изгледа плода кроз однос према маси плода. Генерално, особине 

коштице врста рода Prunus су једне од најстабилнијих (Woldring, 2000) па су 

њихова крупноћа и димензије веома корисне за идентификацију P. domestica, P. 

insititia и P. spinosa и њихових сорти (Röder, 1940; Behre, 1978). 

Сорта ‘Hanita’ као опрашивач сорти ‘Katinka’ и ‘Jojo’ је индуковала 

највећу масу коштице (1,11 g, oднoснo 2,02 g), док код ове сорте разлике нису 

биле значајне. Генерално, може се рећи да сорте ‘Jojo’ и ‘Hanita’ имају крупнију 

коштицу (1,85 g, oднoснo 1,79 g), а сорта ‘Katinka’ ситнију (1.05 g). 

 

8.3.2.3. Рандман мезокарпа плода 

 

Маса плода и коштице, њихов међусобни однос и димензије (крупноћа) 

предстваљају најзначајније физичке особине које дефинишу изглед и 

атрактивност плода (Crisosto et al., 2004, 2007). Бројни аутори наводе да је ова 

особина генетски условљена и типична је особина сорте (Mratinić, 2000; Milošević 

i Milošević, 2011а). У ранијим радовима о шљиви, рандман мезокарпа плода је 

варирао од 94,2-96,4% (Nenadović-Mratinić et al., 2007a). У овим оквирима су се 

кретали и резултати у нашем раду, с тим што је највећи рандман мезокарпа плода 

имала сорта ‘Katinka’, а најмањи сорта ‘Jojo’. Посредно, наши резултати су у 

сагласности са резултатима које наводе Hassan et al. (2007) у вези утицаја 

третмана опрашивања на крупноћу плода, тиме и на рандман мезокарпа плода. 

Генерално, велики однос између мезокарпа и коштице је веома пожељнa особина 

код шљиве (Nenadović-Mratinić et al., 2007a). 

 

8.3.2.4. Димензије плода 

 

Димезије плода се користе код описивања његовог облика који је 

неопходан у пoмoлoшким истраживањима за различите сврхе укључујући опис 
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сорти и њихово увођење у евиденцију у одређене регистре (Beyer et al., 2002), 

процену опредељења потрошача, испитивање степена наслеђивања облика плода 

(White et al., 2000) или дистрибуцију стреса покожице плода (Considine i Brown, 

1981). 

Hassan et al. (2007) наводе да су при страном опрашивању јапанске шљиве 

‘Santa Rosa’ поленом сорте ‘Golden Japanese’ добијени крупнији плодови у односу 

на самоопрашивање и слободно опрашивање што су у основи потврдили 

резултати у нашем раду. Највеће вредности димензија плода су утврђене када је 

опрашивање обављено поленом сорти ‘Hanita’ и ‘Katinka’, док су најмање биле 

при самоопрашивању. До сличних запажања је дошао Atawia (1997) који наводи 

да су димензије плода маслине значајно зависиле од различитих третмана 

опрашивања. Поред тога, на димензије плода значајан утицај су имали и чиниоци 

спољашње средине, што се види у великом варирању ових параметара по 

годинама, као и значајном интеракцијском ефекту комбинација опрашивања  

година. 

Посматрано по сортама, највећа висина и дебљина плода су утврђене у 

сорти ‘Jojo’ и ‘Hanita’, а најмања у сорте ‘Katinka’, док је сорта ‘Hanitа’ имала 

значајно већу ширину плода од сорти ‘Jojo’ и ‘Katinka’ (Табела 24), што је у 

доброј сагласности са резултатима до којих су дошли Blažek и Pištěková (2009) 

који су утврдили да је у условима Чешке највећу висину и пречник плода имала 

сорта ‘Jojo’, затим сорта ‘Hanita’, а најмању сорта ‘Katinka’. Међутим, Halapija-

Kazija et al. (2009) су у условима Хрватске за сорте ‘Hanita’ и ‘Jojo’ у другој 

години по садњи утврдили доста већу висину и ширину плода од вредности у 

нашем раду. Као додатак, Crisosto et al. (2004) истичу да је крупноћа плода 

квантитативно наслеђена особина која детерминише принос, квалитет плода и 

прихватљивост од стране потрошача. Слично становиште заступају Walkowiak-

Tomczak et al. (2007), који наводе да осим сорте, на величну плода значајно могу 

утицати климатски и агрономски услови, њихов број и позиција у крошњи, што су 

такође потврдили резултати у нашем раду. Надаље, величина плода је категорија 

инжењеринга (Çalışır et al., 2005). У индустријској преради, познавање димензија 

плода омогућује детерминисање величине отвора машина, посебно при одвајању 

материјала, тј. искоштичавању или сечењу полутки, паковању, чувању или 
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транспорту и другим операцијама као што је претходно описано од стране 

Mohsenin (1986). Бројни аутори наводе да димензије плода имају кључну улогу 

при конструкцији машина за механизовану бербу (Erdogan et al., 2003). Посебно је 

важна висина, јер њене вредности могу бити корисне у одређивању улазних 

отвора машина, процени броја истовремено ангажованих плодова у процесу 

сечења, размака између дискова за сечење, очекиваног броја кришки (полутки) од 

плода просечне величине и сл. (Jannatizadeh et al., 2008). 

 

8.3.2.5. Средњи аритметички и средњи геометријски пречник плода 

 

Средњи аритметички и средњи геометријски пречник плода су физичке 

особине које могу бити веома драгоцене код оцењивања величине узорка, 

пројектовања машина и одређених процеса у преради плодова воћа и поврћа 

(Nunak i Suesut, 2007). Ови параметри зависе од врсте воћака и сорте, али и од 

услова средине, интензитета мера неге засада, положаја плода у крошњи и 

стадијума зрелости (Erdogan et al., 2003; Çalışır et al., 2005; Ertekin et al., 2006; 

Jannatizadeh et al., 2008; Naderiboldaji et al., 2008; Milošević et al., 2012). 

Средњи аритметички и средњи геометријски пречник плода су код сорте 

‘Katinka’ имали највеће вредности при самоопрашивању, а код сорти ‘Hanita’ и 

‘Jojo’ при међусобном опрашивању. Генерално посматрано, ове вредности су биле 

највеће код сорте ‘Hanita’, а најмање код сорте ‘Katinka’ и у тесној су вези са 

крупноћом плода (Табеле 28, 29, 30 и 31). 

Код црног трна (P. spinosa), средњи геометријски пречник је износио 29,47 

mm (Çalışır et al., 2005), док код сорти домаће шљиве као што су ‘Stanley’ i ‘Frenze 

90’ ова вредност је износила 36,48 mm, односно 50,00 mm (Ertekin et al., 2006). 

Blažek и Pištěková (2009) наводе да је пречник плода сорте ‘Јојо’ износио 37,90 

mm, сорте ‘Katinka’ 29,90 mm и сорте ‘Hanita’ 35,00 mm што је доста слично 

нашим вредностима. Поређења ради, средњи геометријски пречник плода се код 

Иранских аутохтоних сорти трешње крупнијег плода кретао од 21,46-22,64 mm, а 

код сорти ситнијег плода од 18,67-19,74 mm (Naderiboldaji et al., 2008). Код 

Иранских сорти кајсије ова вредност је варирала од 37,35-45,27 mm (Jannatizadeh 

et al., 2008). Код општепознатих Турских сорти кајсије, као што су ‘Çataloğlu’, 

‘Hacıhaliloğlu’, ‘Hasanbey’, ‘Soğanci’ и ‘Kabaaşi’, ове вредности су износиле 33,79 
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mm, 36,10 mm, 41,15 mm, 35,98 mm, тј. 38,88 mm (Hacisefroğullari et al., 2007). За 

плод актинидије, највећа вредност је износила 55,30 mm (Lorestani i Tabatabaeefar, 

2006). Резултати у нашем раду су у сагласности са резултатима претходних 

аутора, јер потврђују варијабилност у зависности од врсте воћака и сорте. 

 

8.3.2.6. Сферичност плода 

 

Облик плода је једна од најзначајнијих физичких особина и квалитативни 

параметар за све биљне културе (Kavdir i Guyer, 2004). Потрошачи дају предност 

плодовима уједначене крупноће и униформног облика. Деформисани плодови се 

по правилу одбацују следећи светске и локалне стандарде сортирања, тј. 

класирања (Waseem et al., 2002). Обзиром на то, класирање плодова на основу 

облика и крупноће може да повећа једнообразност, смањи трошкове паковања и 

превоза и такође може обезбедити оптималну конфигурацију паковања 

(Tabatabaeefar и Rajabipour, 2005). 

С друге стране, сазнања везана за облик и димензије плода су значајна за 

откривање чврстих материја и одвајање страних примеса приликом сортирања и 

калибрирања (Jannatizadeh et al., 2008). Takoђe, облик није само физичка особина 

тела, тј. плода него и параметар инжењеринга, посебно са аспекта коришћења 

енергије за хлађење, загревање или пак сушење у прехрамбеној и прерађивачкој 

индустрији (Matić-Kekić et al., 2007). 

Многи аутори су испитивали утицај различитих третмана опрашивања на 

облик плода шљиве. Тако су Hassan et al. (2007) утврдили да се при страном 

опрашивању и слободном опрашивању Јапанских самобесплодних сорти 

‘Hollywood’, ‘Golden Japanese’ и ‘Santa Rosa’ добијају округли плодови, а при 

самоопрашивању дугуљасти што генерално није био случај у нашем раду. Разлике 

између наших и резултата до којих су дошли Hassan et al. (2007) вероватно леже у 

специфичностима испитиваних сорти, њиховог степена оплођења, као и 

разликама у климатским чиниоцима подручја у којима су обављена испитивања. 

Облик плода игра важну улогу и код класирања и калибрирања и, примера ради, 

даје одговор на питање колико се плодова може ставити у контејнере за 

транспорт, стандардну амбалажу или у пластичне кесе или торбе за дату величину 

(Keramat-Jahromi et al., 2008). 
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Све испитиване сорте у нашем раду су имале вредности облика плода 

испод 1,0 што указује да је плод овалан или елиптичан. Сличне податке наводе 

Ertekin et al. (2006) и Daza et al. (2008). С друге стране, у испитивањима 

Nenadović-Mratinić et al. (2007a) сорте шљиве су имале веће вредности од 1,0 које 

асоцирају на издужен облик. Çalışır et al. (2005) су утврдили да је ова вредност у 

дивље шљиве износила 1,047. Међутим, код шљиве, свежи плодови округлог 

облика без испупчења имају предност код потрошача у односу на остале (Crisosto 

et al., 2007). 

Генерално, постојање, односно изостајање интеракцијског ефекта код ове 

три сорте сведочи о великој комплексности феномена облика плода који се 

очигледно не може посматрати само са аспекта математичког односа између 

димензија плода или генотипске супериорности, већ и кроз утицај опрашивача 

(Hassan et al., 2007) или климатских чинилаца као што је претходно описано (Wert 

et al., 2007). 

Претпоставља  се да сличност облика плода проистиче из чињенице да је 

мајчински родитељ сорти ‘Јојо’ и ‘Katinka’ исти, тј. сорта ‘Ortenauer’ (Hartmann, 

1993, 2002;  Hartmann i Neumüller, 2006). На основу наших запажања плод сорте 

‘Јојо’ по облику највише подсећа на сорту ‘Stanley’. 

 

8.3.2.7. Површина плода 

 

Бројни аутори наводе површину плода као веома значајну физичку 

особину, посебно за прехрамбену и прерађивачку индустрију (Mohsenin, 1986; 

Maduako i Faborode, 1990). Такође, ова особина је веома важна за процес сушење 

плодова, јер се на основу ње са великом прецизношћу може предвидети 

интензитет сушења у сушницама, а самим тим трајање сушења у сушницама што 

је описано у претходним радовима (Matić-Kekić et al., 2007; Jannatizadeh et al., 

2008; Naderiboldaji et al., 2008).  

С друге стране, Bovi i Spiering (2002) истичу да се површина плода може 

користити у физиолошким, ентомолошким и фитопатолошким истраживањима 

где служи за оцењивање штете која настаје услед неког физиолошког поремећаја 

или напада патогена. Mohsenin (1986) наводи да маса плода јабуке, крушке и 

шљиве може бити добар показатељ површине плода. По истом аутору, површина 
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је такође важна како би се у различитим фазама зрелости успоставили односи 

између фотосинтетске активности и развоја плода. 

У нашем раду комбинације опрашивања су имале значајан удео у 

формирању веће или мање површине плода што би требало имати у виду 

приликом избора опрашивача. Надаље, разлике у површини плода између сорти 

су последица разлика у њиховим димензијама па је у складу с тим највећа 

површина била у сорте ‘Hanita’, а најмања у сорте ‘Katinka’ (Табелe 28, 29, 30 и 

31). Према подацима које наводи Ertekin et al. (2006) површина плода сорте 

‘Stanley’, која је приближних димензија и масе плода као сорта ‘Jojo’, износила је 

4256,9 mm
2
, што је слично резултатима добијеним у нашем раду, док је површина 

плода сорте ‘Frenze 90’ која је доста веће масе плода износила 7872,0 mm
2
. 

 

8.3.2.8. Однос између ширине и висине плода 

 

Вредност коефицијента изгледа плода, уз сферичност детерминише облик 

плода (Maduako i Faborode, 1990). Овај коефицијент је одређен односом ширине и 

висине плода што је генерално у складу са тенденцијом ка издуженом 

(дугуљастом) облику (Omobuwajo et al., 1999). На основу резултата у нашем раду, 

може се констатовати да су оне релативно високе и много више зависе од сорте 

(Табела 31), а мање од комбинације опрашивања и године испитивања (Табеле 28, 

29 и 30). Са тог аспекта, однос између ширине и висине плода је био већи код 

сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у односу на сорту ‘Јојо’, што представља један од 

показатеља да су ове две сорте имале издуженије плодове. Слична запажања 

наводе Ertekin et al. (2006) који су утврдили да је ова вредност у сорте ‘Stanley’ 

износила 69,10%, а у сорте ‘Frenze 90’ која је била издуженија у односу на 

‘Stanley’ 82,10%. 

 

8.3.3. Хемијске особине плода 

 

8.3.3.1. Растворљиве суве материје 

 

Садржај растворљивих сувих материја је најзначајнији општи параметар 

квалитета плода шљиве и другог воћа, као и прихватљивости од стране потрошача 
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(Crisosto et al., 2004). У нашем раду комбинације опришавања су значајно утицале 

на садржај растворљиве суве материје, као и године. Сорте ‘Јојо’ и ‘Katinka’ као 

донори полена су условили највећи садржај растворљивих сувих материја код 

сорти ‘Hanita’и ‘Katinka’, док је код сорте ‘Јојо’ садржај ових материја био 

највећи при слободном опрашивању (Табele 32, 33 и 34). Наши резултати су веома 

слични онима до којих су дошли Hassan et al. (2007) који такође наводе значајна 

варирања у зависности од третмана опрашивања и година. Велики број аутора 

наводи да ова особина директно зависи од врсте (Nenadović-Mratinić et al., 2007b; 

García-Mariño et al., 2008) и од сорте шљиве (Nenadović-Mratinić et al., 2007a; 

Vangdal et al., 2007b; Daza et al., 2008; Vitanova et al., 2010; Milošević i Milošević, 

2011a; Milošević et al., 2012) што су такође потврдили резултати у нашем раду. На 

тој линији, Dirlewanger et al. (2004) наводе да су варирања између сорти у погледу 

садржаја растворљивих сувих материја последица квантитативне контроле ове 

особине у биљака из фамилије Rosaceae. Међутим, бројни аутори сугеришу да 

садржај растворљивих сувих материја зависи и од еколошких услова и неге засада 

(Nergiz i Yıldız, 1997; Vangdal et al., 2007а), подлоге (Grzyb i Sitarek, 2006; Rato et 

al., 2008; Daza et al., 2008; Milošević i Milošević, 2011b) као и од степена зрелости 

плода (Crisosto et al., 2004). Примера ради, сорте шљиве калемљене на бујним 

подлогама имају мањи садржај растворљивих сувих материја него када су 

калемљене на кржљавим (Daza et al., 2008). Blažek i Pištěková (2009) су утврдили 

да се садржај растворљивих сувих материја креће у распону од 15,9% (‘Katinka’), 

преко 18,2% (‘Hanita’) до 19,0% (‘Јојо’). Поредећи резултате добијене у нашем 

раду са резултатима до којих су дошли Blažek и Pištěková (2009) може се 

констатовати да су они слични у погледу најмањег садржаја по сортама, јер се 

тиме одликовала сорта ‘Katinka’ у оба рада, док је највећи садржај по сортама био 

супротан њиховим запажањима. Разлике највероватније могу бити резултат 

другачијих еколошких услова, технологије гајења, подлоге и датума бербе 

(Walkowiak-Tomczak et al., 2007; Vangdal et al., 2007а; Daza et al., 2008). Другим 

речима, високо значајан интеракцијски ефекат комбинације опрашивања  година 

указује на сложеност правилног избора опрашивача у погледу утицаја на поједине 

хемијске особине плода као што је садржај растворљивих сувих материја (Hassan 

et al., 2007). 
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Генерално, сорте шљиве са садржајем растворљивих сувих материја 

≥12,0% имају у ~75% случајева бољу прихватљивост од стране потрошача у 

односу на оне са мањим садржајем (Crisosto et al., 2004, 2007). Ови аутори такође 

наводе да је однос између садржаја растворљивих сувих материја и прихватања од 

стране потрошача сортна специфичност и не постоји ни један поуздан садржај 

растворљивих сувих материја који би осигурао наведени проценат задовољних 

потрошача. У нашем раду све три сорте су имале садржај растворљивих сувих 

материја већи од 12,0%, али је примећена тенденција да сорта ‘Katinka’ чији 

плодови раније сазревају од плодова сорти ‘Hanita’ и ‘Jojo’ има мањи садржај 

растворљиве суве материје као што је описано у претходним радовима о шљиви 

(Nergiz i Yıldız, 1997; Nenadović-Mratinić et al., 2007a; Blažek i Pištěková, 2009). 

Halapija-Kazija et al. (2009) су утврдили да је сорта ‘Hanitа’ имала садржај 

растворљивих сувих материја од 17,5 Brix, a сорта ‘Јојо’ 15,57 Brix. 

Mерење садржаја растворљивих сувих материја је добар начин за праћење 

сазревања плода, потенцијала његових органолептичких особина, могућности 

прераде и степена оштеђења после бербе, паковања и осталих манипулација 

(Infante et al., 2008). Овоме је потребно додати и мерења која се односе на садржај 

укупних киселина. 

 

8.3.3.2. Укупни шећери 

 

Најбоље вредности садржаја укупних шећера су добијене приликом 

слободног опрашивања и страног опрашивања за готово све сорте. У овом 

погледу, сорта ‘Jojo’ се показала као добар опрашивач за сорте ‘Katinka’ и ‘Hanita’ 

са веома добрим капацитетом за поспешивање ове хемијске особине плода. С 

друге стране, код ове сорте, најбоље вредности биле су приликом слободног 

опрашивања (Табеле 32, 33 и 34). Добре опрашиваче за неке јапанске сорте шљиве 

у погледу сличних особине описали су у ранијим радовима Hassan et al. (2007). По 

истим ауторима, опрашивачи се у великом броју случајева нису слично понашали 

у истим и различитим годинама, што су потврдили резултати у нашем раду. 

Сложеност испољавања ове карактеристике у зависности од различитих чинилаца 

показује и јак интеракцијски ефекат комбинација опрашивања  година (Табеле 

32, 33 и 34). 
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С друге стране, веће вредности садржаја укупних шећера у плоду ових 

сорти шљиве у 2008. и 2009. години су највероватније последица виших 

температура и лепог времена у периоду пред и током зрења плода у нашем раду 

(Табела 1) што је сагласно резултатима које наводе Vangdal et al. (2007a) и 

Vitanova et al. (2007). 

Већи број аутора је у ранијим радовима утврдио да је садржај укупних 

шећера варијабилно својство које највише зависи од сорте (Meredith et al., 1992; 

Nenadović-Mratinić et al., 2007a; Vitanova et al., 2007; Usenik et al., 2008; Milošević i 

Milošević, 2011a, 2011b), мада зависи и од количине падавина у периоду зрења 

плода (Vangdal et al., 2007a). Примера ради, њихов садржај је варирао између 

64,0% и 147,4% (Nergiz i Yıldız, 1997), 7,2% и 14,5% (Nenadović-Mratinić et al., 

2007a), 8,72% и 12,75% (Ivanova et al., 2009) или 10,3% и 11,78% (Milošević i 

Milošević, 2011a). Usenik et al. (2008) су утврдили да се плод сорте ‘Jojo’ не 

одликује значајним садржајем укупних шећера и његов укус је више накисео, него 

сладак. У нашем раду све три сорте су имале садржај укупних шећера који је 

ближи горњим границама које наводе претходни аутори. Као додатак, неки аутори 

наводе да садржај укупних шећера, осим сорте, зависи од географских 

параметара, стадијума зрелости плода, особина земљишта, неге засада (Nergiz i 

Yıldız, 1997) или положаја у крошњи (Ansari i Davarynejad, 2008). 

На крају, садржај шећера је један од веома значајних критеријума за 

одређивање погодности појединих сорти шљиве за сушење њихових плодова 

(Forni et al.,1992). 

 

8.3.3.3. Инвертни (редукујући) шећери 

 

Моносахариди су доминантни шећери у плоду шљиве (Kumar et al., 2001). 

Највише има глукозе, затим сахарозе и фруктозе (Nergiz i Yıldız, 1997). У нашем 

раду највеће количине инвертних шећера у плоду су регистроване при слободном 

опрашивању за сорту  ‘Jojo’ и страном опрашивању остале две сорте када је као 

опрашивач коришћена сорта ‘Jojo’. Показало се као и у случају укупних шећера, 

да сорта ‘Jojo’ има одличан потенцијал опрашивача за ову особину. Генерално, 

може се рећи да сорта ‘Jojo’, иако нема способност веће акумулације ових 

материја, када се користи као опрашивач може утицати на њихов повећан садржај 
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у плоду опрашене сорте. Као додатак, ова сорта је коришћена у олемењивачком 

програму у Хохенхајму као очински родитељ, односно донор отпорности на вирус 

Шарке (Neumüller i Hartmann, 2008). Резултати добијени у нашем раду за утицај 

третмана опрашивања на ову хемијску особину су посредно веома слични 

резултатима до којих су дошли Stino et al. (2001) и Hassan et al. (2007). 

Већи број аутора се бавио утицајем сорте и других интерних и екстерних 

фактора на садржај шећера у плоду шљиве. Примера ради, Meredith et al. (1992) и 

Crisosto et al. (2007) су утврдили да између сорти постоје значајне разлике у 

садржају фруктозе и сахарозе, док су Milošević i Milošević (2011а) установили да 

не постоје значајне разлике у садржају глукозе и сахарозе, а значајне у садржају 

фруктозе у плоду перспективних F1 хибрида шљиве. У другом раду, Milošević i 

Milošević (2011b) су утврдили да садржај фруктозе није зависио од сорте, подлоге 

и њихове интеракције. У ранијем раду о шљиви, Nergiz i Yıldız (1997) су утврдили 

да је садржај редукујућих (инвертних) шећера варирао између 37,6% и 75,0% у 

зависности од сорте. Наше вредности су око и изнад максималних вредности које 

наводе претходни аутори за ове шећере, што је највероватније повезано са 

повољним климатским условима у периоду зрења испитиваних сорти (Табела 35). 

 

8.3.3.4. Сахароза 

 

Резултати добијени у нашем раду показују да су код сорте ‘Jojo’ слободно 

опрашивање и страно опрашивање имали највећи утицај на акумулацију сахарозе 

у плоду. Код сорте ‘Katinka’ највећи садржај сахарозе је био при самоопрашивању 

и опрашивању поленом сорте ‘Jojo’, док код сорте ‘Hanita’ разлике нису биле 

значајне (Табеле 32, 33 и 34). Неки аутори (Free, 1993; Abrol et al., 2005;) сматрају 

да феномену повећаног садржаја сахарозе значајно доприносе инсекти, посебно 

медоносна пчела (Apis melifera L.). Међутим, као и код осталих шећера и у случају 

сахарозе је утврђен јак интеракцијски ефекат између сорте (односно комбинације 

опрашивања) и године, што иде у прилог чињеници да на акумулацију овог, као и 

осталих шећера утиче већи број чинилаца (Табеле 32, 33 и 34). Сличне податке за 

утицај страног опрашивања на квалитет плода шљиве наводе Hassan et al. (2007). 

Супротно овоме, Ansari i Davarynejad (2008) су утврдили да међусобно 

опрашивање три Мађарске сорте вишње у условима провинције Mashhad (Иран) 
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доприноси погоршању неких квалитатативних особина плода (растворљиве суве 

материје чији су саставни део шећери), за разлику од самоопрашивања. Наравно, 

у нашем раду не могу се са сигурношћу повезати комбинације опрашивања са 

садржајем сахарозе у плоду шљиве, јер на квалитативне и квантититативне 

особине плода утиче више фактора што је потврдио интеракцијски ефекат 

комбинација опрашивања  година. Јаки интеракцијски ефекти између 

различитих параметара на једној страни и године, тј. метеоролошких прилика на 

другој на поједине квалитативне особине плода шљиве такође су описани у 

претходним радовима о шљиви (de Dios et al., 2006; Daza et al., 2008; García-

Mariño et al., 2008). С друге стране бројни аутори наводе сортну варијабилност у 

погледу садржаја сахарозе у плоду шљиве (Meredith et al., 1992; Nergiz i Yıldız, 

1997), док неки подаци из литературе показују да разлике између сорти у погледу 

садржаја ове материје нису значајни (Milošević i Milošević, 2011а, 2011b). Наши 

резултати су сагласни са резултатима до којих су дошли Milošević i Milošević 

(2011а, 2011b), а разлике у односу на резултате Meredith et al. (1992) и Nergiz i 

Yıldız (1997) вероватно су производ коришћених сорти, стања зрелости плода, 

фактора животне средине и примењених мера неге засада. Такође, неки аутори су 

утврдили да ова и друге квалитативне особина плода зависе од његове позиције у 

крошњи (Ansari i Davarynejad, 2008). 

 

8.3.3.5. Укупне киселине 

 

Укупне киселине представљају значајан показатељ киселог укуса плода 

(Crisosto et al., 2007). Садржај укупних киселина је особина врсте и сорте  шљиве, 

тј. под тзв. је генетичком контролом (Dirlewanger et al., 2004; Guerra i Casquero, 

2009), Поједини аутори наводе да на ову особину значајан утицај имају падавине 

током зрења, односно да садржај укупних киселина расте у случају обилнијих 

падавина (Vangdal et al., 2007a). 

У нашем раду, садржај укупних киселина је зависио од комбинације 

опрашивања осим код сорте ‘Hanita’, где разлике нису биле значајне (Табеле 36, 

37 и 38). Сорта ‘Јојо’ је имала највећи садржај укупних киселина при 

самоопрашивању, а сорта ‘Katinka’ при слободном опрашивању. До сличних 

података су дошли Hassan et al. (2007) истичући да је сорта ‘Santa Rosa’ имала 
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највећи садржај укупних киселина при опрашивању поленом сорте ‘Hollywood’, а 

најмањи при слободном опрашивању и самоопрашивању у обе године. С друге 

стране, овај резултат у нашем раду указује да сорта ‘Hanitа’ генерално у свом 

плоду има висок садржај укупних киселина, без обзира на опрашиваче, услове 

средине и технологију гајења. Примера ради, Kristl et al. (2011) наводе да је 

садржај укупних киселина у плоду ове сорте варирао у зависности од његовог 

степена зрелости од 1,64-1,83% што је више у поређењу са нашим резултатима. 

У испитивањима које су обавили Bohačenko et al. (2010), сорта ‘Hanitа’ је 

такође имала значајно већи садржај укупних киселина у поређењу са 16 других 

сорти пореклом од европске шљиве (P. domestica). Истраживања Usenik et al. 

(2008), показују да је сорта ‘Јојо’ имала значајно већи садржај укупних киселина 

од сорти ‘Čačanska Rodna’, ‘Valor’ и ‘Čačanska Najbolja’. Варирања између сорти у 

садржају укупних киселина утврдили су између осталих Nergiz i Yıldız (1997), 

Ertekin et al. (2006), Vitanova et al. (2007) и Milošević i Milošević (2011а). Примера 

ради, Nenadović-Mratinić et al. (2007a) су запазили да се саржај укупних киселина 

у 9 сорти шљиве кретао између 0,68 и 1,01% што су потврдили резултати у овом 

раду. Као додатак, сорте пореклом од P. insititia L. имају већи садржај укупних 

киселина у односу на сорте пореклом од P. domestica L. (García-Mariño et al., 

2008). 

Генерално, садржај укупних киселина опада са зрелошћу плода шљиве, док 

садржај растворљивих сувих материја расте, што значи да су фаза зрења плода и 

датум бербе кључни фактори који утичу на садржај укупних киселина, односно 

растворљивих сувих материја у плоду шљиве (Тomás-Barberán et al., 2001; Crisosto 

et al., 2004, 2007; Usenik et al., 2008). 

 

8.3.3.6. Kиселост сока (рН вредност) 

 

У нашем раду комбинације опрашивања су једино значајно утицале на рН 

сока у сорте ‘Katinka’, и највеће вредности су утврђене у варијанти слободног 

опрашивања. Овај резултат указује да киселост сока више зависи од других 

интерних и екстерних фактора, а мање од опрашивача. До сличних резултата су 

дошли Vangdal et al. (2007a) који су утврдили да падавине приликом зрења плода 

повећавају његову киселост, односно рН вредност. Примера ради, током 2009. и 
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2010. године је било више падавина у време бербе плода свих испитиваних сорти 

(Табela 2) у односу на 2008. годину чиме се могу објаснити варирирања овог 

параметра у нашем раду. Ипак, Stino et al. (2001) и Hassan et al. (2007) посредно 

указују да опрашивачи могу утицати и на ову особину плода, а посебан утицај 

имају врсте и сорте (Çalışır et al., 2005; Milošević i Milošević, 2011а) и степен 

зрелости плода (Тomás-Barberán et al., 2001). 

Подаци из литературе указују да је рН сока плода шљиве варирао између 

3,20 и 4,0 у стандардних (Nergiz i Yıldız, 1997), односно између 3,15 и 4,43 у 

аутохтоних сорти шљиве (Gunes, 2003) гајених у различитим регионима Турске. У 

условима Чачка, ова вредност је варирала по сортама између 3,35 и 3,66, али 

разлике нису биле значајне (Milošević i Milošević, 2011а). Као додатак, Erturk et al. 

(2009b) наводе да се рН у генотипова пореклом од Prunus spinosa L. кретао између 

3,13 и 3,70, тј. 3,05 (Çalışır et al., 2005). С друге стране, у дозрелих плодова рН се 

кретао између 3,5 и 3,7, а у сасвим зрелих од 3,6 до 3,8, тј. расте са повећањем 

степена зрелости (Тomás-Barberán et al., 2001). Наше вредности су у оквиру 

граница које наводе претходни аутори. 

 

8.3.3.7. Индекс зрења 

 

Комбинације опрашивања у нашем раду су, сем у случају сорте ‘Hanita’, 

утицале на однос између растворљивих сувих материја и укупних киселина, а 

године у случају све три сорте. У сорте ‘Katinka’ највеће вредности индекса зрења 

су биле при самоопрашивању, а у сорте ‘Јојо’ при слободном опрашивању 

(Табеле 36, 37 и 38). До сличних резултата су дошли Hassan et el. (2007). Наиме, 

они су утврдили да је плод јапанске сорте шљиве ‘Hollywood’ при опрашивању 

поленом сорте ‘Santa Rosa’ имао највећу вредност у првој години, док је у другој 

највећа вредност утврђена у сорте ‘Santa Rosa’ при самоопрашивању. Резултати 

ових аутора и наши подаци потврђују сложеност избора опрашивача за сорте 

шљиве у датим, као и у различитим еколошким условима. сходно томе, многи 

аутори су испитивали утицај различитих фактора на индекс зрења. Тако су Rato et 

al. (2008) утврдили да вредност овог индекса не зависи од подлоге и типа 

земљишта, док су Milošević i Milošević (2011b) добили супротне резултате. С 

друге стране Vangdal et al. (2007a) наводе да метеоролошке прилике и мере неге 
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засада могу значајно утицати на ову вредност. Из тих разлога проистичу високо 

значајна варирања индекс зрења из године у годину у нашем раду што је сагласно 

ранијим радовима (Kader et al., 1982; Daza et al., 2008). Неки аутори наводе да 

индекс зрења расте са зрењем плода, тј. у последњој недељи пред пуну зрелост 

(Kristl et al., 2011). По истим ауторима, у условима Словеније, ова вредност је у 

сорте ‘Hanita’ износила 11,5 у пуној зрелости плода што је нешто мање од 12,04 

колико је износила у нашем раду за ову сорту где је разлика вероватно производ 

различитих услова средине. 

Ипак, највећи број радова се односи на утицај сорте на ову хемијску 

особину, пошто су садржај растворљивих сувих материја и укупних киселина под 

генетичком контролом (Guerra i Casquero, 2009). Robertson et al. (1992) за европске 

сорте шљиве наводе варирања индекс зрења измећу 12 и 24, Nergiz i Yıldız (1997) 

између 5,70 и 26,58, Vangdal et al. (2007b) од 6,9 до 14,2 и Milošević i Milošević 

(2011а) од 13,60 до 19,31, док су Hassan et al. (2007) у три јапанске сорте шљиве 

установили варирања вредности индекса зрења од 10,03 до 18,07. Daza et al. (2008) 

су утврдили да подлоге могу утицати на индекс зрења. Наши резултати су у 

границама које наводе претходни аутори, а сем тога све три сорте шљиве у нашем 

раду су имале вредности индекса зрења изнад 12. Генерално, посматрано по 

сортама независно од опрашивача, код сорте ‘Katinka’ су утврђене највеће 

вредности индекса зрења иако је она имала најмање вредности садржаја 

растворљивих сувих материја и укупних киселина, али је њихов однос био 

најповољнији (Табела 39). 

Однос између растворљивих сувих материја и укупних киселина, тј. индекс 

зрења у плоду има кључну улогу код прихватања сорти кајсије, брескве, 

нектарине и шљиве од стране потрошача, чему је потребно додати изглед плода 

(Crisosto et al., 2004, 2007; Vangdal et al., 2007b). Примера ради, Crisosto et al. 

(2004) наводе да у случају сорти са садржајем укупних киселина 0,90% и 

растворљивих сувих материја 12,0%, прихватање од стране потрошача зависи од 

интеракције између садржаја растворљивих сувих материја и укупних киселина, 

више него од садржаја самих растворљивих сувих материја. Генерално, велика 

вредност индекса зрења у шљиве је у позитивној корелацији са добрим јестивним 

квалитетом плода. У том погледу, Hartmann i Neumüller (2006) наводе да сорта 
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‘Hanitа’ има одличан, сорта ‘Katinkа’ врло добар, а сорта ‘Jojo’ добар квалитет 

плода. 

 

8.3.3.8. Индекс сласти 

 

Однос између укупних шећера и укупних киселина или индекс сласти је 

добар показатељ укупног квалитета плода и прихватања сорти од стране 

потрошача (Crisosto et al., 2004, 2007). У нашем раду најбоље вредности индекса 

сласти нису добијене у свих сорти од истих или сличних комбинација 

опрашивања у истим или различитим годинама и делимично су у супротности са 

наводима Stino et al. (2001) и Hassan et al. (2007) који су утврдили да слободно 

опрашивање и контролисано опрашивање јабуке и шљиве доприноси побољшању 

унутрашњег квалитета плода. Међутим, наши резултати су слични резултатима до 

којих су дошли Ansari i Davarynejad (2008), који истичу да је самоопрашивање 

Мађарских сорти вишње допринело бољем квалитету плода, што је 

карактеристично за сорте ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у нашем раду (Табеле 36 и 37). 

Највећи индекс сласти код сорте ‘Jojo’ је био при слободном опрашивању, а код  

сорти ‘Katinka’ и ‘Hanita’ при самоопрашивању (Табеле 36, 37 и 38). Делимичне 

разлике и слагања са резултатима претходних аутора могу се приписати 

специфичном понашању коришћених и сорти у датим еколошким условима. Као 

додатак, у годинама са топлијим периодима који претходе зрењу (Табela 1), 

акумулација растворљивих сувих материја и шећера је већа, а укупних киселина 

мања па је самим тим и индекс сласти био већи, што су потврдили резултати у 

нашем раду који се односе вредности индекса сласти у појединим годинама. 

Варијабилност овог индекса по годинама наводе и други аутори (Vitanova et al., 

2007). 

Велики број аутора стоји на становишту да је овај индекс сортна 

карактеристика и по правилу је већи уколико сорте имају позније зрење (Crisosto 

et al., 2004; Nenadović-Mratinić et al., 2007a). Међутим, у нашем раду то није био 

случај, јер је најбољу вредност индекса сласти имала сорта ‘Katinkа’ чији плодови 

сазревају много раније од плодова сорти ‘Jojo’ и ‘Hanita’. Пошто је садржај 

укупних киселина под генетичком контролом (Dirlewanger et al., 2004; Guerra i 

Casquero, 2009), вероватно сорта ‘Katinkа’ има ограничен капацитет акумулације 
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ових једињења у плоду што се одразило на високу вредност индекса сласти. Овим 

запажањима је потребно придодати и сорту ‘Jojo’ чији је индекс сласти имао 

такође високу вредност, што је донекле супротно запажањима које наводе 

Hartmann (2002) и Hartmann i Neumüller (2006), јер је по њима најбољи квалитет 

плода имала сорта ‘Hanitа’, затим сорта ‘Katinkа’ а релативно најслабији сорта 

‘Jojo’. Сходно томе, Forni et al. (1992) наводе да би вредности индекса сласти за 

добар квалитет плода Европских сорти шљиве требало да се крећу између 12 и 24. 

Ове критеријуме испуњавају сорте ‘Katinkа’ и ‘Jojo’ у нашем раду, док сорта 

‘Hanitа’ има нижу вредност индекса сласти од 12. Међутим, за сорту ‘Hanita’ је 

познато да акумулира већу количину укупних киселина у плоду па је и то додатни 

разлог мање вредности индекса сласти код ове сорте. Пошто су све три сорте 

интродуковане у област Чачка 2005. године, прилагођеност на услове средине је 

још увек дискутабилна па је потребно наставити слична истраживања у будућем 

периоду. Сортну варијабилност индекса сласти наводе и други аутори. Примера 

ради, Nergiz i Yıldız (1997) су дошли до резултата по којима је ова вредност 

варирала између 3,51 и 16,02, односно између 8,34 и 11,79 (Milošević i Milošević, 

2011а) или 9,26 и 12,00 (Milošević i Milošević, 2011b). Овај тип варирања су 

потврдили резултати у нашем раду. 
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9. ЗАКЉУЧАК 
 

 

На основу трогодишњих испитивања степена оплођења и биолошких 

особина нових сорти шљиве (‘Jojo’, ‘Hanitа’, и ‘Katinkа’) могу се извести следећи 

закључци: 

 

 Све три испитиване сорте шљиве (‘Jojo’, ‘Katinkа’ и ‘Hanitа’) се могу 

сврстати у групу средње раноцветних сорти са почетком цветања у првој 

недељи априла (1. односно 3. април). Фенофаза цветања све три сорте се скоро 

у потпуности преклапала па је тако задовољен један од услова за међусобно 

опрашивање. Најранији просечан почетак цветања је био у 2008. години, а 

најпознији у 2009. години. 

 Клијавост полена in vitro је највише зависила од генотипа и температуре 

ваздуха у време цветања и њихове међусобне интеракције. Све три испитиване 

сорте су имале задовољавајућу клијавост полена, с тим што је сорта ‘Hanitа’ 

имала највећу (36,60%), а сорта ‘Katinkа’ најмању (20,38%) клијавост полена. 

Клијавост полена по годинама није значајно варирала. 

 На основу параметара квантитативне ефикасности раста поленових 

цевчица (број поленових цевчица у горњој трећини стубића и процентуална 

заступљеност поленових цевчица у одређеним регионима тучка) у условима in 

vivo, може се рећи да су начин опрашивања, тј. генотип опрашивача и 

температура ваздуха имали виталан значај за оплођења испитиваних сорти 

шљиве. Код свих испитиваних комбинација опрашивања у условима in vivo, 

шестог дана од момента опрашивања утврђен је продор поленових цевчица у 

доњу трећину стубића. Такође, код све три испитиване сорте у највећем броју 
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комбинација опрашивања утврђен је продор поленових цевчица у плодник 

шестог дана након опрашивања. 

 У условима in vivo, код све три испитиване сорте бољи резултати у погледу 

испитивања раста поленових цевчица добијени су у варијанти страног 

опрашивања у односу на слободно опрашивање и самоопрашивање. 

 Температура ваздуха је имала велики утицај на раст поленових цевчица у 

стубићу и плоднику тучка независно од комбинације опрашивања. На свим 

температурама и комбинацијама опрашивања, осим комбинације ‘Jojo’ × 

‘Katinka’ на темпераури од 20C, поленове цевчице су оствариле продор у 

плодник. 

 Најбољи раст поленових цевчица код сорти ‘Jojo’ и ‘Hanita’ је био на 

константној температури од 23C, а код сорте ‘Katinka’ на температури од 

26C. На испитиваним температурама (20C, 23C и 26C), сорта ‘Hanita’ је 

била најбољи опрашивач сорте ‘Jojo’, сорта ‘Jojo’ је била најбољи опрашивач 

сорте ‘Hanita’, док су ове две сорте биле подједнако добри опрашивачи сорте 

‘Katinka’. 

 Код све три испитиване сорте шљиве ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у већини 

комбинација опрашивања утврђено је присуство инкомпатибилних поленових 

цевчица у мањем обиму (испод 25%). Међутим, у свим комбинацијама 

опрашивања, преостале поленове цевчице су наставиле свој раст и продрле до 

доње трећине стубића или плодника тако да присуство инкомпатибилних 

поленових цевчица није значајно утицало на оплођење поменутих сорти. 

 Број иницијално и финално заметнутих плодова је директно зависио од 

генотипа опрашивача и године испитивања. Код сорти ‘Hanita’ и ‘Katinka’, ове 

вредности су биле највеће у варијанти слободног опрашивања, док су код 

сорте ‘Jojo’ највеће вредности биле у варијанти самоопрашивања. Између 

броја иницијално и финално заметнутих плодова утврђен је висок позитиван 

коефицијент корелације (r=0,929) што указује на велику зависност броја 

финално заметнутих плодова од броја иницијално заметнутих плодова. 
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 Највећи принос међу испитиваним сортама шљиве је имала сорта ‘Hanita’, 

а најмањи сорта ‘Katinka’. Међутим сорта ‘Katinka’ је имала најбујније стабло 

па је самим тим коефицијент родности код ове сорте био најмањи. Насупрот 

томе, сорта ‘Jojo’ је имала незнатно мањи принос од сорте ‘Hanita’ и најмању 

бујност стабла па је коефицијент родности код ове сорте био највећи. 

 Сорта ‘Katinka’ припада групи раних сорти шљиве (време сазревања 15. 

јул), а сорте ‘Hanita’ и ‘Jojo’ групи сорти средње позног времена сазревања 

(18. односно 31. август). Све три испитиване сорте могу попунити празнине по 

времену сазревања између комерцијално гајених сорти у нашој земљи па и са 

тог аспекта могу бити интересантне за увођење у производњу. 

 Најмању просечну масу плода имала је сорта ‘Katinka’ (24,82 g), а највећу 

сорта ‘Hanita’ (34,33 g). Највећу просечну масу плода сорте ‘Jojo’ и ‘Katinka’ 

имале су приликом слободног опрашивања, а сорта ‘Hanita’ при опрашивању 

поленом сорте ‘Katinka’. Просечна маса коштице је била најмања у сорте 

‘Katinka’ (1,05 g), а највећа у сорте ‘Jojo’ (1,85 g). У складу с тим, сорта 

‘Katinka’ је имала највећи рандман мезокарпа (95,60%), а сорта ‘Jojo’ најмањи 

(93,81%). 

 Начин опрашивања и година су значајно утицале на физичке особине 

плода испитиваних сорти шљиве. Сви параметри физичких особина плода 

били су већи у варијантама страног опрашивања у односу на слободно 

опрашивање и самоопрашивање. Највеће вредности физичких особина плода 

имала је сорта ‘Hanita’, а најмање сорта ‘Katinka’. 

 У погледу хемијских карактеристика плода, сорта ‘Hanita’ је имала највећи 

садржај растворљивих сувих материја, укупних и инвертних шећера, сахарозе 

и укупних киселина, а најмање вредности индекса зрења и индекса сласти. 

Насупрот томе, сорта ‘Katinka’ је имала најмањи садржај растворљивих сувих 

материја, укупних и инвертних шећера, а највећу pH вредност сока, индекс 

зрења и индекс сласти. Хемијске карактеристике плода су значајно варирале у 

зависности од опрашивача и године. 

 На основу резултата проучавања степена оплођења и биолошких особина 

сорти шљиве ‘Jojo’, ‘Katinka’ и ‘Hanita’ у еколошким условима Чачка, све три 
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сорте се могу препоручити за гајење у производним засадима. Све сорте су се 

показале као међусобно добри опрашивачи па се и са тог аспекта може 

препоручити њихово заједничко гајење у засадима. На крају, све испитиване 

сорте се могу препоручити као добар полазни материјал у оплемењивању и 

стварању нових сорти доброг квалитета плода и толерантности или 

отпорности на вирус Шарке шљиве.  
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                     Потпис 

докторанда  

У Београду, јун 2013. године 

    
 
 



Прилог 3. 

Изјава о коришћењу 

 

Овлашћујем Универзитетску библиотеку „Светозар Марковић“ да у Дигитални 

репозиторијум Универзитета у Београду унесе моју докторску дисертацију под 

насловом: 

 

Степен оплођења и биолошке особине нових сорти шљиве (Prunus 

domestica L.) 

 

која је моје ауторско дело.  

Дисертацију са свим прилозима предао сам у електронском формату погодном за 

трајно архивирање. 

Моју докторску дисертацију похрањену у Дигитални репозиторијум Универзитета 

у Београду могу да користе  сви који поштују одредбе садржане у одабраном типу 

лиценце Креативне заједнице (Creative Commons) за коју сам се одлучио. 

1. Ауторство 

2. Ауторство - некомерцијално 

3. Ауторство – некомерцијално – без прераде 

4. Ауторство – некомерцијално – делити под истим условима 

5. Ауторство –  без прераде 

6. Ауторство –  делити под истим условима 

(Молимо да заокружите само једну од шест понуђених лиценци, кратак опис 

лиценци дат је на полеђини листа). 

 

                                                                                                Потпис 

докторанда  

У Београду, јун 2013. године 

    

 


