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Utjecaj sorte i podloge na osjetljivost plodova treSnje na
pucanje

Influence of cultivar and rootstock on wseet cherry fruit
cracking

Boris Duralija, Boris Arko, Zlatko Cmelik, Tomislav Jemri¢, Zoran Sindrak

SAZETAK

Provedeno je istrazivanje oborinama uzrokovanog pucanja plodova tresnje (Prunus
avium L.) na lokaciji Jazbina, na podruéju grada Zagreba u 2006 godini. Cilj rada bio je
utvrditi utjecaj sorte i podloge na ovo fiziolosko osteéenje plodova. Dobiveni rezultati
pokazali su da se sorte treSanja medusobno znacajno razlikuju u pucanju plodova, a
sorte ranijeg dozrijevanja pokazale su znatno vecu osjetljivost od onih kasnijih. Sorta
Techlovan pokazala je opravdano najvecu, a sorte Sam, Kordia, Karina, Oktavia,
Hedelfingen i Regina opravdano najmanju osjetljivost na pucanje plodova. Isto tako,
promatran je i utjecaj razlicitih podloga na pucanje plodova sorte Lapins, a dobiveni su
rezultati pokazali da podloge imaju znacajan utjecaj na pucanje plodova treSanja. Sorta
Lapins pokazala je najvecu osjetljivost na pucanje plodova na podlozi Pi-Ku 4.20, a
najmanju na podlozi F 12/1.

Klju¢ne rije¢i: Prunus avium L., podloge za tre$nju, pucanje plodova tresnje

ABSTRACT

Research on rain - induced sweet cherry fruit cracking was carried out at the
location Jazbina, Zagreb, in the year 2006. The aim of the research was to determine the
effect of cultivar and rootstock on this physiological disorder of fruits. The results
showed significant differences among sweet cherry cultivars to cracking susceptibility,
and that the early ripening cultivars had higher cracking susceptibility than late
ripening cultivars. Techlovan cultivar showed the highest, while Sam Kordia, Karina,
Oktavia, Hedelfingen and Regina cultivars, the lowest cracking susceptibility. We also
observed sweet cherry rootstock influence on cracking susceptibility of Lapins cultivar,
and the results showed that rootstocks had a significant influence on sweet cherry
cracking susceptibility. Cultivar Lapins showed the highest cracking susceptibility when
grown on Pi-Ku 4.20 rootstock, and the lowest cracking susceptibility when grown on F
12/1 rootstock.

Keywords: Prunusavium L., sweet cherry rootstock, cherry fruit cracking
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UvOD

Ogranicavajuéi faktor i jedan od glavnih problema u proizvodnji tresanja
gotovo u cCitavom svijetu je kiSom uzrokovano pucanje plodova treSnje
neposredno prije ili u vrijeme berbe (Christensen, 1976). lako se ova pojava ve¢
desetlje¢ima proucava, jo$ uvijek nisu u potpunosti razjaSnjeni osnovni
mehanizmi ukljuceni u pucanje plodova tresnje, te je i dalje predmet diskusije.
Pukotine u plodovima tres$nje plitke su ili duboke rane u mesu, a pojavljuju se
po cijeloj povrsini ploda (Sekse, 1998a). Pucanje plodova tre$nje olituje se
pucanjem vanjskog sloja kozice ploda tj. kutikule (Jedlow i Schrader, 2005), a
pretpostavlja se da do pucanja dolazi kada se, kao posljedica visokog unutarnjeg
pritiska, premasi ogranicenje elasti¢nosti kutikule, posebice tijekom razdoblja
intenzivnog rasta ploda (Christensen, 1976). Rezultat je isti plodovi u koje je
olaksan ulazak bolesti i Stetnika i koji se ne mogu prodati na trzistu.

Nekada je bila opce prihvacena teorija prema kojoj je glavni uzrok pucanja
plodova tresnje difuzija vode u plodove putem povrSinskih slojeva kozice
odnosno kutikule i epidermalnih slojeva (Christensen, 1976). Ta difuzija vode
uzrok je povecanja volumena ploda odnosno porasta pritiska unutar ploda iznad
mogucnosti Sirenja (ekspanzije) kutikule (Jedlow 1 Schrader, 2005), a
pokretacka je sila za difuziju vode razlika u osmotskom potencijalu vode na
povrsini ploda i soka ploda (Sekse, 1998a).

Ipak, prema drugim autorima difuzija vode kroz kozicu ploda nije bitni
¢imbenik koji uzrokuje pucanje plodova tresnje. Istrazivanja na drugim
kulturama (vinovoj lozi, rajcici, limunu i jabuci), ukazuju na to da je za pucanje
plodova odgovoran unutarnji porast turgora uzrokovan dotokom vode usvojene
od korijenovog sustava (Yamamoto i Satoh, 1994). Prema ovom modelu, turgor
je glavna pokretacka sila u mehanizmima raspucavanja, dok je uloga vode na
povrSini ploda ograni¢ena na destrukciju glavnih struktura kozice ploda tj.
epidermalnih slojeva i kutikule (Sekse, 1998a). Prema ovom modelu, svojstva i
grada kutikule kao i vanjskog epidermalnog sloja igraju bitnu ulogu u
mehanizmima pucanja plodova tresnje. Isto tako, svojstva i grada provodnog
tkiva (ksilema i floema) u stablu i peteljki bitno utjeCu na pucanje plodova
(Yamamoto i Satoh, 1994).

Namece se zaklju¢ak da su mehanizmi ukljuceni u pucanje plodova tresnje
vrlo sloZeni, te da je pucanje plodova uvjetovano kako vanjskim tako i nekim
unutarnjim ¢imbenicima, odnosno karakteristikama same sorte (Webster i Cline,
1994, Sekse, 1998b, Jedlow i Schrader, 2005), ali i utjecajem podloge (Webster
i Cline, 1994, Sekse, 1998b, Simon i sur., 2004 Jimenez i sur., 2004, Granger,
2005).
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Prvo, kao §to je ve¢ napomenuto, pucanje plodova tre$nje uvjetovano je
kasnim kiSama neposredno prije ili u vrijeme same berbe. Ovo narocito dolazi
do izrazaja kada u prvoj fazi rasta ploda, odnosno fazi diobe stanica, postoji
manjak oborina. Kao posljedica toga tvori se relativno mali broj stanica koje
nisu u stanju primiti veliku koli¢inu vode koja ulazi u njih i dolazi do pucanja
zadnja dva - tri tjedna rasta, odnosno tijekom III faze intenzivnog porasta ploda
(Christensen, 1976). To bi znadilo da svaka sorta tre$nje ima svoje razdoblje u
kojemu je osjetljiva na pucanje plodova (cracking susceptibility period), $to
ovisi o vremenu dozrijevanja. Zatim, neredovita opskrba vodom, odnosno
izmjena susnih razdoblja s navodnjavanjem §to uzrokuje promjene u volumenu
ploda, isto tako moZe pridonijeti pojavi pucanja plodova tresnje (Milad i
Shackel, 1992, Berve i Sekse, 2002). Bitnu ulogu u mehanizmima raspucavanja
igra i visoka vlaznost u krosnji stabla. Jedini nac¢in na koji se dozrijevajuci plod
treSnje moze "osloboditi" viska vode kojeg je primio putem korijenovog sustava
ili kroz pokozicu tj. kutikulu, jest transpiracijom kroz pokozicu ploda. Prema
tome, svi oni uvjeti koji smanjuju sposobnost transpiracije plodova, kao §to su
visoka vlaznost i minimalno gibanje zraka unutar kroSnje stabla, pogoduju
pojavi pucanja plodova tresnje (Webster i Cline, 1994).

Ima nekoliko teorija koje nastoje objasniti zaSto postoje razlike izmedu
osjetljivosti pojedinih sorata tresnje na pucanje plodova. Pretpostavlja se da
izmedu razli¢itih sorata treSanja postoje odredene razlike u gradi kutikule koja
omogucava da u plodove ude veca ili manja koli¢ina vode (Jedlow i Schrader,
2005). Isto tako, ovisno o sorti varira i elasticnost kutikule (Jedlow i Schrader,
2005).

Prema nekim istrazivanjima, sorte treSnje s debljom kutikulom manje su
osjetljive na pucanje plodova. Plodovi su takvih sorti u stanju primiti vecu
kolicinu vode od plodova sorata s tanjom kutikulom (Webster i Cline, 1994).
Osim toga, plodovi tre$nje skloni su stvaranju tzv. kutikularnih fraktura koje
nisu vidljive golim okom i ¢ijim je putem u njih olak3an ulazak vode (Hovland
i Sekse, 2003). Kutikularne frakture na plodovima treSanja nastaju uglavnom
tijekom zadnje faze rasta, a utvrdeno je da su plodovi skloniji stvaranju ovih
podlozi (Sekse, 1998b, Hovland i Sekse, 2003). Neredovita opskrba vodom
odnosno vodeni stres kao i visoka vlaznost poti¢u njihov razvoj (Hovland i
Sekse, 2003.)

Neka su istrazivanja pokazala da sorte koje imaju epidermalne stanice jace
vezane ili imaju elasti¢nije stijenke, toleriraju lagane kiSe i manje su osjetljive
na pucanje plodova (Webster i Cline, 1994).
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Sto se ti¢e uloge pu¢i u mehanizmima pucanja plodova tresnje, smatra se da
je ona u difuziji vode manje vazna kad se usporedi s ulogom kutikule (Glenn i
Poovaiah, 1987), no prema drugim istraZzivanjima sorte treSanja s manjim
brojem puci pokazuju vecu otpornost na pucanje plodova. Takve sorte, odnosno
plodovi, apsorbiraju vodu mnogo sporije nego plodovi osjetljivih sorti (Webster
i Cline, 1994).

Bitan faktor u mehanizmima raspucavanja je i sadrzaj osmotski aktivne tvari
u soku ploda tresnje (Webster i Cline, 1994). Ve¢ je spomenuto da voda kroz
kozicu ploda prodire osmozom, pri ¢emu je pokretacka sila za prodiranje vode
razlika u osmotskom potencijalu soka ploda i kiSe. Prema nekim istrazivanjima
sorte treSnje s nizom koncentracijom osmotski aktivnih tvari odnosno nizom
koncentracijom Secera imaju i nizi osmotski potencijal, te apsorbiraju manju
koli¢inu vode od sorata s viSom koncentracijom SeCera gdje je razlika
osmotskog potencijala soka ploda i kiSe veca (Webster i Cline, 1994). Neki
autori smatraju da postoji pozitivna korelacija izmedu osjetljivosti na pucanje i
tvrdo¢e mesa ploda te se smatra da su sorte mekSeg ploda manje, a sorte tvrdeg
mesa ploda osjetljivije na pucanje plodova (Brown i sur., 1989, Webster i Cline,
1994). Ako sada ovome pridodamo rezultate istraZivanja prema kojima podloga
moze odraziti znacajan utjecaj na koncentraciju Secera u plodovima iste sorte
(Jimenez i sur., 2004), a isto tako moze odraziti i utjecaj na ¢vrstocu plodova
(Simon i sur., 2004, Jimenez i sur., 2004) za zakljuciti je da bi podloga svojim
utjecajem mogla bitno utjecati na osjetljivost sorata treSnje na pucanje plodova.

Na kraju, bitno je naglasiti da osjetljivost, odnosno otpornost pojedinih
sorata treSnje na pucanje plodova varira od godine do godine i od jednog
uzgojnog podrucja do drugog (Webster i Cline, 1994).

Cilj je ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj sorte i podloge na ovo fiziolosko
ostecenje plodova.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na znanstveno — nastavnom poligonu Jazbina na
podru¢ju Zagreba u nasadu treSanja, gdje je mjeren udio raspucalih plodova
tres$nje. Pregledom je obuhvaceno 11 sorata treSanja razlicitih dobi dozrijevanja:
Starking Hardy Giant, Sylvia (Cetvrti tjedan) Summit, Vanda, Sam i Techlovan
(peti tjedan), te Kordia, Karina, Oktavia, Hedelfingen i Regina kasnije dobi
dozrijevanja (Sesti tjedan). Od svake je sorte uzeto po jedno stablo, a na svakom
je stablu pregledano po Sest grana. Na svakoj je grani mjeren ukupni broj
plodova i udio raspucalih plodova, a mjerenje je obavljeno pocetkom lipnja (08.
06. 2006.), nakon ki$nog razdoblja.
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Promatran je i utjecaj podloge na raspucavanje plodova sorte Lapins.
Pregledom su obuhvacene tri podloge za tresnju: Pi-Ku 4.20, F 12/1, Gisela 5,
od svake po tri stabla, a na svakom je stablu pregledano po Sest grana. Na
svakoj je grani mjeren ukupni broj plodova i udio raspucalih plodova, a
mjerenje je obavljeno deset dana kasnije od prvog (18. 06. 2006.).

Prikupljeni podaci obradeni su standardnim statistickim metodama i
usporedeni s podacima u literaturi. Nulta hipoteza je bila da izmedu sorata i
podloga u istrazivanju nema razlika u osjetljivosti na raspucavanje plodova.
Postojanje opravdanih razlika izmedu izraCunatih prosjecnih vrijednosti
odredivano je primjenom L3D testa uz P<0.05%.

Bitno je za napomenuti da je obradom meteoroloskih podataka uzetih za
lokaciju Gri¢ (koja se nalazi na otprilike istoj nadmorskoj visini kao i
znanstveno — nastavni poligon Jazbina (>200m ), utvrdeno da najveca koli¢ina
oborina pada u mjesecu lipnju kada dozrijeva najveéi broj sorti treSanja (tablica

).

Tablica 1. VisegodiSnji prosjek oborina za Gri¢ (1985-2005)
Table 1. Several years average of precipitations for Gri¢ (1985-2005)

MIESECI / MONTHS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | SRE
Oborine /
Precipitationss | 44.7 [ 42.1 | 54.2 | 61.7 | 68.1 | 96.5 | 83.5|90.4 | 93.3|84.9|85.7|59.9 | 865.0
(mm)

Na grafikonu 1. navedene su dnevne koli¢ine oborina u svibanju i lipanju
2006 godine. Primjecuje se da je od pocetka kiSnog razdoblja (29. svibanj) do
pocetka mjerenja, odnosno 08. lipnja, palo ukupno 77.8 mm oborina.
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Grafikon 1. Dnevne oborine (mm) tijekom dozrijevanja plodova treSanja (svibanj,
lipanj) u 2006. godini
Graph 1. Daily precipitations (mm) during cherry fruits ripening (May, June) in
the year 2006

REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 RASPRAVA

Nakon statisticke obrade prikupljenih podataka, utvrdeno je da su oborine
krajem svibnja i pocetkom lipnja imale znatan utjecaj na pucanje plodova
treSnje. Statistickom obradom podataka, 11 ispitivanih sorata podijeljeno je u
ukupno pet skupina izmedu kojih postoje opravdane razlike u osjetljivosti na
pucanje plodova. Postotak raspucalih plodova bio je najveci kod sorte
Techlovan i iznosio je 59.2% (tablica 2). Drugu skupinu ¢ine sorta Sylvia sa
50,8% raspucalih plodova i sorta Summit sa 48.9% raspucalih plodova. U trecoj
je skupini sorta Starking Hardy Giant sa 26.4%, a u Cetvrtoj sorta Vanda sa
11.9% raspucalih plodova. Kroz ki$no su razdoblje najbolje prosle sorte Sam,
Kordia, Karina, Oktavia, Hedelfingen i Regina, koje su svrstane u petu skupinu.
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Tablica 2. Pucanje plodava sorata treSanja u istraZivanju
Table 2. Fruit cracking of the investigated cherry cultivars

. raspucani plodovi / tiedan dozrii o

sorta / cultivar cracked fruits Jedan dozrijevanja

(%) week of ripening
Sylvia 50.8 B 4.
Starking Hardy Giant 26.4 C 4.
Techlovan 592 A 5.
Sam 0.0E 5.
Summit 489B 5.
Vanda 119D 5.
Kordia 05E 6.
Karina 05E 6.
Oktavia 14E 6.
Hedelfingen 0.0E 6.
Regina 0.0E 6.

Opaska: S obzirom na osjetljivost na pucanje plodova, sorte spadaju u istu skupinu ako su njihovi
postoci oznaceni istim slovom
Note: According to susceptibility to fruit cracking, cultivars belong to the same group if their
means are marked with the same letter

Dobiveni su rezultati usporedeni s opisom sorata tresnje nekoliko autora s
kojima se uglavnom poklapaju. No, kako je ve¢ i spomenuto, osjetljivost sorata
treSnje na pucanje plodova varira kako od godine do godine tako i od jednog
uzgojnog podrucja do drugog. Tako, na osnovi ovih dobivenih rezultata ne
mozemo tvrditi da ¢e sorte koje su u istrazivanju doticne godine prosle bez
pucanja plodova biti otporne na pucanje i sljede¢e godine, a jo§ manje mozemo
biti sigurni da ¢e to biti i u nekom drugom uzgojnom podrucju.

Ako usporedimo dobivene rezultate s vremenom dozrijevanja pojedinih
sorata treSanja (tablica 2), vidimo da je postotak raspucalih plodova najveci kod
sorata Cetvrtog (Sylvia, Starking Hardy Giant) i petog tjedna dozrijevanja
(Techlovan, Summit, Vanda). Izuzetak Cini sorta Sam koja je, iako dozrijeva u
petom tjednu, prosla kroz kiSno razdoblje bez pucanja plodova. Sve su sorte
Sestog tjedna dozrijevanja (Kordia, Karina, Oktavia, Hedelfingen i Regina),
takoder odli¢no prosle kroz kisni period. Ako sada uzmemo u obzir da je
mjerenje udjela raspucalih plodova obavljeno u prvoj dekadi mjeseca lipnja (Sto
odgovara trecem — cCetvrtom tjednu dozrijevanja treSanja), nakon kiSnog
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razdoblja koje je zapocelo krajem svibnja, mozemo potvrditi tezu da su plodovi
bismo mogli i objasniti ¢injenicu da je postotak raspucalih plodova bio najveci
kod sorata Cetvrtog i petog tjedna dozrijevanja (Sylvia, Starking Hardy Giant,
Techlovan, Summit, Vanda), a najmanji kod sorata Sestog tjedna dozrijevanja
(Kordia, Karina, Oktavia, Hedelfingen i Regina) koje najvjerojatnije nisu bile u
stadiju osjetljivom na pucanje plodova (cracking susceptibility period) pa je
moguce da su zbog te “prividne” otpornosti zapravo “izbjegle” ovoj pojavi. No
ipak, ovdje ostavljamo i mogucnost njihove otpornosti uvjetovane nekim
drugim karakteristikama same sorte koje smo naveli u uvodu ovog rada, a
kakvu bismo u ovom slucaju s viSe sigurnosti mogli pripisati sorti Sam koja je,
iako dozrijeva u petom tjednu, prosla kroz ki$no razdoblje bez pucanja plodova.
je da razlike u osjetljivosti sorata treSnje na pucanje plodova postoje i da su se s
obzirom na klimatske uvjete uzgojnog podrucja gdje je istrazivanje provedeno,
kao najbolje sorte Sto se tice otpornosti na pucanje plodova pokazale sorte
Kordia, Karina, Oktavia, Hedelfingen i Regina, dok se najosjetljivijom pokazala
sorta Techlovan.

Na kraju, za zakljuciti je da bi se vode¢i racuna o maksimumu oborina
uzgojnog podrucja i vremenu dozrijevenja sorte, odnosno izborom
odgovarajuce sorte, problem pucanja plodova tresnje mozda mogao umanjiti do
neke mjere.

Na temelju statisticke obrade podataka prikupljenih za raspucavanje
plodova sorte Lapins na tri razli¢ite podloge, Pi —Ku 4.20, F12/1 i Gisela 5,
utvrdeno je da izmedu sve tri podloge postoje opravdane razlike u postotku
raspucalih plodova sorte Lapins. Na tablici 3. vidimo da je postotak raspucalih
plodova sorte Lapins najveci na podlozi Pi — Ku 4.20 i iznosi 2.84%., a najmanji
na podlozi F12/1 i iznosi 0.61%.

Tablica 3. Pucanje plodova sorte Lapins na podlogama u istraZivanju
Table 3. Cherry fruit cracking in cultivar Lapins on investigated rootstocks

podloga / rootstock raspucani plodovi / cracked fruits (%)
Pi—Ku 4.20 2.84
F 12/1 0.61
Gisela 5 1.09

Opaska: Sve tri podloge medusobno se zna¢ajno razlikuju po utjecaju na pucanje plodova tresnje
(P<0.05)
Note: All three rootstocks significantly differ among themselves in their influence on cherry fruit
cracking (P<0.05)
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Kako je ucinak podloge na pucanje plodova treSanja jo§ nedovoljno
istrazen, u literaturi nismo pronasli podatke s kojima bismo usporedili dobivene
rezultate. No, mozemo zakljuciti da razlike u utjecaju podloge na plodove iste
sorte postoje, te da je od tri ispitivane podloge, sorta Lapins pokazala najvecu
osjetljivost na pucanje plodova na podlozi Pi — Ku 4.20, dok se kao podloga s
najpovoljnijim utjecajem na otpornost na pucanje plodova sorte Lapins
pokazala F 12/1.

ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja moze se zakljuciti kako se sorte tresanja
medusobno znacajno razlikuju u osjetljivosti na pucanje plodova. Sorte ranije
dobi dozrijevanja imale su veci postotak raspucalih plodova od sorata kasnije
dobi dozrijevanja, jer su bile u stadiju osjetljivom na pucanje plodova (cracking
susceptibility period). Vode¢i racuna o najvecoj koli¢ini oborina uzgojnog
podrucja i vremenu dozrijevanja sorte uzgajivaci bi treSanja do neke mjere
mogli umanjiti ovaj problem. Podloge su takoder odrazile znacajan utjecaj na
pucanje plodova tresnje.
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