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Genetički diverzitet divlje kruške (Pyrus communis L.)

na području banjalučke regije

Rezime:

Istraživanje diverziteta divlje kruške (Pyrus communis var. pyraster (L.) Ehrh.) in situ na

području banjalučke regije sprovedeno je u periodu od 2012. do 2016. godine na četiri lokaliteta:

Banja Luka, Manjača, Potkozarje i Kozara, sa ciljem izdvajanja iz prirodne populacije prinova sa

određenim pozitivnim svojstvima kao početnog materijala za program selekcije sorti i podloga.

Morfološka karakterizacija vegetativnih organa stabala odabranih prinova je vršena

tokom tri uzastopne godine i pri tom su analizirani sledeći parametri: osobine stabla (bujnost,

habitus i intenzitet grananja), karakteristike jednogodišnje grančice (boja kore, pojava lenticela,

položaj vegetativnog pupoljka, dužina internodija) i osobine lista (dužina i širina lista, kao i

nihov odnos, dužina peteljke lista, oblik vrha i baze lista, oblik nazubljenosti ivice lista i pojava

zalizaka na peteljci lista). Pomološka karakterizacija ploda svih odabranih prinova vršena je

tokom dvije godine i to sledećih osobina: masa ploda, visina i širina i indeks oblika ploda, dužina

i debljina peteljke. Od kvalitativnih osobina ploda analizirana je simetričnost, položaj

maksimalnog prečnika, boja pokožice i pojava rđe boje na pokožici ploda. Osnovni parametri za

izdvajanje prinova u cilju selekcije sorti bili su masa i oblik ploda. U cilju selekcije prinova za

generativne podloge, analizirana je redovnost plodonošenja, broj sjemenki u plodu, vitalnost i

klijavost sjemena, kao i karakteristike jednogodišnjih sijanaca. U cilju selekcije vegetativnih

podloga vršeno je ispitivanje mogućnosti ukorjenjavanja reznica divlje kruške u zavisnosti od

tipa reznice i vrste supstrata.

Na četiri lokaliteta ukupno su inventarisane 42 prinove divlje kruške. Pored prinova in

situ, morfološkom karakterizacijom su bila obuhvaćena i 54 višegodišnja sijanca ex situ. Za

svaki pravac selekcije odabrane su prinove čije osobine zadovoljavaju potrebe cilja selekcije, pa

su tako izdvojene prinove kao potencijalne vegetativne podloge (prinove 5, 15, 24, 39, 41 i

sijanac S3106), matična stabla sjemena (prinove 6, 20, 31 i 33) i potencijalne sorte (prinova 41a i

sijanac S3104).
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Izdvajanjem prinova divlje kruške iz populacije na četiri analizirana lokaliteta stvoren je

početni materijal za uspostavljanje selekcijsko-oplemenjivačkog programa sorti i podloga

kruške.

Ključne riječi: Pyrus communis var. pyraster, selekcija, ukorjenjavanje, plod, matično stablo.
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Genetic Diversity of Wild Pear (Pyrus communis L.)

in the Banja Luka region

Abstract:

The study of diversity of wild pear (Pyrus communis var. pyraster (L.) Ehrh.) in situ in

the Banja Luka region was conducted in the period from 2012 to 2016 at four locations: Banja

Luka, Manjača Potkozarje and Kozara with the aim of separating accessions from natural

population the accessions with positive characteristics as a starting material for the selection

program of cultivars and rootstocks.

The morphological characterization of the vegetative organs of trees of selected

accessions was performed during three consecutive years and at the following parameters were

analyzed: characteristics of the tree (exuberance, habitus and intensity of branching), the

characteristics of annual branch (bark color, the appearance of lenticels, the position of the

vegetative buds, internodes length) and properties of the leaf (leaf length and width as well as

their ratio, petiole length, tip and base leaf shape, leaf blade shape, and the occurrence of stipule

on petiole). Pomological characterization of the fruit of all selected accessions was carried out

over the period of two years for the following characteristics: fruit weight, height, width and fruit

shape index, length and thickness of the stalks. Regarding the qualitative characteristics of the

fruit, the symmetry, the position of the maximum diameter, skin color and the appearance of rust

color on the fruit skin were analyzed. The basic parameters for choosing accessions for the

purpose of selection of varieties were fruit shape and weight. In order to select accessions for the

generative rootstock, the regularity of fruit production, the number of seeds per fruit, viability

and germination, as well the characteristics of annual seedlings were analyzed. In order to select

vegetative rootstocks the possibilities rooting of wild pear cuttings were analyzed depending on

the type of substrate and the type of cuttings.

A total of 42 accessions of wild pear were inventoried at four sites. In addition to the

accession in situ, the morphological characterization also included 54 perennial seedlings ex situ.

For each direction of selection accessions were chosen according to the characteristics that

comply with the aim of selection, and thus accessions were selected as the potential vegetative



vii

rootstocks (accessions 5, 15, 24, 39, 41 and seedling S3106), the parent seed trees (accessions 6,

20, 31 and 33) and potential varieties (accession 41a and seedling S3104).

By selecting wild pear accessions from the population, at four analyzed sites, the starting

material for the establishment of selection and breeding program of varieties and rootstocks of

pears was created.

Key words: Pyrus communis var. pyraster, selection, rooting, fruit, seed tree breeding.

Scientific field: Agricultural Sciences

Scientific area: Agricultural plant sciences (horticulture, fruit growing)

Classification Code: B 006; B 390

Type of license of Creative Community: Autorship-noncommercial (CC BY-NC)
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1. UVOD

Evropska divlja kruška, Pyrus communis var. pyraster (L.) Ehrh. (sinonimi: Pyrus

pyraster (L.) Burgsd.; Pyrus communis var. achras (Gaertn.) Wallr.) je pratilac listopadnih šuma

i ima širok areal rasprostranjenosti. Vodi porijeklo iz područja zapadnog crnomorskog regiona,

ali je ima u skoro cijeloj Evropi (Wolko et al, 2010). Rasprostranjena je na jugu, centralnoj i

zapadnoj Evropi dostižući na istoku do 50° stepeni geografske dužine. Nije prisutna u

Skandinaviji i sjeveroistočnom dijelu Rusije, dok je rijetko prisutna na britanskim ostrvima, gde

dostiže svoju sjevernu granicu u blizini geografske širine od 55°. Na jugu Evrope se ova vrsta

sporadično pojavljuje u sjevernoj Španiji, Siciliji, Sardiniji, Korzici, ali ne i na Peloponezu.

Njene izolovane populacije prisutne su u najsjevernijim dijelovima Tunisa, Alžira i Maroka

(Cedro et Antkowiak, 2016).

Trenutno, taksonomska istraživanja divlje kruške su izazov za naučnike. Jedinke,

identifikovane kao P. pyraster u stvari mogu predstavljati različite faze hibridizacije između

izvorne P. pyraster i P. communis (Dolatowski et al., 2004., cit. Wolko et al., 2010). Ti hibridi su

definisani kao P. × amphigenea Domin ex Dostálek (Dostálek, 1989., cit. Wolko et al., 2010). U

takvom slučaju, tradicionalne morfološke metode taksonomskih istraživanja nisu baš korisne i

potrebne su snažnije molekularne tehnike.

Balkansko poluostrvo, s obzirom na bogatstvo sorti krušaka, može se smatrati

sekundarnim centrom genetičke raznovrsnosti divlje kruške (Paunović et al., 1997). Populacija

divlje kruške na Balkanu predstavlja populaciju različitih prinova. Velika genetička varijabilnost

divlje kruške je rezultat dugog vremenskog perioda prilagođavanja populacija kruške određenim

agroekološkim uslovima. Na Balkanskom poluostrvu raste sve do subalpskog pojasa.

Rasprostranjena je u ravnicama i planinskim područjima do 1600 m n.v. Na području Balkana se

pojavljuje u zonama bijelog graba, hrasta lužnjaka i kitnjaka i jasena.

Divlja kruška je višestruko vrijedna i korisna šumska (divlja) voćka zbog prehrambenih

vrijednosti (proizvodnja destilata, meda), potreba u voćarstvu (služi kao podloga za kalemljenje

plemenitih sorti krušaka), vrijednosti drveta, ali i kao izvor hrane za šumske životinje. Pored

svega navedenog, doprinosi biološkoj raznovrsnosti i stabilnosti šumskih ekosistema.

Biljka je višegodišnje drvo visine stabla od 10 do 30 m, širine krošnje najčešće 10 do 15

m. Korjenov sistem je vretenast i dubok, slabije obrastao sa žilama. Krošnja je prvih godina
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piramidalna sa razvijenom vođicom, obrasla mnogobrojnim skeletnim i poluskeletnim granama.

Intenzitet rasta vođice se kasnije smanjuje, a jača rast bočnih grana pa se tako oblik krošnje

mijenja u širokopiramidalnu, okruglastu itd. U juvenilnom stadijumu (stadijumu mladosti) divlja

kruška je trnoliko drvo. Jednogodišnje grančice su najčešće gole, tamnožućkaste ili braon boje sa

više ili manje izraženim lenticelama. Pupoljci su oštri, sitni i najčešće pripijeni uz ljetorast. Kora

stabla kod mladih voćaka je glatka, a kasnije je ispucala.

Lišće je najčešće sitno, okruglasto, srcasto ili malo izduženo, intenzivne zelene boje, u

mladosti malo maljavo, a kasnije golo sa obje strane.Veličina i oblik lista variraju i to je značajan

pokazatelj u sistematizaciji ove vrste. Lisna drška je tanka i uglavnom vrlo duga. List je sa

zaobljenim ili oštrim vrhom, a ivica lista je najčešće nazubljena po cijeloj dužini ili samo u

gornjoj polovini. Cvast je štitasta sa 5-9 dvopolnih cvjetova. Čašični listići su dugi i zadržavaju

se na plodu.

Plodovi divlje kruške su sitni, najčešće okruglasti ili malo spljošteni, veće širine i bez

peteljkinog i čašičnog udubljenja. Postoje i prinove sa konusnim oblikom ploda.

Divlja kruška, iako razvija jak i dubok korijenov sistem, je izrazito mezofilna biljka. Ona

se najčešće sreće u dolinama rijeka, na aluvijalnim i propustljivim zemljištima. Ako se i nađe na

suvom zemljištu, zaostaje u porastu i formira sitne plodove. Divlja kruška podnosi i teška,

zbijena zemljišta pa je u takvim slučajevima bolja kao podloga za kalemljenje u odnosu na

dunju. U planinskim rejonima, divlja kruška se sreće na obodu šuma, na međama, na planinskim

livadama, a vrlo rijetko u šumskom sklopu. Ne podnosi veće količine kreča u zemljištu i pri pH

većem od 8 strada od hloroze.

U okviru podfamilije Pomoideae divlja kruška je najranocvjetnija. Cvjeta od kraja marta

(južni rejoni) do prve polovine aprila (sjeverni rejoni) i fenofaza cvjetanja traje kratko. Lista

gotovo istovremeno sa cvjetanjem. Ljetorasti intenzivno rastu u maju a u junu usporavaju rast.

Zrenje plodova se proteže od početka jula do kraja oktobra. Svježi plodovi divlje kruške sadrže u

prosjeku 24% vode, 3-13% šećera, 0,2% uglavnom jabučne kiseline, 0,4% bjelančevina, 0,3%

masti, 3,5% pektina, vitamine A i C, te mineralne materije K, P, Mg i Ca.

Plodovi predstavljaju izvrsnu hranu za jelensku, srneću i crnu divljač, a pogodni su i za

destilisanje. Prema Čomiću (http://www.lovstvo.info/radovi/divljakruska.pdf), u ishrani

medvjeda (Ursus arctos arctos L.) plod divlje kruške učestvuje do 20 %, a jedno prosjecno

stablo (projekcija krošnje oko 25 m) daje oko 50 kg svježih plodova. Na 1000 ha lovno
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produktivne površine treba imati oko 50 prosječno razvijenih stabala divlje kruške za dobru

ishranu jednog medvjeda.

U proizvodnji kruške kao podloga koriste se dunja i sijanac divlje kruške. Dunja,

odnosno njeni različiti klonovi, su glavna podloga za sorte kruške u većini evropskih zemalja.

Nedostaci dunje kao podloge za krušku su: loša kompatibilnost pri kalemljenju sa nekim

vodećim sortama kruške (viljamovka), osjetljivost na niske temperature, osjetljivost na visok

sadržaj kreča u zemljištu i prema najopasnijim prouzrokovačima bolesti kruške.

Divlja kruška je kod nas i u mnogim evropskim zemljama glavna generativna podloga za

krušku. Njena mana je velika varijabilnost i to što daje prilično neujednačene sijance. Kao

podloga ima dobar afinitet sa sortama kruške, otpornija je na niske temperature, bolje podnosi

sušu i ima bolje ukorjenjavanje nego dunja. Daje bujne, rodne i dugovječne voćke.

Plodovi nekih prinova divlje kruške su vrlo ukusni, a kod većine se ukus ploda

poboljšava sa zrenjem (gnjilenjem). Plodovi se koriste za različite vidove prerade i za spravljanje

voćnih turšija. U ishrani, divlja kruška blagotvorno djeluje na organe za varenje, rad srca i

bubrega.

Populacija divlje kruške u Republici Srpskoj, odnosno u Bosni i Hercegovini, do sada

nije bila predmet sveobuhvatnog istraživačkog rada, odnosno vrlo malo je rađeno na njenom

kolekcionisanju i proučavanju.
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2. CILJ ISTRAŽIVANJA

Divlja kruška predstavlja važan izvor širokog spektra osobina za genetičko unapređenje i

stvaranje novih sorti i podloga ili unapređenje postojećih sorti kruške. Osim jabuke, divlji

srodnici voćaka su se dosada rijetko koristili u prethodnom oplemenjivanju i unapređenju

genetičkog potencijala. Tako su brojne aktivnosti učinjene na istraživanju divljih populacija

jabuke (Malus sylvestris (L.) Mill., na primjer, u Poljskoj, Njemačkoj i Belgiji), ali većina divljih

voćaka u in situ uslovima raznovrsnosti ipak nije dovoljno istražena i obrađena do danas. Ovaj

biodiverzitet je ugrožen zbog sve većeg intenziviranja poljoprivrede i urbanizacije kao i

genetskog ukrštanja sa gajenim vrstama. Zbog toga je važno izvršiti ciljana sakupljanja divljih

srodnika voćaka u regionima od kojih se očekuje da sadrže korisne osobine. Taj materijal je

potrebno prikupiti i očuvati (konzervisati) u odgovarajućim uslovima (banka gena). Paralelno sa

konzervacijom, potrebno je izvršiti ocjenu svojstava, odnosno deskripciju, karakterizaciju i

evaluaciju.

Osnovni cilj ovog istraživanja je utvrđivanje varijabilnosti divlje kruške na području

banjalučke regije, kao dijela jedinstvene germplazme Balkanskog poluostrva, da bi se jedinke

(prinove) sa određenim pozitivnim svojstvima izdvojile (selekcionisale) za planirani program

oplemenjivanja sorti i podloga.

Specifični ciljevi istraživanja su da se iz velike, morfološki, pomološki i genetički

varijabilne populacije divlje kruške na području banjalučke regije izvrši izbor početnog

materijala za odabrana tri pravca selekcije i to:

1. izdvajanje prinova koje pokazuju pozitivna svojstva ukorjenjavanja nakon vegetativnog

razmnožavanja, kao potencijalne vegetativne podloge za krušku;

2. selekcija prinova na osnovu kvaliteta ploda, redovne rodnosti i broja sjemenki u plodu,

kao i klijavosti sjemena i vegetativnih karakteristika sijanaca u sjemeništu za izdvajanje

matičnih stabala sjemena za proizvodnju generativnih podloga;

3. selekcija krupnoplodnih prinova divlje kruške sa ciljem izdvajanja potencijalne sorte ili

uvođenja u oplemenjivački program stvaranja novih sorti.
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3. PREGLED LITERATURE

Očuvanje biljnih genetičkih resursa mora uključiti i gajene vrste i divlje srodnike gajenih

biljaka. Divlji srodnici mogu biti vrlo korisni u oplemenjivačkim programima kao izvor

genetičke varijabilnosti, s mogućnostima za razmjenu gena sa gajenim sortama. Oni često imaju

gene koji mogu dati poželjne kvalitete, kao što su otpornost na bolesti ili tolerancija prema

nepovoljnim uslovima zemljišta (Palombi et al., 2007., cit. Wolko et al., 2010). Sorte evropske

kruške (Pyrus communis L.) nastale su hibridizacijom mnogih prirodnih evropskih i azijskih

vrsta kruške. Jedna od tih osnovnih vrsta bila je divlja kruška (Pyrus pyraster (L.) Burgsd.). Ova

vrsta je nativna za srednje, zapadne i južne evropske zemlje, a raste često na rubovima šuma u

sastojinama sa bukvom (Stephan et al. 2003., cit. Wolko et al., 2010).

Kruška, prema Mišiću (1984), pripada velikoj familiji Rosaceae, podfamiliji Pomoideae,

među kojima je i jabuka. Do sada ima opisanih preko 60 vrsta roda Pyrus koje su rasprostranjene

na sjevernoj Zemljinoj hemisferi. Oko 15 vrsta roda Pyrus su rodonačelnici plemenitih sorti

krušaka.

Sistematsko mjesto divlje kruške:

Carstvo: Plantae

Odjeljak: Magnoliophyta (skrivenosjemenjače)

Klasa: Magnoliatae (dikotile)

Potklasa: Rosidae (ruže)

Red: Rosales (ruže)

Familija: Rosaceae (ruže)

Podfamilija: Pomoideae (jabučaste voćke)

Rod: Pyrus (kruška)

Vrsta: Pyrus communis var. pyraster (L.) Ehrh. (sinonimi: Pyrus pyraster (L.) Burgsd.; Pyrus

communis var. achras (Gaertn.) Wallr.)

Citogenetika jabuke i kruške je srodna jer obje pripadaju potfamiliji Pomoideae.

Haploidan broj hromozoma u oba roda (Malus i Pyrus) je 17 (n=x=17). Sve vrste roda Pyrus
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sadrže u somatskim ćelijama po 34 hromozoma (2n=2x= 34). Samo kod plemenitih sorti obične

kruške otkriveni su triploidi (2n=3x=51), a rijetko tetraploidi (2n=4x=68). Kruške su

poliploidnog porijekla (Mišić, 2002) i heterozigotne u pogledu mnogih nasljednih osobina.

Kruška spada u red najrasprostranjenjih voćnih vrsta. Prve forme kruške su preko Male

Azije i Grčke prenijete u Evropu početkom nove ere. Azija se smatra domovinom kruške, ali na

njenoj domestikaciji najviše je urađeno u Evropi (Silva et al., 2014).

Genetički resursi divlje jabuke i divlje kruške u Evropi su ozbiljno ugroženi (Stephan et

al., 2003). Faktori koji su doveli do toga su manji broj matičnih stabala i veće udaljenosti između

njih. Prirodna regeneracija je ugrožena ispašom stoke i ukrštanjem sa kultivisanim sortama

jabuke i kruške. Identifikacioni ključevi u proučavanju populacije su razvijeni ali nisu u

potpunosti efikasni na nivou pojedinačnih stabala. Takođe, nekontrolisan promet sjemena

šumskog bilja u zemljama Evropske unije ima za posljedicu da se u proizvodnji sijanaca za

potrebe pošumljavanja pejzaža i prostora duž autoputeva koristi sjeme nepoznatog porijekla.

Divlja kruška predstavlja široku prirodnu populaciju mnogobrojnih feno i genotipova koji

su dobijeni kao posljedica alogamnog oprašivanja jer su većine krušaka samobesplodne.

Spontana hibridizacija se vrši i sa drugim vrstama kruške (P. amygdaliformis, P. nivalis i dr.),

kao i sa kulturnim sortama. Kao rezultat heterozigotnosti generativno razmnoženog potomstva,

kod ove vrste susreću se biljke različite bujnosti (Mratinić i Kojić, 1998).

Na Balkanskom poluostrvu raste divlje, sve do subalpskog pojasa. Pratilac je listopadnih

šuma i ima širok areal rasprostranjenosti u planinskim predjelima Srbije, Bosne i Hercegovine i

Crne Gore. Područje Balkana je bogato različitim brojem varijeteta i formi i na tom području je

prisutno veliko bogatstvo germplazme kruške (Mratinić, 2001). Polimorfizam osobina divlje

kruške u prirodnim populacijama pruža mogućnosti izbora formi kao početnog materijala u

selekciji kruške.

Proučavanja populacije divlje kruške su vršena uglavnom na područjima gdje postoji

velika genetička raznovrsnost populacije kruške. Iako se glavni centar porijekla voćaka

stablašica nalazi u Aziji, posebno u regionu Kavkaza, na tri nedavno identifikovana ledena

refugijuma (zapadna Evropa, Karpati i Balkan) nađeni su dokazi ranijeg postojanja voćaka,

posebno jabučastih voćaka (Cornille et al., 2012, 2013). Urađena su istraživanja Malus silvestris

L. Mill. u različitim zemljama zapadne Evrope, dok su znanja o rodu Pyrus i Sorbus prilično

oskudna. Iz studije o Malus sylvestris L. Mill. smo naučili, da iako ovaj refugijum pokriva veliku

površinu, stanovništvo je prilično homogeno pa je pretpostavka i da nema velike raznovrsnosti u
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genetičkom materijalu ovih vrsta u području zapadne Evrope. Nasuprot tome, manje je poznata

ova genetička raznovrsnost u Karpatima (Mađarska i Rumunija) i na Balkanu (Bosna i

Hercegovina).

Posljednje dvije decenije vršena su uporedna istraživanja morfometrijskih osobina divlje

kruške i autohtonih sorti, na primjer u Gruziji (Asanidze et al., 2011), Italiji (Marino et al.,

2013), Španiji (Voltas et al., 2007), Slovačkoj (Paganova, 2009), Švajcarskoj (Rotach and

Baume, 2004) i Litvaniji (Rugienius et al., 2013).

Od oko 60 vrsta roda Pyrus, u ekosistemu Srbije sreću se četiri vrste: P. amygdaliformis

Vill., P. communis L., P. elaegrifolia Pallas i P. nivalis Jacq (Mratinić i Kojić, 1998). Veliki

polimorfizam lišća kod vrste Pyrus communis L. je bio osnova za podjelu iste na niže

taksonomske kategorije (varijetete) i u populacijama Srbije uočena su 4 varijeteta:

- Pyrus communis L. var. pyraster (okruglast oblik lista, sreće se u asocijacijama Fields i

Carpinetum orientalis, na visinama 200-900 m n.v.)

- Pyrus communis L. var. ovata (izduženo okruglast oblik lista, najzastupljenijinji je)

- Pyrus communis L. var. nyardiana (izduženo duguljast oblik lista)

- Pyrus communis L. var. penzesiana (lancetast oblik lista).

U uporednoj morfometrijskoj analizi lista, grančice i ploda 9 divljih vrsta kruške u

Gruziji, od kojih je jedna i evropska kruška P. communis var. pyraster, i 36 lokalnih i

introdukovanih sorti, zaključeno je da su samo četiri lokalne divlje vrste povezane sa lokalnim

sortama kruške, a da je vrlo značajan uticaj evropske vrste divlje kruške (Asanidze et al., 2011),

što je posljedica istorijskih događaja u prošlosti i skorašnjih aktivnosti oplemenjivačkih stanica u

Gruziji. Većina lokalnih sorti kruške je povezana sa dvije divlje vrste, P. caucasica i P. balasea.

Analizom fenotipskih karakeristika populacije divlje kruške i kultivisanih sorti na Siciliji

je zaključeno da postoji uska veza, unutar i između divljih vrsta kruške. Proučavanje fenotipskih

osobina prirodne populacije nije bitno samo zbog sagledavanja biološkog naslijeđa, već da se

ono posmatra kao mogući izvor gena za poboljšanje kultivisanih biljaka u najširem smislu, kao

odraz na tradicionalnu poljoprivrednu praksu (Marino et al., 2013).

Proučavanje morfoloških osobina divlje kruške može da ukaže koje su to minimalno

potrebne informacije za razlikovanje pravih divljih vrsta od kultivisanih stabala koja rastu u

prirodi. Molekularni markeri bi mogli biti ključ za nadopunjavanje informacija koja morfološka



8

istraživanja pružaju i koji su važni za programe čuvanja genetskog materijala divljih Pyrus spp

(Voltas et al., 2007).

Stabla divlje jabuke i divlje kruške se u prirodi najčešće pojavljuju kao pojedinačna ili u

manjim skupinama što otežava mogućnost in situ čuvanja pa je za obje vrste potrebno

uspostavljanje ex situ načina čuvanja (Stephan et al., 2003). Voćnjaci zasnovani sadnicama

dobijenim iz sjemena divljih vrsta ili kalemljenjem, osim očuvanja genetskog materijala divljih

vrsta voća, ujedno bi širili genetsku bazu regeneracije divljih vrsta što je značajno za budućnost

voćarstva.

Divlja kruška u Švajcarskoj je rijetka i ugrožena vrsta drveća. Sličnosti između divljih i

gajenih sorti čine populaciju divlje kruške ranjivom i teškom za čuvanje. Razlike između divljih i

gajenih sorti krušaka sa najvećom precioznošču se mogu utvrditi na osobinama ploda (obliku,

masi i boji) dok su osobine lista manje pouzdane. Prema istraživanjima Rotach i Baume (2004),

populacija divlje kruške u Švajcarskoj je zadržala visok stepen čistoće jer samo 5% od ukupno

ispitanih uzoraka divlje kruške pokazuje osobine gajenih sorti krušaka.

Genetička karakterizacija prirodnih resursa divlje kruške može biti od pomoći u naporima

očuvanja vrste, čije se osobine mogu primijeniti u programima oplemenjivanja gajenih sorti.

Rezultati proučavanja šest populacija divlje kruške iz sjevernog i centralnog dijela Poljske

(Wolko et al., 2015) su pokazali relativno visok nivo genetičke raznovrsnosti što može biti efekat

oprašivanja insektima ili širenjem sjemena pomoću životinja.

Morfološke karakteristike lista i ploda nisu siguran pokazatelj genetičke raznovrsnosti

populacije divlje kruške na nekom području (Rugienius et al., 2013), dok analiza molekularnim

markerima daje precizniju sliku genetičke raznovrsnosti.

U proučavanju populacije divlje kruške u Slovačkoj, na osnovu karakteristika lista i ploda

u okviru roda Pyrus, izdvojene su dvije grupe, Pyraster i Achras. Od svih 507 izdvojenih stabala

na četiri lokaliteta, 93% spada u grupu Pyraster u okviru koje su identifikovana 4 varijeteta:

pyraster, elongata, penzensiana i brachypoda. Najreprezentativnija obilježja unutar

kvantitativnih osobina divlje kruške za određivanje varijeteta su: dužina lisne plojke, širina lista,

odnos dužine i širine lista i položaj maksimalne širine lista (Paganova, 2009). Za pravilnu

klasifikaciju varijeteta divlje kruške, potrebno je posmatrati nekoliko morfoloških karakteristika

listova i plodova (Paganova, 2003) jer se na osnovu jedne osobine ne može pravilno uraditi

klasifikacija. U istraživanjima Paganove (2003) o zahtjevima divlje kruške prema ekološkim

činiocima u 64 eksperimentalna polja na teritoriji Slovačke, 80% ispitivane populacije se nalazi
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do 500 m.n.v. i divlja kruška je perspektivna drvenasta biljka u uslovima očekivanih promjena

globalne klime.

Značajnija proučavanja populacije divlje kruške na području bivše Jugoslavije do sada su

obavljena u rejonima Bijelog Polja (Jovančević, 1994), Sarajeva (Kulina, 2001), zapadne Srbije

(Milutinović i sar., 2005) i iz autohtonih populacija (Paunović i sar., 2012).

Populacija divlje kruške u rejonu Bijelog Polja je vrlo bogat izvor genetičke varijabilnosti

i predstavlja jedinstven početni materijal za selekciju podloga, generativnih i vegetativnih.

Uglavnom se, u istraživanjima Jovančevića (1999), svi kolekcionisani genotipovi mogu vrlo

uspješno razmnožavati generativno, ali su rezultati razmnožavanja nagrtanjem kao najčešćim

načinom vegetativnog razmnožavanja u rasadničkoj proizvodnji vrlo slabi.

Proučavanje pomoloških osobina populacije divlje kruške u šumskoj asocijaciji Sokolskih

planina je pokazalo veliku raznovrsnost populacije kruške u zapadnoj Srbiji. Plodovi ispitivanih

genotipova se razlikuju po krupnoći, obliku, boji pokožice i hemijskom sastavu ploda

(Milutinović i sar., 2005).

U prirodnoj populaciji divlje kruške, značajno je izražena raznolikost fenotipskih

karakteristika stabla, prije svega visina, bujnost i oblik krošnje. Najviše su zastupljena vrlo bujna

stabla, sa širokom ili uspravno širokom krošnjom (Paunović i sar., 2012). Odvijanje pojedinih

fenofaza na nekom području zavisi od fizioloških osobina genotipova pa su tako razlike u

početku zrenja plodova vezane za genotip, lokaciju i nadmorsku visinu (Kulina, 2001).

Genotipovi divlje kruške tokom filogeneze adaptirali su se na nepovoljne klimatske i

zemljišne uslove obrazujući funkcionalno sposoban polen sa većom klijavošću od većine

autohtonih i kulturnih sorti (Jovančević, 2002).

U proučavanju germplazme roda Pyrus spp. na području Slovenije (Sisko et al., 2009)

kojim su bila obuhvaćena 94 genotipa, koji pripadaju varijatetima P. communis, P. nivalis i P.

pyraster, došlo se do zaključka da je rod Pyrus genetski i morfološki vrlo heterogen i varijetet P.

nivalis je odigrao veću ulogu u evoluciji sorti krušaka u odnosu na P. pyraster.

U Bosni i Hercegovini nije rađeno na selekciji divlje kruške kao što je rađeno na selekciji

podloga za šljivu i kajsiju (Kapetanović, 1968; Kapetanović i Prica, 1976; Lučić et al.,1994).

Međutim, istraživanja provedena na prostoru bivše Jugoslavije, pa i Bosne i Hercegovine,

pokazuju značajan diverzitet divljih vrsta voćaka kojih je registrovano oko 124 (Paunović et al.,

1997), kao i starih i/ili autohtonih sorti kruške (Đurić et al., 2009; Đurić et al., 2014, Đurić et al.,

2015). Područje Bosne i Hercegovine, kao i neki drugi dijelovi bivše Jugoslavije, mogu se
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smatrati za gen centre divljih vrsta voćaka iz nekoliko rodova: Malus, Pyrus, Chaenomeles,

Sorbus, Crategus, Mespilus, Eriobotrya, Prunus, Amygdalus, Juglans, Corylus, Castanea,

Cornus, Morus, Sambucus, Fragaria, Ribes, Rubus, Rosa, Ficus, Punica, Zizyphus i Citrus. Iako

je početkom 80-ih započela detaljna inventarizacija divlje kruške kroz veliki projekat Banka

biljnih gena Jugoslavije, nije se stiglo do rezultata zbog ratnih dešavanja u 90-im godinama

(Paunović, 1989).

Biološka raznovrsnost prirodnih staništa je jedna od komponenti koje utiču na ekonomski

značaj šuma i pokazatelj je njene prirodnosti. Voćkama u šumi se u posljednje vrijeme poklanja

posebna pažnja kod nas i u Evropi. Po zastupljenosti, ekonomskoj vrijednosti i opštekorisnom

značaju najznačajnije su: divlja trešnja, divlja jabuka i divlja kruška (Orešković i sar., 2006).

Istraživanja raznovrsnosti divlje kruške na području park šume Starčevica (Antić, 2016)

su pokazala visok stepen polimorfizma između ispitivanih stabala. Na ispitivanom području park

šume pronađene su različite prinove divlje kruške. Razvoju stabala divlje kruške pogoduju šume

sa rjeđim sklopom.

U proizvodnji kruške kao podloga koriste se dunja i kruška. Kako navode Loreti et al.,

(2002) i Grills (2007), dunja, odnosno njeni različiti klonovi, su glavna podloga za krušku u

većini evropskih zemalja pa se tako i u Srbiji gusti zasade kruške podižu na dunji (Gvozdenović,

2007). Podloge za krušku koje se koriste u Srbiji su sijanac divlje kruške i vegetativne podloge

porijeklom od dunje MA i Ba 29. U znatno manjoj mjeri se koristi dunja MC, a vegetativne

podloge porijeklom od kruške se sporadično sreću samo na uvoznom sadnom materijalu (Nikolić

i sar, 2012). Osnovna karakteristika dunje kao podloge je mala bujnost što omogućava

intenzivniju proizvodnju kruške, postizanje većih prinosa po jedinici površine zbog gušćeg

sklopa u zasadima, a sve to povećava produktivnost gajenja kruške (Mićić i sar., 2000).

Kao podloge za krušku, koriste se sijanci različitih vrsta kruške (P. communis, P.

pyraster, P. betulifolia, P. calleryana) i imaju neke prednosti u stresnim situacijama sredine

(hladna zima, suša, visok sadržaj kreča u zemljištu, poplava ili visok nivo podzemnih voda), ali

svi oni su bujni tako da je mala šansa za njihovo korištenje u modernim voćnjacima gustog

sklopa (Hrotko, 2008). U oplemenjivačkim centrima do sada je stvoreno nekoliko selekcija

slabobujnih podloga za krušku ali ni jedna nije dobila značajno mjesto u gajenju kruške.

Nedostaci dunje kao podloge za krušku su: loša kompatibilnost pri kalemljenju sa nekim

vodećim sortama kruške (viljamovka), osjetljivost na niske temperature, osjetljivost na visok

sadržaj kreča u zemljištu i prema najopasnijim prouzrokovačima bolesti kruške. Svi navedeni



11

nedostaci dunje su bili povod oplemenjivačima da se radi na pronalaženju podloge kruške manje

bujnosti a da se može vegetativno razmnožavati. Kao rezultat rada na stvaranju podloge kruške,

nastale su poznate selekcije u svijetu:, serija OHF selekcije u SAD (Brooks, 1984), zatim u

Francuskoj klonovi Retuziere i Brossier, u Italiji FOX selekcija, u Africi tri BP klona. Posebno je

značajno istaći klon kruške selekcionisan u Njemačkoj, u Gajzenhajmu, nazvan Pyrodwarf

(Jacob, 1998, 2002). Navedene selekcije su rezultat rada na oplemenjivanju podloga za krušku u

svijetu (Miljković, 1997; Nikolić i Milenković, 2000; Webster, 2002; Campbell, 2003;

Milatović, 2009; Nikolić i sar., 2009; Nikolić i Radović, 2010).

U SAD serija OHF klonova nastali su ukrštanjem starih sorti Old home i Farmingdale

(Brooks, 1984). Tu se ističu sljedeći klonovi OHF 333,OHF 51, OHF 282, OHF 87, OHF 69. Za

njih je zajedničko da su otporne preme bakterijskoj plamenjači, kruškinoj krvavoj vaši, a

tolerantne su prema suši i povećanom sadržaju kreča u zemljištu. OHF 333, 87 i 69 se dobro

ožiljavaju, adaptivni su prema različitim tipovima zemljišta. U Francuskoj se ti klonovi mogu

nabaviti pod serijskim imenom Farold i Delbard, podloge koje su licencno zaštićene.

U Francuskoj su nastale dvije serije podloga od Pyrus communis: Retuziere i Brossier.

Retuziere je sijanac od sorti Old Home i Butira Hardy, Kirchensaller. Bujnost tih klonova slična

je dunji Ba 29 ili klonu OHF 87. Druga serija podloga je Brossier, od sijanca kruške sorte Peery.

Tu se izdvajaju dva klona, klon RV 139, koji je male bujnosti i klon G 54-11. Klon RV 139 je

kompatibilan sa većinom sorti krušaka, adaptivan prema različitim tipovima zemljišta, izrazito

tolerantan prema višku kreča u zemljištu. Nešto se lošije ukorjenjava u odnosu na dunju. Čitava

serija ima nedostatak slabije ukorjenjavanje u odnosu na dunju, čak se teško razmnožavaju i

mikropropagacijom jer biljčice sporo rastu pa debljinu za kalemljenje postižu tek kroz nekoliko

godina (Webster, 2002).

U Gajzenhajmu (Njemačka) je stvoreno nekoliko klonova nastalih ukrštanjem sorti Old

Home i Louise Bonne d Avranches (Jakob, 1998). Od njih su izdvojena 2 klona i to BU 5/18 i

BU 2/33. Klon BU 5/18 je dobio naziv Pyrodwarf i pokazao je najbolje rezultate. Kompatibilan

je sa većinom sorti krušaka, smanjuje bujnost i do 60 % u odnosu na sijanac, lako se razmnožava

vegetativno, dobro se ukorjenjava, ne daje izbojke i ne zahtjeva naslone.

Klon BU 2/33 je, takođe, dobrih osobina, polupatuljastog rasta i izrazite rodnosti. U

ogledu je vilijamovka pokazala oko tri puta veću produktivnost no na podlozi OHF 333 i oko

50% veću rodnost nego na dunji MA (Jacob, 1998).



12

U Južnoj Africi su iz hibridne kombinacije Kieffer i Pyrus communis izdvojena tri klona

BP1, BP2 i BP3. Najinteresantniji je klon BP1 jer se ukorjenjava kao dunja, odlične je

adaptivnosti prema tipu zemljišta, tolerantan prema višku kreča u zemljištu. Sorte kruške na

njima nešto kasnije počinju da rađaju, bujnijeg su stabla i veće rodnosti u odnosu na dunju MA,

vrlo lako se razmnožava mikropropagacijom. Još nije proučena otpornost prema bakterijskoj

plamenjači i mikoplazmatičnom sušenju kruške.

U Italiji je stvorena serija od Pyrus communis, pod šifrom FOX, i tu se izdvajaju 2 klona

FOX 11 i FOX 16. Obje podloge su izrazite kompatibilnosti sa sortama kruške. Sorte kruške na

njima su male bujnosti stabla, dobre rodnosti. U istraživanjima koja su sprovedena u obalnom

području srednje Italije, gajenja kruške sorte Konferans na po pet podloga kruške i dunje, klon

FOX 16 je pokazao najmanju bujnost od svih podloga kruške pa čak i od dunje Sydo (Loreti et

al., 2002).

Nove podloge danas moraju da regulišu: bujnost, rano stupanje u plodonošenje i redovnu

rodnost, veličinu ploda i kvalitet prema zahtjevima savremenog tržišta, redukciju rezidbe,

troškova berbe, tolerantnost/rezistentnost prema zemljišnim parazitima i tolerantnost prema

nepovoljnim abiotskim činiocima. Uvođenje u proizvodnju novih podloga, izmedu ostalog, treba

da podspješi gajenje kruške kako bi ona bila bolja investicija u poređenju sa drugim voćnim

vrstama (Nikolić i Milenković, 2000). Kod selekcije novih podloga kruške se radi na poboljšanju

ukorjenjavanja, otpornosti prema suši i niskim temperaturama, povećanju krupnoće plodova i

otpornosti prema Erwinia amylovora. Najveći broj novih podloga za krušku sposobnih da

kontrolišu bujnost pripadaju Pyrus communis. Za razliku od dunje, znatno su otpornije prema

suši, visokim ljetnjim temperaturama i hlorozi izazvanoj visokom količinom fiziološki aktivnog

kalcijuma u zemljištu, ali prorode kasnije, plodovi su sitniji sa više kamenastih ćelija, niži je i

prinos a teško se vegetativno razmnožavaju. Najnoviji rezultat je podloga QR708’36 stvorena u

HRI - Engleska, srednje bujnosti, okalemljene sorte na njoj rano prorode i vrlo su rodne a

podloga može i da se vegetativno razmnožava (Ognjanov i sar., 2005).

U oplemenjivanju voćaka postoje različite metode pa tako kombinacija konvencionalnih i

novih pomoćnih (nekonvencionalnih) metoda doprinosi bržem ostvarivanju postavljenih ciljeva

u oplemenjivanju (Nikolić i sar., 2009). Zahvaljujući progresu u oplemenjivanju voćaka, danas

se pruža prilika za genetičko unapređenje kod svih voćnih vrsta. Pristupi i putevi unapređenja

kroz oplemenjivački rad još uvijek vode kroz: selekciju iz prirodnih populacija, hibridizaciju,

mutaciono oplemenjivanje i nekonvencionalne metode oplemenjivanja, ali su se pristupi



13

značajno promijenili u posljednjih nekoliko godina prije svega zahvaljujući dostignućima i

saznanjima u oblasti molekularne biologije (Ognjanov i sar., 2005).

Germplazma kruške na području bivše Jugoslavije (Van der Zwet et al., 1987) je

okarakterisana kao značajan izvor otpornosti na Erwinia amylovoru, ali novija istraživanja na

populaciji divlje kruške P. pyraster u Makedoniji bacaju sumnju na prikladnost ove vrste u

stvaranju sorti kruške otpornih na bakterijsku plamenjaču (Mitrev and Kostadinovska, 2013).

Vegetativne podloge kruške treba da se odlikuju dobrim ukorjenjavanjem što je kod kruške

slabije izraženo i odsustvom izdanaka u zasadima kruške (Cummins and Aldwinche, 1995).

Zbog toga je pitanje ukorjenjavanja reznica i mikropropagacije kruške bilo predmet mnogih

ispitivanja (Yeo and Reed, 1995; Caboni et al., 1999; Jovančević, 1999; Ružić i sar., 2004;

Barbosa et al., 2007).

Vegetativno razmnožavanje podloga voćaka obavlja se korjenovim izdancima,

nagrtanjem, položenicama, reznicama i mikropropagacijom. Vegetativno razmnožavanje

nagrtanjem zasniva se na osobini nekih voćaka iz korjenovog vrata obrazuje izdanke koji

nagrnuti vlažnom zemljom mogu da se ukorijene. Prema Medigoviću (2004), nagrtanjem se

proizvode podloge za jabuku, krušku, dunju i mušmulu, a rjeđe za ostale vrste voća.

Ukorjenjavanje reznica kruške nagrtanjem daje slabe rezultate što potvrđuju rezultati

Jovančevića (1999) gdje ima najviše mladica sa jednim korijenom (85%).

Razmnožavanje kruške vegetativnim putem, mikropropagacijom in vitro je vrlo malo

proučavano. Jedna od niza prednosti ovog načina razmnožavanja je brzo razmnožavanje i u

kratkom roku uvođenje novih sorti i hibrida u proizvodnju. To je od značaja posebno kod

podloga, kao što je Pyrodwarf, slabobujna podloga kruške, koja je pokazala dobro rastenje,

multipliciranje i razviće na medijumima sa različitim izvorima ugljenika. Najbolji rezultati u

ožiljavanju i kvalitetu ožiljenih biljaka kod podloge Pyrodwarf dobijeni su na medijumu sa

saharozom u koncentraciji 58,5 mM (Ružić i sar., 2004).

Vegetativno razmnožavanje putem reznica je jedan od načina klonske multiplikacije

biljaka. Takav način razmnožavanja je našao veliku primjenu u proizvodnji sadnica ukrasnog

šiblja i drveća (Kastori, 1995). Uspjeh ukorjenjavanja reznica zavisi od više faktora a, prije

svega, od stepena stadijuma razvijenosti tkiva za razmnožavanje, odnosno ožiljavanje je

uspješnije ukoliko su tkiva stadijno mlađa. Prema Websteru (1995), razmnožavanje podloga

drvenastih biljaka reznicama zavisi od tri faktora. Kao prvo, reznice moraju biti zdrave i u

dobrom fiziološkom stanju, zatim fizička i hemijska obrada reznica nakon skidanja sa stabla
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treba da osigura dobro ukorjenjavanje. Uslovi u kojima se postavljaju reznice treba da su

pogodni za opstanak reznica, pojavu i razvoj korjenčića. Za proizvodnju mladica zrelim

reznicama najčešće se koriste jednogodišnji ljetorasti. Formiranje adventivnog korijena kod

reznica vrši se na račun rezervnih organskih materija. U zrelim reznicama ove supstance se

nalaze magacinirane u tkivima pa se ukorjenjavanjem samo aktiviraju. U zelenim reznicama

postojeće lišće sintetizuje organske i fitohormonalne materije koje se kreću ka bazalnom dijelu

čime se stvaraju uslovi za formiranje adventivnog korijenja.

Ukorjenjavanje zrelih reznica zavisi od faze njihovog mirovanja i od količine

prikupljenih rezervnih materija. Vršne reznice u periodu intenzivnog rasta sadrže veću količinu

redukujućih šećera što je uslov za bolje ukorjenavanje reznica. Primjena fitohormona

obezbjeđuje veći broj korjenova, jači i razgranatiji korijen kao i ukorjenjavanje reznica koje

inače ne bi bilo izvodljivo bez tretiranja sa regulatorima rasta (Kastori, 1995). Jedan od

fitohormona koji značajno utiče na obrazovanje adventivnih korjenova su auksini, zbog čega se

oni često koriste pri vegetativnom razmnožavanju voćaka, ukrasnog šiblja i cvijeća, zelenim ili

zrelim reznicama. Naročito povoljni rezultati se postižu kod vrsta i sorata u kojih je inicijacija i

formiranje adventivnih korijena otežano. Koncentracije auksina (IBA i NAA) u medijumu za

mikropropagaciju podloga kruške je od velikog značaja jer veće koncentracije mogu čak da

djeluju inhibitorno na multiplikaciju i ukorjenjavanje (Yeo and Reed, 1995).

Ukorjenjavanje reznica višegodišnjih biljaka upotrebom fitohormona zasniva se na

dejstvu egzogenih fitohormonalnih materija koje preko ribonukleinske kiseline i proteina

usmjeravaju metaboličke procese u pravcu rastenja i razvića ćelija, odnosno tkiva (Kastori,

1995). U istraživanjima Jovančevića i Balijagićeve (2012) o uticaju koncentracije IBA na

kvalitet korijenovog sistema kod reznica divlje kruške je zaključeno da povećanje koncentracije

IBA od 1000 do 3000 ppm pozitivno utiče na povećanje zastupljenosti korjenčića po reznici.

Uvođenje u rasadničku proizvodnju genotipova divlje kruške koji imaju zadovoljavajuću

sposonost obrazovanja adventivnih korijenova isključila bi se visoka varijabilnost generativnih

podloga u proizvodnji sadnica.

Na ukorjenjavanje zelenih reznica utiče niz faktora, a posebno je bitno vrijeme uzimanja

reznica, vrsta reznice (vršna ili bočna), primjenjena hemijska sredstva, dio mladara sa kojeg se

uzima reznica, sorta i dr. Na ukorjenjavanje zelenih reznica lijeske, Corylus avellana L., utiče

više faktora. Lijeska se uopšteno vrlo teško ožiljava, ali vršne reznice uzimane tokom juna i

tretirane sa 0,01% IBA su pokazale bolje ožiljavane u odnosu na bočne reznice skidane tokom
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maja i tretirane sa 0,25% IBA (Kurtela i sar., 2001). Sa teoretskog stanovišta danas se izučava

regulatorna uloga fitohormona u ožiljavanju, a sa praktičnog se ide u pravcu iznalaženja

optimalnih uslova za ožiljavanje reznica, posebno kod voćnih vrsta koje se teže ukorjenjavaju.

Uspjeh ukorjenjavanja zelenih reznica zavisi od vremena uzimanja i taj momenat je

karakterističan za svaku voćnu vrstu pa je tako kod drena najpovoljnije vrijeme krajem juna

(Bijelić i sar., 2012), a kod oblačinske višnje sredinom juna (Ljubojević i sar., 2011).

Ukorjenjavanje reznica se najčešće vrši u staklenicima ili komorama sa kontrolisnim

uslovima atmosfere. U istraživanjima Barbosa et al. (2007) o faktorima koji utiču na

ukorjenjavanje zrelih reznica kruške je zaključeno da se za 83% postiže bolje ožiljavanje u

komori sa kontrolisanom atmosferom, B.O.D., (relativna vlažnost vazduha 90%, temperatura

25°C i trajanje osvjetljenja 8 h) nego u stakleniku sa orošavanjem. Korištenje B.O.D.

(Biohemical Oxygen Demand) komore može povećati uspjeh vegetativnog razmnožavanja

kruške, kao i drugih voćnih vrsta okarakterisanih kao veoma teške za ukorjenjavanje i tako

skratiti period formiranja nove mlade biljke.

Divlja kruška je kod nas, a i u mnogim evropskim zemljama najzastupljenija generativna

podloga za krušku. Odlikuje se velikom varijabilnošću, što uslovljava velike razlike između

biotipova, naročito po bujnosti i razvijenosti korijenovog sistema, zbog čega daje neujednačene

sijance koji se razlikuju po ritmu rasta, otpornošću prema mrazu ili suši. Ima dobar afinitet sa

većinom sorti kruške. Sorte okalemljene na nju su bujnog porasta, dobre rodnosti, otporne prema

mrazu i suši, adaptivne na siromašna zemljišta.

Sjeme voćnih vrsta, posebno voćaka koje pripadaju familiji Rosaceae, karakteriše

fiziološki oblik dormantnosti. Dormantnost je prirodna osobina sjemena koja omogućava

mnogim biljnim vrstama mirovanje dok se ne steknu povoljni uslovi za klijanje sjemena.

Dormantno sjeme neće proklijati niti u uslovima koji su povoljni za klijanje sve dok se ne ostvari

prekid mirovanja. Ovaj fenomen ima veliko značenje za mnoge biljke, a posebno kontinentalne

voćke, jer omogućava preživljavanje sjemena tokom zimskog perioda. Na prekid dormantnosti

sjemena bitno utiču ekološki faktori: temperatura, vlaga, kiseonik i svjetlost. Uslovi za

prekidanje dormantnosti se razlikuju među pojedinim biljnim vrstama (Čmelik i Perica, 2007).

Stratifikacija sjemena je postupak eliminisanja dormantnosti. Nakon savladavanja

dormantnosti, klijanje sjemena postiču temperaturna variranja (topli dani, hladne noći) i u prirodi

su takvi uslovi krajem zime, početkom proljeća. Konstantne temperature od 20°C induciraju
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sekundarnu dormantnost tako da treba izbjegavati sjetvu u kasno proljeće kada je temperatura

zemljišta visoka.

Uslovi i vrijeme trajanja perioda stratifikovanja sjemena divlje kruške razlikuju se od

autora do autora. Prema ISTA pravilima dormantnost sjemena roda Pyrus spp, savladava se

hladnom stratifikaciom u trajanju 3-4 mjeseca na temperaturama 3-5°C. Nakon toga, klijavost se

ispituje na podlozi od pijeska i na promjenljivim temperaturama od 20-30°C. Prvo brojanje

obavlja se nakon 7. dana, a posljednje 28. dana koliko i traje ispitivanje klijavosti. Zbog izražene

dormantnosti sjemena kruške, ISTA pravila ne preporučuju ispitivanje klijavosti, već utvrđivanje

vitalnosti sjemena metodom tetrazolijum testa.

Vitalnost sjemena je fiziološka katakteristika sjemena da brzo klija u zemljištu i dobro

podnosi razne činioce spoljašne sredine. Procjena vitalnosti sjemena se može uraditi sa nizom

testova, bilo fizičkim, fiziološkim ili biohemijskim testovima. Biohemijski testovi su indirektan

način procjene vitalnosti sjemena (Milošević i sar., 2010), a najčešće se primjenjuje tetrazolium

test. Putem tog testa se brzo dobija informacija o vitalnosti sjemena, naročito kod vrsta koje

ispoljavaju dormantnost kao što je i divlja kruška.Vitalno sjeme treba da pokaže obojenost svih

tkiva čija vitalnost je neophodna za normalan razvoj klijanca. Tetrazolium test se obično koristi

za ocenjivanje životne sposobnosti sjemena. Ovo uključuje potapanje sjemena u 1% rastvor

bezbojnog 2, 3, 5-trifenitetrazolium hlorida ili bromida. Redukcija u crveno-obojeni formazan

pomoću enzima iz grupe dehidrogenaze se uzima kao pokazatelj živog tkiva i moguća je

lokalizacija takvog tkiva unutar embriona. Ovaj test pokazuje značajnu zavisnost izmedu

redukcije boje, disanja i vigora ponika (Milošević i Zlokolica, 1996).

Klijavost sjemena divlje kruške je pored niza faktora, najviše uslovljena genotipom i

ekološkim uslovima tokom razvoja i sazrijevanja sjemena. Vrijednosti klijavosti sjemena divlje

kruške se razlikuju i u zavisnosti od autora se nalaze u intervalu od 2% do 94% (Kulina, 2001;

Milutinović et al., 2005; Orešković i sar.,2006; Zavišić i sar., 2014).

Cilj oplemenjivanja generativnih podloga za krušku je, prije svega, da izdvojena stabla

pored toga što treba da imaju plodove sa sjemenkama dobre klijavosti, treba da daju i vitalne

sijance, umjerene i ujednačene bujnosti, bez trnja (Mišić, 2002). U selekciji generativnih podloga

važna je krupnoća sjemena i broj vitalnih sjemenki u plodu. Klijavost sjemena zavisi od vremena

sazrijevanja kruške, pa genotipovi koji se odlikuju kasnijim sazrijevanjem imaju bolju klijavost

(Zavišić i sar., 2014).
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U cilju povećanja društvene i opštekorisne vrijednosti naših šuma, posebno privatnih i

degradiranih u cilju očuvanja biološke raznovrsnosti i bržeg njihovog razvoja, potrebno je vršiti

njihovo čišćenje i pošumljavanje vrijednim vrstama drveća. U tu svrhu se mogu koristiti i voćke

iz roda divlje jabuke, kruške, trešnje, mukinje, jarebike, oskoruše, brekinje i sl., pri čemu izbor

vrste zavisi od uslova staništa koje se pošumljava. Sijanci divlje kruške, jednogodišnji ili

dvogodišnji, se mogu koristiti za pošumljavanje. Zbog ekonomičnosti u rasadničkoj proizvodnji,

kod pošumljavanja upotrebu većih i starijih sadnica treba ograničiti samo na onim terenima gdje

su uslovi za prijem i rast lošiji (Drvodelić et al., 2012).

Prema rezultatima istraživanja u Poljskoj (Antkowiak et al., 2012), divlja kruška se može

preporučiti za pošumljavanje područja pogođenih sušom, kao i za povećanje raznolikosti pejzaža

i za sadnju duž puteva, posebno imajući u vidu predviđene klimatske promjene.

Kruška spada u red najstarijih vrsta voćaka. Na domestikaciji sorti krušaka sa krupnim

plodovima mnogo su uradili Grci i Rimljani koji su krušku prenijeli u zapadnu Evropu. Od XVII

vijeka počinje značajno doba u oblasti pomologije u Francuskoj i kruškama je dato značajnije

mjesto. Tada su stvarali i radili prvi selekcioneri kruške: Olivije de Ser i Le Lekle. Oni su tada

već imali opisanih oko 260 sorti kruške. U to vrijeme su Francuzi pronalazili sijance

visokokvalitetnih plodova i tako su nastale neke sorte koje se i danas gaje kao što je Kaluđerka.

Na sličan način se radilo i u drugim evropskim zemljama i kao rezultat toga u Engleskoj je 1796.

godine pronađena sorta Viljamovka koja svojim visokim kvalitetom ploda nadmašuje sve

svjetske sorte kruške. U XX vijeku je dostignut procvat gajenja kruške jer tada su u Italiji, Belgiji

i Francuskoj nastale kvalitetne sorte kruške koje se gaje kako u Evropi, tako i na drugim

kontinentima. Proizvodnja evropske kruške (P. communis) se odvija u pet glavnih regiona:

Evropi, Sjevernoj i Južnoj Americi, Južnoj Africi i Okeaniji, a sva proizvodnja azijske kruške (P.

pyrifolia) je skoncentrisana u Aziji (Silva et al., 2014).

Oplemenjivanje jabučastih, koštičavih i jezgrastih voćnih vrsta u svijetu i kod nas je

najbolji primjer korišćenja bogatstva prirodnih i veštačkih populacija, a prema Ognjanovu i sar.

(2005) odvija se kroz četiri faze:

1. identifikacija superiornih genotipova;

2. klonsko umnožavanje najboljih selekcija;

3. optimizacija pomotehnike kako bi se u potpunosti realizovao njihov genetički potencijal

na prinos i kvalitet ploda;

4. hibridizacija u kojoj se najbolji genotipovi koriste kao roditelji.
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4. RADNA HIPOTEZA

Podizanje voćnih zasada predstavlja dugoročnu i veoma skupu investiciju, gde je

najvažniji cilj smanjiti troškove i intenzivirati proizvodnju. Zbog svih nedostataka dunje kao

podloge za krušku, na našem području se kao podloga za krušku najčešće koristi sijanac divlje

kruške. Divlja kruška kao podloga ima dobar afinitet sa većinom sorti krušaka. Na širem

području BiH postoje povoljni agroekološki uslovi za gajenje kruške, a karakteristike zemljišta

su povoljnije za gajenje kruške na podlozi kruške. Generativne podloge su još uvijek

nezaobilazne u proizvodnji u uslovima teških zemljišta. Izraženi polimorfizam osobina u

prirodnim populacijama divlje kruške pruža mogućnost izbora različitih formi koje bi mogle biti

značajne kao polazni materijal u selekciji slabobujnih podloga kruške. Sorte kalemljene na slabo

bujnim podlogama su nižeg rasta što pojednostavljuje agro i fitotehniku, ranije stupaju u

plodonošenje i imaju veću produktivnost što znači i raniji povraćaj uloženih sredstava.

Na području Bosne i Hercegovine registrovan je veliki diverzitet divlje voćne flore.

Diverzitet divlje kruške na području banjalučke regije omogućava izbor prinova za najznačajnije

pravce selekcije.

Prinove divlje kruške koje imaju ujednačen prinos i kvalitetne plodove sa većim brojem

sjemenki su osnova za matična stabla sjemena i na osnovu preliminarnih istraživanja očekivati je

da se izdvoje stabla redovne rodnosti koja daju plodove sa dovoljno razvijenih sjemenki u plodu,

dobre klijavosti.

Selekcija prinova divlje kruške, manje bujnosti, koje imaju izraženo svojstvo

ukorjenjavanja su osnova za predselekciju vegetativnih podloga iz prirodne populacije. U okviru

ovih istrživanja očekivano je izdvajanje prinova koje pokazuju pozitivna svojstva nakon

vegetativnog razmnožavanja kao potencijalne vegetativne podloge za krušku.

Izdvajanje stabala divlje kruške sa krupnim plodovima predstavlja početni materijal za

oplemenjivački program u cilju stvaranja novih sorti kruške.
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5. MATERIJAL I METODE RADA

5.1. Lokaliteti istraživanja

Inventarizacija stabala divlje evropske kruške (Pyrus communis var. pyraster (L.) Ehrh.)

različitih tipova i formi je izvršena u prirodnom staništu na lokalitetima Kozare, Manjače, nižim

predjelima Banje Luke i Potkozarja koji su na različitim nadmorskim visinama od 160 m (Banja

Luka) do 833 m (Previja, Kozara). Lokaliteti se nalaze na području tri opštine: Banja Luka,

Gradiška i Prijedor (Sl. 1).

Slika 1. Lokacije prinova divlje kruške na području banjalučke regije

U okviru svakog lokaliteta su određeni potezi na kojima se nalaze stabla odabranih

prinova divlje evropske kruške (Tab. 1.) Kriterijumi za odabir prinova su bili: bujnost, tip rasta,

osobine ploda (krupnoća, oblik, broj sjemenki), rodnost i redovnost plodonošenja.
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Tabela 1. Lokaliteti i potezi sa brojem odabranih prinova divlje evropske kruške

Lokalitet Potez Broj prinova

Banja Luka (01)
Motike (01) 5
Saračica (02) 2
Priječani (03) 1

Manjača (02)

Rekavice (01) 1
Kola (02) 9
Dedić Lokva (03) 5
Bukvalek (04) 2
Šljivno (05) 5

Potkozarje (03)
Berek (01) 2
Jazovac (02) 1

Kozara (04)
Previja (01) 7
Lamovita (02) 2

U proljeće 2012 godine izvršena je rezidba odabranih stabala sa ciljem izazivanja

intenzivnijeg porasta jednogodišnjih prirasta radi dobijanja materijala za morfometrijske analize

prinova i za ispitivanje mogućnosti ukorjenjavanja reznica (zrelih i zelenih). Na četiri lokaliteta

ukupno je inventarisano 42 prinove divlje kruške.

5.1.1. Lokalitet Banja Luka

Prinova 1: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

obrasle trnastim izraštajima. Rane epohe zrenja (prva polovina augusta), daje plodove srednje

krupnoće sa izrazito sitnim sjemenkama (100 g sjemena sadrži prosječno 5635 sjemenki). Nalazi

se u selu Motike na 300 m n.v., na sjeveroistočnoj ekspoziciji.

Prinova 2: Stablo izrazito jake bujnosti, široko razvijene krošnje. Jednogodišnji prirasti su

bez trnja. Srednje epohe zrenja (septembar). Nalazi se u naselju Motike, na 330 m n.v. u šumi

pitomog kestena.

Prinova 3: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

sa trnjem. Srednje rane epohe zrenja (druga polovina avgusta). Nalazi se blizu stabla prinove 2 u

naselju Motike na 326 m n.v.

Prinova 4: Stablo srednje bujnosti, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnje mladice su bez

trnja. Srednje rane epohe zrenja (druga polovina avgusta). Plodovi su konusnog (kruškastog)

oblika. Nalazi se u naselju Motike, na 268 m n.v. u starom napuštenom voćnjaku.
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Prinova 5: Stablo vrlo male bujnosti, relativno mlado. Daje jednogodišnje priraste bez

trnja. Plodovi sazrijevaju početkom septembra i imaju sitnu sjemenku (4860 sjemenki u 100 g

sjemena). Nalazi se u neposrednoj blizini prinove 4.

Prinova 6: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez

trnja. Srednje epohe sazrijevanja (prva polovina septembra). Stablo se nalazi u naselju Priječani,

na priobalnom pojasu uz rijeku Vrbas, na 160 m n.v.

Prinova 7: Stablo srednje bujnosti, povijenog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez

trnja. Rane epohe sazrijevanja (prva polovina avgusta). Stablo se nalazi na brežuljkastoj padini,

livadi, u naselju Saračica, na 363 m n.v.

Prinova 8: Stablo srednje bujnosti, povijenog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste bez

trnja. Plodovi srednje krupnoće, sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Stablo se nalazi u

neposrednoj blizini prinove 7.

5.1.2. Lokalitet Manjača

Prinova 9: Stablo je bujno, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su u bazalnom dijelu

obrasli trnjem. Plodovi su konusnog oblika, sazrijevaju u periodu kraj septembra-početak

oktobra. Stablo se nalazi na proplanku, livadi, u naselju Rekavice, na 504 m n.v.

Prinova 10: Stablo vrlo bujno, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste sa trnjem.

Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi na pašnjaku u naselju Kola, na 485 m n.v.

Prinova 11: Stablo srednje bujnosti, povijenog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez

trnja a listovi izduženog oblika. Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Stablo se nalazi

na pašnjaku u naselju Rekavice, na 482 m.n.v. Stablo je u neposrednoj blizini prinova 12, 13 i

14.

Prinova 12: Bujno stablo, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su obrasli

trnjem. Daje relativno krupne plodove, pogačastog oblika koji sazrijevaju početkom oktobra.

Stablo se nalazi na pašnjaku u naselju Kola. U proljeće 2016. godine olujno nevrijeme je

polomilo stablo ali su sa prirasta koji su izrasli iz debla uzeta okca i okalemljena.

Prinova 13: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

obrasle trnjem. Plodovi sazrijevaju polovinom septembra.
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Prinova 14: Stablo male bujnosti, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su obrasli

trnjem. Daje izrazito sitne plodove koji su grupisani u gronje i sazrijevaju krajem oktobra.

Prinova 15: Stablo male bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti obrasli

trnjem. Daje izrazito sitne plodove koji sazrijevaju polovinom septembra. Stablo se nalazilo na

livadi u naselju Kola na 465 m n.v. U proljeće 2015. stablo je posječeno ali iz panja su krenuli

novi izboji.

Prinova 16: Stablo srednje bujnosti, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

obrasle trnjem. Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi na pašnjaku u neposrednoj

blizini prinova 15 i 17.

Prinova 17: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti

obrasli trnjem. Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Nalazi se na ivici šume na 473 m n.v. u

naselju Kola.

Prinova 18: Srednje bujno stablo, poluuspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

obrasle trnjem. Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Nalazi se na ivici šume u naselju Kola, na

483 m n.v.

Prinova 19: Stablo srednje bujnosti, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su obrasli

trnjem. Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Jedna je od prinova sa redovnim

plodonošenjem. Stablo se nalazi na okućnici u zaseoku Tubonić, na 496 m n.v.

Prinova 20: Izrazito bujno stablo, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste bez trnja.

Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi na livadi u naselju Radulovići na 495 m

n.v.

Prinova 21: Stablo srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su sa

trnjem. Plodovi sazrijevaju polovinom septembra. Stablo se nalazi na pašnjaku u naselju Dedići

na 441 m n.v.

Prinova 22: Bujno stablo, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste sa trnjem.

Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini avgusta. Stablo se nalazi u neposrednoj blizini prinove 21.

Prinova 23: Stablo male bujnosti, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su sa trnjem.

Plodovi su izrazito krupni i sazrijevaju u prvoj polovini septembra. Stablo se nalazi na pašnjaku

u naselju Dedić na 450 m n.v.

Prinova 24: Srednje bujno stablo, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste obrasle

trnjem. Plodovi sazrijevaju u prvoj polovini avgusta. Stablo se nalazi na pašnjaku u naselju

Gatarići na 377 m n.v.
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Prinova 25: Vrlo bujno stablo, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez

trnja. Daje izrazito krupne plodove koji sazrijevaju u prvoj polovini oktobra. Stablo se nalazi na

obradivoj površini u naselju Bukvalek na 431 m n.v.

Prinova 26: Stablo srednje bijnosti, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez trnja,

crvenkasto smeđe boje kore. Plodovi sazrijevaju krajem septembra i tokom istraživanja nije često

plodonosila. Stablo se nalazi na pašnjaku na lokaciji Šljivno, na 627 m n.v.

Prinova 27: Vrlo bujno stablo, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez trnja.

Ima izrazito krupne plodove, kruškastog oblika, koji sazrijevaju u drugoj polovini septembra.

Stablo se nalazi u šumi, na lokaciji Šljivno na 595 m n.v. Tokom višegodišnjeg praćenja, jedna je

od prinova sa redovnim plodonošenjem.

Prinova 28: Srednje bujno stablo, veoma uspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje

priraste bez trnja. Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Nalazi se u neposrednoj

blizini prinove 27.

Prinova 29: Stablo srednje bujnosti sa poluuspravnim tipom rasta. Jednogodišnji prirasti

su bez trnja. Plodovi su srednje krupnoće i sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Stablo se

nalazi na pašnjaku na lokaciji Šljivno, na 600 m n.v.

Prinova 30: Srednje bujno stablo, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su sa

trnjem. Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini avgusta i tokom istraživanja rijetko je plodonosila.

Stablo se nalazi u blizini prinove 29.

5.1.3. Lokalitet Potkozarje

Prinova 31: Srednje bujno stablo, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste bez trnja.

Plodovi sazrijevaju polovinom oktobra i prinova karakteriše redovna rodnost. Prinova se nalazi

na obradivoj površini u naselju Cerovljani na 144 m n.v.

Prinova 32: Stablo male bujnosti, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su obrasli

trnjem. Plodovi sazrijevaju u drugoj polovini septembra i jedna je od prinova koji su redovno

plodonosile tokom višegodišnjeg praćenja. Stablo se nalazi na međi obradive parcele u Bereku

na 114 m n.v.



24

Prinova 33: Vrlo bujno stablo, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez trnja.

Plodovi su kruškastog oblika, sazrijevaju u drugoj polovini avgusta. Prinovu karakteriše redovna

rodnost. Stablo se nalazi na okućnici u naselju Jazovac na 164 m n.v.

5.1.4. Lokalitet Kozara

Prinova 34: Stablo male bujnosti, širokog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste bez trnja.

Plodovi su sitni i sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi na proplanku na potezu Previja

(Kozara) na 760 m n.v.

Prinova 35: Stablo male bujnosti, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji mladari su sa

trnjem. Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Nalazi se na potezu Previja u neposrednoj blizini

prinove 34.

Prinova 36: Stablo srednje bujnosti, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su sa

trnjem. Plodovi sazrijevaju krajem septembra i odlikuju se sa više od dva sjemena zametka u

jednoj sjemenoj kućici. Stablo se nalazi na pašnjaku na Previji na 768 m n.v.

Prinova 37: srednje bujno stablo, uspravnog rasta. Jednogodišnji prirasti su obrasli trnjem

sa prisutnim maljama. Naličje lista je maljavo. Plodovi su krupni sa karakterističnom kratkom

peteljkom i sazrijevaju kraj septembra-početak oktobra. Stablo se nalazi na Previji na 772 m n.v.

Prinova 38: Srednje bujno stablo, poluuspravnog tipa rasta. Daje jednogodišnje priraste

bez trnja. Plodovi sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi u blizini prinove 36.

Prinova 39: Bujno stablo, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti bez trnja. Plodovi

sazrijevaju krajem septembra. Stablo se nalazi u šumi na Previji na 757 m n.v.

Prinova 40: Srednje bujno stablo, širokog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez trnja.

Plodovi su sitni i sazrijevaju u drugoj polovini septembra. Stablo se nalazi na Previji na 833 m

n.v.

Prinova 41: Srednje bujno stablo, poluuspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez

trnja. Listovi su sa naličja izrazito maljavi. Plodovi su relativno krupni i sazrijevaju krajem

septembra. Stablo se nalazi pored puta na brdskom dijelu naselja Lamovita na 737 m n.v.

Prinova 41a: Bujno stablo, uspravnog tipa rasta. Jednogodišnji prirasti su bez trnja.

Plodovi su krupni (prosječno 45 g) i sazrijevaju polovinom septembra. Stablo je nađeno 2016.
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godine, nakon krčenja šume uz trasu puta u neposrednoj blizini prinove 41 i zbog izrazito

krupnih plodova je uvršteno u dalja istraživanja u okviru selekcije krupnoplodnih prinova.

5.2. Metode rada

5.2.1. Inventarizacija i mapiranje prinova divlje kruške in situ

Prinove divlje kruške na istraživanim lokalitetima odabrane su po principu selekcije stabala

na specifične morfološke osobine. Prinove divlje kruške su mapirane ručnim GPS prijemnikom

(GARMIN Oregon 550, USA). Lokacije prinova divlje kruške su zabilježene u Gaus-Krigerovim

(Gauss-Krueger) koordinatama, prema važećoj Gaus-Krigerovoj projekciji (Predić i sar., 2011).

Najveći dio teritorije Bosne i Hercegovine se nalazi u 6 zoni (sa centralnim meridijanom na 18°

istočne geografske dužine), a manji dio na zapadu je u 5 zoni (sa centralnim merdijanom na 15°

istočne geografske dužine). Lokacije odabranih stabala divlje kruške su prikazane na

topografskoj podlozi koristeći programski paket ArcGIS (ArcMap 10.).

Odabrane prinove su označene brojem u nizu od 1 do 41 i na svako stablo je stavljena

etiketa sa podacima o broju stabla i GPS koordinatama (Sl. 2).

Slika 2. Obilježavanje stabla prinove divlje kruške in situ
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Svakom odabranom stablu, tj. prinovi je tokom istraživanja, pored broja, dodijeljena i

šifra koja se sastoji od kombinacije slova i brojeva (PC 01 01 01) gdje oni imaju sljedeće

značenje:

o PC (Pyrus communis),

o prve dvije cifre označavaju lokalitet (ukupno 4 lokaliteta),

o druge dvije cifre označavaju potez unutar lokaliteta,

o treće dvije cifre označavaju redoslijed uzorkovanja.

Tako npr. na lokalitetu Banja Luka (01) su tri poteza: Motike (01), Saračica (02) i Priječani

(03). Na potezu Motike odabrano je 5 stabala i svakom stablu je, po redu obilježavanja,

dodijeljen treći par cifara (01, 02, 03, 04 i 05). Prvo stablo odabrano u naselju Motike ima šifru

PC 01 01 01, a drugo PC 01 01 02, i tako dalje po redu. Ukupno su sa četiri lokaliteta izabrane

42 prinove i sve su obilježene i posmatrane in situ (Tab. 2).

Tabela 2. Prinove divlje kruške in situ na području banjalučke regije

Broj
prinove

Šifra Lokalitet Potez
Goeografska

dužina
(° ' ")

Geografska
širina (m)

(° ' ")

Nadmorska
visina
(m)

1 PC010101

Banja Luka

Motike 17 7 51.0E 44 49 15.9N 300
2 PC010102 Motike 17 7 33.5E 44 49 34.6N 330
3 PC010103 Motike 17 7 32.7E 44 49 35.1N 326
4 PC010104 Motike 17 7 56.9E 44 49 22.7N 268
5 PC010105 Motike 17 7 56.9E 44 49 22.7N 268
6 PC010201 Priječani 17 13 21.0E 44 49 20.8N 160
7 PC010301 Saračica 17 5 55.7E 44 48 44.3N 363
8 PC010302 Saračica 17 5 55.7E 44 48 44.3N 363
9 PC020101

Manjača

Rekavice 17 7 41.6E 44 42 34.0N 504
10 PC020201 Kola 17 5 43.0E 44 40 37.9N 485
11 PC020202 Kola 17 5 46.5E 44 40 36.7N 482
12 PC020203 Kola 17 5 48.1E 44 40 35.0N 484
13 PC020204 Kola 17 5 53.6E 44 40 34.8N 475
14 PC020205 Kola 17 5 49.0E 44 40 32.2N 480
15 PC020206 Kola 17 5 51.3E 44 40 28.7N 465
16 PC020207 Kola 17 5 52.9E 44 40 26.4N 464
17 PC020208 Kola 17 5 54.2E 44 40 24.2N 473
18 PC020209 Kola 17 4 59.1E 44 40 57.8N 483
19 PC020301 Dedić Lokva 17 4 39.8E 44 41 55.8N 496
20 PC020302 Dedić Lokva 17 3 50.9E 44 42 37.1N 495
21 PC020303 Dedić Lokva 17 1 59.9E 44 43 43.1N 441
22 PC020304 Dedić Lokva 17 1 59.9E 44 43 43.1N 441
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Tabela 2. nastavak

Broj
prinove

Šifra Lokalitet Potez
Goeografska

dužina
(° ' ")

Geografska
širina (m)

(° ' ")

Nadmorska
visina
(m)

23 PC020305

Manjača

Dedić Lokva 17 1 45.1E 44 43 46.9N 450
24 PC020401 Bukvalek 17 4 46.3E 44 44 55.4N 377
25 PC020402 Bukvalek 17 6 41.0E 44 44 58.6N 431
26 PC020501 Šljivno 17 0 24.3E 44 39 18.1N 627
27 PC020502 Šljivno 17 0 12.4E 44 39 20.9N 595
28 PC020503 Šljivno 17 0 12.4E 44 39 20.9N 595
29 PC020504 Šljivno 17 0 13.3E 44 39 25.6N 600
30 PC020505 Šljivno 17 0 7.4E 44 39 24.5N 602
31 PC030101

Potkozarje
Berek 17 12 30.7E 45 1 57.6N 144

32 PC030102 Berek 17 14 1.6E 45 2 33.4N 114
33 PC030201 Jazovac 17 11 54.4E 45 1 25.5N 164
34 PC040101

Kozara

Previja 16 56 50.5E 44 58 41.5N 760
35 PC040102 Previja 16 56 48.2E 44 58 42.8N 765
36 PC040103 Previja 16 56 45.3E 44 58 44.7N 768
37 PC040104 Previja 16 56 45.2E 44 58 45.4N 772
38 PC040105 Previja 16 56 45.5E 44 58 43.9N 776
39 PC040106 Previja 16 56 57.7E 44 58 45.1N 752
40 PC040107 Previja 16 57 16.7E 44 58 46.7N 833
41 PC040201 Lamovita 16 58 36.7E 44 57 52.1N 737
41a PC040202 Lamovita 16 58 36.7E 44 57 52.1N 737

Od devet prinova divlje kruške sa tri lokaliteta tokom 2008. godine sakupljeno je sjeme i

na ekonomiji JU Poljoprivrednog instituta Republike Srpske su proizvedeni sijanci (ex situ) od

kojih su pojedini počeli plodonositi u petoj godini. Od ukupno dobijenih 150 sijanaca, na osnovu

morfoloških karakteristika lista i grančica, položaja grana i bujnosti (deskriptor za odabir

sijanaca, prilog 4), odabrana su 54 i isti su bili obuhvaćeni svim metodama istraživanja kao i

prinove in situ. Sijancima divlje kruške ex situ nakon odabira su dodjeljeni brojevi u nizu od 42

do 95.

Sijancima na ekonomiji, pored broja, dodijeljena i šifra koja se sastoji od kombinacije

slova i brojeva (S 00 01) gdje oni imaju sljedeće značenje:

o S (sijanac),

o prve dvije cifre označavaju broj prinove od kojeg je sakupljeno sjeme,

o druge dvije cifre označavaju redoslijed uzorkovanja.
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Oznake višegodišnjih sijanaca divlje kruške ex situ koji su potomstvo 9 prinova in situ, a

koji se nalaze na Ekonomiji JU Poljoprivrednog instituta Republike Srpske u Banjoj Luci, su u

tabeli 3.

Tabela 3. Pregled odabranih višegodišnjih sijanaca divlje kruške ex situ (ekonomija JU PIRS,
Banja Luka

Red. broj Broj sijanca Šifra Red. broj Broj sijanca Šifra

1. 42 S2501 28. 69 S1502
2. 43 S2502 29. 70 S1001
3. 44 S2503 30. 71 S1002
4. 45 S2504 31. 72 S1003
5. 46 S2505 32. 73 S1004
6. 47 S2506 33. 74 S1005
7. 48 S2507 34. 75 S1006
8. 49 S2508 35. 76 S1201
9. 50 S1401 36. 77 S1202
10. 51 S1402 37. 78 S1203
11. 52 S1403 38. 79 S1204
12. 53 S1404 39. 80 S1205
13. 54 S1405 40. 81 S1206
14. 55 S1406 41. 82 S1207
15. 56 S2101 42. 83 S2001
16. 57 S2102 43. 84 S2002
17. 58 S2103 44. 85 S2003
18. 59 S2104 45. 86 S2004
19. 60 S2105 46. 87 S2005
20. 61 S2201 47. 88 S2006
21. 62 S2202 48. 89 S2007
22. 63 S2203 49. 90 S3101
23. 64 S2204 50. 91 S3102
24. 65 S2205 51. 92 S3103
25. 66 S2206 52. 93 S3104
26. 67 S2207 53. 94 S3105
27. 68 S1501 54. 95 S3106

5.2.2. Morfološka i pomološka karakterizacija materijala in situ i ex situ

Morfološka karakterizacija i kodiranje stanja morfoloških karaktera urađeni su u skladu

sa internacionalnim UPOV (The International Union for the Protection of New Varieties of

Plants) deskriptorom (UPOV, 2000). Na osnovu karakteristika datih za standarde za krušku,
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izvršena je ocjena kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika ispitivanih prinova. Vegetativni

dijelovi su uzeti za analize u junu mjesecu, nakon završetka intenzivnog vegetativnog porasta.

U periodu 2012 – 2014. godine opisno su ocijenjene sljedeće vegetativne i pomološke

karakteristike:

o Stablo: bujnost, habitus i intenzitet grananja.

o Ljetorast: način rasta, dominantna boja na osunčanoj strani, brojnost lenticela,

oblik vrha vegetativnog pupoljka, položaj vegetativnih pupoljaka u odnosu na

ljetorast, veličina osnove vegetativnog pupoljka.

o Liska: položaj vrha lista u odnosu na izdanak, oblik baze, oblik vrha,

nazubljenost, prisustvo lisnih zalizaka i njihova udaljenost od peteljkinog

udubljenja.

o Plod: položaj maksimalnog prečnika, simetrija uzdužnog presjeka ploda, boja

pokožice, pojava rđe na pokožici.

Mjerenje kvantitativnih parametara vršeno je na uzorku od po 10 jednogodišnjih prirasta

(grančica), 25 listova i 25 plodova (Sl. 3.):

o Ljetorast: dužina internodija.

o List: dužina liske, širina liske, indeks oblika liske i dužina lisne drške.

o Plod: dužina i debljina peteljke ploda, masa ploda, visina i širina ploda, indeks

oblika ploda.

Jednogodišnji prirasti (10 grančica) i plodovi (25 kom) su uzimani sa različitih položaja

na stablu (vrh, sredina i baza krošnje). Listovi za analizu (25 kom) su uzimani sa središnjeg

dijela jednogodišnjeg prirasta. Analiza ljetorasta i listova je vršena krajem juna (na kraju

intenzivnog porasta), a plodovi za analizu su uzimani u fazi sazrijevanja.

Na osnovu pomoloških karakteristika ploda izdvojene su prinove kao početni materijal

(predselekcija) za sorte.
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Slika 3. Mjerenja morfoloških osobina mladara, listova i plodova divlje kruške

5.2.3. Analiza sjemena i proizvedenih sijanaca

Analize sjemena i proizvedenih sijanaca vršene su sa ciljem predselekcije matičnih

stabala za generativne podloge. Kod prinova u prirodnoj populaciji koji su u periodu istraživanja,

2008 – 2015. godine više puta plodonosila, za svaku prinovu je tokom dvije godine izvršeno

utvrđivanje broja vitalnih sjemenki na uzorku od 50 plodova.

Izdvajanje sjemena je obavljeno ručno. Izvađeno sjeme je nakon ispiranja u vodi osušeno

u hladovini. Klijavost sjemena je ispitana u laboratoriji u skladu sa ISTA Pravilnikom (ISTA,

2011), a korištena je metoda ispitivanja klijavosti u pijesku 21 dan na naizmjeničnoj temperaturi

20-30°C (Sl. 4). Sjemenke su prethodno stratifikovane u frižideru na temperaturi 3-5°C, a period

stratifikovanja je bio 90 dana (Medigović, 2004).

Slika 4. i 5.: Ispitivanje klijavosti i vitalnosti sjemena divlje kruške
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Pored toga je pomoću tetrazolium testa (TT) utvrđena i vitalnost sjemena (Patil &

Dadlani, 2009). Putem navedenog testa se brzo dobija informacija o vitalnosti sjemena, naročito

kod vrsta koje ispoljavaju dormantnost, kao što je i divlja kruška. Vitalno ili životno sposobno

sjeme treba da pokaže obojenost svih tkiva čija vitalnost je neophodna za normalan razvoj

klijanca. Pripremljene sjemenke su potapane u 1% rastvor 2,3,5-trifenil tetrazolium-hlorida i

nakon 18 časova izvršena je ocjena vitalnosti sjemena na osnovu stepena obojenosti kotiledona i

vrha korjenka klice (Sl. 5). Sjemenke su prije potapanja u rastvor pripremljene tako što su držane

u vodi 24 časa, zatim je sa kotiledona skinuta sjemenjača i podsjemenjača, ručno pomoću

skalpela.

Na osnovu višegodišnjeg iskustva u proizvodnji generativnih podloga za krušku u

rasadniku Poljoprivrednog instituta Republike Srpske u Banjoj Luci tokom 2008. godine sa tri

lokaliteta (Banja Luka, Manjača i Potkozarje) je odabrano 9 stabala divlje kruške koja su

redovno i obilno plodonosila sa ciljem da se utvrdi koja stabla daju ujednačene i dobro razvijene

sijance kao podlogu za kalemljenje sorti krušaka. U jesen 2008. godine sakupljeni su plodovi i

izdvojeno sjeme. Sjemenke kruške su nakon ispiranja i sušenja, prije sjetve stratifikovane u

frižideru na temperaturi 3-5°C, a period stratifikovanja je bio 90 dana. U proljeće 2009. godine

sjeme je posijano u sjemenište rasadnika Poljoprivrednog instituta Republike Srpske, Banja

Luka. U jesen 2009. godine, po završetku vegetacije, na prosječnom uzorku od 25

jednogodišnjih sijanaca šublerom (MEBA inoxdoble, Njemačka) su mjereni prečnik korijenovog

vrata i prečnik sijanca na 15 cm od zemlje, a metalnom pantljikom visina od korijenovog vrata

do vrha vođice. Takođe je utvrđen broj nodusa prebrojavanjem.

Na lokalitetima (Banja Luka, Manjača i Potkozarje) gdje se nalaze neke od izdvojenih

prinova koje se odlikuju redovnim plodonošenjem u jesen 2015. godini sa stabala koja su tada

plodonosila sakupljeni su plodovi i izdvojeno sjeme sa ciljem utvrđivanja klijavosti sjemena i

kvaliteta proizvedenih sijanaca. Na osnovu tih podataka su odabrane prinova divlje kruške za

matična stabla sjemena. Sjemenke kruške su stratifikovane u frižideru i naredne godine su

posijane u sjemenište Instituta za genetičke resurse Univerziteta u Banjoj Luci. Krajem 2016.

godine na 25 jednogodišnjih sijanaca su izvršena mjerenja prečnika stabla sijanca na 15 cm od

zemlje (šubler MEBA inoxdoble, Njemačka), visina sijanca od korijenovog vrata do vrha vođice

(metalna pantljika) i broj nodusa je utvrđen prebrojavanjem.
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5.2.4. Analiza ukorjenjavanja reznica

Analiza ukorjenjavanja reznica vršena je sa ciljem predselekcije prinova kao mogućih

vegetativnih podloga. Reznice za ukorjenjavanje su uzimane 2013. i 2015. godine u dva perioda i

to zrele reznice u fazi mirovanja vegetacije (januar) i zelene tokom vegetacije, a 2016. godine

uzimane su samo zelene reznice.

Zrele reznice su nakon skidanja sa stabala držane u polietilenskoj kesi u hladnoj komori

na 5°C, a pikiranje u supstrat je vršeno u proljeće, početkom aprila. Supstrat za ukorjenjavanje

reznica se sastojao od treseta (75%) sa dodatkom 25% perlita (TS 3, Klasmann-Deilmann

GmbH, Njemačka), zatim kombinacija treseta sa 25% zeolita (ZEOL Pro Herba, BiH) i čist

treset uz korišćenje hormona (Rhizopon II, IBA 1%, Plantella, Holandija). Dužina reznica bila je

20 cm, a na dijelu reznice koji se ubacuje u supstrat (dužine 10 cm) sa nodusa su skinuti pupoljci.

Pikirano je po 10 reznica svake prinove u kontejnere od 3 l. Kontejneri su držani u stakleniku na

sobnoj temperaturi i nakon 8 nedjelja je vršena kontrola stepena ukorjenjenosti reznica.

Zelene reznice su 2013. i 2015. godine skidane sa odabranih stabala polovinom jula

mjeseca. Ogled postavljen 2013. godin su preliminarna istraživanja u kojma su korišćena dva

supstrata: sitni rječni pjesak (frakcija 1) i treset (75%) sa perlitom. Zelene reznice su uzimane

polovinom jula sa ukupno 90 stabala i to sa 37 prinova divlje kruške populacije in situ i sa 53

višegodišnja sijanaca ex situ. Zelene reznice za ukorjenjavanje su bile dužine 20 cm dobijene od

jednogodišnjih mladara gdje je vršni dio bio zelen sa aktivnim porastom, a bazalni dio je bio

poludrvenast. U vršnom dijelu je smanjivana lisna površina jednostavnim uklanjanjem jedne

gornjeg polovine liske. Pripremljene reznice su pikirane u supstrat kao i zrele reznice (treset

(75%) sa zeolitom, perlitom i hormonom). Pikiranje reznica je vršeno u kontejnere od 3 l i za

svaki supstrat su korištena dva kontejnera u koje je pikirano po 5 reznica, odnosno od svake

prinove po 10 reznica po jednom supstratu.

Ukorjenjavanje reznica je izvedeno u stakleniku sa kontrolisanim sistemom za

zamagljivanje (Sl. 6). Sistem za zamagljivanje je obezbjeđivao konstantno visoku vlažnost

vazduha (90-95%), a fine kapljice koje traju oko 30 sekundi, se raspršuju svakih 90 sekundi.

Stanje atmosfere u stakleniku je praćeno pomoću termohigrografa (Wilh. Lambrecht 252.

GmbH. Gőttingen, Njemačka) koji je konstantno evidentirao stanje temperature i vlažnosti

vazduha (Sl. 7). Zamagljivanje je trajalo 8 nedjelja i potom je vršena kontrola stepena
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ukorjenjenosti (Sl. 8). Pri kontroli rizogeneze 2015. godine utvrđivan je broj i dužina primarnih

korijenova.

Slika 6. i 7. Komora sa pikiranim reznicama i zabilježeno stanje atmosfere mjereno

termohigrografom

Slika 8. Ukorjenjene reznice divlje kruške prinove 15

Uzimanje zelenih reznica 2016. godine je vršeno tokom juna mjeseca u 4 termina sa

razmakom od po 10 dana. Reznice su pripremane na isti način kao i 2015. godine, a za pikiranje

je korišćen treset sa upotrebom hormona (Rhizopon II, IBA 1%, Plantella, Holandija). Za

pikiranje su uzimane reznice sa prinova 4 i 15 i višegodišnjih sijanaca 83 (S2001) i 95 (S3106).

Ukorjenjavanje reznica je vršeno u komori staklenika sa kontrolisanim sistemom za

zamagljivanje. Kontrola stepena rizogeneze je za svaki termin vršena 8 nedelja nakon pikiranja

reznica.
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U cilju konzervacije i očuvanja proučavane populacije divlje kruške, sa svih prinova in

situ sakupljene su kalemgrančice i izvršeno je kalemljenje na ranije proizvedene sijance divlje

kruške. Dobijene sadnice će se koristiti za potrebe formiranja Banke gena populacije divlje

kruške na području banjalučke regije.

Sa stabala krupnoplodnih prinova su uzete kalem grančice i okalemljene u cilju dobijanja

sadnica za podizanje zasada, a sve u svrhu dobijanja početnog materijala za dalje poslove

oplemenjivanja i selekcije novih sorti kruške. Sa sličnim ciljem je sa istih stabala sakupljeno i

posijano sjeme za proizvodnju sijanaca krupnoplodnih prinova divlje kruške.

5.2.5. Biometrička analiza

Podaci su biometrički obrađeni, klasifikovani i upoređeni u skladu sa ciljevima istraživanja,

primjenom analize glavnih komponenti, klaster analize i odgovarajućim linearnim modelima.

Grafička obrada podataka i statistička analiza je urađena pomoću softverskog paketa SPSS 22

(IBM 2013). Nivo značajnosti za statistički značajnu razliku kod poređenih podataka postavljen

je na p<0,05. Za prikazivanje podataka su korišćene standardne deskriptivne mjere.
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6. EKOLOŠKI USLOVI LOKALITETA

6.1. Klima lokaliteta

Proučavanje populacije divlje kruške in situ je sprovedeno na četiri lokaliteta: Banja

Luka, Manjača, Potkozarje i Kozara. Analiza klimatskih prilika je vršena na osnovu podataka sa

meteoroloških stanica koje su najbliže ispitivanim lokalitetima a to su meteorološke stanice

Banja Luka, Mrkonjić Grad i Gradiška.

6.1.1. Lokalitet Banja Luka

Lokalitet Banja Luka obuhvata poteze Motike, Saračica i Priječani. Za analizu klimatskih

prilika korišteni su podaci sa meteorološke stanice u Banjoj Luci. Na grafikonima 1 i 2 su

prikazani podaci o srednjim mjesečnim temperaturama i padavinama tokom pet godina (2012-

2016.) i višegodišnji prosjek (1981-2010.).

Prosječna višegodišnja srednja mjesečna temperatura (1981-2010.) je 11,41°C, a

prosječna godišnja suma padavina je 1039 mm, od toga u vegetacionom periodu 546,30 mm.

U periodu 2012.-2016. svih godina istraživanja srednja godišnja temperatura je bila veća

od višegodišnjeg prosjeka. Tokom vegetacionog perioda, prosječne srednje mjesečne

temperature su svih godina, osim 2014., bile veće od višegodišnjeg prosjeka. Posebno se

izdvajaju 2012. i 2015. koje su tokom vegetacionog perioda imale prosjek srednjih mjesečnih

temperatura 20,1°C, odnosno19,6°C.

Godišnje količine padavina 2012. i 2016. su bile na nivou višegodišnjeg prosjeka, a

2013. i 2015. su bile sa manje, dok je 2014 sa izrazito velikom količinom padavina. Kad se

posmatraju količine padavina tokom vegetacionog perioda tu se zapaža da su 2013. i 2015. ispod

višegodišnjeg prosjeka, a 2014. daleko iznad prosječne višegodišnje sume padavina.

Kad su u pitanju pojave mraznih dana tokom marta i aprila (Tab. 4), tu se izdvajaju 2012.,

2013. i 2015. godina sa 8 do 12 mraznih dana tokom marta i 2012., 2015. i 2016. sa mrazom u

mjesecu aprilu. U prvoj dekadi aprila mrazni dani su bili 2012. i 2015. godine, a 2016. u trećoj

dekadi.
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Grafikon 1. Srednje mjesečne temperature (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (1981-2010.), Banja Luka
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Grafikon 2. Mjesečne sume padavina (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (1981-2010.), Banja Luka
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Tabela 4. Pojava mraznih dana tokom marta i aprila, Banja Luka (2012-2016.)

Godina Mjesec Datum pojave mraza
Ukupan broj

dana

2012
mart 4. 6. 7. 8. 10. 11. 12. 16. 8

april 2. 10. 2

2013
mart 3. 4. 5. 14. 15. 16. 17. 22. 23. 25. 26. 27. 12

april 0

2014
mart 12. 14. 2

april 0

2015
mart 4. 7. 8. 9. 10. 15. 18. 20. 21. 29. 10

april 2. 4. 10. 3

2016
mart 5. 15. 18. 19. 25. 5

april 26. 1

6.1.2. Lokalitet Manjača

Lokalitet Manjača obuhvata poteze Rekavice, Kola, Dedić Lokva, Bukvalek i Šljivno.

Analiza klimatskih uslova je vršena na osnovu podataka sa meteorološke stanice u Mrkonjić

Gradu. Na grafikonima 3 i 4 su prikazani podaci o srednjim mjesečnim temperaturama i

padavinama tokom pet godina (2012-2016.) i višegodišnji prosjek.

Višegodišnji prosjek (1981-2010.) srednjih mjesečnih temperatura je 9,44°C, a prosječna

višegodišnja suma padavina (1999-2016.) je 1116 mm dok je prosječna suma za vegetacioni

period 591 mm.

Tokom perioda istraživanja (2012-2016.) srednja mjesečna temperatura po godinama je bila

iznad višegodišnjeg prosjeka. Srednja mjesečna temperatura u vegetacionom periodu u dvije

godine (2013. i 2016.) je bila na nivou višegodišnjeg prosjeka, dvije godine (2012. i 2015.) iznad

i 2016. godine ispod prosjeka.

Suma godišnjih količina padavina u 2012., 2015. i 2016. godini su bile u novou

višegodišnjeg prosjeka. Sličan odnos je i kad je u pitanju vegetacioni period. Prosječno manju

sumu padavina je imala 2013., a izrazito veću količinu 2014. godina.
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Grafikon 3. Srednje mjesečne temperature (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (1981-2010.), Mrkonjić Grad
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Grafikon 4. Mjesečne sume padavina (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (1999-2016.), Mrkonjić Grad
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Po broju mraznih dana (Tab. 5) tokom marta mjeseca ističu se 2012., 2013. i 2015. godina sa

10-15 dana sa temperaturom ispod 0°C, raspoređenih tokom cijelog mjeseca. Kada je u pitanju

april, po broju dana izdvaja se 2015. godina sa 8 mraznih dana tokom prve dvije dekade i 2016.

godina sa 2 mrazna dana ali sa pojavom u trećoj dekadi aprila.

Tabela 5. Pojava mraznih dana tokom marta i aprila, Mrkonjić Grad (2012-2016.)

Godina Mjesec Datum pojave mraza

Ukupan

broj

dana

2012
mart 4. 5. 6. 7. 8. 9. 11. 15. 16. 27. 10

april 2. 9. 10. 3

2013
mart 2. 3. 4. 5. 14. 15. 16. 17. 22. 23. 24. 25. 26. 27 28 15

april 4. 1

2014
mart 11. 12. 13. 3

april 12. 1

2015
mart 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 15. 18. 19. 20. 21. 23. 29. 15

april 2. 3. 4. 7. 10. 19. 20. 7

2016
mart 8. 14. 15. 19. 25. 5

april 26. 1

6.1.3. Lokaliteti Kozara i Potkozarje

Lokalitet Kozara obuhvata poteze Previja i Lamovita, a Potkozarje poteze Berek i

Cerovljane. Za analizu klimatskih prilika tokom istraživanja za navedena dva lokaliteta korišteni

su podaci sa meteorološke stanice u Gradiškoj. Na grafikonima 5 i 6 su prikazani podaci o

srednjim mjesečnim temperaturama i padavinama tokom pet godina (2012-2016.) i višegodišnji

prosjek (2000-2016.).

Višegodišnji prosjek (2000-2016.) srednjih mjesečnih temperatura je 12,5 °C, a prosječna

srednja mjesečna temperatura tokom vegetacionog perioda je 19,23 °C. Prosječna godišnja suma

padavina u periodu 2000-2016. je 797 mm, a tokom vegetacionog perioda 430 mm.
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Grafikon 5. Srednje mjesečne temperature (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (2000-2016.), Gradiška
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Grafikon 6. Mjesečne sume padavina (2012-2016.) i višegodišnji prosjek (2000-2016.), Gradiška
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Srednja mjesečna temperatura po godinama, tokom peioda istraživanja (2012-2016.) je

tokom 2013, 2015. i 2016. bila na nivou višegodišnjeg prosjeka, a 2012. i 2014. za 0,5 °C viša.

Kada se posmatra vegetacioni period, na nivou višegodišneg prosjeka su bile 2013, 2015. i 2016.

Viši prosjek je bio za 2012, a niži za 2014. godinu.

Godišnja suma padavina, posmatrana po godinama istraživanja u periodu od 2012. do 2016,

na nivou višegodišnjeg prosjeka bile su 2012. i 2013, a tokom preostale tri godine suma je bila

veća od višegodišnjeg prosjeka. Posmatrajući stanje tokom vegetacionog perioda, godine 2012,

2015. i 2016. su bile na nivou višegodišnjeg prosjeka. Veća suma padavina tokom vegetacionog

perioda zabilježena je u 2014. godini, a manje padavina u odnosu na višegodišnji prosjek bilo je

2013. godine.

Po broju dana sa mrazom (Tab. 6) tokom marta mjeseca izdvaja se 2013. godina, sa

najvećim brojem mraznih dana (11), a 2014. sa najmanje, samo jedan dan. Tokom cijelog marta

pojava mraznih dana je zabilježena u 2013, 2015. i 2016, a 2012. i 2014. u prvoj dekadi mjeseca.

Kada je u pitanju pojava mraznih dana u aprilu, izdvajaju se 2013. i 2014. bez mraznih dana. U

prvoj dekadi aprila zabilježen je mraz 2012. i 2015. godine, a u 2016. godini u trećoj dekadi

aprila.

Tabela 6. Pojava mraznih dana tokom marta i aprila, Gradiška (2012-2016.)

Godina Mjesec Datum pojave mraza
Ukupan broj

dana

2012
mart 4. 6. 7. 8. 10. 11. 6

april 2. 10. 2

2013
mart 3. 4. 5. 14. 15. 16. 17. 23. 25. 26. 27. 11

april 0

2014
mart 12. 1

april 0

2015
mart 8. 9. 20. 21. 4

april 2. 1

2016
mart 5. 15. 19. 25. 4

april 26. 1
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6.2. Zemljište

Na ispitivanim lokalitetima, a u okviru njih potezima, gdje se nalaze stabla odabranih

prinove divlje kruške izvršen je pregled staništa u neposrednom okruženju prinova. Pregled

stanja staništa i tipa zemljišta za svaku odabranu prinovu divlje kruške dat je u tabeli 7.

Za svaki lokalitet i okviru njih za poteze gdje se nalaze odabrane prinove divlje kruške

prikupljeni su podaci o zemljišta. Podaci o tipu, odnosno klasifikaciji zemljišta su uzeti iz

rezultata FAO Projekta o stanju zemljišnih resursa u poslijeratnom periodu u BiH, a koji su

korišteni u izradi Osnove zaštite uređenja i korišćenja poljoprivrednog zemljišta Republike

Srpske (Predić i sar., 2009).

Podaci o staništu na lokalitetima gdje se nalaze stabla odabranih prinova divlje kruške su

uzeti iz Šumskoprivrednih osnova Šumskih gazdinstava Banja Luka i Prijedor. Za lokalitete

Banja Luka i Manjača podaci o staništu su uzeti Iz Osnove šumskog gazdinstva Banja Luka za

šumsko privredno područje „Donje Vrbasko“ (JPŠ „Šume“, 2009), a za lokalitet Kozara podaci o

staništu su uzeti iz Šumskoprivredne osnove za Kozaračko šumskoprivredno područje (JPŠ

„Šume“, 2008). Podaci o staništu lokaliteta Potkozarje nisu iz Šumskoprivredne osnove jer se

stabla odabranih prinova nalaze na privatnim parcelama.
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Tabela 7. Tip zemljišta i stanište na lokalitetima ispitivanih prinova divlje kruške in situ

1 Inventar stanja zemljišnih resursa u poslijeratnom periodu u Bosni i Hercegovini (FAO Projekat)

Lokalitet
Broj

prinove

Tip zemljišta

Stanište
FAO klasifikacija

Nacionalna
klasifikacija1

Kartirane jedinice sa
pedološke karte

(1:50 000)

Banja Luka-Motike 1 Eutric Fluvisols Fluvisol
Aluvijalno-beskarbonatno

glineno tlo Izdanačke šume pitomog
kestena (Castanea sativa

Mill.)
Banja Luka-Motike 2, 3 Eutric Cambisols Kalkokambisol

Smeđe duboko tlo na jedrim
krecnjacima

Banja Luka-Motike 4, 5 Eutric Vertisols Vertisol Pelosol ( ljutovaca )

Banja Luka-
Priječani

6 Calcaric Fluvisols Fluvisol
Aluvijalno karbonatno

pjeskovito tlo

Područje šuma kitnjaka
(Quercus petraea) i

bukve (Fagus sylvatica)

Banja Luka-Saračica 7, 8 Humic Cambisols Kalkokambisol+
Regosol

Smeđe tlo na jedrim
krečnjacima i deluvijalno tlo

vrtaca

Goleti u području
izdanačkih šuma bukve

(Fagus sylvatica)

Manjača-Rekavice 9 Eutric Cambisols Kalkokambisol+
Eutric Kambisol

Smeđe tlo na jedrim
krečnjacima, laporima i

laporcima

Područje šuma  kitnjaka
(Quercus  petraea) i

bukve (Fagus sylvatica)

Manjača- Kola
10, 11, 12,
13, 14, 15,
16, 17, 18

Chromic Luvisols Luvisol+Regoso
l

Posmeđena crvenica na
jedrim krečnjacima i
deluvijalno tlo vrtača

Goleti u području
izdanačkih šuma bukve

(Fagus sylvatica)
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2 Inventar stanja zemljišnih resursa u poslijeratnom periodu u Bosni i Hercegovini (FAO Projekat)

Tabela 7.    nastavak

Lokalitet
Broj

prinove

Tip zemljišta

Stanište
FAO klasifikacija

Nacionalna
klasifikacija2

Kartirane jedinice sa
pedološke karte

(1:50 000)

Manjača- Kola
10, 11, 12,
13, 14, 15,
16, 17, 18

Chromic Luvisols Luvisol+Regos
ol

Posmeđena crvenica na
jedrim krečnjacima i
deluvijalno tlo vrtača

Goleti u području
izdanačkih šuma bukve

(Fagus sylvatica)

Manjača-Dedići
19, 20, 21,

22 23, Dystric Cambisols
Dystric

Kambisol
Smeđe tlo na flišu i

deluvijalno tlo vrtača
Izdanačke šume bukve

(Fagus sylvatica) i
plemenitih lišćara

Manjača-Bukvalek 24, 25

Manjača-Šljivno
26, 27, 28,

29, 30 Eutric Cambisols Kalkokambisol Smeđe tlo na krečnjaku

Potkozarje-Berek 31 Stagnic Luvisols Pseudogley
Podzolno pseudoglejno

obronačno tlo
Njiva (oranica)

Potkozarje-Berek 32 Stagnic Podzoluvisols Pseudogley
Podzolno pseudoglejno

dolinsko tlo

Potkozarje-Jazovac 33 Vertic Luvisols Luvisol
Smeđe degradirano tlo na

glinama
Okućnica

Kozara-Previja

34, 35,

36,37, 38,

39, 40

Humic Cambisols
Dystric

Kambisol
Smeđe kiselo tlo na

pješčarima
Goleti unutar šuma

bukve (Fagus sylvatica)
brdskog pojasa

Kozara- Lamovita 41 Dystric Cambisols
Dystric

Kambisol

Smeđe kiselo srednje
duboko šljunkovito tlo na

kvarcitima

Šibljak u zoni šume
kitnjaka (Quercus

petraea) brdskog pojasa
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7. REZULTATI ISTRAŽIVANJA

7.1. Populacija divlje kruške u in situ uslovima

7.1.1. Morfološke karakteristike stabla i ljetorasta odabranih prinova

Morfološke karakteristike stabala odabranih prinova su prikazane u tabeli broj 8.

Ispitivane prinove divlje kruške se razlikuju po bujnosti stabla pa su prisutna stabla od slabe do

jake bujnosti. Od svih ispitivanih prinova 50% je srednje bujnosti, a učešće slabih i jako bujnih je

podjednako. Položaj grana je važna osobina od koje zavisi oblik krošnje. Na oblik krošnje u

značajnoj mjeri utiče i prisutnost drugih stabla u blizini, odnosno da li su stabla pojedinačna, na

osami, ili su u sklopu šume. Položaj grana u krošnji ispitivane populacije divlje kruške je bio od

uspravan do širok. Na ispitivanim lokacijama svi tipovi položaja grana su ujednačeno zastupljeni

izuzev na lokaciji Kozara gdje, kod 5 od 8 ispitivanih prinova, dominira uspravan položaj grana.

Kvantitativnu osobinu ljetorasta čini dužina internodija a kvalitativne osobine tip rasta,

dominantna boja na osunčanoj strani, brojnost lenticela, oblik vrha i položaj vegetativnog

pupoljka i veličina osnove pupoljka. Dužina internodija ljetorasta divlje kruške u in situ varira od

1,81 cm (prinova 40) do 3,47 (prinova 27), dok je prosjek dužine internodija kod svih ispitivanih

prinova tokom trogodišnjih mjerenja 2,25 cm. Tipovi rasta ljetorasta, od uspravnog do cik-cak

tipa, su podjednako zastupljeni u ispitivanoj populaciji divlje kruške.

List je vegetativni organ biljke, čija je najvažnija funkcija odvijanje procesa fotosinteze,

disanja i transpiracije. Raznolikost populacije divlje kruške karakterišu kvalitativne i

kvantitativne osobine lista. Od kvalitativnih osobina lista značajne su oblik baze, oblik vrha lista

i njegov položaj u odnosu na mladar, nazubljenost, prisustvo i položaj lisnih zalizaka. Od

ispitivanih prinova divlje kruške, oko 50% je bez lisnih zalizaka. Posmatrano po lokacijama,

ujednačeno je prisustvo obadviju varijanti, osim na Kozari gdje od 8 ispitivanih prinova, njih 5

nema lisne zaliske. Oblik baze lista je u rasponu od tupog do srcolikog. Kod više od 50% prinova

divlje kruške prisutan je zaobljen oblik baze lista. Oblik vrha lista kod oko 60% prinova je tup.

Na lokalitetu Banja Luka, potez Motike, kod svih praćenih prinova prisutan je pravougli oblik

vrha lista.
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Tabela 8. Morfološke karakteristike vegetativnih organa ispitivane populacije divlje kruške in situ u periodu 2012-2014.
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1 5 7 3 2,20 3 5 3 1 3 5 1 3,87 4,71 1,22 1,99 3 2 3 9 3

2 7 7 4 2,32 2 1 5 2 2 5 2 4,35 5,78 1,34 1,99 4 2 2 9 5

3 5 5 3 2,42 1 1 3 1 1 5 2 4,27 5,25 1,23 2,16 3 2 4 9 3

4 5 5 2 2,05 1 3 3 1 2 5 1 3,75 4,60 1,23 2,76 4 2 2 1 -

5 3 3 3 2,04 4 1 3 1 1 5 1 4,95 5,40 1,25 2,88 5 2 3 9 3

6 5 5 3 2,34 2 1 3 1 2 5 2 3,95 4,85 1,27 3,49 4 3 2 9 5

7 5 5 4 1,94 2 5 5 2 2 5 2 4,26 4,67 1,10 2,84 4 3 3 9 7

8 5 5 4 2,06 3 5 5 1 3 7 3 4,94 5,52 1,12 2,53 4 3 3 1 -

9 7 5 3 2,38 2 3 3 2 2 7 1 3,68 5,14 1,42 2,78 4 3 2 1 -

10 7 5 3 1,95 1 1 5 1 1 3 1 4,09 5,15 1,27 2,11 5 3 2 1 -

11 5 4 3 2,16 2 5 3 1 3 7 3 3,69 6,23 1,71 3,57 2 1 1 1 -

12 5 3 3 2,13 1 4 5 2 2 5 2 4,56 5,19 1,15 2,93 5 4 2 9 3

13 5 5 3 2,46 3 5 3 1 3 3 1 3,85 4,63 1,21 2,53 4 3 1 9 3

14 3 3 2 1,92 1 4 3 1 2 3 1 3,81 4,44 1,17 2,67 4 3 1 9 3
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Tabela 8.   nastavak
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15 3 5 3 2,04 3 3 3 1 2 5 2 3,99 4,18 1,17 2,15 3 3 3 9 3

16 7 5 4 2,12 3 1 3 3 2 3 2 3,68 4,59 1,26 2,08 4 3 1 1 -

17 3 3 4 2,27 1 5 3 1 2 3 1 3,73 4,41 1,19 2,17 4 3 3 1 -

18 5 5 2 2,38 3 5 3 1 1 7 2 3,68 4,73 1,30 2,53 5 3 2 9 5

19 3 3 3 2,36 3 1 5 1 2 5 1 3,64 4,73 1,31 2,60 3 3 2 1 -

20 7 7 4 2,16 3 3 7 2 1 3 1 4,40 5,59 1,28 3,56 4 3 3 1 -

21 5 3 3 2,75 1 1 5 3 2 3 2 4,26 5,69 1,36 2,14 5 2 3 9 3

22 7 5 3 2,26 3 2 3 1 2 7 1 3,69 5,14 1,41 2,95 3 3 2 9 3

23 3 5 4 2,30 1 3 5 1 2 5 1 4,20 4,37 1,05 2,07 5 3 3 1 -

24 5 5 2 2,39 2 2 5 2 3 7 2 3,67 4,43 1,21 2,87 4 3 2 1 -

25 7 7 3 2,53 2 3 3 1 3 7 2 4,82 5,22 1,11 2,94 5 4 3 1 -

26 5 5 4 2,25 1 5 3 2 2 3 2 3,98 5,53 1,40 2,55 4 3 2 9 3

27 7 5 2 3,47 1 1 3 2 1 3 1 4,70 5,21 1,12 2,43 5 3 4 1 -

28 5 5 2 2,02 1 5 3 1 2 5 3 3,50 4,42 1,27 2,03 4 2 2 1 -

29 5 5 3 2,33 1 5 5 1 2 5 1 3,93 4,95 1,26 2,32 3 2 2 9 5
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Tabela 8.   nastavak
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30 5 5 3 3,00 3 4 5 1 2 5 2 4,34 4,70 1,09 2,86 4 4 3 1 -

31 5 5 4 2,21 3 1 5 1 2 7 2 3,57 5,03 1,43 3,40 4 2 2 1 -

32 3 3 3 2,04 1 5 3 1 2 7 2 3,67 5,51 1,53 2,16 2 1 1 9 3

33 7 7 4 2,33 1 3 3 3 2 3 2 4,43 5,38 1,23 3,19 4 2 2 1 -

34 3 3 4 1,96 3 5 7 1 3 5 3 3,20 3,72 1,17 2,11 4 3 3 1 -

35 3 3 2 1,91 3 3 3 2 1 5 2 4,09 4,90 1,21 2,38 5 3 2 1 -

36 5 7 2 2,14 2 3 5 2 3 5 2 3,80 4,85 1,28 2,49 4 3 2 1 -

37 3 3 2 2,34 3 5 5 1 2 7 1 4,04 6,11 1,53 3,03 5 2 1 9 3

38 5 3 2 2,16 2 4 5 1 2 2 1 4,16 5,34 1,29 2,88 4 2 3 9 3

39 5 3 2 2,30 1 1 7 2 3 5 1 4,46 5,86 1,33 2,86 3 3 1 1 -

40 5 5 4 1,81 3 5 5 2 2 3 1 4,06 4,64 1,18 2,26 4 3 2 1 -

41 5 5 3 2,19 3 5 5 3 2 7 2 4,78 5,73 1,21 2,83 4 3 2 9 3

41a 7 5 2 2,37 1 1 3 1 1 5 3 4,87 6,97 1,43 3,94 4 1 3 1 -
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Bujnost: 3- slaba, 5- srednja, 7- jaka;

Grananje: 3- slabo, 5- srednje, 7- jako;

Položaj grana: 2- uspravan, 3- poluuspravan, 4- širok;

Tip rasta grančica: 1- uspravan, 2- talasast, 3- cik-cak;

Dominantna boja na osunčano strani: 1- sivo-zelena, 2- sivo smeđa, 3- srednje smeđa, 4- narandžasto smeđa, 5- crvenkasto smeđa, 6-

ljubičasto smeđa;

Broj lenticela: 3- malo, 5- srednje, 7- mnogo;

Oblik vrha vegetativnog pupoljka: 1- šiljat, 2- tup, 3- zaobljen;

Položaj vegetativnog pupoljka u odnosu na mladar: 1- priljubljen, 2- blago potisnut, 3- izrazito potisnut;

Veličina osnove pupoljka: 3- mala, 5- srednja, 7- velika;

Oštrica lista u odnosu na mladar: 1- nagore, 2- ka spolja, 3- oborena na dole;

Oblik baze lista: 2- pravougli, 3- tup, 4- zaobljen, 5- srcolik;

Oblik vrha lista: 1- šiljat, 2- pravougli, 3- tup, 4- zaobljen;

Nazubljenost ivice lista: 1- odsutna, 2- zasječena, 3- zupčasta, 4- testerasta;

Prisustvo lisnih zalizaka: 1- odsutni, 9- prisutni;

Udaljenost zalizaka od peteljkinog udubljenja: 3- kratka, 5- srednja, 7- duga.
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Kod ispitivanih prinova divlje kruške pojavljuju se sva tri tipa nazubljenosti ivice lista:

tupo zasječen, zupčast i testerast. Manji broj prinova imaju ravne ivice listova i to na lokalitetu

Manjača prinove 11, 13, 14 i 16, u lokalitetu Potkozarje prinova 32 i na lokalitetu Kozara

prinove 37 i 39.

Trogodišnja srednja vrijednost širine lista je bila u intervalu od 3,20 cm (prinova 34) do

4,95 cm (prinova 5). Na svim ispitivanim lokalitetima vrijednosti širine lista su heterogene.

Prinove sa lokaliteta Kozara se karakterišu sa širinom lista približno oko 4 cm, što je slično

srednjoj vrijednosti trogodišnjih mjerenja na svim lokalitetima koja iznosi 4,06 cm. Najveća

dužina lista je bila 6,23 cm, izmjerena kod prinove 11, a najniža vrijednost je zabilježena kod

prinove 34 i to 3,72 cm. Indeks oblika lista je iskazan kroz odnos dužine i širine lista. Najmanji

indeks oblika lista je kod prinove 23 (1,05), a najveći kod prinove 11 (1,71) i kod prinova 32 i 37

gdje iznosi 1,53. Prosječna vrijednost indeksa oblika lista svih prinova u trogodišnjim

mjerenjima iznosi 1,27.

Dužina peteljke lista je osobina koja je, posmatrano po godinama mjerenja, najviše

varirala. Pa je tako prosjek za 2012. i 2013. godinu bio ujednačen, tj. 3,02 cm i 2,98 cm.

Prosječna vrijednost dužine peteljke lista u 2014. godini je bila znatno niža u odnosu na

vrijednosti u prethodne dvije godine i iznosila je 1,83 cm. Prosješno najdužu peteljku lista ima

prinove 41a (3,94 cm), a najkraću prinove 1 i 2 (1,99 cm).

7.1.2. Pomološke karakteristike ploda

Pomološke karakteristike ispitivanih prinova divlje kruške su date u tabeli broj 9.

Ocjenjivane kvalitativne osobine ploda divlje kruške su osnovna boja pokožice i pojava rđe na

istoj, zatim simetrija ploda i položaj maksimalnog prečnika. Boja pokožice ploda je u nijansama

zelene i žute, a oko 50% prinova se karakteriše sa žuto-zelenom bojom pokožice ploda. Od

ukupno ispitanih prinova divlje kruške, čak 50% ima plod sa odsustvom ili sa vrlo malo

prisutnom rđom na pokožici ploda. Izuzetak su plodovi prinova 14, 32 i 36 kod koji je pokožica

plod skoro u cjelosti prevučena rđom. Plodovi populacije divlje kruške su većinom simetrični

(68%) i blago asimetrični. Položaj maksimalnog prečnika ploda kod ispitivanih prinova divlje

kruške je u većini slučajeva u sredini.



54

Tabela 9. Pomološke karakteristike odabranih prinova divlje kruške u in situ uslovima (2012, 2013)
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1 15,83 2,42 2,77 0,88 2,79 1,61 1 1 4 3

2 12,01 2,70 2,74 0,99 2,28 1,94 1 2 3 1

3 9,36 2,23 2,52 0,88 2,26 1,85 1 1 3 1

4 10,02 2,65 2,59 1,03 3,13 1,57 2 2 2 1

5 7,85 2,01 2,46 0,82 2,02 1,43 1 1 2 1

6 10,43 2,32 2,61 0,89 2,53 1,83 1 1 3 5

7 10,77 2,28 2,64 0,87 2,46 1,54 1 1 4 1

8 13,90 2,51 2,94 0,86 2,65 2,10 1 1 2 3

9 15,17 3,12 2,92 1,08 3,33 1,87 3 2 3 1

10 15,46 2,39 2,94 0,81 2,78 2,04 3 1 2 3

11 12,69 2,40 2,83 0,86 3,16 1,92 1 1 3 1

12 16,97 2,46 3,28 0,75 3,36 1,86 1 1 2 5

13 13,35 2,54 2,83 0,90 3,05 1,78 1 1 3 1

14 7,46 1,90 2,41 0,80 2,67 1,70 1 1 2 9

15 7,45 2,11 2,38 0,89 2,56 2,06 1 1 3 3

16 9,10 2,17 2,50 0,87 1,45 1,82 2 1 3 1

17 13,72 2,59 2,81 0,92 2,02 1,83 1 1 4 3

18 15,15 2,61 2,93 0,89 2,43 1,76 1 1 3 5

19 13,13 2,50 2,90 0,87 2,12 1,87 3 2 2 5
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Tabela 9.  nastavak
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20 11,48 2,31 2,57 0,91 2,78 1,64 1 2 2 1

21 13,45 2,39 2,95 0,81 1,92 2,09 3 2 2 1

22 15,01 2,60 2,99 0,88 2,87 1,85 1 2 3 1

23 18,39 2,43 3,23 0,75 1,73 2,02 1 1 3 5

24 11,47 2,34 2,75 0,85 2,69 1,80 1 1 2 3

25 18,26 2,67 3,26 0,82 2,80 1,90 1 1 2 5

26 13,78 2,49 2,83 0,88 2,95 1,98 1 2 3 1

27 19,88 3,47 3,09 1,13 2,63 1,93 2 2 3 3

28 14,80 2,48 2,94 0,85 1,76 1,96 2 2 3 1

29 20,43 2,70 3,30 0,82 2,78 1,69 2 2 4 1

30 16,82 2,40 3,13 0,77 1,95 2,24 1 1 3 1

31 8,26 2,04 2,47 0,83 2,46 1,69 3 1 3 1

32 12,24 2,53 2,84 0,89 2,00 2,20 1 2 2 9

33 13,04 3,00 2,78 1,08 3,68 2,03 3 1 4 1

34 8,91 2,22 2,53 0,88 2,44 1,70 1 1 3 1

35 7,76 2,07 2,27 0,92 2,29 1,79 1 1 3 3

36 9,51 2,34 1,99 1,18 3,13 1,85 1 1 2 7

37 21,47 3,08 3,51 0,88 1,62 2,73 1 1 3 1

38 9,43 2,11 2,55 0,83 3,02 1,65 1 1 4 1

39 18,60 2,90 3,29 0,88 3,20 2,17 1 1 3 3
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Tabela 9.  nastavak
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40 9,04 2,18 2,58 0,84 2,55 1,82 1 1 3 3

41 19,51 3,03 3,31 0,92 2,89 2,32 1 2 2 1

41a 43,67 3,72 4,38 0,85 3,62 2,10 1 1 3 1

Položaj maksimalnog prečnika: 1- u sredini, 2- blago ka cvjetnoj čašici, 3- jasno ka cvjetnoj čašici;

Simetrija ploda: 1- simetričan, 2- blago asimetričan, 3- jako asimetričan;

Osnovna boja pokožice ploda: 2- zelena, 3- žuto-zelena, 4- žuta;

Pojava rđe boje na pokožici ploda: 1- odsutna ili vrlo malo, 3- malo, 5- srednje, 7- velika, 9- vrlo velika.
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Proučavanje kvantitativnih osobina ploda populacije divlje kruške in situ, na četiri

lokaliteta, je obavljeno 2012. i 2013. godine.

Analiza mase ploda ispitivane populacije divlje kruške na području banjalučke regije

ukazuje na veliku varijabilnost populacije. Prosječna vrijednost mase ploda je bila od 7,45 g

(prinova 15) do 43,67 g (prinova 41a). Prosjek mase ploda svih ispitivanih prinova tokom

dvogodišnjih mjerenja je 13,93 g. Vrijednosti dimenzija ploda, odnosno visina i širina i njihov

međusobni odnos određuju krupnoću i oblik ploda. Prosječna visina ploda svih ispitivanih prinova

je 2,51 cm, a širina ploda 2,85 cm. Indeks oblika ploda koji daje odnos visine i širine ploda,

određuje oblik ploda. Od svih ispitivanih prinova, izdužen, odnosno kruškast oblik ploda, čiji je

indeks >1 imaju prinove 4, 9, 27, 33 i 36.

Peteljku ploda karakterišu dužina i debljina. Prosječna vrijednost za dužinu peteljke je bila

u intervalu od 1,45 cm (prinova 16) do 3,68 cm (prinova 33), a prosječna vrijednost dvogodišnjih

mjerenja za sve prinove je 2,59 cm. Debljina peteljke ploda je u vezi sa dužinom peteljke jer je

kraća peteljka u većini slučajeva deblja. U ovim istraživanjima vrijednosti za debljinu peteljke

ploda su bile u intervalu od 1,43 mm (prinova 5) do 2,73 mm (prinova 37).

Po karakteristikama ploda interesantne su prinove 37 (Sl.9) i 41a (Sl.10) koji se odlikuju

krupnim, simetričnim plodom, pokožicom žuto-zelene boje, bez ili sa vrlo malo rđe.

Slika 9. Plod krupnoplodne prinove divlje kruške 37
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Slika 10. Plodovi krupnoplodne prinove divlje kruške 41a

Po obliku i krupnoći ploda za dalji selekcijski rad na stvaranju novih sorti mogu se još

izdvojiti prinove 27, 29, 39 i 41. Prinova 27 je u povoljnim godinama (veće količine padavina u

vegetacionom periodu) postizala masu ploda preko 30 g, a kruškast oblik ploda sa najvećim

indeksom oblika ploda (1,13) je izdvaja u odnosu na druge prinove. Stabla prinova 29 i 41 su

srednje bujnosti i daju plodove bez ili sa vrlo malo rđe, prosječne mase iznad 20 g. Prinova 39 daje

simetrične plodove žuto-zelene boje pokožice sa malo rđe na plodu i mase oko 20 g. Navedene

osobine ploda izdvajaju prinove interesantne za dalji selekcijski rad.

Analiza karakteristika ploda (Tab. 10) je pokazala da nema statistički značajne interakcije

između ispitivanih lokacija i različitih godina (p> 0,2 za sve karakteristike). Uticaj ispitivanih

lokacija na masu ploda (p = 0,049) otkriva značajnu razliku između najniže prosječne mase ploda

prinova na lokalitetu Banja Luka (10,72 ± 1,11 g) i najveće prosječne mase ploda prinova na

lokalitetu Manjača (14,17 ± 0,67 g). Takođe je statistički značajna razlika za debljinu peteljke

ploda (p = 0,014), gde je najveća prosječna debljina peteljke ploda ispitivanih prinova zabilježena

na lokalitetu Kozara (2,05 ± 0,09 mm), a najmanja u Banjoj Luci (1,68 ± 0,05 mm). Značajan

uticaj različitih godina ispitivanja zabilježen je za dužinu i širinu lista (p <0,032), gdje su 2013.

godine zabilježene najveće prosječne vrijednosti za obje osobine ispitivanih prinova. Za ostale

ispitivane karakteristike ploda i lista uticaj ispitivanih lokacija ili godina nema značaja.



59

Tabela 10. Prosječne vrijednosti karakteristika ploda i lista prinova divlje kruške u zavisnosti od lokacije i godine istraživanja sa statističkim

poređenjima (GLM p-vrijednosti)

Godina Lokacija
Masa

ploda [g]

Visina ploda

[cm]

Širina ploda

[cm]

Indeks oblika

ploda

[odnos V/Š]

Dužina

peteljke [cm]

Debljina

peteljke [mm]

Dužina peteljke

lista [cm]

Dužina lista

[cm]

Širina lista

[cm]

Odnos dužine i

širine lista

2012. Banja Luka 11,82 0,71 2,48 0,07 2,72 0,06 0,92 0,02 2,59 0,09 1,68 0,05 2,68 0,25 4,84 0,17 3,81 0,13 1,29 0,04

Manjaca 13,61 0,98 2,50 0,08 2,85 0,08 0,88 0,02 2,53 0,14 1,86 0,05 3,12 0,19 4,89 0,17 4,06 0,15 1,22 0,04

Potkozarje 11,05 0,91 2,53 0,13 2,69 0,07 0,93 0,03 2,55 0,14 1,95 0,06 3,56 0,21 5,31 0,10 4,08 0,12 1,32 0,04

Kozara 11,96 1,10 2,46 0,09 2,68 0,11 0,93 0,02 2,56 0,14 1,96 0,07 2,88 0,12 4,96 0,18 4,08 0,16 1,23 0,03

2013. Banja Luka 9,64 0,52 2,25 0,05 2,56 0,05 0,88 0,01 2,44 0,10 1,78 0,06 2,56 0,12 5,29 0,12 4,79 0,71 1,16 0,03

Manjaca 14,74 1,03 2,50 0,08 2,94 0,07 0,85 0,02 2,53 0,15 1,92 0,04 3,07 0,31 5,30 0,43 4,40 0,31 1,22 0,09

Potkozarje 11,30 0,56 2,50 0,05 2,71 0,05 0,93 0,02 2,86 0,19 2,00 0,05 3,05 0,23 5,52 0,16 4,05 0,17 1,40 0,06

Kozara 13,49 1,46 2,51 0,10 2,82 0,12 0,90 0,03 2,72 0,12 2,05 0,09 3,17 0,15 5,51 0,20 4,45 0,14 1,23 0,04

pgod 0,884 0,621 0,818 0,347 0,604 0,248 0,581 0,032* 0,013* 0,898

plok 0,049* 0,651 0,079 0,196 0,803 0,014* 0,071 0,628 0,857 0,154

pint 0,602 0,702 0,651 0,985 0,778 0,993 0,617 0,958 0,200 0,305
*statistički značajna razlika; pgod - p vrijednost za faktor godine; plok - p vrijednost za faktor lokacije; pint - p vrijednost za interakciju godine i lokacije
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Za analizu glavnih komponenti sve ispitivane prinove iz populacija in situ su analizirane po

mjerenim osobinama: masa ploda, visina ploda, širina ploda, odnos visina/širina, dužina peteljke

ploda, debljina peteljke ploda, dužina peteljke lista, dužina lista, širina lista i odnos dužina/širina

lista. Izdvajanje i analiza glavnih komponenti je rađeno u skladu sa standardnim pristupom (Sneath

and Sokal, 1973; Williams, 1976; Iezzoni and Pritts, 1991; Peres et al., 2003).

U analizi glavnih komponenti (PCA) gdje su analizirane sve karakteristike ploda i lista za

sve prinove divlje kruške u prve dvije komponente je objašnjeno 54,78% varijacija ispitivanih

osobina. Glavna komponenta 1 (36,35% varijacija) je najviše pod uticajem karakteristika ploda

(Graf. 7) tj. mase ploda, širine ploda, visine ploda i debljine peteljke ploda. Glavna komponenta 2

(18,42% varijacija) je najviše pod uticajem sljedećih osobina: dužine peteljke ploda i lista, te oblik

ploda i lista.

Grafikon 7. Vektori mjerenih karakteristika u analizi glavnih komponenti

Tokom petogodišnjeg perioda (2012-2016.) istraživanja populacije divlje kruške in situ na

lokalitetima gdje su odabrane prinove divlje kruške, praćena je učestalost plodonošenja stabala.

Zapažanja o redovnosti plodonošenja predstavljena su grafički u tabeli 11, za svaki lokalitet

posebno.
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Tabela 11. Plodonošenje odabranih prinova divlje kruške u in situ (2012-2016.)

Lokalitet Prinova
Godina

2012. 2013. 2014. 2015. 2016.

Banja Luka

1 × × × × ×
2 × × ×
3 × × ×
4 × × × × ×
5 × × ×
6 × × × × ×
7 × × × × ×
8 × × × × ×

Manjača

9 × × × × ×
10 × ×
11 × ×
12 × ×
13 × × ×
14 × ×
15 × ×
16 × ×
17 × ×
18 × ×
19 × × × ×
20 × × × ×
21 × × ×
22 × ×
23 × × ×
24 × × ×
25 × × × × ×
26 × ×
27 × × × ×
28 × × ×
29 × ×
30 × ×

Potkozarje
31 × × × ×
32 × × × ×
33 × × × × ×

Kozara

34 × × ×
35 × ×
36 × × ×
37 × × ×
38 × ×
39 × ×
40 × × ×
41 × × × ×

× - godine sa plodonošenjem - godine bez plodonošenja
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Iz tabele broj 11 se vidi da su 2012. i 2013. godine sve odabrane prinove plodonosile.

Tokom navedene dvije godine, rodnost stabala je bila različita, čak i na jednom lokalitetu. Na

stablima pojedinih prinova bilo je plodova tek dovoljno za analizu pomoloških karakteristika.

Tokom 2012. i 2013. godine po obilnoj rodnosti izdvajaju se prinove: 4, 6, 9, 15, 19, 24, 25, 27,

31, 32, 33, 34, 40 i 41.

Prinove divlje kruške u lokalitetu Banja Luka su tokom petogodišnjeg perioda (2012-

2016.) najčešće plodonosile, a tu se ističu prinove 1, 4, 6, 7 i 8 koje su plodonosile svih 5 godina.

Stablo prinove 5 je početkom 2015. godine uništeno. Pojave mraznih dana u aprilu 2014. godine

nije bilo, ali su taj period obilježile velike količine padavina. Stabla prinova 2 i 3 se nalaze u

sklopu kestenove šume pa se može pretpostaviti da je velika vlažnost jedan od faktora izostanka

plodonošenja navedenih prinova. U trećoj dekadi aprila 2016. godine zabilježen je mraz, a položaj

lokacije stabla prinova 2 i 3 je pogodovao jačem intenzitetu mraza.

Na lokalitetu Manjača po redovnosti plodonošenja izdvajaju se prinove 9 i 25 koje su

plodonosile redovno, a prinove 19, 20 i 27 su plodonosile za godinu manje. Pojava mraznih dana

2014, 2015. i 2016. godine tokom druge i treće dekade mjeseca aprila je jedan od faktora izostanka

plodonošenja većine prinova divlje kruške na lokalitetu Manjača.

Lokalitet Potkozarje se izdvaja po redovnosti plodonošenja, gdje je prinova 33 plodonosila

svih pet, a ostale dvije su plodonosile četiri godine. Položaj lokacije stabla prinova 31 i 32 je

pojačao dejstvo pojave mraza u trećoj dekadi aprila 2016. godine pa je plodonošenje izostalo.

Prinove sa lokaliteta Kozara su tokom perioda praćenja populacije divlje kruške najmanje

godina plodonosile. Izdvaja se prinova 41 koja je plodonosila u petogodišnjem periodu 4 puta.

Podaci o pojavi mraza sa meteorološke stanice u Gradiškoj tokom aprila 2014. i 2015. godine ne

ukazuju na povezanost podataka o pojavi mraznih dana sa plodonošenjem divlje kruške na

lokalitetu Kozara. To potvrđuje i 2016. godina kada je zabilježen mraz krajem aprila a više od

60% odabranih prinova je plodonosilo. Potez Previja na lokalitetu Kozara se nalazi na većoj

nadmorskoj visini (760-933 m) gdje fenofaze vegetacije kasnije kreću, pa pojava mraza nije

nanijela štetu.

U cilju izdvajanja matičnih stabala sjemena jedan od ključnih parametara osim redovnosti

plodonošenja je i broj sjemenki u plodu. Rezultati o prosječnom broju sjemenki u plodu,

posmatrano po lokalitetima istraživanja, nalaze se u tabeli 12.
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Tabela 12. Broj sjemenki u plodu odabranih prinova divlje kruške in situ (srednje vrijednosti i
standardna devijacija)

Lokalitet Prinova Godina
Broj sjemenki Prosjek

± Prinova Lokalitet

Banja
Luka

1
2015. 3,68 ±1,32

3,08

4,09

2016. 2,48 ±1,23

2
2013. 1,60 ±0,95

1,73
2015. 1,86 ±0,70

3
2013. 3,18 ±2,11

2,90
2015. 2,62 ±0,97

4
2015. 3,52 ±1,74

3,76
2016. 4,00 ±1,46

6
2015. 6,74 ±2,01

7,53
2016. 8,32 ±1,25

7
2015. 4,56 ±1,83

4,73
2016. 4,90 ±1,93

8
2015. 4,32 ±1,95

4,73
2016. 5,14 ±2,01

Manjača

9
2015. 2,06 ±1,54

3,04

4,96

2016. 4,02 ±2,22

13
2013. 5,50 ±1,84

5,91
2015. 6,32 ±1,62

19
2015. 4,34 ±1,99

3,88
2016. 3,42 ±1,47

20
2013. 4,16 ±1,9

4,41
2015. 4,66 ±2,26

21
2013. 8,34 ±1,76

7,21
2015. 6,08 ±2,00

23
2013. 6,88 ±1,79

6,06
2016. 5,24 ±1,66

24
2013. 5,26 ±1,29

5,25
2016. 5,24 ±1,92

25
2015. 3,22 ±1,11

4,38
2016. 5,54 ±2,08

27
2015. 4,22 ±2,54

3,06
2016. 1,90 ±1,16

28
2013. 4,78 ±2,09

4,82
2015. 4,86 ±1,25

Potkozarje

31
2013. 3,94 ±2,06

4,04

4,38

2015. 4,14 ±1,92

32
2015. 4,10 ±1,4

4,62
2016. 5,14 ±1,65

33
2015. 5,96 ±1,59

4,48
2016. 3,00 ±1,32
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Tabela 12.  nastavak

Lokalitet Prinova Godina
Broj sjemenki Prosjek

± Prinova Lokalitet

Kozara

34
2013. 5,74 ±1,56

5,41

6,35

2016. 5,08 ±1,24

36
2013. 8,38 ±2,06

8,81
2016. 9,24 ±1,61

37
2013. 6,52 ±1,61

6,46
2016. 6,40 ±1,76

40
2013. 5,40 ±1,51

5,48
2016. 5,56 ±1,62

41
2013. 6,36 ±2,11

6,57
2016. 6,78 ±1,59

U godinama analize plodova kod prinova divlje kruške utvrđen je broj vitalnih, odnosno

razvijenih, sjemenki u plodu u svrhu izbora prinova za matična stabla sjemena. Poželjno je da broj

razvijenih sjemenki u plodu bude što veći. Plodove sa prosječno 6 i više razvijenih sjemenki u

plodu imaju prinove 36, 6, 21, 41, 37 i 23. Posebno treba istaknuti prinovu 36, sa lokaliteta

Kozara, koja se odlikuje sa više od 2 sjemena zametka u jednoj sjemenoj kućici (Sl. 11). Kao

posljedicu toga ima plodove sa više od 10 razvijenih sjemenki. Prinova 36 je imala prosječno 8,81

sjemenki po plodu.

Posmatrajući stanje po lokalitetima, izdvaja se lokalitet Kozara, čije su prinove imale

prosječno 6,35 razvijenih sjemenki u plodu. Najmanje sjemenki u plodu su imale prinove sa

lokaliteta Banja Luka, prosječno 4,09. Variranje u broju sjemenki po plodu bilo je više izraženo

kod prinova sa većim brojem razvijenih sjemenki u plodu, a razlike su vidljive posmatrano i po

godinama (Tab. 12).

Slika 11. Sjemenke u plodu divlje kruške (prinova 36)
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Klaster analiza grupisanja prinova prema broju sjemenki u plodu (Graf. 8) je izdvojila 4

grupe. Grupu 1 čine prinove sa 3 do 5 sjemenki u plodu. U grupu 3 su se izdvojile prinove sa

manje od 3 sjemenke i ta grupa nije interesantna za dalji selekcijski rad iako nju pored ostalih čine

i prinove 1 i 9 koje se karakterišu redovnim plodonošenjem. Grupu 2 čine prinove sa više od 6

sjemenki u plod ali neredovnim plodonošenjem tokom ovih istraživanja. Izdvojenu 4. grupu čine

prinove 6 i 36 koje se izdvajaju po najvećem broju razvijenih sjemenki u plodu. Iz navedene grupe

teba izdvojiti prinovu 6 koja po osobinama broja sjemenki u plodu i redovnosti plodonošenja

predstavlja dobar materijal za program selekcije matičnih stabala sjemena za proizvodnju

generativnih podloga kruške.

Grafikon 8. Analiza grupisanja prinova divlje kruške in situ prema broju sjemenki u plodu
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7.1.3. Klaster analiza kvalitativnih i kvantitativnih osobina ploda, lista, stabla i ljetorasta

odabranih prinova

Sva stabla populacija divlje kruške in situ su analizirana po mjerenim kvalitativnim i

kvantitativnim osobinama. Sa više klaster analiza je izvršeno grupisanje za osobine ploda, lista,

stabla i ljetorasta.

Na dendogramu (Graf. 9) je prikazana analiza grupisanja prinova na osnovu ispitivanih

osobina ploda (masa ploda, visina ploda, širina ploda, odnos visina/širina, dužina peteljke ploda,

debljin peteljke ploda, simetrija ploda, položaj maksimalnog prečnika, boja pokožice, pojava rđe

na pokožici) populacije in situ.

Grafikon 9. Analiza grupisanja prinova divlje kruške in situ na osnovu kvantitativnih i

kvalitativnih osobina ploda
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Uočena je heterogena raspodjela ispitivanih prinova u grupe i podgrupe u zavisnosti od

kombinacije osobina ploda karakteristične za svaku prinovu. Ipak može se uočiti grupisanje u tri

veće grupe (Graf. 9). U okviru treće grupe izdvojena podgrupa sa prinovama 27, 39, 29, 41 i 37

koje se karakterišu krupnijim plodovima, bez ili sa vrlo malo rđe na pokožici ploda su interesantne

za dalji selekcijski rad.

Rezultati klaster analize mjerenih osobina lista (dužina peteljke lista, dužina lista, širina

lista, odnos dužina/širina, oblik baze, oblik vrha, nazubljenost, prisustvo lisnih zalizaka) populacije

divlje kruške in situ prikazani su na dendrogramu (Graf. 10).

Grafikon 10. Analiza grupisanja prinova divlje kruške in situ na osnovu osobina lista
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Uočava se manje heterogena raspodjela ispitivanih prinova u grupe i podgrupe u zavisnosti

od kombinacije osobina lista karakteristične za svaku prinovu. Pokazuje se jasno grupisanje u

dvije osnovne grupe. Prva grupa se izdvaja sitnijim listovima bez lisnih zalizaka, a druga grupa sa

krupnijim listovima sa lisnim zaliscima.

Klaster analiza ocjenjenih kvalitativnih osobina stabla (bujnost, grananje i položaj grana)

populacija divlje kruške in situ prikazana na dendogramu (Graf. 11) pokazuje jasno grupisanje

prinova u tri grupe.

Grafikon 11. Analiza grupisanja prinova divlje kruške in situ prema kvalitativnim osobinama

stabla

U prvu grupu su se izdvojile prinove sa stablima srednje bujnosti, poluuspravnog do

širokog položaja grana. Prinove u drugoj grupi karakterišu jako bujna stabla izraženog grananja sa



69

širokim oblikom krošnje. Za dalju selekciju najinteresantnija je treća grupa sa prinovama 17, 34,

38, 39, 12, 21, 35, 37, 14, 19, 32 i 5. Njih karakteriše manja bujnost stabla sa otvorenijim

grananjem.

Na dendogramu (Graf. 12) je prikazana analiza grupisanja prinova na osnovu ispitivanih

osobina ljetorasta (dužina internodija, tip rasta, dominantna boja na osunčanoj strani, broj

lenticela, oblik vrha vegetativnog pupoljka, položaj vegetativnog pupoljka u odnosu na mladar i

veličina osnove pupopljka) populacije in situ.

Grafikon 12. Analiza grupisanja prinova divlje kruške in situ na osnovu osobina ljetorasta
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Uočava se heterogeno grupisanje u nekoliko grupa. Izdvojena grupa sa prinovama 4, 33 i

14 je interesantna za dalju selekciju. Ovu grupu karakterišu prinove sa ljetorastima uglavnom

uspravnog tipa rasta i kraćim internodijama.

7.1.4. Karakteristike sjemena

Prinove divlje kruške koje su najčešće plodonosile tokom petogodišnjeg perioda

istraživanja (2012-2016.) su potencijalni kandidati za matična stabla sjemena u proizvodnji

generativnih podloga. Sa prinova koje su plodonosile 4 ili 5 godina tokom istraživanja, 2015.

godine je sakupljeno sjeme u cilju utvrđivanja vitalnosti i klijavosti. Rezultati analize klijavosti i

vitalnosti sjemena putem tetrazolium testa (TT) kod prinova divlje kruške koje su plodonosile

2015. godine dati su u tabeli 13.

Tabela 13. Vitalnost i klijavost sjemena divlje kruške u 2015. godini

Prinova Vitalnost TT (%)
Klijavost (%)

7. dan naklijavanja 21. dan naklijavanja

1 78 21 41

4 70 13 32

6 66 11 35

7 70 13 28

8 74 28 50

9 78 13 40

13 80 14 33

19 86 0 15

20 94 69 92

25 74 13 43

27 80 0 9

31 74 21 48

32 72 24 50

33 52 9 31
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Vitalnost sjemena ili životna sposobnost sjemena je potencijalna klijavost sjemena. U ovim

istraživanjima sjeme divlje kruške, po rezultatima tetrazolium testa, pokazuje dobru vitalnost (Tab

13). U većini slučajeva dobijena klijavost sjemena odgovara rezultatima vitalnosti osim kod

prinova 27 i 19 čije je sjeme pokazalo visoku vitalnost od 80%, odnosno 86%, a klijavost je bila

9%, odnosno 15%. Sjemenke ispitivanih prinova su u pripremi za sprovođenje testa bojenjem prije

skidanja sjemenjače prošle isti tretman, odnosno bile su 24 časa potopljene u vodi. Tokom

postupka pripreme sjemenki za tetrazolium test, skidanje sjemenjače i podsjemenjače kod prinova

19 i 27 je bilo vrlo teško u odnosu na sjemenke drugih prinova. Skidanje sjemenjače i

posjemenjače je posebno bilo otežano u vršnom dijelu sjemenke gdje se nalazi klica. Ta osobina

nije uticala na vitalnost ali jeste na klijavost jer je klica tokom klijanja vjerovatno oštećena. Iz toga

se može izvesti pretpostavka da je za sjemenke navedenih prinova potreban duži period vlaženja

sjemena da bi došlo do pucanja sjemenjače i klijanja.

U proizvodnji generativnih podloga bitna je klijavost sjemena koja je, pored niza drugih

faktora, uslovljena genotipom i ekološkim uslovima tokom razvoja i sazrijevanja sjemena.

Energija klijanja sjemena je fiziološka katakteristika sjemena da brzo klija u zemljištu i dobro

podnosi razne faktore spoljašne sredine. Ona je pokazatelj kvaliteta sjemena koji govori o

sposobnosti sjemena da brzo i ujednačeno klija i niče. Tokom procesa naklijavanja sjemena

energija klijanja je informativni podatak o broju normalno klijalih sjemenki u odnosu na broj

sjemenki stavljenih na klijanje u laboratorijskim uslovima, a utvrđuje se prilikom prvog očitavanja

klijavosti što je u ovim istraživanjima 7. dana naklijavanja.

Klijavost sjemena 7. dana naklijavanja u određenim uslovima se definiše kao energija

klijanja, a ukupna klijavost je zabilježena nakon 21. dana. Po rezultatima energije klijanja i

klijavosti sjemena, izdvaja se prinova 20 sa prosječnom klijavošću sjemena od 92%. Po relativno

dobroj klijavosti, mogu se izdvojiti i prinove 1, 8, 9, 25, 31 i 32 koje su postigle klijavost sjemena

veću od 40%.

7.2. Analize sijanaca divlje kruške u ex situ uslovima

7.2.1. Morfološke karakteristike jednogodišnjih sijanaca

Cilj oplemenjivanja generativnih podloga za krušku je da izdvojena stabla daju vitalne

sijance, umjerene i ujednačene bujnosti, bez trnja. Sijanci su proizvedeni od sjemena sa stabala u
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in situ uslovima koji su imali redovnu rodnost i veliki broj sjemenki u plodu. Sa devet (9) takvih

stabala 2008. godine je sakupljeno sjeme i u 2009. godini su proizvedeni sijanci, a proizvodnja

sijanaca je obavljena u sjemeništu bez sistema za navodnjavanje. Najvažnije osobine sijanaca su

visina, debljina u zoni kalemljenja i odsustvo trnova. Na sijancima proizvedenim 2009. godine

urađene su morfološke analize sa ciljem utvrđivanja koje od odabranih prinova daju eventualno

ujednačeno potomstvo, odnosno da se mogu izdvojiti kao matična stabla sjemena za proizvodnju

generativnih podloga. Morfološkom analizom sijanaca obuhvaćene su sljedeće osobine: visina,

prečnik korjenovog vrata, prečnih stabla, broj nodusa i pojava trnja. U tabeli broj 14 predstavljene

su prosječne vrijednosti sa pripadajućim varijacijma i analizom varijanse.

Tabela 14. Osobine jednogodišnjih sijanaca proizvedenih u 2009. godini (prosječne vrijednosti i

standardne pogreške sa vrijednostima analize varijanse)

Prinova
Visina (cm)

Prečnik korijenovog

vrata (mm)

Prečnik stabla

na 15 cm visine

(mm)

Broj nodusa Pojava

trnja

10 41,16 3,63 6,61 0,27 3,49 0,22 32,04 2,03 ne

12 27,95 3,84 5,70 0,33 2,97 0,26 26,00 2,55 ne

14 58,41 4,00 7,49 0,36 4,63 0,25 40,92 2,54 da

15 42,55 2,86 7,33 0,29 4,10 0,21 36,12 1,73 ne

20 34,00 2,86 5,72 0,35 3,05 0,21 30,60 2,24 ne

21 50,60 6,33 6,37 0,43 3,95 0,31 37,60 3,04 ne

22 39,68 2,75 6,25 0,35 3,75 0,48 27,68 1,76 da

25 53,62 4,86 7,30 0,54 4,49 0,33 32,60 2,03 da

31 28,30 2,54 5,14 0,34 3,09 0,22 27,36 1,91 ne

F 7,92** 5,22** 4,75** 5,32**

LSD0.05 10,84 1,24 0,81 6,21

Iz tabele broj 14 je vidljivo da se jednogodišnji sijanci statistički visoko značajno razlikuju

po svim mjerenim osobinama. Visina sijanaca je bila u intervalu od 27,95 cm (prinova 12) do

58,41 cm (prinova 14). Najveću debljina stabla u zoni kalemljenja odnosno na 15 cm visine kod

jednogodišnjih sijanaca su ostvarile prinova 14 (4,63 mm) i 25 (4,49 mm). Obje prinove daju
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sijance sa trnjem. Sijance debljine stabla oko 4 mm, a bez pojave trnja daju prinove 15 i 21.

Sijance slabe bujnosti, bez prisustva trnja, daju prinove 10, 12, 20 i 31 i za pretpostaviti je da bi

takvi sijanci u intenzivnoj rasadničkoj proizvodnji postigli potrebnu debljinu stabla za kalemljenje.

Prinove divlje kruške iz in situ uslova koje su se izdvojile po redovnosti plodonošenja su

potencijalni kandidati za matična stabala sjemena za proizvodnju generativnih podloga. Sa stabala

koja su plodonosila 2015. godine sakupljeno je sjeme i tokom 2016. godine proizvedeni su sijanci.

Proizvodnja sijanaca je u odnosu na 2009. godinu obavljena uz bolju agrotehniku sa

navodnjavanjem. Rezultati mjerenja morfoloških osobina jednogodišnjih sijanaca u 2016. godini

dati su u tabeli broj 15.

Tabela 15. Osobine jednogodišnjih sijanaca u 2016. godini

Prinova
Visina (cm)

Prečnik stabla na 15 cm
visine (mm)

Broj nodusa Pojava
trnja

Vk (%) Vk (%) Vk (%)
1 37,34 2,30 30,18 4,04 0,14 16,98 28,80 1,59 27,05 da

2 80,28 3,22 19,65 7,65 0,26 16,65 38,56 1,08 13,72 da

3 40,65 1,35 16,27 4,57 0,14 15,01 26,72 0,73 13,38 ne

4 36,88 2,27 30,15 4,43 0,15 16,59 30,52 1,06 17,01 da

6 61,17 3,43 27.47 6,36 0,26 20,03 31,48 1,33 20,70 ne

7 39,56 2,38 29,47 4,85 0,16 16,16 32,12 1,22 18,61 ne

8 41,58 1,60 18,85 4,38 0,16 17,90 28,72 1,01 17,23 da

9 34,38 1,60 22,80 3,95 0,09 11,16 28,76 1,18 20,10 ne

13 63,29 3,28 25,39 5,75 0,20 17,04 33,92 1,65 23,83 da

19 67,94 2,64 19,04 7,25 0,19 12,84 39,08 1,38 17,30 da

20 32,38 1,47 22,24 4,58 0,12 12,84 25,48 0,82 15,77 ne

25 48,70 2,59 26,05 4,98 0,17 16,72 30,60 0,94 15,05 da

27 50,66 2,19 21,18 5,08 0,16 15,43 29,88 0,98 16,07 da

28 65,74 2,80 20,87 6,77 0,27 19,54 33,28 1,08 15,90 ne

31 54,97 4,35 38,77 5,84 0,18 15,10 33,12 2,15 31,80 ne

32 41,90 2,50 29,23 4,66 0,12 12,62 28,00 1,04 18,20 da

33 33,37 1,99 29,21 4,70 0,13 13,55 25,20 0,91 17,69 ne

F 32,08** 41,95** 10,68**

LSD0,05 7,16 0,49 3,42

Iz tabele broj 15 je uočljivo da se jednogodišnji sijanci statistički visoko značajno razlikuju

po svim mjerenim osobinama. Sijanci divlje kruške kao podloge za kalemljenje trebaju postići

udgovarajuću debljinu dijela stabla gdje se vrši kalemljenje, a za većinu podloga potreban je
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minimalan prečnik 8 do 10 mm. U ovim istraživanjima najbliže vrijednosti prečnika stabla za

potrebe kalemljenja postigli su sijanci prinova 2 (7,65 mm) i 19 (7,25 mm). Sijanci navedenih

prinova su postigli i najveću visinu. Sa prečnikom stabla sijanaca većim od 6 mm izdvajaju se

prinove 6 i 28 koje bi u intenzivnim uslovima njege mogli postići potrebnu debljinu stabla za

kalemljenje. Koeficijent varijacije ispod 30% ukazuje da je potomstvo (jednogodišnji sijanci)

odabranih prinova ujednačeno. Ujednačene sijance po visini daje većina ispitivanih prinova, osim

prinova 1, 4 i 31. Debljina stabla sijanaca u zoni kalemljenja je kod svih prinova bila ujednačena

što pokazuje i koeficijent varijacije ispod 20%. Sijance sa ujednačenim prečnikom stabla daju

prinov 9, 32, 19 i 20. Analizom svih karakteristika koje određuju kvalitet sijanaca divlje kruške od

ispitivanih prinova mogu se izdvojiti prinove 6 (sijanci poželjne debljine stabla, bez prisustva

trnja), 9, 20, 28 i 31 (sijanci bez trnja, ujednačenog prečnika stabla).

Od ispitivanih prinova divlje kruške prinove 20, 25 i 31 su bile zastupljene u obje godine

proizvodnje sijanaca (2009. i 2016.). Pojava trnastih izraštaja na jednogodišnjim sijancima bila je

ista u obje godine. Visina sijanaca kod prinova 20 i 25 je bila ujednačena u obje godine, dok su

sijanci kod prinove 31 u 2009. godini bili u pola niži u odnosu na sijance proizvedene u 2016.

godini. Za sve analizirane osobine sijanaca vrijednosti mjerenja u 2016. godini su bile veće u

odnosu na rezultate mjerenja u 2009. godini što je posljedica primjenjene bolje agrotehnike u

proizvodnji, u prvom redu sistema za navodnjavanje.

Klaster analiza grupisanja prinova prema osobinama jednogodišnjih sijanaca (visina,

prečnik stabla na 15 cm visine, broj nodusa) prikazana je grafikonu broj 13. Analiza grupisanja

prinova prema osobinama jednogodišnjih sijanaca je izdvojila dvije grupe od kojih je grupa 2

interesantna. Nju čine prinove sa sijancima većeg prečnika stabla i veće visine ( 25, 27, 31, 13, 28,

6, 19, 2) te su pogodniji kao podloga za kalemljenje. Iz navedene grupe treba istaknuti prinove 6,

28 i 31 koje daju sijance bez trnja.
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Grafikon 13. Grupisanje prinova divlje kruške prema osobinama jednogodišnjih sijanaca (2016)

7.2.2. Višegodišnji sijanaci divlje kruške

7.2.2.1. Morfološke karakteristike višegodišnjih sijanaca

Od sijanaca iz 2009. godine na osnovu bujnosti, položaja grana, morfoloških karakteristika

lista (oblik lista, oblik vrha i baze lista, dužina peteljke) i grančica (boja kore, brojnost lenticela,

pojava trnastih izraštaja) odabrana su 54 sijanca koji su nastavili rast i razviće i u 2016. godini su

bili u 8. godini starosti. Sijanci se nalaze na ekonomiji JU Poljoprivrednog instituta RS, Banja

Luka, (Sl. 12), (geog. duž. 17°13'11.33"E; geog. širina 44°48'22.27"N; nadmorska visina 151 m).

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 25 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Bukvalek) su: S2501, S2502, S2503, S2504, S2505, S2506, S2507 i S2508. Oni su srednje do jako

bujni, uspravnog i poluuspravnog rasta. Većinom su obrasli trnastim izraštajima izuzev sijanaca

pod brojem S2504 i S2508 koji nisu obrasli trnjem. Sijanac broj S2505 je prvo plodonošenje imao

u 2016. godini. Plodovi su srednje krupnoće sa proječno 7,89 sjemenki u plodu.



76

Slika 12. Višegodišnji sijanci divlje kruške na ekonomiji JU Poljoprivrednog instituta
Republike Srpske, Banja Luka

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 14 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Kola) su: S1401, S1402, S1403, S1404, S1405 i S1406. Većinom su male do srednje bujnosti,

poluuspravnog do širokog tipa rasta. Kod većine sijanaca, trnastim izraštajima su obrasle

dvogodišnje i trogodišnje grane, a kod sijanca broj S1406 su potpuno izostali. Sijanac S1405 je

prvo plodonošenje imao 2013. godine sa 32 ploda, a sijanac S1402 je prvi put plodonosio 2016.

godine. Sazrijevaju krajem avgusta i karakterišu se sa prosječno 8 sjemenki u plodu.

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 21 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Dedić Lokva) su: S2101, S2102, S2103, S2104  i S2105. Svi su male bujnosti izuzev sijanca

S2102 koji  je bujniji. Stabla su širokog tipa rasta sa izraženim trnastim izraštajima na

dvogodišnjim granama. Izuzetak je sijanac S2101 koji nema trnje na granama. Plodonosili su

sijanci S2101 (2013. i 2016. godine) i S2102 (2014. i 2016. godine).

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 22 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Dedić Lokva) su: S2201, S22012, S2203, S2204, S2205, S2206 i S2207. Svi su srednje do male

bujnosti, širokog tipa rasta. Dvogodišnje grane, i dijelom trogodišnje, su obrasle trnjem, a kod

sijanca S2204 trnasti izraštaji su prisutni i na jednogodišnjim grančicama. Sijanci S2203 i S2205

su prvo plodonošenje imali 2016. godine. Plodovi oba sijanca imaju blago izdužen oblik ploda.
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Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 15 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Kola) S1501 i S1502 su srednje bujnosti, širokog tipa rasta i do sada nisu plodonosili. Sijanac

S1501 nema prisutne trnaste izraštaje.

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 10 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Kola) su: S1001, S1002, S1003, S1004, S1005 i S1006. Srednje su do jake bujnosti,

poluuspravnog do širokog tipa rasta sa izraženim prisustvom trnastih izraštaja na granama svih

starosti. Sijanci do sada nisu plodonosili.

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 12 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Kola) su: S1201, S1202, S1203, S1204, S1205, S1206 i S1207. Stabla su bujna do srednje bujna,

uglavnom širokog tipa rasta. Dvogodišnje i trogodišnje grane su obrasle trnjem. Izuzetak je sijanac

S1201 koji nema trnaste izraštaje na granama. Do sada je plodonosio jedan sijanac, S1202.

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 20 iz in situ uslova (lokalitet Manjača, potez

Dedić Lokva) su: S2001, S2002, S2003, S2004, S2005, S2006 i S2007. Stabla su srednje do male

bujnosti, širokog tipa rasta. Trnasti izraštaji su većinom prisutni na dvogodišnjim granama, a kod

sijanaca S2003 i S2004 su potpuno izostali. Listovi sijanca S2002 su maljavi. Sijanci do sada nisu

plodonosili.

Sijanci nastali slobodnom oplodnjom genotipa 31 iz in situ uslova (lokalitet Potkozarje,

potez Berek) su: S3101, S3102, S3103, S3104, S3105 i S3106. Stabla su srednje do jako bujni

osim sijanaca S3103 i S3106 koji je vrlo slabe bujnosti, stubastog tipa rasta bez izraženih bočnih

razgranjenja. Sijanci su uglavnom uspravnog tipa rasta, sa trnastim izraštajima na dvogodišnjim

granama. Kod sijanca S3102 na granama je potpuno izostala pojava trnja. Sijanc S3102 je prvo

plodonošenje imao 2013 godine, a plod je karakterističan zbog crvene boje mesa. Sijanac S3104 je

plodonosio 2015. i 2016. godine. Prosječna masa ploda je 37,66 g, a ljuspice sjemenih kućica i

sprovodni snopići u mezokarpu su obojeni crveno.

Ocjene morfoloških karakteristika stabala sijanaca su vršena tokom trogodišnjeg perioda

(2012-2014.) u okviru kojih su ocijenjene kvalitativne osobine stabla (bujnost, grananje, položaj

grana), ljetorasta (tip rasta, dominantna boja na osunčanoj strani, broj lenticela, oblik vrha

vegetativnog pupoljka, položaj vegetativnog pupoljka u odnosu na mladar, veličina osnove

pupoljka) i lista (oštrica liske u odnosu na mladar, oblik baze lista, oblik vrha lista, nazubljenost

ivice lista, prisusutvo lisnih zalizaka i njihova udaljenost od peteljkinog udubljenja). Rezultati

ocjene kvalitativnih osobina vegetativnih organa višegodišnjih sijanaca dati su u tabeli broj 16.
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Tabela 16. Karakteristike vegetativnih organa višegodišnjih sijanaca divlje kruške ex situ (2012-
2014).
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42 S2501 7 7 2 3 1 3 1 2 7 1 4 2 4 9 3

43 S2502 7 7 3 1 1 3 1 2 7 3 4 2 4 9 3

44 S2503 7 5 3 2 1 5 3 2 7 3 4 2 2 9 3

45 S2504 7 5 2 2 4 7 1 1 7 1 4 2 4 9 3

46 S2505 7 5 3 1 3 5 2 1 7 2 4 3 1 9 3

47 S2506 7 7 3 1 1 5 2 2 7 3 4 3 4 9 5

48 S2507 7 7 3 1 5 7 3 1 7 3 4 3 4 9 3

49 S2508 7 7 2 3 5 5 1 1 7 2 4 3 4 9 3

50 S1401 5 3 3 1 3 3 1 2 7 3 5 2 1 1

51 S1402 5 3 3 3 3 3 1 2 7 1 5 2 2 1

52 S1403 5 5 4 2 1 3 1 2 7 3 4 2 3 1

53 S1404 5 5 4 3 3 3 3 3 3 2 5 3 2 1

54 S1405 5 5 4 3 5 5 1 2 7 2 4 2 2 1

55 S1406 5 5 4 2 2 3 1 2 5 2 4 3 4 1

56 S2101 5 5 4 1 3 5 2 3 7 3 4 3 2 1

57 S2102 5 5 4 1 3 4 1 1 5 3 4 3 3 1

58 S2103 5 5 4 3 3 3 1 2 7 2 5 2 4 1

59 S2104 5 5 4 2 5 5 2 2 7 2 4 3 3 1

60 S2105 5 5 4 2 6 3 1 1 7 3 5 2 4 1

61 S2201 5 7 3 2 1 7 1 1 7 2 4 3 3 1

62 S2202 5 7 3 3 1 3 1 2 7 2 4 3 4 1

63 S2203 5 7 3 3 2 3 1 2 5 3 4 2 3 1

64 S2204 5 7 3 1 3 3 1 1 7 2 4 3 4 1

65 S2205 5 7 3 2 2 5 2 1 3 3 5 2 2 1

66 S2206 5 7 3 3 5 3 1 1 7 3 4 2 3 1

67 S2207 5 7 3 2 5 3 2 2 7 2 3 2 4 1

68 S1501 3 5 3 2 5 3 1 2 3 2 5 2 4 1
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Tabela 16.  nastavak
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69 S1502 3 5 3 1 5 3 1 1 5 3 3 3 3 1

70 S1001 5 3 3 2 1 5 2 2 7 2 5 3 2 1

71 S1002 5 3 3 1 2 3 2 2 3 2 5 3 3 1

72 S1003 5 3 3 2 1 3 1 2 7 2 3 3 3 1

73 S1004 5 3 3 3 3 5 2 2 5 2 5 2 3 1

74 S1005 5 3 3 3 1 3 1 2 7 2 4 3 2 1

75 S1006 5 3 3 1 1 3 2 1 3 2 4 2 4 1

76 S1201 5 5 3 1 1 5 1 2 7 2 4 1 4 1

77 S1202 5 5 3 1 3 3 2 2 3 1 4 3 2 1

78 S1203 5 5 3 3 6 5 1 2 7 3 3 2 3 1

79 S1204 5 5 3 1 2 5 2 2 3 2 5 2 3 1

80 S1205 5 5 3 3 2 5 1 2 5 3 3 2 4 1

81 S1206 5 5 3 2 5 3 2 1 3 2 3 2 4 1

82 S1207 5 5 3 2 1 3 2 2 3 3 4 2 4 1

83 S2001 5 5 4 2 3 3 2 2 5 3 2 1 2 1

84 S2002 5 5 4 2 3 7 3 2 3 2 3 2 2 1

85 S2003 5 5 4 3 6 5 1 3 7 3 3 2 2 9 3

86 S2004 5 5 4 1 5 3 1 1 5 2 5 2 3 1

87 S2005 5 5 4 2 5 3 1 1 5 3 4 3 2 9 3

88 S2006 5 5 4 2 3 3 2 2 3 2 4 2 4 9 5

89 S2007 5 5 4 3 5 5 3 1 5 3 5 2 4 9 3

90 S3101 7 5 2 1 1 3 2 3 7 1 4 2 4 9 3

91 S3102 7 5 2 3 6 5 1 3 7 1 3 2 3 9 3

92 S3103 5 3 3 3 5 3 1 1 5 1 2 1 3 9 5

93 S3104 5 3 3 3 6 3 1 2 7 1 2 2 3 1

94 S3105 5 3 3 1 6 7 1 1 3 3 4 2 1 9 5

95 S3106 3 3 4 1 1 3 1 1 5 1 5 1 4 9 3



80

Tabela 16. nastavak

Bujnost: 3- slaba, 5- srednja, 7- jaka;
Grananje: 3- slabo, 5- srednje, 7- jako;
Položaj grana: 2- uspravan, 3- poluuspravan, 4- širok;
Tip rasta grančica: 1- uspravan, 2- talasast, 3- cik-cak;
Dominantna boja na osunčano stranij: 1- sivo-zelena, 2- sivo smeđa, 3- srednje smeđa, 4-
narandžasto smeđa, 5- crvenkasto smeđa, 6- ljubičasto smeđa;
Broj lenticela: 3- malo, 5- srednje, 7- mnogo;
Oblik vrha vegetativnog pupoljka: 1- šiljat, 2- tup, 3- zaobljen;
Položaj vegetativnog pupojka u odnosu na mladar: 1- priljubljen, 2- blago potisnut, 3- izrazito
potisnut;
Veličina osnove pupoljka: 3- mala, 5- srednja, 7- velika;
Oštrica lista u odnosu na mladar: 1- nagore, 2- ka spolja, 3- oborena na dole;
Oblik baze lista: 2- pravougli, 3- tup, 4- zaobljen, 5- srcolik;
Oblik vrha lista: 1- šiljat, 2- pravougli, 3- tup, 4- zaobljen;
Nazubljenost ivice lista: 1- odsutna, 2- zasječena, 3- zupčasta, 4- testerasta;
Prisustvo lisnih zalizaka: 1- odsutni, 9- prisutni;
Udaljenost zalizaka od peteljkinog udubljenja: 3- kratka, 5- srednja, 7- duga.

Sijanci divlje kruške su različite bujnosti, što zavisi i od prinove od koje potiču. Sijanci koji

potiču od prinove 25 su svi jako bujni, uspravnog i poluuspravnog tipa rasta. Od ostalih prinova

sijanci su srednje bujnosti a samo četiri sijanca se karakterišu slabom bujnošću i to dva koja potiču

od prinova 15 i dva od prinove 31. Poluuspravan i uspravan položaj grana ima oko 70% sijanaca.

Jednogodišnje grančice karakterišu: dužina internodija, tip rasta, boja kore, brojnost

lenticela, oblik vrha i položaj vegetativnog pupoljka i veličina osnove pupoljka. Dužina internodija

kod mladara sijanaca divlje kruške nalazi se u intervalu od 1,72- 2,65 cm.

Boja kore grančice su različite nijanse smeđe, a izdvaja se šest sijanca sa ljubičasto

smeđom bojom kore. Dva sijanca sa ljubičasto smeđom bojim grančice su plodonosili i jedan od

njih (S3102) ima crveno obojen mezokarp ploda, a drugi (S3104) ima prisustvo crvene boje u

dijelu ploda oko sjemene kućice.

List svih sijanaca koji potiču od prinove 25 imaju zaobljen oblik baze lista i prisutne

zaliske na lisnoj peteljci. Listovi sijanaca od drugih prinova su vrlo heterogeni kada su u pitanju

kvalitativne osobine lista. Oko 70% sijanaca ima listove bez prisustva lisnih zalizaka.
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Analiza morfoloških karakteristika vegetativnih organa sijanaca divlje kruške obuhvata

analizu osobina lista (dužina lista, širina lista, indeks oblika lista, dužina peteljke lista) i ljetorasta

(dužina inernodija). Mjerenje morfoloških osobina lista i ljetorasta višegodišnjih sijanaca je vršeno

tokom trogodišnjeg perioda (2012-2014) i rezultati mjerenja su prikazani u tabeli broj 17.

Tabela 17. Morfološke karakteristike vegetativnih organa višegodišnjih sijanaca (srednje
vrijednosti i standardna devijacija)
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42 S2501 2,36 0,36 4,11 0,57 5,26 0,51 1,29 0,13 2,87 0,74

43 S2502 2,41 0,36 4,39 0,53 5,53 0,73 1,27 0,17 2,24 0,69

44 S2503 2,34 0,34 4,12 0,56 5,12 0,63 1,26 0,18 2,73 0,78

45 S2504 2,27 0,41 4,34 0,52 4,87 0,48 1,13 0,16 2,61 0,49

46 S2505 2,28 0,34 4,46 0,41 4,86 0,48 1,09 0,09 2,32 0,43

47 S2506 2,32 0,44 4,05 0,62 4,67 0,56 1,17 0,15 2,37 0,61

48 S2507 2,11 0,32 4,42 0,47 4,81 0,53 1,09 0,10 2,46 0,49

49 S2508 2,64 0,32 4,39 0,39 5,11 0,65 1,17 0,13 2,38 0,57

50 S1401 2,01 0,37 3,47 0,47 4,33 0,81 1,25 0,19 2,34 0,85

51 S1402 1,76 0,54 3,59 0,62 4,45 0,59 1,25 0,13 2,58 0,77

52 S1403 2,00 0,27 3,48 0,50 4,46 0,50 1,30 0,19 2,30 0,65

53 S1404 2,10 0,34 3,82 0,48 4,46 0,61 1,18 0,17 2,05 0,74

54 S1405 2,08 0,42 3,39 0,38 4,05 0,52 1,20 0,08 2,32 0,85

55 S1406 2,02 0,28 3,50 0,44 4,11 0,64 1,18 0,15 2,20 0,83

56 S2101 2,05 0,51 3,94 0,54 5,06 1,00 1,28 0,18 3,01 0,81

57 S2102 1,88 0,45 3,53 0,37 4,70 0,57 1,34 0,17 1,77 0,49

58 S2103 2,03 0,36 3,35 0,44 4,46 0,62 1,34 0,17 1,84 0,70

59 S2104 2,06 0,35 3,91 0,50 4,63 0,51 1,19 0,12 1,75 0,71

60 S2105 2,15 0,38 3,79 0,46 4,93 0,59 1,31 0,14 1,91 0,70

61 S2201 2,08 0,24 4,00 0,33 4,94 0,40 1,24 0,12 2,01 0,50

62 S2202 2,08 0,39 3,89 0,43 4,23 0,53 1,09 0,10 2,47 1,05
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63 S2203 1,88 0,28 3,43 0,38 4,83 0,43 1,42 0,18 2,27 1,08

64 S2204 1,98 0,69 3,62 0,31 4,52 0,61 1,25 0,13 2,20 0,82

65 S2205 2,01 0,23 3,81 0,56 4,77 0,44 1,27 0,18 2,36 0,94

66 S2206 1,79 0,39 3,51 0,49 4,17 0,73 1,20 0,22 2,03 0,94

67 S2207 2,26 0,21 3,44 0,42 4,30 0,53 1,27 0,19 2,01 0,69

68 S1501 2,23 0,36 3,27 0,39 4,28 0,56 1,32 0,19 2,05 0,77

69 S1502 2,00 0,35 2,88 0,27 3,67 0,52 1,28 0,19 1,90 0,53

70 S1001 2,12 0,30 3,09 0,34 3,70 0,41 1,20 0,13 1,87 0,47

71 S1002 1,96 0,51 3,40 0,35 4,06 0,58 1,20 0,18 1,79 0,59

72 S1003 1,96 0,49 3,59 0,40 4,02 0,34 1,13 0,09 1,83 0,56

73 S1004 2,03 0,32 3,57 0,40 4,11 0,43 1,16 0,10 2,20 0,74

74 S1005 2,04 0,28 3,50 0,27 4,16 0,28 1,19 0,09 1,55 0,41

75 S1006 1,97 0,27 3,39 0,48 4,18 0,46 1,25 0,16 1,84 0,59

76 S1201 2,15 0,29 3,27 0,47 4,67 0,45 1,45 0,17 2,06 0,58

77 S1202 2,15 0,39 3,67 0,57 4,64 0,70 1,28 0,20 2,26 0,92

78 S1203 1,91 0,28 3,31 0,44 4,41 0,53 1,35 0,17 2,17 0,61

79 S1204 1,93 0,27 3,21 0,38 4,22 0,61 1,32 0,21 1,63 0,52

80 S1205 1,86 0,44 2,72 0,28 4,09 3,05 1,52 1,18 1,73 0,65

81 S1206 1,83 0,25 2,85 0,39 3,80 0,46 1,35 0,18 1,73 0,57

82 S1207 1,72 0,20 2,97 0,39 4,01 0,57 1,36 0,16 1,51 0,47

83 S2001 2,11 0,24 3,89 0,52 5,26 0,57 1,37 0,21 2,17 0,64

84 S2002 2,36 0,44 3,67 0,51 4,73 0,60 1,30 0,17 2,05 0,72

85 S2003 2,55 0,42 3,66 0,40 4,99 0,44 1,38 0,16 2,41 0,85

86 S2004 1,80 0,39 3,53 0,50 5,23 5,39 1,50 1,59 2,04 0,59

87 S2005 1,83 0,37 3,49 0,39 4,16 0,50 1,21 0,20 2,17 0,63

88 S2006 2,23 0,60 3,04 0,38 3,91 0,46 1,29 0,14 2,00 0,73

89 S2007 1,90 0,32 3,28 0,31 4,13 0,31 1,27 0,15 1,56 0,43

90 S3101 1,98 0,37 3,36 0,42 4,96 0,65 1,48 0,14 1,92 0,75

91 S3102 2,42 0,57 3,81 0,50 4,77 0,59 1,26 0,16 3,42 0,97
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92 S3103 2,05 0,45 3,55 0,52 5,18 0,68 1,49 0,27 2,33 0,80

93 S3104 2,38 0,44 4,08 0,47 5,67 0,73 1,40 0,17 2,65 0,98

94 S3105 2,25 0,48 3,72 0,61 5,09 0,79 1,38 0,18 2,35 0,64

95 S3106 1,91 0,26 3,12 0,51 4,34 0,81 1,40 0,18 1,69 0,37

Intenzitet porasta jednogodišnjih ljetorasta kod sijanaca ex situ je bio različit tokom perioda

juvenilnog stadijuma razvoja i rezultati dužine ljetorasta tokom trogodišnjeg perioda (2012-2014)

dati su u tabeli 18.

Tabela 18. Dužina jednogodišnjih ljetorasta višegodišnjih sijanaca ex situ (2012.-2014.)

Višegodišnji sijanac
Dužina ljetorasta (cm)

Prosjek
(2012-2014)

2012 2013 2014

42 S2501 26,5 16,99 23,7 7,90 33,7 8,08 27,97
43 S2502 36,1 11,31 12,4 5,56 36,2 9,43 28,23
44 S2503 17,7 4,57 9,7 2,45 33,5 11,60 20,30
45 S2504 22,1 8,94 16,8 10,27 32,4 5,02 23,77
46 S2505 18,4 4,09 15,4 2,84 33,3 7,07 22,37
47 S2506 26,5 8,72 13,2 6,36 38,3 9,44 26,00
48 S2507 21,4 6,48 13,8 6,58 30,5 6,24 21,90
49 S2508 17,1 4,46 22,7 11,61 27,7 7,50 22,50
50 S1401 8,5 2,37 22,8 8,07 36,7 9,18 22,67
51 S1402 7,2 1,23 20,5 9,74 37,1 9,71 21,60
52 S1403 17,3 10,46 12,1 3,48 34,5 5,99 21,30
53 S1404 18,7 2,95 17,5 7,41 33,9 10,67 23,37
54 S1405 14,4 3,10 7,9 2,96 39,7 13,65 20,67
55 S1406 17,7 3,27 15,9 4,36 37,1 6,72 23,57
56 S2101 7,0 3,56 8,7 2,95 54,7 14,06 23,47
57 S2102 18,4 5,78 10,1 2,73 43,4 7,99 23,97
58 S2103 10,2 2,39 12,9 6,62 51,8 16,45 24,97
59 S2104 14,6 4,74 11,0 2,45 44,5 10,01 23,37
60 S2105 18,5 4,93 9,9 2,73 47,0 15,01 25,13
61 S2201 19,9 10,19 17,5 4,38 31,9 7,40 23,10
62 S2202 14,4 3,92 6,9 1,29 33,2 13,69 18,17
63 S2203 16,7 4,92 17,4 6,88 38,3 10,26 24,13
64 S2204 6,2 1,75 7,3 1,70 44,8 17,11 19,43
65 S2205 17,8 2,82 12,3 2,98 39,3 8,38 23,13
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Tabela 18.  nastavak

Višegodišnji sijanac
Dužina ljetorasta (cm)

Prosjek
(2012-2014)

2012 2013 2014

66 S2206 10,6 3,69 7,2 1,81 32,6 6,85 16,80
67 S2207 21,0 2,11 33,3 10,22 30,0 6,04 28,10
68 S1501 14,1 4,48 16,3 2,98 34,0 7,94 21,47
69 S1502 11,4 2,12 8,4 2,67 45,9 13,20 21,90
70 S1001 27,6 16,66 20,6 5,93 39,7 13,16 29,30
71 S1002 24,1 10,28 9,5 3,72 54,1 9,41 29,23
72 S1003 13,8 6,58 11,5 4,77 42,8 15,15 22,70
73 S1004 15,8 3,74 11,9 2,51 35,8 6,61 21,17
74 S1005 20,9 4,93 17,7 3,97 37,3 8,18 25,30
75 S1006 17,6 4,25 22,2 14,64 41,5 4,60 27,10
76 S1201 23,5 11,37 18,6 4,72 35,8 9,35 25,97
77 S1202 16,4 5,30 16,8 5,65 40,9 11,02 24,70
78 S1203 30,0 12,62 8,1 2,18 36,4 16,17 24,83
79 S1204 19,2 1,81 9,8 4,66 31,5 8,00 20,17
80 S1205 12,6 3,27 6,5 1,43 37,4 4,58 18,83
81 S1206 17,0 3,86 8,2 1,99 31,2 6,01 18,80
82 S1207 16,3 4,30 24,4 7,37 30,4 7,90 23,70
83 S2001 30,5 14,49 29,9 8,28 42,3 7,89 34,23
84 S2002 21,7 6,46 12,4 5,95 55,3 10,08 29,80
85 S2003 23,0 6,85 9,9 1,66 45,9 20,34 26,27
86 S2004 11,8 3,05 8,2 2,74 48,2 21,14 22,73
87 S2005 17,7 4,69 8,9 1,85 36,4 11,46 21,00
88 S2006 19,2 4,54 14,6 5,19 55,0 10,02 29,60
89 S2007 17,0 3,65 18,7 4,57 37,6 6,87 24,43
90 S3101 40,2 11,72 33,9 10,39 50,4 15,39 41,50
91 S3102 22,3 7,35 24,8 7,67 70,3 14,01 39,13
92 S3103 16,0 5,01 13,6 3,41 45,2 15,05 24,93
93 S3104 28,4 11,25 28,7 8,71 63,5 13,48 40,20
94 S3105 34,1 13,93 22,6 8,92 53,7 11,32 36,80
95 S3106 20,1 1,52 28,0 6,18 42,7 13,84 30,27

Analiza dužine ljetorasta sijanaca ex situ tokom tri godine pokazuje da su 2012. godine

najduže ljetoraste imali sijanci koji vode porijeklo od prinova 25 i 31. Sijanci od navedenih

prinova su bujni i karakterišu se intenzivnim porastom i sijanac broj 90 je 2012. godine imao

najduže ljetoraste (40,20 cm). Najkraće ljetoraste su imali sijanci koji vode porijeklo od prinova

14, 21 i 22 sa ljetorastima dužine manje od 10 cm. U 2013. godini najduže ljetoraste su imali

sijanci koji vode porijeklo od prinove 31 i sijanac broj 90 je imao najveću dužinu ljetorasta 33,9

cm. Većina sijanaca je 2013. godine imala ljetoraste manje dužine u odnosu na 2012. godinu što je

posljedica klimatskih prilika, odnosno manje količine padavina. Sijanci ex situ su uzgajani bez

navodnjavanja pa količina padavina u vegetacionom periodu utiče na razvijenost stabala, odnosno

ljetorasta. Količine padavina u 2013. godine su bile znatno niže od višegodišnjeg prosjeka što je
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nepovoljno uticalo na porast ljetorasta kod sijanaca divlje kruške. Za razliku od 2013. godine,

2014. godina je bila sa značajno većim količinama padavina što je za posljedicu imalo intenzivniji

porast i veću dužinu ljetorasta kod većine sijanaca. Najduže ljetoraste u 2014. godini imali su

sijanci od prinova 20, 21 i 31, a od njih se uzdvaja sijanac 91 sa dužinom ljetorasta 70,3 cm. Svi

sijanci su u 2014. godini imali ljetoraste dužine preko 30 cm osim sijanca 49 koji je imao najkraće

ljetoraste, prosječne dužine 27,70 cm. Analizirajući trogodišnji prosjek (2012.-2014.) vidi se da su

sijanci 90 i 93 od prinove 31 imali najduže ljetoraste, a najkraće su imali sijanci od prinove 22

(sijanci 66 i 62) sa ljetorastima dužine 16,80 cm i 18,16 cm.

Analiza kvantitativnih karakteristika lista (dužina lista, širina lista, indeks oblika lista,

dužina peteljke lista) i ljetorasta (dužina inernodija) višegodišnjih sijanaca grupisanih po

majčinskim biljkama je prikazana u tabeli broj 19. Višegodišnji sijanci porijeklom su od 9 prinova

divlje kruške in situ populacije i u ovom slučaju poznata je majka, a ne zna se otac.

Tabela 19. Prosječne osobine lista sijanaca (prosječne vrijednosti i koeficijent varijabilnosti)

u prvoj generaciji (F1) u odnosu na roditeljsku biljku (majčinska biljka)

Prinova
(roditelj)

Dužina peteljke
(cm)

Dužina lista (cm) Širina lista (cm) Odnos D/Š

Kv [%] Kv [%] Kv [%] Kv [%]

10
Majčinska biljka 2,11 5,15 4,09 1,27

Sijanci ex situ 1,85 11,35 4,04 4,46 3,42 5,26 1,19 3,36

12
Majčinska biljka 2,93 5,19 4,56 1,15

Sijanci ex situ 1,87 15,51 4,26 7,75 3,14 10,19 1,37 5,84

14
Majčinska biljka 2,67 4,44 3,81 1,17

Sijanci ex situ 2,30 7,39 4,31 4,41 3,54 4,24 1,23 4,07

15
Majčinska biljka 2,15 4,18 3,99 1,17

Sijanci ex situ 1,98 5,56 3,98 10,80 3,07 9,12 1,30 2,31

20
Majčinska biljka 3,56 5,59 4,40 1,28

Sijanci ex situ 2,06 12,62 4,63 12,10 3,51 7,98 1,33 6,77

21
Majčinska biljka 2,14 5,69 4,26 1.36

Sijanci ex situ 2,05 26,34 4,76 5,04 3,70 6,76 1,29 4,65

22
Majčinska biljka 2,95 5,14 3,69 1,14

Sijanci ex situ 2,19 8,68 4,54 6,83 3,67 6,27 1,25 8,00

25
Majčinska biljka 2,94 5,22 4,82 1,11

Sijanci ex situ 2,50 8,80 5,03 5,57 4,28 3,74 1,18 6,78

31
Majčinska biljka 3,40 5,03 3,57 1,43

Sijanci ex situ 2,40 25,42 5,00 8,80 3,61 9,42 1,40 5,71
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Za sve analizirane osobine lista višegodišnji sijanci su prosječno imali niže vrijednosti u

odnosu na majčinske biljke. Izuzetak je kod potomstva prinove 31 za osobinu širine lista koja je

prosječno veća kod sijanaca u odnosu na majčinsku biljku. Takođe i za osobinu indeksa oblika

lista potomstvo prinova 12, 14, 15, 20, 22 i 25 je imalo prosječno veći indeks u odnosu na

majčinske biljke. Na osnovu koeficijenta varijacije za osobine dimenzije lista, širine i dužine i

nihovog odnosa, možemo zaključiti da su prinove dale ujednačeno potomstvo. Najveću

varijabilnost osobina vegetativnih organa imamo kod potomstva prinove 21 za osobinu dužine

peteljke lista.

Klaster analiza osobina lista višegodišnjih sijanaca i varijabilnosti istih u odnosu na

majčinske biljke, prikazana je na dendogramu (Graf 14). Uočava se izdvajanje majčinskih biljaka

oznaka 22, 25, 14 i 10 kao stabilnije, po nižoj varijabilnosti potomačkih biljaka za mjerene osobine

lista. Prinove 21 i 31 su se izdvojile po većoj varijabilnosti potomstva za osobinu dužine peteljke

lista.

Grafikon 14. Analiza grupisanja majčinskih biljaka prema varijabilnosti osobina lista višegodišnjih

sijanaca
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Analiza grupisanja višegodišnjih sijanaca je obuhvatila karakteristike lista, stabla i

ljetorasta.

Klaster analiza mjerenih osobina lista (dužina lista, širina lista, indeks oblika lista, dužina

peteljke lista, oblik baze, oblik vrha, nazubljenost, prisustvo lisnih zalizaka) višegodišnjih sijanaca

divlje kruške prikazana je na dendrogramu (Graf. 15). Jasno se uočava grupisanje u dvije osnovne

grupe. Drugu grupu čine svi sijanci porijeklom od prinova 25 i 31 koji se karakterišu krupnim

listovima koji mogu biti intresantni u selekciji sorti. Za podgrupe unutar prve grupe nije moguće

uočiti jasno grupisanje po porijeklu sijanaca.

Grafikon 15. Analiza grupisanja višegodišnjih sijanaca prema osobinama lista

Klaster analiza osobina stabla (bujnost, grananje i položaj grana) višegodišnjih sijanaca

divlje kruške je prikazana na grafikonu 16. gdje se uočava dosta heterogeno grupisanje gdje se
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mogu izdvojiti tri grupe. Prva izdvojena grupa su većinom sijanci koji vode porijeklo od prinova

10 i 31, a svi se karakterišu stablima srednje bujnosti, poluuspravnog tipa rasta i mogu biti

interesantni u selekciji kako podloga, tako i sorti. Izdvojeni sijanac 95 se karakteriše slabim

grananjem i malom bujnošću stabla i zbog dobrih rezultata u ukorjenjavanju reznica jako je važan

materijal u selekciji podloga. U drugoj grupi nije moguće uočiti jasno gupisanje po porijeklu

sijanaca. U treću grupu su grupisani bujni sijanci koji potiču od prinova 25, 22 i dva sijanaca od

prinove 31 (90 i 91).

Grafikon 16. Analiza grupisanja višegodišnjih sijanaca prema osobinama stabla
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Klaster analiza osobina ljetorasta (dužina internodija, tip rasta, dominantna boja na

osunčanoj strani, broj lenticela, oblik vrha vegetativnog pupoljka, položaj vegetativnog pupoljka u

odnosu na mladar i veličina osnove pupopljka) višegodišnjih sijanaca je prikazana na grafikonu

17.

Grafikon 17. Analiza grupisanja višegodišnjih sijanaca divlje kruške prema osobinama ljetorasta
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Analiza razdvajanja višegodišnjih sijanaca za osobine ljetorasta je pokazala heterogeno

grupisanje u nekoliko grupa. Svaka grupa sijanaca je izdvojena na osnovu nekoliko osobina

ljetorasta. U prvu grupu su izdvojeni sijanci čiji su ljetorasti sivo zelene boje kore sa vrlo malo

lenticela. Sijanci grupisani u drugu grupu imaju ljetoraste sivo do srednje smeđe boje kore sa

srednje prisutnim lenticelama. Sijanci u trećoj grupi imaju ljetoraste sivo zelene do sivo smeđe

boje kore sa srednje do mnogo lentice. U četvrtu grupu su izdvojena četiri sijanca čiji ljetorasti se

karakterišu različitim nijansama smeđe boje kore sa mnogo lenticela. Interesantna je peta grupa

koju čine sijanci karakteristično kratkih internodija, crvenkasto-smeđe boje ljetorasta sa malo

lenticela. Crvenkasto-smeđa boja kore ljetorasta ukazuje na mogućnost pojave crvene boje

pokožice ili mezokarpa ploda pa sijanci iz te grupe mogu biti interesantni u selekciji sorti. Nije

moguće uočiti jasno grupisanje sijanaca po njihovom porijeklu.

7.2.2.2. Plodonošenje višegodišnjih sijanaca

Višegodišnji sijanci divlje kruške su u različitim godinama razvoja počeli sa

plodonošenjem. Do kraja 2016. godine, od 54 sijanca, njih deset (10) je plodonosilo. Podaci o

godinama plodonošenja i broju plodova dati su u tabeli 20. Najranije sa plodonošenjem, kao

petogodišnja stabala, počeli su sijanci 54 (S1405) i 56 (S2101) sa značajnim brojem plodova. Prve

plodove u 2016. godini je dalo pet sijanaca. Rezultati mjerenja morfoloških karakteristika ploda

(masa ploda, visina ploda, širina ploda, indeks oblika ploda, dužina peteljke ploda, debljina

peteljke ploda, broj sjemenki u plodu, položaj maksimalnog prečnika, simetrija ploda, osnovna

boja pokožice ploda, pojava rđe boje na pokožici ploda) se nalaze u tabeli broj 20. Sijanci veće

bujnosti, koji potiču od prinova 10, 15 i 20, do sada nisu plodonosili. Indeks oblika ploda >1 imaju

sijanci koji vode porijeko od prinove 22, čiji plodovi inače imaju odnos visine i širine 0,88. Sijanci

od prinove 21 koji su plodonosili imaju plodove sa peteljkom dužine od 3,75 cm za razliku od

plodova prinove koji prosječno imaju peteljku dužine 1,92 cm. Po krupnoći ploda, ističe se sijanac

93, mase ploda od 37,99 g. Sijanci 91 i 93 se karakterišu crvenom bojom mezokarpa ploda pa su

interesantan materijal za selekciju i stvaranje novih sorti kruške. Plodovi sijanaca 46, 51 i 54 imaju

prosječno oko 8 razvijenih sjemenki, pa shodno tome su važan materijal za dalji rad na izdvajanju

matičnih stabala sjemena uz analize klijavosti sjemena i karakteristika proizvedenih sijanaca.
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Tabela 20. Morfološke karakteristike ploda i broj plodova na stablu višegodišnjih sijanaca divlje kruške koji su plodonosili
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46 S2505 16.08 2.76 3.10 0.89 1.54 1.72 7,89 1 1 2 5 3

51 S1402 20.83 2.76 3.44 0.80 2.24 1.80 8,00 1 1 3 3 3

54 S1405 9.56 2.15 2.63 0.82 2.69 1.81 7,93 1 1 3 9 42 85

56 S2101 8.82 2.22 2.51 0.88 3.83 1.37 4,63 1 2 4 5 64 100

57 S2102 12.50 2.46 2.81 0.88 3.66 1.43 4,06 1 1 4 1 34 16

63 S2203 18.20 3.07 2.95 1.04 2.91 2.11 4,43 2 2 3 1 7

65 S2205 12.38 2.86 2.62 1.10 2.53 1.15 5,57 2 2 3 1 70

77 S1202 18.10 2.69 3.19 0.84 2.11 1.93 5,00 1 1 4 5 6

91 S3102 8.08 2.29 2.17 1.05 2.43 1.95 4,46 2 2 1 3 16 12 4

93 S3104 37.99 3.38 4.24 0.80 1.96 2.22 6,56 1 2 2 3 15 53

Položaj maksimalnog prečnika: 1- u sredini, 2- blago ka cvjetnoj čašici, 3- jasno ka cvjetnoj čašici;

Simetrija ploda: 1- simetričan, 2- blago asimetričan, 3- jako asimetričan;

Osnovna boja pokožice ploda: 1- nije vidljiva, 2- zelena, 3- žuto-zelena, 4- žuta;

Pojava rđe boje na pokožici ploda: 1- osutna ili vrlo malo, 3- malo, 5-srednje, 9- vrlo velika.

91

00
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7.3. Analiza ukorjenjavanja reznica divlje kruške

7.3.1. Zrele reznice

Ispitivanja mogućnosti ukorjenjavanja zrelih reznica divlje kruške vršena su 2013. i 2015.

godine uz korišćenje tri vrste supstrata. Reznice sa stabala odabranih prinova divlje kruške su

skidane tokom perioda mirovanja vegetacije a pikiranje u supstrat je vršeno početkom aprila.

Ukorjenjavanje zrelih reznica divlje kruške u obje godine istraživanja nije dalo rezultate (Sl. 13).

Kod većine prinova došlo je do propadanja reznica, a kod reznica manjeg broja prinova počeo je

razvoj listova ali su ubrzo i one propale.

Slika 13. Ispitivanje ukorjenjavanja zrelih reznica divlje kruške

7.3.2. Zelene reznice

Rezultati ukorjenjavanja zelenih reznica u 2013. godini dati su u tabeli 21. Ukupno 25

prinova in situ i sedam višegodišnjih sijanaca ex situ su dali ukorjenjene reznice. Supstrat treseta

sa perlitom je imao veći procenat ukorjenjenih reznica u odnosu na sitni pijesak. Sve odabrane

prinove sa lokaliteta Kozara su pokazale mogućnost ukorjenjavanja reznica, a posebno se ističu

prinove 39 i 40 sa 90%, odnosno 53,8% ukorjenjenih reznica. Sa lokaliteta Manjača po uspjehu

ukorjenjavanja reznica izdvajaju se prinove 24 (50%) i 25 (42,8%).
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Tabela 21. Ukorjenjavanje zelenih reznica divlje kruške u različitim supstratima u 2013. godini

Prinova
Pijesak Treset sa perlitom

Broj pikiranih
reznica

Ukorjenjavanje
(%)

Broj pikiranih
reznica

Ukorjenjavanje
(%)

1 13 7,7 13 23,0
5 10 0,0 10 10,0
10 15 10,0 15 13,3

11 10 0,0 10 30,0
12 14 0,0 14 7,1
15 9 25,0 9 33,3
16 10 10,0 9 0,0
19 11 10,0 11 18,2

21 20 0,0 20 15,0
22 12 16,6 12 33,3
24 8 25,0 8 50,0
25 7 0,0 7 42,8
26 9 0,0 9 11,1
27 12 8,3 12 8,3
29 11 0,0 11 18,2
32 18 0,0 18 27,7
33 14 0,0 14 35,7
34 7 0,0 7 14,3
35 19 10,5 19 10,5
36 13 7,6 13 15,4
37 18 0,0 18 16,6
38 11 0,0 11 18,8
39 9 0,0 10 90,0
40 14 7,1 13 53,8
41 8 12,5 7 14,3
43 5 0,0 5 20,0
62 6 0,0 6 33,3
65 7 0,0 8 12,5
67 5 0,0 5 40,0
74 5 20,0 5 60,0
95 10 40,0 10 90,0

Od višegodišnjih sijanaca izdvaja se sijanac 95 sa visokim procentom ukorjenjenih reznica

(90%). Osim njega mogu se izdvojiti i sijanci 74 i 67 sa zapaženim uspjehom ukorjenjavanja

reznica.

Pikiranje reznica 2015. godine je vršeno u kontejnere od 3 l koji su držani u komori

staklenika sa sistemom za zamagljivanje (Sl. 14). Rezultati ukorjenjavanja zelenih reznica prinova

divlje kruške in situ u tri različite vrste supstrata u 2015. godini dati su u tabeli 22 i analizom
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podataka se može zaključiti da je mali broj prinova pokazao uspjeh ukorjenjavanja reznica.

Rezultat ukorjenjavanja reznica odabranih prinova je različit u zavisnosti od vrste supstrata i

najbolje rezultate je dao supstrat kombinacije treseta sa perlitom i zeolitom.

Slika 14. Pikirane reznice divlje kruške u 2015. godini

Tabela 22. Ukorjenjavanje zelenih reznica divlje kruške in situ u različitim supstratima u 2015.

godini

Prinova
Ukorjenjavanje (%)

Treset sa perlitom Treset sa hormonom Treset sa zeolitom
1 10,0 0,0 0,0

2 0,0 10,0 0,0
4 0,0 0,0 60,0
5 60,0 10,0 60,0
9 20,0 10,0 10,0
15 80,0 80,0 10,0
16 10,0 0,0 0,0
18 10,0 0,0 10,0
25 10,0 10,0 10,0
32 10,0 10,0 0,0

34 10,0 0,0 0,0
36 20,0 0,0 30,0
37 10,0 20,0 20,0
40 30,0 10,0 20,0



95

Prinova 15 je u sve tri vrste supstrata postigla ukorjenjavanje, a posebno se ističe u

supstratu treseta sa perlitom i hormonom sa po 80% ukorjenjenih reznica. U supstratu treseta sa

perlitom prinova 5 je postigla ukorjenjavanje kod 60% reznica. Supstrat treseta sa zeolitom je kod

prinova 4 i 5 imao po 60% ukorjenjenih reznica, a značajan je rezultat kod prinove 36 sa 30%

reznica.

Posmatrajući odnos ukupnog broja pikiranih zelenih reznica divlje kruške, bez obzira na

prinovu i broja ukorjenjenih reznica u različitim supstratima u 2013. i 2015. godini (Tab. 23)

zaključuje se da je kombinacija treseta i perlita u obje godine dala bolje rezultate u odnosu na

druge vrste korištenih supstrata. Rezultati ukorjenjavanja reznica u 2015. godini kod tri vrste

supstrata su bili prilično ujednačeni.

Tabela 23. Prosječno ukorjenjavanje zelenih reznica divlje kruške u različitim supstratima, bez

obzira na prinovu

Godina Supstrat Broj pikiranih reznica
Broj ukorijenjenih

reznica
Ukorjenjavanje (%)

2013
Pijesak 507 30 5,91

Treset + perlit 493 90 18,25

2015

Treset + perlit 360 32 8,88

Treset + zeolit 370 28 7,56

Treset + hormon 365 26 7,12

Supstrat treseta sa perlitom se tokom preliminarnih istraživanja 2013. godine i ogleda u

2015. godini izdvojio po rezultatima ukorjenjavanja reznica divlje kruške i analiza uspjeha

ukorjenjavanja reznica pojedinih prinova divlje kruške u navedenom supstratu je prikazana u tabeli

broj 24 iz koje se vidi da su 2013. godine prinove 24, 39, 40 i sijanac 95 imale više od 50%

ukorjenjenih zelenih reznica divlje kruške. U ogledu 2015. godine prinove 5 i 15 se ističu po

uspjehu ukorjenjavanja reznica. Na osnovu rezultata ukorjenjavanja reznica odabranih prinova

divlje kruške in situ populacije, kao početni materijal za dalji rad na selekciji vegetativnih podloga

za krušku mogu se izdvojiti prinove 5, 15, 24, 33, 39 i 40 jer su u supstratu treseta sa perlitom

pokazale uspješno ukorjenjavanje reznica. Od višegodišnjih sijanac ex situ po rezultatima

ukorjenjavanja u 2013. godini izdvajaju se sijanci 95 (Sl. 15) i 74 sa 90%, odnosno 60%

ukorjenjenih reznica pa prema tome mogu biti interesantan materijal u predselekciji vegetativnih

podloga za krušku.
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Tabela 24. Ukorjenjavanje zelenih reznica prinova divlje kruške u supstratu od treseta (75%) sa
perlitom (25%), (2013, 2015)

Prinova
2013. 2015.

Broj pikiranih
reznica

Ukorjenjavanje
(%)

Broj pikiranih
reznica

Ukorjenjavanje
(%)

1 13 23,07 10 10,00
5 10 10,00 10 60,00
9 15 13,33 10 20,00

11 10 30,00 10 0,00
12 14 7,10 10 0,00
13 5 20,00 10 0,00
15 9 33,30 10 80,00
22 12 33,30 10 0,00
24 8 50,00 10 0,00
29 11 18,18 10 0,00
32 18 27,77 10 10,00
33 14 35,71 10 0,00
34 7 14,28 10 10,00
35 19 10,52 10 0,00
36 13 15,38 10 20,00
37 18 16,66 10 10,00
38 11 18,18 10 0,00
39 10 90,00 10 0,00
40 14 53,84 10 30,00
95 10 90,00 0 0,00

Slika 15. Ukorjenjene reznice višegodišnjeg sijanca 95 (S3106) u supstratu treseta sa
perlitom
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Tokom ogleda u 2015. godini, od ispitivanih prinova, reznice manjeg broj prinova su

pokazale mogućnost ukorjenjavanja, a po uspješnom ukorjenjavanju su se izdvojile prinove 5 (Sl.

16) i 15.

Slika 16. Pikirane zelene reznice divlje kruške prinove 5 u 2015. godini

Razmatranjem mogućih razloga koji su 2015. godine doveli do izdvajanja prinova 5 i 15,

po uspjehu ukorjenjavanja došlo se do zaključka da su reznice te dvije prinove bile fiziološki

manje zrele u odnosu na reznice drugih prinova. Stabla navedene dvije prinove su u proljeće 2015.

godine oborena pa su iz panja krenuli novi mladari i u vrijeme uzimanja reznica, isti su bili u

mlađem stadijumu razvoja. Na ukorjenjenim reznicama divlje kruške, prinova 5 i 15, su izvršena

mjerenja korijena i rezultati su dati u tabeli broj 25. Korijen ukorijenjenih reznica prinova 5 i 15

(Sl. 17) u uslovima zamagljivanja u supstratu treseta se razlikovao po udjelu finih žilica (prečnik

<2 mm) i jačih korijena (prečnik >2 mm) u korist finog žiličastog korijena na koji otpada oko 60%

ukupnog korijena. Vrsta supstrata, odnosno kombinacija treseta sa perlitom ili zeolitom nema

uticaja na karakteristike korijenovog sistema. Reznice prinove 15 su imale bolje razvijen korijenov

sistem, sa prosječno većom dužinom jakih i finih žiličastih korijena. Prosječna dužina jačeg

korijena kod reznica prinove 15 je bila 35,62 cm, a finog žiličastog korijena 74,30 cm. Kod reznica

prinove 5, prosječna dužina jakog korijena je bila 23,10 cm, a finog žiličastog 35,75 cm. Iz

navedenog proizilazi da je ukupna dužina korijena veća kod reznica prinove 15. Prosječna

vrijednost debljine korijenovog vrata reznica obje prinove je ista i iznosi 2,97 mm.
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Tabela 25. Karakteristike korijenovog sistema ukorijenjenih reznica divlje kruške prinova 5 i 15 iz

2015. godine u supstratu treseta sa perlitom i zeolitom
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Rezultati ogleda ukorjenjavanja zelenih reznica divlje kruške iz 2015. godine su bile povod

za ispitivanje uticaja vremena uzimanja i tipa reznice divlje kruške na ukorjenjavanje. Vršne i

bazne reznice dvije prinove (4 i 15) i dva višegodišnja sijanca (83 i 95) su uzimane u 4 termina

tokom juna mjeseca 2016. godine. Rezultati ukorjenjavanja reznica divlje kruške u 2016. godini su

dati u tabeli 26.

Tabela 26. Ukorjenjavanje reznica divlje kruške u supstratu treset sa hormonom u 2016. godini

Prinova Vrsta reznice
Ukorjenjavanje (%)

I rok (01. Juni) II rok (10. Juni) III rok (20. Juni) IV rok (30. Juni)

4
Vršna 70 20 10 0

Bazna 0 0 0 0

15
Vršna 0 0 0 0

Bazna 0 0 0 0

83
Vršna 30 0 0 0

Bazna 0 0 0 0

95
Vršna 50 20 20 0

Bazna 0 0 0 0

Prinova 15 i višegodišnji sijanac 95 su uzete jer su 2013. i 2015. imale uspješno

ukorjenjavanje reznica. Reznice prinove 4 su uzete jer se stablo nalazi u neposrednoj blizini

prinove 5 koja je uništena. Sijanac 83 je izabran jer ima stablo srednje bujnosti i ljetoraste

pravilnog rasta bez prisustva trnja na jednogodišnjim i dvogodišnjim granama. Sistem za

zamagljivanje je u prvom terminu obezbjeđivao potrebne uslove temperature i relativne vlažnosti

vazduha u komori staklenika (90-95%). Zbog tehničkih problema, odnosno kvara na uređaju za

zamagljivanje, u ostala tri termina nisu obezbjeđeni potrebni uslovi vlažnosti vazduha pa je došlo

do propadanja većine reznica.

Prvi rok pikiranja reznica divlje kruške (prva dekada juna) je od ukupno četiri prinove kod

tri imao uspješno ukorjenjavanje. Ističu se prinova 4 sa 70% i prinova 95 sa 50% ukorjenjenih

reznica. Rezultat lošeg ukorjenjavanja u ostala tri roka su zbog kvara na uređaju za orošavanje

usljed čega su propale reznice. Prema rezultatima ogleda o uticaju vremena uzimanja zelenih

reznica divlje kruške na ukorjenjavanje istih, moze se zaključiti da će termin uzimanja reznica

divlje kruške prvom polovinom juna mjeseca imati više uspjeha u ukorjenjavanju reznica.
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Ako se razmatra uspjeh ukorjenjavanja reznica divlje kruške u zavisnosti od vrste reznice,

odnosno da li je vršna ili bazna, može se zaključiti da je kod vršnih reznica bilo uspjeha u

ukorjenjavanju, dok korištenje baznih reznica nije dalo rezultate u ukorjenjavanju.

Stepen ukorjenjavanja zelenih reznica je različit u zavisnosti od prinova. Rezultati ogleda

tokom 2013, 2015. i 2016. godine su izdvojili neke od prinova divlje kruške koje su potencijalni

kandidati za dalji rad na selekciji vegetativnih podloga za krušku. Prednost imaju prinove slabe

bujnosti a između ostalih to su: 5, 15 i 95. Pored njih, interesantne su i prinove srednje bujnosti: 4,

24, 39 i 40. Prinove 5 i 15, 24 i 40 koje se izdvajaju po uspjehu ukorjenjavanja se karakterišu

izrazito sitnim plodovima, mase 7,5-11,0 g.
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8. DISKUSIJA

8.1. Diverzitet populacije divlje kruške u in situ uslovima

Divlji srodnici gajenih vrsta predstavljaju važan dio biljnih genetičkih resursa jedne zemlje.

Očuvanje ovih resursa je važno kako sa stanovišta očuvanja prirode i kulturno-istorijskih

vrijednosti tako i sa stanovišta izvora novih gena za komercijalni uzgoj. Gubitak genofonda

mnogih vrsta, uključujući i divlje srodnike, predstavlja ozbiljan problem, jer geni koji nose

svojstva za adaptaciju na klimatske promjene mogu biti zauvijek izgubljeni (Đurić et al., 2015).

Genetički resursi divlje jabuke i divlje kruške u Evropi su ozbiljno ugroženi (Stephan et al., 2003).

Sa aspekta očuvanja i održivog korišćenja germplazme voćaka, samonikle vrste voćaka, važna su

komponenta bioraznovrsnosti, budući da su one nosioci gena otpornosti na bolesti, štetočine i

abiotske stresne faktore i, kao takve, predstavljaju izvor poželjnih svojstava u oplemenjivanju sorti

i podloga u voćarstvu. Stabla divlje kruške in situ se uglavnom nalaze na rubovima šuma,

šumskim proplancima i livadama (Voltas et al., 2007; Antić, 2016), što je u našem istraživanju

evidentirano opisom staništa kod odabranih prinova.

U istraživanjima Paunovića i sar. (2012) na području Balkana u populaciji divlje kruške

evidentirana su bujna do vrlo bujna stabla. U našim istraživanjima, pored bujnih, evidentirano je i

deset prinova slabe bujnosti koje su obilježene sledećim brojevima: 5, 14, 15, 17, 19, 23, 32, 34,

35 i 37.

Ova istraživanja potvrđuju postojanje bogatog diverziteta divlje kruške (Pyrus communis

var. pyraster (L.) Ehrh.) jer je na relativno malom području zabilježen značajan broj morfološki i

pomološki različitih prinova, sa plodovima mase od 7 do 40 g, različitog oblika, sa bojom

pokožice različitih nijansi od zelene do žute, sa mnogo, vrlo malo ili sasvim bez rđaste prevlake i

peteljkom ploda dužine od 1,45 do 3,68 cm. Plodovi sazrijevaju od polovine avgusta do polovine

oktobra i većinom su trpkog ukusa. Većina istraživača koji su proučavali populacije divlje kruške

na području Balkana, navode da su plodovi divlje kruške sitni, najčešće okruglasti ili malo

spljošteni. Po Mišiću (1984) plodovi divlje kruške su sitni, kruškastog ili loptastog oblika, čvrsti i

trpkog ukusa. Ispitivanja populacije divlje kruške na području banjalučke regije su pokazala da se

kruška odlikuje uglavnom sitnijim plodovima, okruglastog oblika, dok manji dio prinova ima

plodove izduženog i spljoštenog oblika. Kruškast oblik ploda imaju prinove 4, 9, 27, 33 i 36, što

pokazuje indeks oblika ploda >1. Prosječna masa ploda divlje kruške u populaciji Bijelog Polja je
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bila 15,84 g (Jovančević, 1994). U istraživanjima autohtone populacije divlje kruške, Paunovića i

sar. (2012), prosječna masa ploda je bila 20,05 g, a najveću masu od 31,17 g je imao genotip K1.

U našim istraživanjima po većoj masi ploda se izdvaja prinova 41a (43,67 g) i sijanac 93 (S3104)

sa 37,99 g.

Analizom glavnih komponenti mjerenih osobina prinova populacije divlje kruške in situ

mogu se izdvojiti tri grupe prinova (Graf. 18). Grupa 1 su prinove koje se karakterišu krupnim

plodom. Tu se posebno izdvaja prinova 37 sa okruglim plodom najveće mase i prinova 27 koja je

izdvojena zbog krupnog ploda, kruškastog oblika. U grupu 2 su grupisane prinove koje se odlikuju

srednjim vrijednostima ispitivanih karakteristika sa nekoliko prinova koje odstupaju po osobinama

vegetativnih organa. Grupu 3 čine prinove koje se karakterišu dužom peteljkom ploda i izduženim

oblikom ploda, manje mase. Nije uočeno grupisanje po lokacijama ispitivanja.

Grafikon 18. Analiza glavnih komponenti mjerenih osobina prinova divlje kruške in situ

populacije
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8.2. Predselekcija prinova za generativne podloge

Cilj oplemenjivanja generativnih podloga za krušku je da daju vitalne sijance, umjerene i

ujednačene bujnosti, bez trnja (Mišić, 2002). Navedeni kriterijumi su bili osnova pri izboru

prinova za dobijanje generativnih podloga, odnosno sijanaca. Jednogodišnje sijance,

zadovoljavajućeg prečnika stabla bez pojave trnja dale su prinove 6, 28 i 31, a sijance bez trnja

manjeg prečnika stabla dale su prinove 3, 7, 9 i 20. Jednogodišnji sijanci koji su postigli najveću

debljinu stabla su uglavnom obrasli trnjem.

Matična stabla sjemena za proizvodnju generativnih podloga, tokom redovnog

plodonošenja, treba da daju plodove sa većim brojem razvijenih sjemenki, zadovoljavajuće

klijavosti. Broj normalno razvijenih sjemenki u plodu divlje kruške varira od 1,2 do 10,1

(Mratinić, 2001). Prema istraživanjima Paunovića et al. (2012), plod divlje kruške najčešće ima

prosječno oko 3,89 sjemenki, a u istraživanjima na području Trebevića (Kulina, 2001) oko 5,36

razvijenih sjemenki. U našim istraživanjima proučavani lokaliteti se razlukuju po broju sjemenki u

plodu divlje kruške i tu se izdvaja lokalitet Kozara sa prosječno 6,35 razvijenih sjemenki u plodu.

Na pomenutom lokalitetu se nalazi prinova (broj 36) čiji se plod odlikuje sa više od dva sjemena

zametka u jednoj sjemenoj kućici, pa je posljedica toga prosječno više od 10 sjemenki po plodu.

Na drugim lokalitetima se izdvajaju prinove 6 (lokalitet Banja Luka) i 21 (lokalitet Manjača) sa

prosječno više od 7 razvijenih sjemenki u plodu.

Klijavost sjemena divlje kruške iz populacije zapadne Srbije (Milutinović i sar., 2005) je bila

13,45%, što je niže u odnosu na rezultate naših istraživanja. Proučavana populacija divlje kruške u

Crnoj Gori (Jovančević, 1994) i Trebeviću (Kulina, 2001) je pokazala visoku klijavost sjemena od

84%, odnosno 93%. Klijavost sjemena divlje kruške u istraživanjima Oreškovića et al. (2006) na

području Delnica i Karlovca u Hrvatskoj je bila vrlo niska, samo 1-2%. Prema Mišiću (1984),

dobra klijavost sjemena je onda ako je veća od 80% što je u ovim istraživanjima postigla samo

prinova 20 (81%). U ispitivanoj populaciji divlje kruške in situ, veću klijavost sjemena od 40% su

imale sledeće prinove: 1, 8, 9, 20, 31 i 32. Na klijavost sjemena utiče genotip i ekološki uslovi

tokom godine, a genotipovi kasnijeg vremena sazrijevanja plodova imaju bolju klijavost (Zavišić

et al., 2014). Prinove divlje kruške u našem istraživanju većinom sazrijevaju tokom druge polovine

septembra i početkom oktobra, osim prinove broj 7 koja sazrijeva polovinom avgusta a imala je

nižu klijavost sjemena u odnosu na većinu ispitivanih prinova divlje kruške.
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Za matična stabla sjemena za proizvodnju generativnih podloga, iz proučavane populacije

divlje kruške, mogu se izdvojiti prinove: 6, 20, 31 i 33 koje redovno plodonose, daju plodove

manje mase sa dosta razvijenih sjemenki, zadovoljavjuće klijavosti, zatim daju ujednačene i

pravilno razvijene sijance, bez trnja.

8.3. Predselekcija prinova za vegetativne podloge

Posljednih godina dosta se radi na iznalaženju optimalnih uslova za ukorjenjavanje reznica i

njihove primjene kod biljnih vrsta koje se teže ukorjenjavaju. Zadovoljavajuća sposobnost divlje

kruške da se ukorjenjava bi mogla smanjiti varijabilnost korištenih generativnih podloga za krušku

u rasadničkoj proizvodnji (Jovančević, 1999).

Ukorjenjavanje reznica zavisi od genotipa, vrste reznice, vremena uzimanja, vrste i

koncentracije regulatora rasta i uslova sredine gdje se pikiraju reznice. Reznice mogu biti zrele ili

zelene, zavisno od doba godine kada se uzimaju sa matičnih stabala. Rezultati ukorjenjavanja

zrelih reznica divlje kruške u našim istraživanjima su bili vrlo loši, u odnosu na rezultate

Jovančevića i Balijagićeve (2012) koji su imali do 17,7% ukorijenjenih zrelih reznica kod

pojedinih genotipova. Ukorjenjavanje zelenih reznica divlje kruške u našim istraživanjima je

postiglo bolje rezultate i dalo je smjernice za dalje rješavanje pitanja razmnožavanja divlje kruške

vegetativnim putem. Prinova divlje kruške, kao faktor uspjeha ukorjenjavanja, značajno utiče na

rizogenezu reznica. Od ispitivanih prinova divlje kruške, potencijalni kandidati za vegetativne

podloge su prinove 5, 15, 24, 39, 40 i sijanac 95 sa značajnim procentom ukorijenjenih reznica. Za

ukorjenjavanje zelenih reznica vrlo su bitni uslovi sredine, temperatura i vlažnost vazduha prostora

gdje se vrši pikiranje. Sistem za zamagljivanje u staklenicima, koji obezbjeđuje veliku vlažnost

vazduha, unapređuje uspješnost ukorijenjavanja zelenih reznica kod vrsta biljaka koje se teže

ukorjenjavaju (Ljubojević et al., 2011). Korištenje komore sa kontrolisanim uslovima temperature,

vlage i svjetlosti, prema Barbosa et al. (2007), daje bolje rezultate ukorjenjavanja u odnosu na

klasični staklenik, što su rezultati nešeg ogleda u 2016. godini potvrdili kada je kvar na uređaju za

zamagljivanje stvorio nepovoljne uslove u komori što je uticalo na vrlo lošu rizogenezu reznica

divlje kruške u tri posljednja termina uzimanja reznica. Vrijeme uzimanja zelenih reznica, takođe,

utiče na ukorjenjavanje pojedinih biljnih vrsta. Rezultati ogleda iz 2015. godine, kada su se

izdvojile prinove 5 i 15 sa uspješnijim ukorjenjavanjem (46%, odnosno 66%), je ukazalo da za

svaku biljnu vrstu treba odrediti najoptimalnije vrijeme uzimanja reznica. Za dren je to početak i
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sredina juna (Bijelić et al., 2012), a za lijesku početak juna (Kurtela et al., 2001). Naša istraživanja

na reznicama divlje kruške su pokazala da se najbolji rezultati ukorjenjavanja reznica postižu sa

uzimanjem reznica tokom prve polovine juna. Vrsta reznice, zavisno od dijela mladara koji se

koristi, takođe, utiče na ukorjenjavanje. U našim istraživanju bolje rezultate ukorjenjavanja divlje

kruške dalo je korišćenje vršnih reznica, što je bio slučaj i kod ukorjenjavanja reznicama lijeske u

istraživanjima Kurtela et al. (2001).

8.4. Predselekcija sorti kruške

Na području Bosne i Hercegovine je rađeno na kolekcionisanju autohtonih sorti krušaka, na

proučavanju pomoloških i biohemijskih karakteristika ploda istih (Đurić et al., 2014). Prinove

divlje kruške, krupnijeg ploda i prijatnog ukusa, mogu biti interesantne za okućnice i za organski

način proizvodnje. Plodovi samoniklih voćaka, u pravilu, sadrže veće količine nutritivnih materija

kao što su različiti vitamini, antioksidansi i minerali. Plod divlje kruške sadrži oko 13% suve

materije, 8% šećera, do 3,5% pektinskih materija (Mratinić i Kojić, 1998). Plodovi populacije

divlje kruške, na području Park šume Starčevica u Banjoj Luci (Antić, 2016), prosječno sadrže

10,34-22,78% suve materije. Upotreba plodova u ishrani blagotvorno djeluje na organe za varenje,

rad srca i bubrega. U našim istraživanjima po masi ploda se izdvaja prinova 41a sa prosječnom

masom ploda od 43,67 g i sijanac 93 (S3104) sa 37,99 g. Plodovi nekih autohtonih sorti krušaka na

području Bosne i Hercegovine imaju masu ploda nižu od izdvojenih prinova u našim

istraživanjima. Poznate autohtone sorte krušaka Karamut, Zobnjača i Žutica (Đurić et al., 2015)

imaju plodove manje mase od ploda prinove 41a.

Osim izdvojene prinove 41a i sijanca 93 u našim istraživanjima smo izdvojili još nekoliko

interesantnih prinova: 23 (mala bujnost stabla i plod mase 18,37 g), 27 (kruškast oblik ploda, mase

19,88 g), 37 (pokožica ploda bez rđaste prevlake, mase 21,47 g) i 41 (mala bujnost stabla i plod

mase 19,51 g). Navedene prinove bi u intenzivnom gajenju dale kvalitetnije plodove i

predstavljaju dobar početni materijal za dalju selekciju i rad na stvaranju novih sorti krušaka.
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9. ZAKLJUČAK

Na osnovu višegodišnjih rezultata proučavanja populacije divlje kruške (Pyrus communis

var. pyraster L. Ehrh.) na području banjalučke regije u cilju izbora početnog materijala za

odabrane pravce selekcije, mogu se izvesti sljedeći zaključci:

- Analiza morfoloških karakteristika vegetativnih organa i plodova odabranih prinova in situ

populacije divlje kruške ukazuje na veliki diverzitet populacije na ispitivanom području.

- Na četiri analizirana lokaliteta odabrane su prinove koje zadovoljavaju uslove za neki od

tri odabrana pravca selekcije i na taj način je stvoren početni materijal za dalji selekcijsko-

oplemenjivački rad.

- U izboru prinova za stvaranje matičnih stabala sjemena za proizvodnju generativnih

podloga kriterijumi su bili redovnost plodonošenja, broj razvijenih sjemenki u plodu,

klijavost sjemena i ujednačenost sijanaca. Po redovnosti plodonošenja, ističu se prinove sa

lokaliteta Banjaluka i Potkozarje.

- Po broju sjemenki se izdvaja prinova 36, sa lokaliteta Kozara, koja se odlikuje sa više od 2

sjemena zametka u jednoj sjemenoj kućici, a posljedica toga je da imamo plodove sa više

od 10 razvijenih sjemenki. Osim prinove 36 plodove sa prosječno 6 i više razvijenih

sjemenki u plodu imaju prinove 6, 21, 41, 37 i 23..

- Vitalnost i klijavost sjemena su elementi koji određuju kvalitet sjemena divlje kruške u

proizvodnji generativnih podloga. Po navedenim karakteristikama, izdvaja se prinova 20

sa prosječnom klijavošću sjemena od 81%. Pored prinove 20 relativno dobru klijavost

sjemena, veću od 40%, pokazale su prinove 1, 8, 9, 25, 31 i 32.

- Rezultati analize vitalnosti sjemena primjenom tetrazolium testa kod prinova 19 i 27 su

ukazali da dobra vitalnost nije uvijek garancija dobre klijavosti i kod nekih prinova za

bolju klijavost potrebno je duže vlaženje sjemena da bi se klica lakše oslobodila

sjemenjače i podsjemenjače tokom klijanja i nicanja.

- U proizvodnji generativnih podloga bitno je da matična stabla sjemena daju vitalne

sijance, umjerene i ujednačene bujnosti, odgovarajuće debljine stabla u zoni kalemljenja i

bez trnja. Prinove koje daju sijance navedenih karakteristika su 6, 28 i 31. Jednogodišnje

sijance bez trnja sa manjim prečnikom stabla daju prinove 3, 7, 9, 12 i 20.
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- Prinove izdvojene za matična stabla sjemena su 6, 20, 31 i 33 koje redovno plodonose,

daju plodove manje mase sa dosta razvijenih sjemenki, zadovoljavajuće klijavosti, zatim

daju ujednačene i pravilno razvijene sijance, bez trnja.

- Analiza morfoloških karakteristika vegetativnih organa višegodišnjih sijanaca ex situ je

pokazala da je potomstvo prinova 10, 14, 22 i 25 pokazalo najnižu varijabilnost praćenih

osobina. Sijanci od prinove 25 su vrlo bujni, a od ostalih prinova su srednje bujnosti. Vrlo

slabe bujnosti su po dva sijanca od prinova 15 (S1501 i S1502) i 31 (S3103 i S3106).

- Od 54 sijanca ex situ, starosti 8 godina, do 2016. godine plodonosilo je deset (10). Od njih

se po ranom stupanju u plodonošenje izdvajaju sijanci S1405, S2101 i S3102 koji su prvo

plodonošenje imali kao petogodišnja stabla.

- Sijanci S2505, S1402 i S1405 daju plodove sa prosječno osam (8) razvijenih sjemenki pa

su u daljim istraživanjima interesantni kao materijal za selekciju matičnih stabala sjemena.

- Od prinove 31 interesantni su sijanci S3102 koji ima crveno obojen mezokarp ploda i

S3104 koji daje krupniji plod, mase 37,66 g, a ljuspice sjemenih kućica i sprovodni

snopići u mezokarpu su obojeni crveno.

- U ovim istraživanjima ukorjenjavanje divlje kruške zrelim reznicama nije dalo rezultate.

- Na ukorjenjavanje zelenih reznica divlje kruške utiču vrijeme uzimanja reznica, vrsta

reznice, uslovi sredine u stakleniku, vrsta supstrata i genotip. Najbolji rezultati

ukorjenjavanja kod divlje kruške su postignuti u slučaju uzimanja reznica početkom juna

mjeseca. Kada je u pitanju vrsta reznice, prednost treba dati vršnim reznicama u odnosu na

reznice sa bazalnog dijela mladara. Period rizogeneze treba da traje dva mjeseca a najbolje

ukorjenjavanje je u supstratu treseta sa perlitom.

- Za selekcijski rad na stvaranju vegetativne podloge za krušku, odabrane su prinove 5, 15,

24, 33, 39, 40 i sijanci 95 (S3106) i 74 (S1005).

- Za selekcijski rad na stvaranju novih sorti kruške, odabrane su krupnoplodne prinove i to:

27 (plod srednje krupnoće, kruškastog oblika), 29, 37, 41, 41a (plod prosječne mase 43,67

g) i sijanac S3104 (plod mase 37,66 g sa ljuspicama sjemene kućice obojene crveno).

- Sa stabala svih odabranih prinova divlje kruške in situ uzete su kalem-grančice i

ukalemljene su sadnice za kolekcioni zasad ispitivane populacije divlje kruške. Od

krupnoplodnih prinova proizvedeni su sijanci kao početni materijal za dalji rad na selekciji

i stvaranju novih sorti kruške.
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Deskriptor za odabir sijanaca

DESKRIPTOR ZA ODABIR SIJANACA

Godina __________

PRINOVA_________    LOKALITET________________ OZNAKA SIJANCA S________

STABLO Ocjena (opisna) Napomena

Bujnost mala srednje bujno
jako

bujno
Grananje slabo srednje jako

Položaj grana oboren horizontalan poluuspravan uspravan
MLADAR       1 god.

Rast cik cak blago cik cak pravilan
Dužina

internodija
kratkaa srednja duga

Dominantna
boja kore

zelena smeđa crvena ljubičasta

Broj lenticela nema malo srednje mnogo
LIST
Položaj oštrice
lista u odnosu

na izdanak

povijen
na dolje

horizontalan
povijen na

gore

Oblik baze srcast ravan bubrežast
Oblik vrha šiljat pravougaoni zaobljen

Nazubljenost
(gornja

polovina)
ravna

testerast sa
oštrim vrhom

zaobljeno
zaječeni

PETELJKA LISTA
Dužina kratka srednje duga duga

Prisustvo lisnih
zalizaka

ima nema
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