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Utjecaj oprasivaca na intenzitet zametanja plodova
razlicitih sorata jabuka

Sazetak

IstraZivan je utjecaj sorata oprasivaca (‘Gala; ‘ldared’ i Jerseymac’) na intenzitet zametanja plodova
jabuka sorti ‘Elstar; Julyred’ i ‘Golden delicious Klon B’ Kod sorte ‘Elstar’ najveci postotak zametanja
plodova utvrden je nakon oprasivanja polenom sorte ‘Gala’ (48,93%), a najmanji kod oprasivanja polenom
sorte ‘ldared’ (29,86 %). Najmaniji postotak zametanja plodova sorte Julyred’ utvrden je nakon oprasivanja
polenom sorte ‘Gala’ (10,43%), dok su veci postotci zametanja utvrdeni nakon oprasivanje polenom sorata
‘Idared’ i Jerseymac, izmedu kojih nije bilo znacajne razlike. Oprasivanje cvjetova sorte ‘Golden Delicious
Klon B, polenom sorte Jerseymac’ dalo je znacajno najmanji postotak zametanja plodova (8,87%).
Znacajno najveci postotak zametnutih plodova utvrden je nakon oprasivanja polenom sorte ‘Gala’
(15,28%). Kod sorte ‘Elstar’ utvrden je najveci postotak zametanja plodova (30 - 49%), ovisno o oprasivacu,
dok je kod sorte ‘Golden delicious Klon B’ utvrden najmanji postotak zametanja plodova (9-15%). Razlike
u intenzitetu zametanja plodova mogu biti posljedica razlicite klijavosti polena pojedinih sorti oprasivaca
i poklapanja S - alela izmedu sorata.

Kljucne rrijeci: Malus x domestica Borkh, oprasivaci, zametanje plodova, sorta

Uvod

Oprasivanje jabuke (Malus x domestica Borkh.) kao stranooplodne vrste smatra se jednim
od vaznih procesa koji utjece na zametanje i kakvocu plodova, a u konacnici i na uspjesnost
proizvodnje ove vocne vrste. Zbog znacajnog odstupanja priroda kod pojedinih sorata jabuka,
vazno je pratiti oprasivanje i oplodnju i poznavati ¢cimbenike koji utje¢u na intenzitet zameta-
nja plodova (Das, 2011), medu kojima pravilan odabir sorte oprasivac¢a ima najvazniju ulogu
(Misi¢, 1982). Glavni zahtjevi prema sortama oprasivac¢ima su poklapanje s vremenom cvatnje
glavne sorte koju oprasuju (Lacey, 2012), dovoljna produkcija fertilnog polena zadovoljavajuce
klijavosti i dr. (Ramirez i Davenport, 2013).

Zametanje plodova predstavlja postupak koji je rezultat niza povezanih procesa od samog
prijenosa polena na njusku tucka, energije klijavosti polena, brzine rasta polenove cjevcice,
trajanja zivota sjemenog zametka, do same oplodnje i pocetka rasta ploda. Navedeni procesi
znacajno variraju izmedu vrsta, sorti i godina (Sanzol i Herrero, 2001). Poremetnja jednog ili
vise navedenih procesa dovodi do znacajnog smanjenja ili ¢ak potpunog izostanka priroda. Te
poremetnje mogu biti izazvane fizioloskim stanjem vocaka, neravnotezom ishrane vocke, ne-
odgovarajuc¢im kemijskim sastavom polena (Dafni i Firmage, 2000), klimatskim prilikama (po-
sebno temperaturom i relativnom vlaznosc¢u zraka) (Tromp i Borsboom, 1994., Jackson, 2003,
Yoder i sur., 2009.), podlogom (Miljkovi¢ i sur. 1992) i drugim ¢imbenicima.

Jabuka ima multialelnu gametofitsku inkompatiblinost uvjetovanu S-alelom (De Nettan-
court, 1977, Matsumoto i Kitahara, 2000) pa izbor odgovarajucih oprasivaca za komercijalne
sorte Cesto predstavlja problem zbog nepoznavanja S-alela. Ovisno o sastavu parova S-alela,
sorte jabuka mogu biti potpuno kompatibilne (kada su oba S-alela razli¢ita), djelomi¢no in-
kompatibilne (kada nose jedan alel identi¢an, a drugi razlic¢it), odnosno inkompatibilne (kada
su oba alela identi¢na). Stoga je za sigurnu i uspjeSnu proizvodnju potrebno osigurati najma-
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nje dvije genetski razli¢ite sorte (Matsumoto i sur., 2008).

Osim porijekla polena, vazno je i poznavanje vremena i brzine klijavosti polena koji takoder
znacajno utjecu na oplodnju i zametanje plodova jabuka, $to se poklapa s istrazivanjima dru-
gih autora (Ramirez i Davenport, 2013., Skendrovi¢ i sur., 2003.).

Opcenito gledano, da bi oplodnja bila uspjesna, u cvijetu moraju biti dobro razvijeni zenski
spolni organi (tucak), a cvatnja sorte oprasSivaca mora se podudarati s cvatnjom oprasivane
sorte u vise od %2 fenofaze punog cvjetanjaili u vise od > fenofaze cvjetanja (Rudolf i Shan-
dler, 1941; cit. Stampar, 1961.).

Relativni utjecaj svakog od ¢imbenika na proces oplodnje vrednovan je kroz sposobnost
njuske tucka za prihvacanje polena (receptivnost), energiju i brzinu klijanja polena (od njus-
ke, kroz vrat tucka pa sve do plodnice) te rast sjemenog zametka. Istrazivanja koja su proveli
Sanzol i Herrero (2001) pokazuju da vrijednosti efektivhog vremena oplodnje variraju izmedu
vrsta, sorata, godina i poloZaj te znacajno utjecu na proces zametanja plodova.

Osim pravilnog izbora i poznavanja svojstava polena i oprasivaca, u proizvodniji je znacajan
utjecaj okolisnih ¢imbenika (Herrera, 1995.) jer o njima ovisi aktivnost insekata u vrijeme cvat-
nje vocaka, uspjesnost oprasivanja te intenzitet zametanja plodova (Hegeds, 2006).

Stern i sur. (2007) navode kako grada te kvaliteta i kondicija cvijeta (Janick i sur., 1996) po-
jedinih sorata takoder utje¢e na zametanje plodova. Kod pojedinih sorata (npr. iz grupe Deli-
cious) smanjena je iskoristivost polena iz razloga $to u bazi prasnika imaju odredene praznine
(Westwood, 1993., Schneider i sur., 2005), kroz koje mogu proci pcele bez da sakupe nektar
odnosno polen i prenesu ga na drugi cvijet, odnosno pcele mogu do¢i do nektara samo s vrha,
¢ime se smanjuje postotak oprasivanja, a time i zametanje polena.

Obzirom da su kod jabuke glavni oprasivaci insekti (najéesce pcele), cesto se dogada da
pcele vise preferiraju i posjecuju cvjetove samo odredenih sorata u odnosu na ostale sorte. Ra-
zlog je taj $to postoje znacajne razlike u kvaliteti nektara kod cvjetova pojedinih sorata jabuka i
drugog voca (Stern i sur., 2007.). Nektar nekih sorata sadrZi visoku koncentraciju Secera te takve
sorte vise posjecuju kukci koji su nuzni u oprasivanju.

U Hrvatskoj je vecina vo¢njaka posadena sortama ‘Idared; ‘Golden delicious, ‘Elstar;, zatim
nekim ljetnim sortama kao 3to je Julyred; Jerseymac’i‘Gala’i njihovi klonovi. Cesto se susrece
veliko variranje priroda navedenih sorata ¢ak i kada nema ogranicavajucih ¢imbenika vezanih
uz diferencijaciju pupova ili pojavu mraza u vrijeme cvatnje (Jonke i sur.,, 2003).

Stoga je cilj istraZivanja bio provesti kontrolirano oprasivanje jabuka, te utvrditi utjecaj ra-
zlicitih sorata oprasivaca (‘Gala; ‘ldared’ i Jerseymac’) na intenzitet zametanja plodova jabuka
sorti ‘Elstar;, Julyred’i‘Golden delicious Klon B

Materijali i metode

Objekt istrazivanja

Pokus je bio postavljen u vo¢njaku jabuka Miljanovci (kraj Daruvara), koji je zasaden u gu-
stom sklopu na podlozi M 9 s razmakom sadnje 3,20 x 0,70m (oko 4500 stabala/ha). Tip tla je
obronacni pseudoglej, a tlo se odrzava sistemom zatravljivanja. U vo¢njaku se obavljaju redo-
vite agrotehnicke i pomotehnicke mjere.

Provedeno je kontrolirano oprasivanje na maj¢inskim sortama: ‘Elstar;, Julyred’i‘Golden De-
licious Klon B, pomocu polena razlicitih sorata oprasivaca (‘ldared; ‘Gala’i’Jerseymac’). Ukupno
je bilo 9 kombinacija opraSivanja. Za svaku majcinsku sortu, po potpuno slu¢ajnom rasporedu,
odabrano je 5 pokusnih stabla na kojima je izmjeren promjer debla, kako bi pokusna stabla bila
ujednacene vegetativne razvijenosti.
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Kontrolirano oprasivanje

Uzimanje polena sorata oprasivaca (‘ldared; ‘Gala’i Jerseymac’) obavljeno je u fenofazi bi-
jelih balona. Otkinut je odreden broj cvjetova iz kojih su ¢esljem odstranjene polenovnice na
bijeli papir. Polenovnice su ostavljene nekoliko dana na sobnoj temperaturi da polen sazrije,
a zatim je polen sakupljen u plasti¢ne kutijice koje su do oprasivanja ¢uvane u eksikatoru u
frizideru.

U fenofazi crvenih glavica pomocu papirnatih (,natron”) vrecica izvrsena je izolacija izboja-
ka (grana) s cvjetovima.

Za svako stablo majcinske sorte stavljeno je 5 izolacijskih vrecica, a prosjecan broj gronja
bio je 4-6 po jednoj izolacijskoj vrecici. U fenofazi pune cvatnje obavljeno je oprasivanje izolira-
nih cvjetova kistom (Slika 1) te je upisan broj oprasenih cvjetova. Izolacijske vrecice skinute su
nekoliko dana nakon opadanja latica (Slika 2).

Slika 2. Skidanje izolacijskih vrecica i izgled zametnutih plodova nakon kontroliranog opra-
Sivanja jabuke (Foto:M. Skendrovic¢ Babojeli¢)

Utvrdivanje zametanja plodova

Nakon lipanjskog opadanja plodova te neposredno prije berbe izbrojani su plodovi te te-
meljem podataka o broju oprasenih cvjetova i broju plodova utvrden je postotak zametanja
plodova, ovisno o oprasivacu.
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Statisticka obrada podataka:
Dobiveni rezultati su analizirani metodom ANOVA pomocu statistickog programa SAS ver-
zije 8.12 ( SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Rezultati istrazivanja s raspravom

Nakon provedene analize, utvrdena je znacajna razlika izmedu majcinskih sorata u intenzi-
tetu zametanja plodova jabuka (Tablica 1). Sorte oprasivaci (oCevi) nisu imali znacajan utjecaj
na intenzitet zametanja plodova, dok je interakcija izmedu oba roditelja bila znacajna.

Tablica 1. Jednosmjerna analiza varijance majke (oprasivana sorta), oca (oprasivac) i njiho-
vih kombinacija kod kontroliranog oprasivanja jabuka sorti ‘Elstar; Julyred’i‘Golden Delicious
Klon B’ polenom sorti‘ldared; ‘Gala’i’Jerseymac’

Izvor varijabiliteta n-1 SS S? Fexp P>F
Majka 2 2,48 1,23 52,93 < 0,0007***
Otac 2 0,02 0,01 0,41 0,6671 ns
Majka x otac 4 0,46 0,11 4,90 0,0033**

Analizom podataka razli¢itih kombinacija oprasivanja, uocava se da je kod sorte ‘Elstar’bilo
opraseno izmedu 341 i 481 cvjetova ovisno o kombinaciji oprasivanja. Nakon lipanjskog opa-
danja broj zametnutih plodova kretao se u rasponu od 97 do 230, dok se broj plodova pred
berbu znacajno smanjio i dosta ujednacio izmedu kombinacija oprasivanja i kretao se u raspo-
nu od 45 do 72 (Tablica 2). Kod sorte Julyred’ broj oprasenih cvjetova kretao se od 129 do 343,
broj zametnutih plodova od 25 do 68, a broj plodova pred berbu od 14 - 16. Ovdje je vidljivo
da je do berbe ostao znacajno maniji broj plodova. Majcinska sorta ‘Golden Delicious Klon B’
imala je od 291 do 397 oprasenih cvjetova, zametnutih plodova od 33 do 55, a broj plodova
pred berbu kretao se od 13 do 18.

Tablica 2. Ukupan broj oprasenih cvjetova i broj zametnutih plodova nakon kontroliranog
oprasivanja

Broj zametnutih

Ukupan broj Broj
... . . . plodova (nakon
Kombinacije krizanja oprasenih lipani plodova
N ipanjskog ™
cvjetova X prije berbe
opadanja)

‘Elstar’ x ‘Gala’ 481 230 72
‘Elstar’x‘ldared’ 383 97 54
‘Elstar’x Jerseymac’ 341 144 45
Julyred’ x‘Gala’ 343 35 14
Julyred” x‘Idared’ 475 68 16
Julyred’ x'Jerseymac’ 129 25 14
G. delicious 'Klon B’ x ‘Gala’ 397 55 20
G. delicious 'Klon B’ x‘Idared’ 291 33 13
G. delicious 'Klon B’ x‘Jerseymac’ 390 35 18
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Utvrdeno je znacajno variranje broja zametnutih plodova u odnosu na broj oprasenih cvje-
tova. To moze biti posljedica djelovanja razli¢itih ¢imbenika kao sto je klijanje polena, efektivno
vrijeme oplodnje i sl. Skendrovic¢ i sur. (2003) navode da klijavost polena znacajno utjece na
postotak zametanja plodova, iz razloga $to se sorte znacajno razlikuju u pocetnoj klijavosti
polena, nakon $to polen dospije na njusku tucka, a isto tako razlike izmedu sorata se ocituju i u
energiji klijanja polena. Efektivno vrijeme oplodnje varira ovisno o sorti, $to takoder utjece na
intenzitet zametanja plodova (Sanzol i Herrero, 2001).

Znacajne razlike u broju zametnutih plodova nakon lipanjskog opadanja u odnosu na broj
plodova pred berbu moze se objasniti razli¢itim intenzitetom opadanja plodova koje se kod ja-
buke nastavlja do berbe (Lakso i Goffinet, 2013).To je sortno svojstvo (neke su sorte jabuka sklo-
ne otpadanju plodova prije berbe), ali na njega utjecu i okolisni ¢cimbenici (susa, jak vjetar i sl.).

Graf 1. Intenzitet zametanja plodova sorte ‘Elstar’ ovisno o kombinaciji oprasivanja
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***Razlicita slova unutar stupaca oznacavaju da izmedu kombinacija oprasivanja postoje
razlike u zametanju plodova prema Tukeyevom HSD testu uz p<0.05

Ako se usporeduje pojedina¢no zametanje plodova po sortama, ovisno o kombinaciji
oprasivanja, kod sorte ‘Elstar’ je utvrden najvedi postotak zametanja plodova nakon oprasiva-
nja polenom sorte ‘Gala’ (48,93%), a znacajno najmanji kod oprasivanja polenom sorte ‘Idared’
(29,86%), dok izmedu kombinacija oprasivanja‘Elstar’x ‘Gala’i‘Elstar’ x Jerseymac'nije bilo zna-
¢ajnih razlika u postotku zametanja plodova (Grafikon 1).

Najmaniji postotak zametanja plodova sorte ‘Julyred’ utvrden je nakon oprasivanja pole-

nom sorte ‘Gala’ (10,43%), dok je vedi postotak zametanja utvrden nakon oprasivanja polenom
sorte‘ldared’ (16,96 %) i'Jerseymac’ (19,55%) izmedu kojih nije bilo statisticki znacajne razlike.
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Nakon oprasivanje cvjetova sorte ‘Golden Delicious Klon B’ polenom sorte Jerseymac’ utvr-
den je znacajno najmanji postotak zametanja plodova (8,87%), dok je znacajno najveci posto-
tak zametnutih plodova utvrden nakon oprasivanja polenom sorte ‘Gala’ (15,28%). Kombina-
cijom oprasivanja ‘Golden Delicious Klon B’ x ‘Idared’ utvrdeno je zametanje od 11,6%, $to je
vrijednost izmedu ostale dvije kombinacije oprasivanja.

Graf 3. Intenzitet zame- it
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HSD testu uz p<0.05

Kako je u ovom istrazivanju koristen polen tri razli¢ite sorte jabuka (‘Gala; ‘Idared’ i Jer-
seymac’) za oprasivanje cvjetova triju maj¢inskih sorata (‘Elstar; Julyred’ i‘Golden Delicious
Klon B’), uo¢ava se da nema pravilnosti u intenzitetu zametanja plodova izmedu oprasivaca.

Kod nekih kombinacija krizanja dolazi do preklapanja jednog S-alela izmedu sorata:
(‘Elstar’x'Gala’-S5, ‘Elstar’x’Idared’-S3, ‘Golden Delicious Klon B'x'Gala’-S2 i ‘Golden Delicious
Klon B’x‘Idared’-S3). Za sorte Julyred’ i‘Jerseymac’jos$ uvijek nisu poznati S-aleli pa se ne moze
sa sigurnoscu tvrditi dolazi li do poklapanja S-alela.

lako se sorte ‘Elstar’ (53S5) i ‘Gala’ (52S5) poklapaju u jednom S-alelu (S5), a isto tako i sorte
‘Elstar’ (S3S5) i ‘ldared’ (S357) u S3 alelu, kod navedenih kombinacija je utvrden razli¢it intenzi-
tet zametanja plodova. Kod prve kombinacije oprasivanja postotak zametanja plodova vedi je
za gotovo 20%. Sli¢na je situacija i kod oprasivanja majcinske sorte ‘Golden Delicious Klon B;
gdje se oprasivadi ‘Gala’ (S2S5) i ‘ldared’ (S357) poklapaju u jednom S-alelu s maj¢inskom sor-
tom‘Golden Delicious Klon B’ (5253), a izmedu oprasivaca postoji znacajna razlika u intenzitetu
zametanja plodova. Obzirom na navedeno, moglo bi se zakljuciti da je taj zajednicki S-alel
smanjio zametanje plodova za 50%. No, treba imati na umu da, osim genetske inkompatibilno-
sti, na intenzitet zametanja utjecu i mnogi drugi ¢imbenici kao $to su fiziolosko stanje vocaka,
ravnoteza ishrane vocke, neodgovarajuci kemijski sastav polena (Dafni i Firmage, 2000), kli-
matske prilike (Tromp i Borsboom, 1994., Jackson, 2003., Yoder i sur., 2009.), podloga (Miljkovi¢
i sur. 1992) i drugi ¢imbenici.

Kada se usporede rezultati ovog istrazivanja s preporukama autora (Miljkovi¢, 1991., Gliha,
1978.) za odabir sorata oprasivaca moze se zakljuciti da je za sortu Julyred’ preporucljivo kori-
stiti sortu ‘Idared’ kao oprasivac, koja je dala znacajno visi postotak zametanja plodova (6,5%)
u odnosu na sortu ‘Gala’. Isti autori navode da se ‘Idared’ smatra dobrim oprasivacem za sortu
‘Elstar, Sto se ne poklapa s rezultatima ovih istrazivanja, jer je ‘Idared’ dao najmanji postotak
zametanja plodova u odnosu na dvije druge sorte za 14,1% (Jerseymac’) i 19,1% (‘Gala’). Sli¢no
je i kod sorte ‘Golden Delicious Klon B, gdje se ‘Idared’ preporuca kao dobar oprasivac. Medu-
tim, u ovom istraZivanju je, u odnosu na sortu ‘ldared; sorta‘Gala’ dala za 3,7% vise zametnutih
plodova, premda se s maj¢inskom preklapa u jednom S-alelu.

Oprasivanje cvjetova sorata‘Elstar’iJulyred’ polenom sorteJerseymac’dalo je visok posto-
tak zametanja u odnosu na druge dvije druge sorte. To se moze objasniti dobrom energijom
klijavosti polena sorte ‘Jerseymac’ (Skendrovic i sur., 2003.).

Prema navodima Guerrero-Prieto i sur. (2009), ogranicavajuci ¢imbenik za sortu ‘Golden
Delicious' je slaba vitalnost neoplodene jajne stanice, sto dovodi do smanjenog pocetnog
zametanja plodova. To se moZe povezati i s rezultatima ovog istrazivanja. Od ukupnog broja
cvjetova, nakon lipanjskog opadanja utvrdeno je svega 8-13% zametnutih plodova, ovisno o
oprasivacu, dok je, na primjer, kod sorte ‘Elstar’ taj postotak bio znatno veci i kretao se od 25
do 48%.

Zakljucak

Najvedi postotak zametanja plodova utvrden je kod sorte ‘Elstar;, a najmaniji kod sorte ‘Gol-
den Delicious Klon B’ Nema pravilnosti o utjecaju polena istih opradivaca, na intenzitet zame-
tanja plodova majcinskih sorata.

Zametanje plodova je kompleksan proces koji je pod utjecajem mnogih ¢imbenika. 1z tog
razloga u intenzivnoj proizvodnji jabuke mora biti osigurano stranooprasivanje, a za pravilan
odabir kompatibilnih oprasivaca vazno je znanje o genetskim osobinama sorata, S-alelima, kli-
javosti polena, poklapanje u vremenu cvatnje sorte oprasivaca i glavnih sorata u voénjaku,
utjecaju okolisnih ¢imbenika, a sve to u cilju osiguranja visokih i redovitih priroda jabuka. Stoga
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Scientific study
The effect of pollenizers on the fruit set of different apple cultivars

Summary

The effect of pollenizer (‘Gala; ‘ldared’ and Jerseymac’) on fruit set of cvs. ‘Elstar, Julyred’ and 'Golden
Delicious Clone B’ was studied. In cv. ‘Elstar’ highest fruit set was obtained after pollination with cv. ‘Gala’
(48.93%), and lowest after pollination with cv. ‘ldared’ (29.86 %). The lowest fruit set in cv. Julyred’ ' was
obtained after pollination with cv. ‘Gala’ (10.43 %), and higher after pollination with cvs. ‘ldared’ and
Jerseymac: There was no significant difference between these two pollenizers. The lowest fruit set of cv.
'Golden Delicious Clone B’ was obtained after pollination with cv. Jerseymac’ (8.87 %) and highest with
cv. ‘Gala’ (15.28 %). Cv. ‘Elstar’ had highest fruit set (30 - 49 %) depending on pollenizer, and cv. 'Golden
Delicious Clone B’ the lowest (9-15 %). The differences in fruit set can be attributed to differences in pollen
germination among pollenizers, as well as overlapping in S - alleles.

Key words: Malus x domestica Borkh, pollenizer, fruit set, cultivar

bi istrazivanja na ovu temu trebalo nastaviti i u buducnosti.
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