UDK 630* 165.+181.8 (001) lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
https://doi.org/10.31298//sl.147.1-2.1 Sumarski list, 1-2 (2023): 7-19

GENETSKA RAZNOLIKOST REPRODUKTIVNIH
| FENOLOSKIH SVOJSTAVA | NJIHOVI
MEDUODNOSI U KLONSKOJ SJEMENSKOJ
PLANTAZI DIVLJE TRESNJE (Prunus avium L.)

GENETIC DIVERSITY OF REPRODUCTIVE AND PHENOLOGICAL
TRAITS AND THEIR INTERRELATIONSHIPS IN A CLONAL SEED
ORCHARD OF WILD CHERRY (Prunus avium L.)

|da Katici¢ BOGDAN', Vi$nja JURKIC?, Ivana BRLEK', Marko BACURIN' Sasa BOGDAN*!

SAZETAK

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) vrsta je diskontinuiranog areala koja raste u mjesovitim $umama juzne, sredi$nje i
zapadne Europe U $umarstvu dugoro¢ni programi oplemenjivanja teze poboljSanju kvalitete i proizvodnje njenog
drveta. U Hrvatskoj je na osnovi osam fenotipskih kriterija kvalitete drvne mase, na podrudju tri sjemenske regije,
provedena selekcija i odabrano 27 stabala divlje tresnje, te je 2002. godine osnovana klonska sjemenska plantaza na
podrucju Sumarije Kutina. Za potrebe ovog istrazivanja u plantazi je odabran uzorak od 24 klona, predstavljenih sa
po tri ramete (Tablica 1). Na svakoj je rameti odabrana i obiljezena po jedna primjerna grana. Izmjerena je puna
duzina odabrane grane i svih njenih izbojaka koji su nosili cvjetove i plodove. Izmjeren je opseg rameta na 50 cm
visine i preracunat u promjer. U proljece 2013. godine na primjernim su granama, na svakoj rameti u ozujku pre-
brojani svi generativni pupovi (PUP) prije otvaranja. U travnju su prebrojani cvjetovi (CV), te na uzorku 20 cvatova,
broj cvjetova u cvatu (BRC). U lipnju su na primjernim granama prebrojani svi plodovi. Broj pupova, cvjetova ili
plodova je za sve izmjerene ramete sveden na 100 cm duzine grane. Varijabla Iskoristenje pupova (IPUP) izracunata
je za svaku rametu kao omjer stvarnog broja cvjetova i potencijalnog broja cvjetova (formula u Materijal i metode).
Zametanje plodova (ZPL) izracunato je kao omjer cvjetova i plodova. U periodu od 10. travnja do 06. lipnja 2013,
na istim rametama na kojima su izvr$ene izmjere, provedena su fenoloska opazanja cvjetanja divlje tresnje (Slika 1).
Izvedene fenoloske varijable su OP - pocetak otvaranja pupova — broj dana od 1. sije¢nja 2013. do dana kada je ra-
meta usla u fenofazu 1, PR - pocetak receptivnosti — broj dana do dana kada je rameta usla u fenofazu 2, ZR -
zavr$etak receptivnosti — broj dana do dana kada je rameta usla u fenofazu 6, TR - razlika ZR - PR, tj. broj dana koji
je rameta provela u fenofazama 2 - 6, PVR - pocetak vrhunca receptivnosti — broj dana do dana kada je rameta usla
u fenofazu 3, ZVR - zavrSetak vrhunca receptivnosti - broj dana do zadnjeg dana koji je rameta provela u fenofazi
5, TVR - trajanje vrhunca receptivnosti — razlika ZVR — PVR, tj. broj dana koji je rameta provela u fenofazama 3 -
5, KR - koli¢ina receptivnosti — zbroj koeficijenata zenske plodnosti za pojedine fenofaze u kojima je rameta zate¢ena
na dane opazanja. Koeficijenti su izra¢unati na temelju tablice postotaka Zenske plodnosti iz Diaz i Merlo (2008) (Ta-
blica 2.). Rezultati deskriptivne statistike za varijable PUP, CV, IPUP, PL i ZPL prikazani su u Tablici 3 i na Slici 2,
zajedno sa grafikonom prosjecnih koeficijenta unutarklonske varijabilnosti. Na temelju meteoroloskih podataka za
Kutinu 2012. i 2013. godine izra¢unati su parametri zadovoljenja potreba biljaka za zimskim inaktivnim temper-
aturama (Winter chilling), kao i proljetnim temperaturama potrebnim za pokretanje sokova i pocetak vegetacijskog
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perioda i (Forcing), po Luedeling i dr. 2013. (The Chilling Hours Model, The Utah Model za ,Winter chilling" i Grow-
ing Degree Hours Model za ,,Forcing*). Na temelju zemljopisnih koordinata utvrdene su nadmorske visine izvornih
majéinskih stabala. Cilj istrazivanja bio je utvrditi raznolikost nekih reproduktivnih svojstava na klonovima divlje
tre$nje iz klonske sjemenske plantaze Kutina, utvrditi medusoban odnos tih svojstava, odnos sa svojstvima vegeta-
tivnog rasta i fenoloskim svojstvima. Pritom se nastojalo zapazene odnose staviti u kontekst podataka o okolisnim
uvjetima u vrijeme cvatnje i plodonosenja. Od promatranih generativnih svojstava i pocetka otvaranja pupova (OP)
klonovi su se statisticki znac¢ajno razlikovali u svim svojstvima (CV, BRC, IPUP, ZPL, PL, OP) osim broja generativnih
pupova (PUP) (ANOVA - Tablica 4). Te su razlike kod BRC i CV bile uzrokovane razlikama izmedu klonova sa eks-
tremnim vrijednostima, dok se ve¢i Oroslavje na ostalih klonova medusobno nije statisticki znacajno razlikovala
(Tukey Kramer test), ali statisticka znacajnost meduklonskih razlika rasla je po varijablama od stadija pupa do
kona¢nog plodonosenja. Statisticki najznacajnije razlike medu klonovima ustanovljene su za pocetak otvaranja pu-
pova (OP) (Tablica 5), gdje je i unutarklonska raznolikost bila znac¢ajna. Meteoroloske prilike u 2012. i 2013. godini
bile su relativno povoljne i biljke su zadovoljile svoje potrebe (Winterchilling i Forcing). Vrijednosti zametanja plo-
dova (ZPL) bile su u skladu s drugim istrazivanjima ili ¢ak vise, $to upucuje na zadovoljavajudi rodni potencijal ovih
klonova u slucaju povoljnih vremenskih uvjeta, prisustva polinatora i pravovremenog suzbijanja $tetnika. U ovom
smo istrazivanju utvrdili pozitivnu korelaciju izmedu pocetnog broja generativnih pupova, te naknadnog broja cv-
jetova i, konac¢no, plodova. Pocetni broj pupova bio je pozitivno koreliran i sa samim zametanjem plodova. Isto se
tako pokazalo da su klonovi koji su ranije usli u vrhunac receptivnosti (PVR) bili uspjesniji u plodonosenju i zam-
etanju plodova (Tablica 6). Medutim, iskori$tenje pupova kao omjer stvarnog i potencijalnog broja cvjetova pokazalo
je suprotan trend, $to nije u skladu sa spomenutim istrazivanjem, ali odgovara ¢estom opazanju o medusobnoj kom-
peticiji ne samo vegetativnih i generativnih organa biljke, nego i medusobnoj kompeticiji generativnih organa.
Fenoloske varijable bile su znac¢ajno korelirane sa nadmorskom visinom, ukazujuci na to da kasniji klonovi dolaze
izvorno sa visih nadmorskih visina. Kasniji klonovi statisticki znacajno imaju ramete manjih promjera. Fenoloske
varijable uglavnom nisu bile znacajno korelirane sa reproduktivnim svojstvima, sa izuzetkom IPUP i ZPL. Kod svo-
jstva IPUP, kasniji klonovi, kod kojih je kasnije i nastupio pocetak otvaranja pupova i receptivnosti cvjetova (PR -
ulazak u fenofazu 2) imali su bolje iskoristenje pupova, medutim naknadno slabije zametanje plodova (ZPL).

KLJUCNE RIJECI: Prunus avium, cvjetanje, plodonogenje, fenologija, korelacije, zametanje plodova, meduklonska

varijabilnost
uvoD terijala, nastalog medusobnim oprasivanjem odabranih
INTRODUCTION kvalitetnih jedinki. Kao $to je spomenuto, plus stabla uklju-

Divlja tresnja (Prunus avium L.) vrsta je diskontinuiranog
areala koju nalazimo u manjim grupama ili kao pojedi-
nacna stabla u mjesovitim §umama u juznoj, sredisnjoj i
zapadnoj Europi. Vrlo je cijenjena zbog visokokvalitetnog
drveta koje se koristi za proizvodnju namjestaja i muzickih
instrumenata. Zbog zadovoljavanja potreba za kvalitetnim
drvnim materijalom u nekim su drzavama ustanovljeni du-
goro¢ni programi oplemenjivanja divlje tre$nje, s ciljem op-
timizacije kvalitete i osiguravanja potrebnih koli¢ina drveta
(Diaz i Merlo, 2008; Kobliha, 2002.). U Hrvatskoj je takoder
pokrenut slican program oplemenjivanja osnivanjem klon-
ske sjemenske plantaze divlje tre$nje na podruéju Sumarije
Kutina 2002. godine. IzvrSena je fenotipska selekcija plus
stabala, uzimajuci u obzir osam kriterija selekcije i u plan-
tazu su ukljucene ramete 27 fenotipski najpozeljnijih sta-
bala s tog podrudja (Kajba et al., 2011.). Kriteriji su uzimali
u obzir pokazatelje kvalitete drveta, vegetativnog rasta, te
zdravstvenog stanja odabranih jedinki.

Sjemenska plantaza ima osnovnu funkciju proizvodnje ve-
likih koli¢ina genetski oplemenjenog reproduktivnog ma-

¢ena u plantazu odabrana su na temelju svojih vegetativnih
kvaliteta, bez saznanja o njihovom reprodukcijskom po-
tencijalu. S obzirom da su neka istrazivanja pokazala da
vrste roda Prunus, gdje spada i divlja tre$nja, pokazuju mo-
gucnost konkurencije vegetativnog rasta s ulaganjem stabla
u reprodukciju (Mici¢ et al., 2008.), postoji moguc¢nost da
selekcija plus stabala bas na izrazena svojstva vegetativnog
rasta rezultira odabirom stabala losijih reprodukcijskih spo-
sobnosti. S ciljem dovodenja vegetativnog rasta u ravnotezu
s optimalnom proizvodnjom sjemena, zadrzavajudi genet-
ski potencijal za kvalitetna vegetativna svojstva, koriste se
metode cijepljenja plemki na manje ili viSe bujne podloge,
te se vegetativni rast regulira rezidbom za optimalni urod
sjemena (Mici¢ et al., 2008; Kajba et al., 2007.).

Mnoge vrste Sumskog drveca ,kalkuliraju® ulaganje u pro-
izvodnju sjemena, ovisno o dostupnim resursima i uvjetima
okolisa. Medutim, Cesta je pojava stvaranje velikog broja
cvjetova, od kojeg znacajno manji postotak rezultira konac-
nom proizvodnjom plodova (Stephenson, 1981). Jedna od
teorija pretpostavlja da si proizvodnjom velikog broja cvje-
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tova stablo osigurava $iru osnovu za nastanak i opstanak
najkvalitetnijeg potomstva prirodnom selekcijom, a ujedno
stvara i vece zalihe jajnih stanica u slu¢aju optimalnih uvjeta
u vrijeme plodonos$enja (Guitian, 1993.). Brojna reproduk-
tivna svojstva, poput broja generativnih pupova, cvjetova ili
plodova po jedinici duzine ili povrsine, odbacivanje u fazi
pupa, cvijeta ili ploda, po nekim su istrazivanjima znacajno
odredena genotipom i u jakoj su i sloZenoj interakciji s oko-
li$nim uvjetima (Zhang etal.,2018; Li etal., 2010; Ruiz and
Egea, 2008; Hedhly etal., 2012; Alburquerque et al., 2004;,
Rodrigo and Herrero, 2002;, Wang et al., 2000;, De Souza et
al.,, 1998.). I u prethodnom istrazivanju na uzorku klonova
iz klonske sjemenske plantaze Kutina, kroz dvije godine iz-
mjera postojala je statisticki znac¢ajna meduklonska varija-
bilnost izmedu klonova, iako uzrokovana razlikama izmedu
manjeg broja klonova. Takoder je postojala i znacajna ko-
relacija izmedu broja plodova po klonovima u dvije razli¢ite
godine, sto ukazuje na utjecaj genotipa. Postojanje statisticki
znacajne interakcije izmedu godine i klona za broj plodova
ukazalo je pak na razli¢it utjecaj okoli$nih prilika u datoj
godini na plodonosenje pojedina¢nih klonova (Katici¢ et
al,, 2015.). Do sada nisu bili objavljeni rezultati fenoloskih
istrazivanja cvjetanja u ovoj plantazi, ali po prethodnim
istrazivanjima brojnih autora na vrstama roda Prunus za
ocekivati je da su ova svojstva pod jakom genetskom kon-
trolom (Vander Mijnsbrugge et al., 2020; 2016.)

Tablica 1. Klonovi divlje treSnje ukljuceni u istraZivanje
Table 1 — Wild cherry clones included in this research

Cilj ovoga istrazivanja je nastavak istrazivanja meduklon-
ske i unutarklonske varijabilnosti nekih svojstava vegeta-
tivnog rasta, cvjetanja, plodonosenja i fenologije cvjetanja,
kao i medusobnog odnosa tih svojstava na svim klonovima
uklju¢enim u plantazu kod kojih je bilo moguce provesti
izmjere. Dodatno se nastojalo pracena svojstva staviti u
kontekst meteoroloskih prilika u vrijeme formiranja cvje-
tova, cvjetanja i plodonosenja.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Izmjere — Measurements

U klonskoj sjemenskoj plantazi divlje tre$nje (Prunus avium
L.) u Kutini odabrane su po tri ramete od 24 klona prika-
zana u Tablici 1.

Na odabranim rametama, 2013. godine izmjereni su opsezi
na 50 cm visine debla. Izmjerom opsega obuhvacaju se mo-
guce nepravilnosti debla. Izmjereni opsezi naknadno su
preracunati u promjere za svaku rametu. Za procjenu ge-
nerativnih svojstava na svakoj je rameti odabrana i obilje-
Zena po jedna primjerna grana. Izmjerena je puna duzina
odabrane grane i svih njenih izbojaka na kojima su se na-
lazili pupovi, cvjetovi odnosno plodovi. Na primjernim su
granama, na svakoj rameti, u ozujku prije pocetka cvatnje

Oznaka klona ~ Uprava Suma podruznica §umarija Gospodarska Jedinica Odjel/odsjek Nadmorska visina ortete
(Clone) (Forest district) (Forest office) (Management unit) (Department) (Elevation of the orthete)
bu1 Bjelovar Bulovac Vrani kamen 13a 21
bu2 Bjelovar Bulovac Vrani kamen 13a 276
N1 Nova Gradiska Novska Novsko brdo 28a 182
N3 Nova Gradiska Novska Novsko brdo 28a 165
KP2 Koprivnica Klostar Podravski Seca 46e 215
KP3 Koprivnica Klostar Podravski Seca 46e 221
KC1 Koprivnica Koprivnica Novigradska planina 25¢ 279
KC2 Koprivnica Koprivnica Novigradska planina 40a 272
R1 Koprivnica Koprivnica Novigradska planina 30a 257
R2 Koprivnica Koprivnica Novigradska planina 30e 235
NB1 Koprivnica Koprivnica Novigradska planina 39b 245
L1 Zagreb Lipovljani Jamaricko brdo 60a 178
L2 Zagreb Lipovljani Jamaricko brdo 60a 170
L3 Zagreb Lipovljani Jamaricko brdo 31a 173
L4 Zagreb Lipovljani Jamaricko brdo 61a 168
L5 Zagreb Lipovljani Jamaricko brdo 61a 199
K1 Zagreb Kutina Kutinske prigorske sume 16a 174
K2 Zagreb Kutina Kutinske prigorske sume 16a 162
K3 Zagreb Kutina Kutinske prigorske sume 16a 189
K4 Zagreb Kutina Kutinske prigorske sume 18e 133
K5 Zagreb Kutina Kutinske prigorske sume 66a 172
PZ Pozega Pozega Sjeverni Dilj Pleternicki 48e 21
G1 Bjelovar Garesnica Garjevica 31b (a) 172
G2 Bjelovar Garesnica Garjevica 52c (a) 255



prebrojani generativni pupovi, u travnju su na istim gra-
nama prebrojani cvjetovi, a u lipnju plodovi. S obzirom da
su primjerne grane razli¢itih duzina, broj pupova, cvjetova
ili plodova, zbog usporedivosti rezultata za sve izmjerene
ramete, sveden je na 100 cm duzine grane. U travnju je ta-
koder na svakoj rameti nasumi¢no odabran uzorak od 20
cvatova i prebrojan je broj cvjetova koji ih sa¢injavaju. Na
temelju tog uzorka izracunat je prosje¢ni broj cvjetova u
cvatu za svaku rametu.

Varijable broja pupova, cvjetova odnosno plodova na 100
cm, te prosje¢nog broja cvjetova u cvatu, opisane su ozna-
kama kako slijedi: PUP, CV, PL i BRC.

Varijabla - iskoristenje pupova (oznaka IPUP), izracunata
je za svaku rametu kao omjer stvarnog broja cvjetova i po-
tencijalnog broja cvjetova po formuli:

CV,
IPUP, = ———1
PUP, * BRC,
gdje je CV,broj cvjetova na 100 cm, PUP, broj generativnih
pupova, a BRC, prosjecni broj cvjetova u cvatu kod i-te ra-
mete.

Varijabla - zametanje plodova (oznaka ZPL), izrac¢unata je
za svaku rametu kao omjer broja plodova i broja cvjetova:
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PL,
ZPL, = —
CcVv.

i
gdje je CV,broj cvjetova na 100 cm, a PL; broj plodova i-te
ramete

Fenoloska opazanja — Phenological observations

U periodu od 10. travnja do 06. lipnja 2013. godine, u deset
navrata, na istim rametama na kojima su izvrSene izmjere,
provedena su fenoloska opazanja cvjetanja divlje tre$nje.
Naslici 1 prikazan je klju¢ po kojemu su biljezene fenofaze.
U datom opazanju za svaku je rametu zabiljeZena najna-
prednija fenofaza koju se moglo zamijetiti na stablu. Vred-
novanje stupnja zenske plodnosti cvjetova u pojedinoj fe-
nofazi preuzeto je iz Diaz i Merlo (2008) i prikazano je u
Tablici 2.

Na temelju fenoloskih opazanja definirane su sljedece va-
rijable:

OP - pocetak otvaranja pupova (Bud burst) - broj dana
od 1. sije¢nja 2013. godine do dana kada je rameta usla u
fenofazu 1;

PR - pocetak receptivnosti (Beginning of receptivity) -
broj dana od 1. sije¢nja 2013. godine do dana kad je rameta
usla u fenofazu 2;

1. Pupovi se otvaraju, naziru se vrhovi latica, ali cvijet je joS potpuno zatvoren

(Bud burst, tips of petals visible, but flower still closed)

2. Cvjetovi su djelomicno otvoreni, izmedu latica naziru se prasnici i tucak, ali vidljivo je da

cvjetovi nisu potpuno otvoreni

(The flowers are partially open, the stamen and pistils are visible between the petals,

but it is evident that the flowers are not fully open)

3. Cvjetovi su potpuno otvoreni, puni cvat. Sve latice jos su na cvjetovima

(Flowers fully open, full bloom, All petals on flowers)

4. Cvjetovi su potpuno otvoreni, ali ve¢ su otpale neke latice. Faza pri kraju punog cvata
(Flowers fully open, but some petals have fallen off, end of full bloom)

5. Otpale su sve latice

(All the petals have fallen off)

6. Mali zeleni plod

(Little green fruit)

7.Jos preteino zeleni plod normalne veli¢ine
(Full size fruit, but mostly green)

Slika 1. Fenofaze divlje treSnje (Prunus avium L.),
Figure 1. Phenological phases in Wild cherry (Prunus avium L.) flowering



KATICIC BOGDAN . i dr.: GENETSKA RAZNOLIKOST REPRODUKTIVNIH | FENOLOSKIH SVOJSTAVA | NJIHOVI MEBUODNOS] ...

ZR - zavrSetak receptivnosti (End of receptivity) - broj
dana od 1. sije¢nja 2013. godine do dana kad je rameta usla
u fenofazu 6;

TR - trajanje receptivnosti (Duration of receptivity) — ra-
zlika ZR - PR, tj. broj dana koji je rameta provela u feno-
fazama 2 - 6;

PVR - pocetak vrhunca receptivnosti (Beginning of re-
ceptivity peak) - broj dana od 1. sije¢nja 2013. godine do
dana kad je rameta usla u fenofazu 3;

ZVR - zavr$etak vrhunca receptivnosti (End of recepti-
vity peak) - broj dana od 1. sije¢nja 2013. godine do zadnjeg
dana koji je rameta provela u fenofazi 5;

TVR - trajanje vrhunca receptivnosti (Duration of recep-
tivity peak) - razlika ZVR - PVR, tj. broj dana koji je ra-
meta provela u fenofazama 3 - 5;

KR - koli¢ina receptivnosti (Amount of receptivity) -
zbroj koeficijenata Zenske plodnosti za pojedine fenofaze u
kojima je rameta zate¢ena na dane opazanja. Koeficijenti
su izra¢unati na temelju vrednovanja postotaka Zenske
plodnosti u pojedinoj fenofazi preuzetog iz Diaz i Merlo
(2008) i prikazani su u Tablici 2. Najmanji postotak, za Fazu
7, uzet je kao koeficijent 1, a drugi su koeficijenti potom
izracunati kao postotak tog koeficijenta.

Koli¢ina receptivnosti za pojedinu rametu izra¢unata je na
sljede¢i nacin: ako je rameta kroz osam opazanja u kojima
je bila u fenofazi ve¢oj od 1, imala sljedeée vrijednosti fe-
nofaza: 2, 3, 5, 6, 6, 6, 6, 7, njezina KR bit ¢e izra¢unata kao
1,17+2,11+2,84+1,57+1,57+1,57+1,57+1 = 13,4.

Meteoroloski podaci i nadmorske visine
(Meteorological data and elevation)

Podaci o srednjim i ekstremnim dnevnim temperaturama,
kao i termini temperatura za klimatolosku stanicu Kutina
(2012.12013. godina), dobiveni su od Drzavnog hidrome-
teoroloskog zavoda. Podaci su izrazeni kao vrijednosti tem-
perature zraka za svaki sat u danu, izra¢unate interpolaci-
jom izmedu izmjerenih temperatura u odredenim
terminima. Na temelju tih podataka izraunati su parametri
zadovoljenja potreba biljaka za zimskim inaktivnim tempe-
raturama (Winter chilling), kao i proljetnim temperaturama,

potrebnim za pokretanje sokova i pocetak vegetacijskog
perioda (Forcing). S obzirom da to¢no godisnje razdoblje
kada tre$nja najucinkovitije zadovoljava potrebe za zim-
skim inaktivnim temperaturama na podruéju Kutine nije
moglo biti odredeno, zbog nedostatka visegodisnjih feno-
loskih opazanja, razdoblje za zimsko hladenje (Winter
chilling), kao i razdoblje za zadovoljenje potreba za proljet-
nim temperaturama (Forcing) preuzeta su iz Luedeling et
al. (2013). Prvo razdoblje je od 1. studenog do 11. veljace,
a potonje od 12. veljace do 18. travnja.

Potrebe za zimskim inaktivnim temperaturama izracunate
su pomocu dva klasi¢na modela:

1) Model sati ,,hladenja“ (The Chilling Hours Model - Chan-
dler1957)) i

2) Model Utah (The Utah Model -Richardson et al., 1974).

Prvi model je najstariji model koji je jo$ uvijek u Sirokoj
uporabi i koji uzima u obzir sve sate s temperaturama iz-
medu 0 i 7.2°C kao jednako ucinkovite za ispunjenje po-
treba biljke za zimskim hladenjem. Ukupan broj sati u¢in-
kovitog zimskog hladenja u odredenom razdoblju racuna
se po formuli (preuzeto iz Luedeling i Brown, 2011):

t
0°C<10<72°C :1

CH, =T, saT, =
f ; 72 72 {inaée :0

$to znaci da se u datom razdoblju zbrajaju svi sati sa vrijed-
nos$¢u temperature izmedu 017.2°C.

Drugi model je slozeniji i pribraja razli¢ite vrijednosti ra-
zli¢itim intervalima temperatura, pridodavsi i negativnu
vrijednost previsokim temperaturama koje ,,ponistavaju”
vrijednost akumuliranog zimskog hladenja. Izracun jedi-
nica po Modelu Utah ra¢una se po formuli (preuzeto iz Lu-
edeling i Brown, 2011):

T<14°C :0
14°C<T<24°C :05

¢ 24°C<T<91°C :1
UCU, = Y'Ts sa T, ={14°C<T<24°C :05

i=1 124°C<T<159°C :1
159°C<T<18°C :-05
T218°C 1

Tablica 2. Postotci i koeficijenti Zenske plodnosti u pojedinim fenoloskim fazama cvjetanja, preuzeto iz Diaz i Merlo (2008)
Table 2. Percentages and coefficients of female fertility in individual phenology phases, as in Diaz and Marlo (2008)

Fenoloska faza

Postotak Zenske plodnosti

Koeficijent Zenske plodnosti

(Phenological Phase)

3
4
5
6
7

(Percentage of female fertility)

(Coefficient of female fertility)

23 1,17
41,5 2.1
13,2 3,72
55,9 2,84
31 1,57
19,7 1



iz koje se vide vrijednosti koje se pridodaju odredenim tem-
peraturama. Zbroj svih tih vrijedosti u odredenom razdo-
blju predstavlja ukupan broj jedinica potrebnih za zadovo-
ljenje potreba biljke za zimskim hladenjem.

Potreba za zadovoljenjem proljetnih temperatura, potreb-
nih za pokretanje sokova i pocetak vegetacijskog perioda
(Forcing) izracunata je pomo¢u Modela GDH (Growing
Degree Hours - Anderson etal., 1986). Jedinice GDH izra-
Cunate su iz podataka za temperaturu u svakom satu (7},) u
datom razdoblju kao funkcija bazne (T,), optimalne (T,) i
kriti¢ne temperature (T,) po formulama (preuzeto iz Lue-
deling i Brown, 2011):

T -T, T,-T,
GDH=F-“*—2|1+cos| m+n—+—~
2 T, -T,

za temperature izmedu T, i T,

T,-T,
GDH = F(T, -T,)| 1+ cos| =+ | -L—u
2 2T -1,

za temperature izmedu T, i T;:

Ukupan broj potrebnih jedinica je zbroj vrijednosti za svaki
sat u datom razdoblju.

Uobicajeno se za vockarice uzima Tb = 4 °C, Tu =25 °C i
Tc =36 °C, a koeficijent F = 1, ako biljka nije pod nikakvim
posebnim stresom.

Nadmorske visine izvornih maj¢inskih stabala (orteta) oci-
tane su pomocu aplikacije Google Earth (verzija 9.162.0.2),
pomocu geografskih koordinata polozaja izvornih stabala.

Statisticka obrada podataka — Statistical analysis

Statisticka obrada podataka provedena je pomocu statisti¢-
kog paketa SAS (SAS Studio software, a free version of SAS
OnDemand for Academics by SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) i Microsoft Excel.

Deskriptivna statistika za varijable PUP, CV, BRC, PL, IPUP
i ZPL provedena je pomo¢u PROC MEANS procedure.
Zavisnost izmedu svih varijabli testirana je korelacijskim
analizama po metodama Pearsona i Spearmana, pomocu
PROC CORR procedure. Analiza varijance za varijable
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PUP, CV, BRC, PL, IPUP, ZPL i OP provedena je pomocu
PROC GLM procedure. Znacajnosti najmanjih signifikan-
tnih razlika izmedu sredina klonova za sve varijable testi-
rane su pomocu Tukey-Kramerovog testa. Svi grafikoni i
obrac¢uni meteoroloskih podataka napravljeni su u Excelu.

REZULTATI
RESULTS

Deskriptivna analiza — Descriptive analysis

Na Slici 2 prikazani su parametri deskriptivne statistike za
sljedece varijable: broj generativnih pupova na 100 cm du-
ljine (PUP), prosjecni broj cvjetova u cvatu (BRC), broj
cvjetova na 100 cm duljine (CV), iskoriStenje pupova
(IPUP), broj plodova na 100 cm duljine (PL) i zametanje
plodova (ZPL). Klonovi su kod svih varijabli poredani si-
lazno. U Tablici 3 prikazane su maksimalne i minimalne
vrijednosti pojedinog svojstva i pripadajuci klonovi kod ko-
jih su zabiljezeni, te maksimalni i minimalni koeficijenti
unutarklonske varijabilnosti s pripadaju¢im klonovima,
kao i srednji koeficijent varijabilnosti za to svojstvo.

Analiza varijance ANOVA - Analysis of variance
ANOVA

Rezultati analize varijance za varijable: PUP, BRC, CV,
IPUP, PL, ZPL i OP prikazani su u Tablici 4. Analiza vari-
jance broja generativnih pupova na 100 cm nije pokazala
statisticki znacajne razlike izmedu klonova, a Tukey-Kra-
merov test dodatno je pokazao da izmedu niti jednog para
klonova nisu postojale statisticki znacajne razlike u ovom
svojstvu. Za sva su ostala svojstva ustanovljene statisticki
znacajne razlike razli¢itog stupnja statisticke znacajnosti, s
tendencijom porasta meduklonske varijabilnosti u procesu
od nastanka pupova do konac¢nog plodonosenja. Tako je
post hoc Tukey-Kramerov test za BRC pokazao statisticki
znacajnu razliku samo izmedu dva ekstremna klona, dakle
K3iKC2. Sli¢no je bilo i sa Varijablom CV, gdje je ustanov-
ljeno da je statisticki znac¢ajna meduklonska varijabilnost
opet uzrokovana jedino razlikom izmedu ekstremnih klo-
nova K5 i L4. U slucaju varijable IPUP znacajnost je uzro-

Tablica 3. Minimalne i maximalne vrijednosti varijabli PUP, BRC, CV, IPUP, PL i ZPL sa pripadaju¢im klonovima te maksimalni i minimalni koefici-
jenti unutarklonske varijabilnosti (KV) s pripadaju¢im klonovima, kao i srednji koeficijent varijabilnosti za tu varijablu.

Table 3. Minimum and maximum values of the variables PUP BRC, CV, IPUP PL and ZPL with the associated clones and the maximum and minimum co-
efficients of intraclonal variability with the associated clones, as well as the mean coefficient of variability (CV) for that variable.

Varijabla Klon / max Klon / min
(Variable) (Clone / max) (Clone / min)
PUP K5 75,38 N1 21,35
BRC K3 3,05 KC2 1,80
cv K5 130,08 L4 41,93
IPUP KC1 1,35 PZ 0,37
PL K5 62,41 N1 511
ZPL G2 0,70 KP3 0,06

KV klon / max (%) KV klon / min (%) KV sr (CV
(CV clone / max (%)) (CV clone / min (%)) average (%)

R1 112,2 L5 9,61 34,4

N1 31,9 K2 2,05 14,2
KC2 80,81 L2 11,47 31,56

R1 55,74 NB1 3,63 217,56
KP3 153,27 G1 1,13 57,36
KP3 144,30 NB1 9,21 53,07
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Slika 2. Prikaz varijabli: prosjecni broj pupova na 100 cm (PUP), prosjecni broj cvjetova u cvatu (BRC), prosjecni broj cvjetova na 100 cm (CV),
iskoristenje pupova (IPUP), prosjecni broj plodova na 100 cm (PL) i zametanje plodova (ZPL) poredano silazno po klonovima i koeficijenti unutar-
klonske varijabilnosti navedenih varijabli. Horizontalna crtica prikazuje aritmeti¢ku sredinu klona, pravokutnik (box) prikazuje standardnu pogresku
sredine, a vertikalne linije (whiskers) standardnu devijaciju.
Figure 2. Display of variables: average number of buds per 100 cm (PUP), average number of flowers in inflorescence (BRC), average number of flowers
per 100 cm (CV), average realisation of buds (IPUP), average number of fruits per 100 cm (PL) and fruit set (ZPL) for clones in descending order and co-
efficients of variation for these variables. Horizontal hyphen represents the aritmethic mean of a clone, the box represents the standard error of the mean,
and whiskers the standard deviation.
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Tablica 4. Analiza varijance (ANOVA) za prosjecni broj pupova na 100 cm (PUP), prosjecni broj cvjetova u cvatu (BRC), prosjecni broj cvjetova
na 100 cm (CV), iskoriStenje pupova (IPUP), prosjecni broj plodova na 100 cm (PL), zametanje plodova (ZPL) i poCetak otvaranja pupova (OP).

*** statisticki znacajno na razini p < 0,0001, ** na razini 0,001>p>0,0001, a * p<0,05.

Table 3. Analysis of Variance (ANOVA) for average number of buds per 100 cm (PUP), average number of flowers in inflorescence (BRC), average number
of flowers per 100 cm (CV), average realisation of buds (IPUP), average number of fruits per 100 cm (PL), fruit set (ZPL) and bud burst (OP),
significant at the p < 0,0001 level, ** —at 0,001 < p < 0,0001 level and * —at the p < 0,05 level

* KK

statistically

Varijabla lzvor Varijabilnosti Stupnjevi Slobode Suma kvadrata Srednji kvadrati
(Variable) (Source of variability) (Degrees of freedom)  (Sum of squares)  (Average squares)
PUP klon 23 14468,71 629,07 1,62082 0,0811
BRC klon 23 1,122 0,3357 2,14318 0,0138*
cv klon 23 33660,4 1463,49 1,99079 0,0234*
IPUP klon 23 3,6596 0,15911 2,0996 0,0161*
PL klon 23 20854,17 906,703 3,4545 0,00017**
ZPL klon 23 2,2171 0,0964 3,5136 0,00014**
0P klon 23 282,67 12,289 6,9130 < 0,0001%***

kovana razlikama izmedu klonova KC1i PZ , te KC2 i PZ.
Kod varijable PL meduklonska varijabilnost je zna¢ajna na
stupnju 0,001 > p > 0,0001 i uzrokovana je statisticki zna-
¢ajnim razlikama izmedu klonova: K51 N1, K5 i K4, K5 i

Tablica 5. Grupiranje klonova po Tukey Kramer post hoc testu za Ana-
lizu varijance varijable Pocetak otvaranja pupova (OP)

Table 5. Grouping of clones by Tukey Kramer post hoc test for Analysis of
variance for variable Bud burst (OP)

_ _ L Co KLON PRSNK GRUPE PO TK
KP3iDUIL i NI Isti sluca] Jelsa ZPL, gd]e Je znacajnost (Clone)  (Estimate of least square means)  (Grouping by Tukey Kramer)
takoder na razini 0,001 > p > 0,0001 i uzrokovana je stati- R2 107,67 a
sticki znacajnim razlikama izmedu klonova: G2 i KP3, G2 R1 106.33 a b
iK4,G2iN1iG2iKCl1,kaoiPDULiKP3iDU1LiK4. Kod NB1 105.33 a b c
pocetka otvaranja pupova (OP) meduklonska varijabilnost a1 105 a b o d
statisticki je znacajna na razini p<0,0001 i uzrokovana je kel e a b o
razlikama izmedu viSe parova klonova, ¢ije je grupiranje s

. . . . . . KC2 105 a b c d
obzirom na znac¢ajnost medusobnih razlika prikazano u )
.. Dju2 104 a b c d
Tablici 5.
PZ 104 a b c d
Korelacije izmedu promatranih svojstava i 2 a0 b wu
o . o . Dju1 103 b ¢ d
U Tablici 6 prikazani su korelacijski odnosi izmedu proma- . 103 b §
c
tranih varijabli. Vrijednosti korelacijskih koeficijenata za u 103 ) )
oba tipa korelacije s najvi$im stupnjem statisticke znacaj- ¢
Sy . . vy Y N3 103 b c d
nosti o¢ekivano su ustanovljene izmedu razlicitih fenolos-
kih varijabli, te medusobno izmedu reproduktivnih svoj- kP2 102,33 boc d
stava (PUP, CV, PL). Dakle, bez obzira na odnose izmedu G2 102 b < d
tih varijabli s varijablama iskoristenje pupova (IPUP) i za- 13 ez boow
metanje plodova (ZPL), biljke koje su imale najvie gene- L1 101,33 c d
rativnih pupova, imale su u kona¢nici i vise cvjetova, te ko- K2 100,67 d
nacno plodova. Medutim, varijabla iskori$tenje pupova u K1 100 d
negativnoj je korelaciji s brojem pupova, plodova, brojem K3 100 d
cvjetova u cvatu (BRC) i zametanjem plodova. To nam go- ka4 100 d
vori da se kod rameta koje su proizvele velik broj genera- K5 100 d
tivnih pupova, manji broj tih pupova uspjesno razvio u L2 100 d
cvatove, nego kod biljaka koje su u startu proizvele manje L5 100 d

pupova. Ramete kod kojih je nastanak cvjetova iz pupova
bio uspjesniji, naknadno su pokazale manju ucinkovitost u
zametanju plodova tj. suvi$ak nastalih cvjetova nije se ma-
nifestirao u ve¢oj prozvodnji plodova. Ramete koje su ra-
nije zapocele sa cvatnjom bile su manje uspjesne u iskori-
$tenju pupova, ali zato uspjes$nije u plodonosenju i
zametanju plodova.

Ustanovljena je i visoka korelacija izmedu nadmorske vi-
sine i nekih fenoloskih varijabli, u smislu da biljke izvorno
sa vis$ih nadmorskih visina, u pravilu kasnije zapocinju s
otvaranjem pupova, cvatnjom i plodonosenjem. Takoder
je ustanovljena i neobi¢na statisticki znacajna korelacija
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Tablica 6. Korelacijski odnosi izmedu varijabli. Simboli objasnjeni u poglavlju Materijal i metode, osim D (promjer ramete) i NV (nadmorska visina na kojoj se nalazi izvorno uzorkovano plus stablo. Gornja dijagonala

S & X . s . . . promjera s nekim fenoloskim varijablama, za-
o — . . ..
S & R338e88LLE5ELLES8E metanjem plodova i nadmorskom visinom. Na-
? = g— @ CO0cCc O O 560 o QD 0 . . . . ..
A2 . === S ime, ramete manjih promjera u pravilu su kasnije
g kS pocinjale s cvatnjom, potjecu sa ve¢ih nadmor-
== 28288 5 it QLiy 8 i skih visina i bile su umjereno loije u zametanju
= ~ -~ O O o 3 = ) = 5 v .o v . 7.
5 1 S T T TRoZITCESTeR 2 plodova. Fenoloske varijable ocekivano su veci-
b = v . . . .
© éﬁ nom medusobno znacajno korelirane, ali nisu
2 ¥ £ * il Y -
P o sglly c s 2i 9l omi L o uglavnom pokazale statisticki znacajnu korela-
Ry 5298353323832 g5
-— S o o o d N ; q 3 L q d prs) > o‘ . . . . . . v . _
g8 &a0° ss%s3°8g < ciju sa svojstvima cvjetanja i plodonosenja. Izu
s =2 zetak su svojstva iskori$tenja pupova (IPUP) i
v 2Z . s e
a 8° NSNS S oweoi ozt A zametanja plodova (ZPL), gdje se javlja statisticki
= £ % DA e e S W S - B + N « v .. L. .
N S SRS LRSS QR QR O g znacdajna korelacija na razini p<0,05 sa svoj-
8 <& ss "o o : . . )
s Sg stvima PR, KR, OP, PVR, s malim razlikama iz-
A g = . . .
8 82 o fhm v - o* i ki R medu Pearsona i Spearmana, Vrijednosti su za-
5 33 SN2S 9SS N HhAOn ©85H ist ici statistick %ainosti. pa i 1
8 25 So95553B8GRE 8538 ista na granici statisticke znacajnosti, pa je u vrlo
= = o ' © o o o o o o . . . T s cpiv]s
2 27 malim vrijednostima razlika izmedu statisticki
© Q v . . v v . .
2 E > A S I B znacajnog i neznacajnog. Npr. slucaju svojstva
© — =) e . . . .. .
= S35 S353383823 258388 IPUP, kasniji klonovi, kod kojih je kasnije i na-
= = O T ! ' T o o o o =) . v . . . .
B Qo e stupio pocetak otvaranja pupova i receptivnosti
© —
& =° o P cvjetova (PR - ulazak u fenofazu 2) imali su bo-
= S x O N — ® ® - ~n o X 08 82 8 @ .. sy :
B gt ST 3522299 A5y ® lje iskoristenje pupova, medutim naknadno sla-
k7 =D o 9 PP o oo~ o Qe o o
+— T > o o o o 11 1 Sa1
E 238 bije zametanje plodova (ZPL). U slucaju Spear-
t =85 N . o % % . mana koji se odnosi na poredak klonova u datom
* S S N S N W ¥ X ook ok ok~ kX . . ‘s . . .
s 5o § Ol S 5 5 g 8 ¥ 5:tbS%% svojstvu, i ukupna koli¢ina receptivnosti pozi-
= j= T T T T T T
‘%’ il 2z ' S J©SosS oo tivno je korelirana sa zametanjem plodova
= D O
o b T =
T Exllitocen: §o1ielld (ZPL).
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5 2E:El335553Y 23§8353288
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2 228959323 333359355y ~ i k
e B2 = T T a putu od razvoja generativnog pupa, do ko-
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(5]
=S _ X * * .. . . 1. v . .
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8 s) S8 =K S MmN T O T — N o
S £4 58585 95953955305 kih drugih vrsta istoga roda, razvoj cvjetova,
‘a S . .. . .. .
£ =.3 funkcionalnost njihovih dijelova i sam proces
> S &= * . .. .. . 1. v ..
2 38 ohLi L% olagc-coNgNgo oplodnje ovisi o brojnim vanjskim ¢imbenicima.
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(Zhangetal., 2018;, Hedhly et al., 2007; Beppu et al., 1997).
U ovom istrazivanju stoga se moze primijetiti da su u uvje-
tima klonske sjemenske plantaze Kutina, koja se nalazi na
nizoj nadmorskoj visini od gotovo svih izvornih uzorkova-
nih stabala, upravo stabla sa najvisih nadmorskih visina
nesto slabije plodonosila od stabala sa nizih nadmorskih
visina. Nize nadmorske visine su vezane s prosje¢no visim
temperaturama, pa su stoga upravo stabla prilagodenija na
niZe temperature manje uspjesna pri vi$§im temperaturama.

Vedi broj pupova po jedinici duzine, njihovo manje odba-
civanje i bolje zametanje plodova u istrazivanju Alburqu-
erque etal. (2004) povezano je uz fenoloski ranije kultivare
marelice. Autori navode kako je, uz druge razloge, broj
pupova, kao i njihovo odbacivanje, uvjetovano i genotipom,
medutim Wang et al. (2000) na vi$nji nisu uspjeli identifici-
rati konkretne lokuse za kvantitativna svojstva (QTL) za-
metanja plodova i odbacivanja pupova. U ovom smo istra-
zivanju utvrdili pozitivnu korelaciju izmedu pocetnog broja
generativnih pupova, te naknadnog broja cvjetova i, ko-
nacno, plodova. Pocetni broj pupova bio je pozitivno ko-
reliran isa samim zametanjem plodova. Isto se tako poka-
zalo da su klonovi koji su ranije u$li u vrhunac
receptivnosti (PVR) bili uspjesniji u plodonosenju i zame-
tanju plodova (Tablica 6 =kerelacije). Medutim, iskoriste-
nje pupova kao omjer stvarnog i potencijalnog broja cvje-
tova pokazalo je suprotan trend, $to nije u skladu sa
spomenutim istrazivanjem, ali odgovara ¢estom opazanju
o medusobnoj kompeticiji ne samo vegetativnih i genera-
tivnih organa biljke, nego i medusobnoj kompeticiji gene-
rativnih organa. Tako Racsko et al (2007) navode da pre-
tjerana proizvodnja cvjetova, kao i plodnih zametaka ne
pogoduje optimalnom akumuliranju organskih tvari i u ko-
nacnici dovodi do slabijeg zametanja, odnosno veceg od-
bacivanja plodova, pogotovo kod kasnijih kultivara. U na-
$em se slucaju potvrdilo da su kasniji kultivari nesto (iako
za veéinu fenoloskih svojstava ne statisticki znacajno) sla-
bije plodonosili i imali slabije zametanje plodova od ranijih,
iako su imali nesto bolje iskoristenje pupova. Selekcija se
odvija, kao $to je ve¢ spomenuto, na vise razina; od same
diferencijacije cvjetova u pupovima, pa kasnije u oplodnji
i zametanju plodova. Moguce je da su 2013. godine za ka-
snije klonove vladali povoljniji uvjeti u fazi diferencijacije
cvijetova u pupovima, pa su stoga imali bolje iskoristenje
pupova od ranijih, ali losiji uvjeti u fazi oplodnje i zameta-
nja plodova, pa se tu izjednacio kona¢ni omjer izmedu ra-
nijih i kasnijih klonova na putu pup - plod.

Sto se tice vremenskih uvjeta, potrebe za inaktivnim tem-
peraturama, odnosno ,zimskim hladenjem® u jesensko-
zimskom periodu 2012. 1 2013. godine bile su zadovoljene.
U periodu od 1. studenog 2012. godine do 11. veljace 2013.
godine, biljke su akumulirale 1231 sati u¢inkovitog zimskog
hladenja po modelu ,,Chilling Hours* tj. 1168 jedinica po
Utah modelu. Luedeling et al., 2013. godine navode da je po
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njihovim procjenama na temelju visegodisnjih fenoloskih
opazanja u datom razdoblju tresnji potrebno oko 1375 *
178 sati, odnosno 1410 + 238 Utah jedinica, ali tresnja u nji-
hovom istrazivanju je izrazito kasna sorta, pa su njene po-
trebe i nesto vece od prosje¢nih potreba divlje tresnje. Po-
treba za proljetnim temperaturama za pokretanje sokova
takoder je bila zadovoljena sa 4410,07 GDH, naspram pro-
sje¢no potrebnih 3473 + 1236 GDH (Luedeling et al., 2013.).

Koli¢ina oborina u 2013. godini bila je dostatna za zadovo-
ljenje potreba biljaka. Prema autorima Kathner et al.(2012.),
elektri¢na provodljivost tla, uvelike uvjetovana sadrzajem
vode u tlu, u znacajnoj je korelaciji sa proizvedenim brojem
plodova kod vrste Prunus domestica. Tako se u su$noj 2011.
godini moglo primijetiti slabije prosje¢no zametanje plo-
dova (0,30), nego u normalno vlaznoj 2010. godini (0,38)
(Katic¢i¢ Bogdan et al., 2015.) i 2013. godini (0,37). Za us-
poredbu, u periodu od 1. veljace do pribliznog pocetka plo-
donosenja (20.5.) u 2011. godini palo je samo 75,2 mm
oborina, dok je u istom periodu 2010. godine palo 314,9
mm, a 2013. godine 319,8 mm oborina.

Vrijednosti zametanja plodova u ovom istrazivanju, kao i
u nekim od prethodnih godina na istoj plantazi (Katici¢
Bogdan et al., 2015.) odgovaraju, ¢esto i nadmasuju vrijed-
nosti u istrazivanjima pojedinih autora na komercijalnim
kultivarima tre$nje ( Szpadzik et al., 2019; Li et al., 2010;,
Lech, 2008; Hedhly et al., 2007.). Visoko znacajni korelacij-
ski odnosi izmedu broja cvjetova i broja plodova, te broja
plodova i zametanja (Tablica 6) u skladu su sa istraziva-
njima drugih autora na vrstama roda Prunus (Ruiz i Egea,
2008; Diaz i Merlo 2008; De Souza et al., 1998.). Za spome-
nuta svojstva ustanovljene su i umjerene do visoke nasljed-
nosti (Diaz i Merlo, 2008., nasljednost u Sirem smislu za
broj cvjetova H?=0.81 - 0.84, za broj plodova H? = 0.84 -
0.90, De Souza et al. (1998.), nasljednost u uzem smislu za
broj cvjetova po jedinici duzine h? = 0,41, broj plodova h?
= 0,47 i zametanje plodova h* = 0,43). Na temelju vrijedno-
sti korelacije i nasljednosti, najjaci odaziv za svojstvo ko-
nacnog broja plodova predvida se selekcijom na broj cvje-
tova po jedinici duzine, ¢ak znacajnije nego selekcijom na
sami broj plodova (De Souza et al., 1998.). Od fenoloskih
svojstava kod nekih vrsta roda Prunus, istrazivanih u gene-
tickim testovima, upravo se fenologija cvjetanja pokazala
svojstvom najvece nasljednosti i najmanje unutarklonske
varijabilnosti (razlike izmedu rameta) medu razlic¢itim fe-
noloskim svojstvima (Vander Mijnsbrugge et al., 2020;
2016.). U ovom se istrazivanju potvrdila velika i visoko sta-
tisticki znacajna meduklonska varijabilnost za svojstvo
otvaranja cvjetnih pupova, ali je i unutarklonska varijabil-
nost takoder bila statisticki znacajna.

Usporedbom promjera rameta sa fenoloskim i generativnim
svojstvima, pronadena je neobi¢na korelacija izmedu pro-
mjera rameta i fenologije, u smislu da su ramete manjih
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promjera u prosjeku fenoloski kasnije. Razlike u fenologiji,
kao i u vegetativnom prirastu mogu biti uzrokovane razli-
¢itim podlogama, ali u ovom slucaju veéina rameta je naci-
jepljena na isti tip podloge (PA), a samo manjak na neke
druge (PA max, max1 i max2, te PF), pa podloga vjerojatno
nema utjecaja na ova svojstva. Moguce je da su kasniji klo-
novi losije uspjevali, pa su naknadno nadopunjavani, te su
stoga u prosjeku manjih promjera, ali takve teorije bi morale
biti potvrdene uvidom u evidenciju nadopunjavanja plan-
taze. Uglavnom, zasada nemamo pouzdanog tumacenja za-
pazenog korelacijskog odnosa izmedu promjera i fenologije.

Kao i u prethodnom istrazivanju, provedenom na uzorku
klonova iz plantaze (Kati¢i¢ Bogdan et al., 2015.), zbog ve-
like unutarklonske varijabilnosti za ve¢inu pracenih svoj-
stava (Slika 2), znacajne razlike izmedu klonova, uocene za
sva svojstva, osim broja generativnih pupova uglavnom su
uzrokovane razlikama izmedu klonova sa ekstremnim vri-
jednostima, medutim postaju sve izrazenije u procesu od
formiranja pupova, pa do nastanka plodova. Analiza vari-
jance pokazuje znacajnije razlike izmedu klonova u pro-
sje¢nom broju cvjetova na 100 cm u usporedbi sa brojem
generativnih pupova, te jo§ znacajnije u prosje¢nom broju
plodova u usporedbi sa cvjetovima i pupovima (Tablica 4).
Klonovi u KSP Kutina se statisticki znacajno razlikuju i po
fenoloskim svojstvima. U literaturi se Cesto navode stati-
sticki znacajne razlike izmedu klonova, jedinki ili kultivara
roda Prunus za reproduktivna svojstva (Ruiz i Egea, 2008;
Alburquerque et al., 2004; Diaz i Merlo, 2008). U uzorcima
devet odabranih klonova sa klonske sjemenske plantaze
Kutina zapazene su i statisticki znacajne razlike izmedu klo-
nova u vegetativnom razmnozavanju metodom mikropro-
pagacije, to¢nije u svojstvima zapazenog stadija rasta bilj-
¢ice na 40. dan od uvodenja u kulturu tkiva, kao i u
prezivljenju uzgojenih bilj¢ica (Brlek, 2021.). S obzirom da
su majcinska stabla tj. ortete klonova u plantazi Kutina sa
relativno uskog podrudja (sjemenske regije Koprivnica, Bje-
lovar i Zagreb), moguce je da je izostanak jo§ znacajnije
meduklonske varijabilnosti (tj. statisti¢ki znacajnih razlika
izmedu veleg broja parova klonova potvrdenih post hoc te-
stom) rezultat prilagodbe na sli¢ne stani$ne uvjete. Iako su
se tri regije iz koje potjecu klonovi u plantazi znacajno di-
ferencirale pomoc¢u molekularnih mikrosatelitskih biljega,
96 % ukupne raznolikosti otpadalo je na unutarregijsku
varijabilnost (Tanc¢eva Crmari¢ etal., 2011)

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

U klonskoj sjemenskoj plantazi divlje tre$nje u Kutini po-
tvrdene su meduklonske razlike u reproduktivnim i feno-
loskim svojstvima, ukazujuéi na genetsku uvjetovanost ve-
¢ine istrazivanih svojstava. U ovom je istrazivanju
primijecena gradacija genetske uvjetovanosti na putu od

generativnog pupa prema plodu, a najizrazenije meduklon-
ske razlike primjecene su kod fenoloskih svojstava. Za do-
bivanje jo$ kvalitetnijih rezultata i dono$enje zakljucaka o
optimalnom gospodarenju plantazom potrebno je sustavno
pracenje fenologije i reproduktivnih svojstava i stavljanje
istih u kontekst meteoroloskih prilika u samoj plantazi. Od
velike je vaznosti i postavljanje genetickih testova potom-
stva iz plantaze zbog dobivanja konkretnih podataka o kva-
liteti selekcioniranih stabala kroz njihovo potomstvo, kao
i svrstavanje Sumskog reprodukcijskog materijala proizve-
denog u plantazi u najvi$u kategoriju ,,testiran®.
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Wild cherry (Prunus avium L.) is a species of discontinuous range that grows in the mixed forests of
southern, central and western Europe. In forestry, long-term breeding programs aim to improve the
quality and production of its wood. In Croatia, on the basis of eight phenotypic criteria of wood mass
quality, a selection was carried out in the area of three seed regions and 27 wild cherry trees were se-
lected. A clonal seed orchard was established in the area of the Kutina Forestry office in the year 2002.
For the purpose of this research, a sample of 24 clones, represented by three ramets each, was selected
in the orchard (Table 1). One exemplary branch was selected and marked on each ramet. The full
length of the selected branch and all its shoots bearing flowers and fruits was measured. The circum-
ference of the ramet was measured at a height of 50 cm and converted into a diameter. In March of
2013, all generative buds (PUP) were counted on exemplary branches, on each ramet, before opening.
In April, flowers (CV) were counted, and on a sample of 20 inflorescences, the number of flowers in
inflorescence (BRC). In June, all the fruits on the exemplary branches were counted. The number of
buds, flowers or fruits was reduced to 100 cm of branch length for all measured ramets. The variable
Bud realisation (IPUP) was calculated for each ramet as the ratio of the actual number of flowers to
the potential number of flowers (formula in Material and Methods). Fruit set (ZPL) was calculated as
the ratio of flowers to fruits. In the period from April 10 to June 6, 2013, on the same ramets on which
the measurements were made, phenological observations of the flowering of wild cherry were carried
out (Figure 1). Derived phenological variables are OP - beginning of bud opening (bud burst) - num-
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ber of days from January 1, 2013 until the day when the ramet entered phenophase 1, PR - beginning
of receptivity - number of days until the day when the ramet entered phenophase 2, ZR - end of re-
ceptivity - number days until the day when the ramet entered phenophase 6, TR - the difference ZR
- PR, i.e. the number of days the ramet spent in phenophases 2 - 6, PVR - the beginning of the peak
of receptivity - the number of days until the day when the ramet entered phenophase 3, ZVR - the end
of the peak of receptivity - the number of days until the last day that the ramet spent in phenophase
5, TVR - the duration of the peak of receptivity - the difference ZVR - PVR, i.e. the number of days
that the ramet spent in phenophases 3 - 5, KR - the amount of receptivity - sum coefficients of female
fertility for individual phenophases in which the ramet was found on given observations. The coeffi-
cients were calculated based on the table of female fertility percentages from Diaz and Merlo (2008)
(Table 2). The results of descriptive statistics for the variables PUP, CV, IPUP, PL and ZPL are shown
in Table 3 and Figure 2, together with a graph of the average intraclonal variability coefficients. On
the basis of meteorological data for Kutina in 2012 and 2013, the parameters for meeting the needs of
plants for winter inactive temperatures (Winter chilling), as well as spring temperatures, necessary for
the initiation of juices and the beginning of the vegetation period (Forcing), according to Luedeling
et al. 2013, were calculated. (The Chilling Hours Model, The Utah Model for “Winter chilling” and
the Growing Degree Hours Model for “Forcing”). Based on geographical coordinates, the altitudes of
the original mother trees were determined. The goal of the research was to determine the diversity of
some reproductive traits on wild cherry clones from the clonal seed orchard Kutina, to determine the
relationship between these traits, the relationship with vegetative growth traits and phenological traits.
In doing so, an effort was made to place the observed relationships in the context of data on environ-
mental conditions at the time of flowering and fruiting. From the observed generative variables and
bud burst (OP), the clones differed statistically significantly in all variables (CV, BRC, IPUP, ZPL, PL,
OP) except for the number of generative buds (PUP) (ANOVA - Table 4). These differences in BRC
and CV were caused by differences between clones with extreme values, while most of the other clones
did not differ statistically significant from each other (Tukey Kramer test), but the statistical signifi-
cance of interclonal differences increased by variables from bud stage to final fruiting. The most sta-
tistically significant differences between clones were found for the bud burst (OP) (Table 5), where
intraclonal diversity was also significant. The weather conditions in 2012 and 2013 were relatively fa-
vorable and the plants met their needs (Winterchilling and Forcing). Fruit setting values (ZPL) were
in line with other researches or even higher, which indicates a satisfactory reproductive potential of
these clones in case of favorable weather conditions, presence of pollinators and timely control of
pests. In this research, we found a positive correlation between the initial number of generative buds,
and the subsequent number of flowers and, finally, fruits. The initial number of buds was positively
correlated with fruit set itself. It was also shown that clones that entered the peak of receptivity earlier
(PVR) were more successful in fruiting and fruit setting (Table 6). However, the realisation of buds
(IPUP) as a ratio of the actual and potential number of flowers showed the opposite trend, which is
not in accordance with the mentioned research, but corresponds to the frequent observation about
the mutual competition of not only the vegetative and generative organs of the plant, but also the mu-
tual competition of the generative organs. Phenological variables were significantly correlated with
altitude, indicating that the later clones came originally from higher altitudes. Later clones have sta-
tistically significantly smaller diameter ramets. Phenological variables were mostly not significantly
correlated with reproductive traits, with the exception of IPUP and ZPL. With the IPUP trait, later
clones, which had a later onset of bud burst (OP) and flower receptivity (PR - entry into phenophase
2), had better bud realisation, but subsequently weaker fruit set (ZPL).
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