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IZVORNI ZNANSTVENI RAD (ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER)

Rasadnicka klijavost i morfoloske znacajke
sadnica divlje tresnje (Prunus avium L.)
razlicitog nacina predsjetvene pripreme
sjemena
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Tomislav JEMRIC? (D<)
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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je bio odredivanje najboljeg nacina predsjetvene pripreme sjemena
divlje tre$nje (Prunus avium L.) za uspje$no svladavanje dormantnosti. Istrazivanje je
provedeno tijekom tri godine (2015. - 2017.). U prvoj godini je prikupljeno sjeme i obavljeni
su predsjetveni tretmani, dok je u ostale dvije godine bio pracen rast sadnica.

Provedeno je ukupno 10 predsjetvenih tretmana:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

ljetna sjetva cjelovitih plodova (A)
ljetna sjetva kostica (B)

ljetna sjetva kostica s flotacijom (C)
jesenska sjetva kostica (D)

jesenska sjetva kostica s flotacijom (E)

proljetna sjetva stratificiranih kostica po Grisezu (1974) uz hladnu stratifikaciju od
trajanju od 125 dana na 3°C. Prije stratifikacije kostice su namakane 48h u vodi.
Stratifikacija je obavljena u mjesavini prosijanog treseta i pijeska u omjeru 1:1. Omjer
medija i sjemena bio je 3:1 (F).

proljetna sjetva stratificiranih kostica s prethodnom flotacijom po Grisezu (1974).
Upvijeti stratifikacije jednaki su kao u tretmanu F. (G)

proljetna sjetva, toplo-vlazni i hladni postupak, 3 tjedna na 21°C i 15 tjedana na 5°C.
Upvjeti stratifikacije jednaki su kao u tretmanu E. (H)

proljetna sjetva stratificiranih kostica. Sjeme je drzano dva tjedna na 20°C, zatim $est
tjedana na 3°C, zatim dva tjedna na 20°C, pa ponovo dva tjedna na 3°C, dva tjedna na
20°C, osam tjedana na 3°C sve do pocetka klijanja. Zadnje razdoblje drzanja sjemena
do pocetka klijanja na 3°C moze potrajati do 16 tjedana. (I)

10) proljetna sjetva, stratifikacija bez medija, tzv. ,gola“ stratifikacija s kontrolom

temperature i vlaznosti. Temperature su iste kao kod tretmana F (J).

Ljetna sjetva (tretmani B i C) imala je najbolje klijanje u odnosu na sve ostale tretmane,
dok je sjeme posijano u jesen (tretmani D i E) samo djelomi¢no niknulo u prvoj godini
poslije sjetve. Proljetna sjetva sa stratifikacijom imala je slabije rezultate, a tu se posebno isti¢u
tretmani F i J koji su niknuli uglavnom u drugoj godini poslije sjetve, uz vrlo slabi postotak
klijanja (3,5 % u tretmanu F i 2,75 % u tretmanu J). Tretmani H i I (proljetna sjetva uz
toplo-hladni postupak stratifikacije) imali su bolju rasadnicku klijavost, ali jo$ uvijek slabiju
nego tretmani iz ljetne sjetve. Dinamika rasta sadnica znacajno je ovisila o predsjetvenom
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tretmanu. U 2016. godini u prvom mjerenju tretman E je imao statisticki znacajno ve¢u visinu
sadnice u usporedbi s tretmanom I, a na kraju vegetacije nije zabiljezena statisticki
znacajna razlika u visini sadnica izmedu tih tretmana. U 2017. godini u prvom mjerenju
statisticki znacajno najvecu visinu imale su sadnice iz tretmana E i H i takav se poredak
nije promijenio do kraja vegetacije. Na kraju prve vegetacije promjer sadnica u tretmanu
I dostigao je promjer sadnica u tretmanima D i E koji su, uz tretman C, imali najveci
promjer u pocetku vegetacije. U pocetku druge vegetacije najveci promjer korijenovog vrata
sadnice imao je tretman E, a tretmani A i B imali su statisticki znacajno najmanji promjer
korijenovog vrata sadnice. Na kraju prve vegetacije poprecna povrsina presjeka korijenovog
vrata bila najveéa u tretmanima C, D, E, i I. Na kraju druge vegetacije statisticki znacajno
najvec¢u povrsinu presjeka korijenovog vrata imale su sadnice iz tretmana D, E i H i medu
tim tretmanima nije bilo statisticki znacajne razlike. Predsjetveni su tretmani djelovali na
koeficijent vitkosti sadnice jedino u prvoj godini istrazivanja, a njihov utjecaj je sa staro$¢u
sadnice oslabio. Na kraju prve godine najveli koeficijent vitkosti sadnice zabiljezen je u
tretmanima E i1, dok je na kraju druge godine istrazivanja tretman C imao manji koeficijent
vitkosti i nije se statisticki razlikovao u odnosu na tretman A. Sadnice iz proljetne sjetve
imale najveci koeficijent vitkosti, a zatim slijede jesenska i ljetna sjetva koje su imale manji
koeficijent vitkosti sadnice. Korelacijski koeficijent izmedu visine sadnice i promjera
sadnice bio je pozitivan. Na kraju prve godine istraZivanja najveci korelacijski koeficijent
zabiljeZen je u tretmanima D, A i B, a u drugoj godini u tretmanima E, I i B. U prvoj godini
istrazivanja najveci korelacijski koeficijenti izmedu visine i koeficijenta vitkosti zabiljezeni
su u tretmanima B-E koji su imali korelacijske koeficijente vece od 0,9. U drugoj godini
korelacijski koeficijent izmedu visine i koeficijenta vitkosti se smanjio, a najvecu vrijednost
imao je korelacijski koeficijent iz tretmana H, I i E. U prvom mjerenju statisticki najve¢i broj
listova po cm visine sadnice imale su sadnice iz tretmana I, a zatim sadnice iz tretmana H.
Na kraju vegetacije doslo je do jakog napada fitopatogene gljive Blumeriella jaapii (Rehm)
Arx koja je uzrokovala jaku defolijaciju. Na sadnicama iz tretmana H i I ostalo je najviSe
listova po cm visine. Najmanje listova po cm visine sadnice ostalo je u tretmanu D koji se nije
statisticki znacajno razlikovao od tretmana C. Na temelju provedenog istrazivanja moze reci
da je najveci postotak rasadnicke klijavosti utvrden u ljetnoj sjetvi bez odvajanja usploda, a
potom u proljetnoj sjetvi uz prethodnu toplo-hladnu stratifikaciju. Ljetna sjetva s usplodem
daje kompaktnije sadnice, a proljetna sjetva i toplo-hladna stratifikacija daju vitkije sadnice.
Potrebno je provesti daljnja istrazivanja na sjemenu divlje tre$nje podrijetlom iz klonskih
sjemenskih plantaza i drugih kategorija Sumskog reprodukcijskog materijala i provesti
viSegodi$nja istrazivanja kako bi se utvrdio najprikladniji nacin predsjetvene pripreme
sjemena divlje tre$nje i djelovanje ostalih ¢imbenika na kakvocu sadnica.

Kljucne rijeci

Prunus avium L., klijanje, sjeme, stratifikacija, tretiranje, kvaliteta sadnica
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Uvod

Divlja tresnja (Prunus avium L.) smatra se najvrjednijom i
najvaznijom $umskom vockaricom (Russell, 2003), zbog ¢ega su u
mnogim europskim zemljama zapoceti programi oplemenjivanja i
oc¢uvanja (Kobliha, 2002). Iako je njezin udio u Sumama Hrvatske
svega 0,3 %, smatra se najrasprostranjenijom vockaricom.
(Hrvatske Sume d.o.o., usmeno priopcenje). Divlja tresnja je
pionirska vrsta koja lako kolonizira progale koje nastaju u
$umama, ali je kasnije ipak potiskuju kompetitivnije vrste drveca
(Holtken i Gregorius, 2006). Nastanjuje suncane i tople polozaje i
ima srednje do velike zahtjeve za hranjivima. Preferira alkalna tla
iako moze rasti i na suhim, razmjerno kiselim tlima. Heliofilna je
vrsta i podnosi zasjenu samo u mladosti (Russell, 2003). Nalazi se
u zajednici sa drugim plemenitim listacama, a dopire do 1200 m
nadmorske visine, ponekad i vise (Jarni i sur., 2017).

Habitus divlje tre$nje je pravilan. To je vrsta monopodijalnog
rasta i vitke kro$nje. Dozivi starost od 60 do 80 godina i visinu
od 20 do 25 m te prsni promjer od 50 do 70 cm. Pojedina stabla
mogu narasti u visinu od 35 m i imati prsni promjer od 120 cm
(Russell, 2003).

Glavni nadin razmnoZavanja u prirodnim staniStima je
vegetativnim putem korijenovim izdancima (Ducci i sur., 2013;
Holtken i Gregorius, 2006; Jarni i sur., 2017; Petrokas, 2010), a
uspje$nost generativnog razmnozavanja ovisi o populaciji i
obrascima ponasanja ptica koje su glavni prenositelji sjemena na
vece udaljenosti (Breitbach i sur., 2012). Razvijeni su i protokoli
za mikropropagaciju (Tanceva Crmari¢ i Kajba, 2016), ali u
rasadnickoj praksi jo$ uvijek je najradireniji generativni nacin
razmnozavanja. On ¢e i dalje imati svoje mjesto u rasadnickoj
proizvodnji Sumskog sadnog materijala divlje tre$nje jer se njome
odrzava genetska varijabilnost koja je kod ove vrste ogranic¢ena
(Budan i sur., 2009; Esen i sur., 2012) upravo zbog vegetativnog
razmnozavanja koje prevladava u prirodnim uvjetima.

Sjeme divlje tresnje odlikuje se jakom fizioloski uvjetovanom
dormantno$éu embrija (Esen i sur., 2006; Grisez, 1974; Iliev i
sur., 2012; Schueler i sur., 2004; Suszka i sur., 1996) i endokarpa
(Shiranpour i sur., 2011). To je dvostruka dormantnost zbog koje
sjeme ne nice u prvoj godini nakon sjetve nego ,prelezi“ i nice
tek u drugoj godini. Na intenzitet dormantnosti, osim genetskih
¢imbenika (Dimitrovski i Cvetkovik, 1970; Iliev i sur., 2012;
Mollashahi i sur., 2009; Stankovi¢-Nedi¢ i sur., 2018) utjecu i
ekologki ¢cimbenici (Esen i sur., 2006) te njihova snazna interakcija
(Hjalmarsson i Ortiz, 2000).

Kako bi se savladala dormantnost sjemena i poboljsalo
klijanje sjemena divlje tre$nje, potrebno je provesti stratifikaciju,
odnosno drzati sjeme u odgovarajuéim uvjetima temperature
i vlage (Grisez, 1974). Dodatna se poboljSanja mogu postici
mehanickim postupcima kao $to je skarifikacija (Paveli¢, 2006)
ili podesavanjem vremena sjetve (Dirr i Heuser, 2006; Iliev i sur.,
2012; Wawrzyniak i sur., 2020).

Kakvoca sadnice presudan je ¢imbenik o kojem ovisi jacina
rasta i stupanj prezivljavanja nakon presadivanja (Duryea, 1985;
Johnson i Cline, 1991; Mattsson, 1997). Kakvoca sadnice slozena
je kombinacija morfoloskih, fizioloskih i genetskih ¢imbenika
(Dey i Parker, 1997; Jaenicke, 1999; Sebek, 2019). Medu znacajnije
¢imbenike o kojima ovisi kakvoca sadnica ubrajaju se temperatura,

vlaznost zraka, stres, klima rasadnika i uzgojni postupci u
rasadnickoj tehnologiji (Drvodeli¢ i Or$ani¢, 2019; Haase, 2007,
2008; Mattsson, 1997; Sebek, 2019).

Cilj ovog istrazivanja je bio odredivanje najboljeg nacina
predsjetvene pripreme sjemena divlje tre$nje za uspje$no
svladavanje dormantnosti i proizvodnju Sumskog sadnog
materijala.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom tri godine (2015. - 2017.).
U prvoj godini je prikupljeno sjeme i obavljeni predsjetveni
tretmani, dok je u ostale dvije godine bio pracen rast sadnica.

Prikupljanje sjemena i predsjetveni tretmani

Sjeme divlje tresnje je sakupljeno u lipnju 2015. godine sa 10
soliternih stabala divlje tre$nje starije zivotne dobi na podrudju
Medvednice. Sva su stabla imala izvrstan prirod i zadovoljavajuce
zdravstveno stanje.

Provedeno je ukupno 10 predsjetvenih tretmana, kako je
prikazano u tablici 1.

Sjetva

Sjetva je obavljena u Dunemannovim lijehama s razmakom
redova od 20 cm i 1 cm unutar reda (Slika 1) u Cetiri ponavljanja
sa 100 sjemenki po ponavljanju. Nakon sjetve sjeme je prekriveno
pijeskom, a na lijehu je polozena mreza od trstike kako bi se
sprije¢ilo pretjerano zagrijavanje i isu$ivanje supstrata. Nakon
jesenske sjetve (21. 10. 2015.), lijehe su prekrivene slojem listinca
za zastitu od ranih jesenskih mrazeva i zimske hladnode. Listinac
je pocetkom proljeca 2016. godine uklonjen zbog pocetka klijanja
sjemena (15. 3.2016.). Trstika i PVC mreZa podignute su na nosace
za zastitu od kasnih proljetnih mrazeva (21. 3. 2016.). (Slika 2)

Slika 1. Sjetva sjemena divlje tresnje (Prunus avium L.)

Figure 1. Sowing of wild cherry (Prunus avium L.)
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Slika 2. Trstika i PVC mreZza postavljene za zastitu od kasnih proljetnih
mrazova

Figure 2. Reed and PVC net used for protection from late spring frosts

Mjerenje vegetativnog rasta

Mjerenja pokazatelja vegetativhog rasta provedena su od
travnja 2016. godine do rujna 2017. godine. Broj proklijalih
sjemenki je evidentiran svakih tjedan dana, pocevsi od prvog
klijanja sjemenki podetkom travnja 2016. godina. Sjemenka se
smatrala proklijalom kada su na povrsini bile vidljive supke (Slika
3.).

Mjerenja rasta (visine) i prirasta (promjer vrata korijena)
sadnica obavljeno je dva puta tijekom vegetacije. Prvo mjerenje
obavljeno je na zavr$etku prve faze visinskog rasta u lipnju, a drugo
mjerenje obavljeno je pocetkom jeseni. Mjerenje visina obavljalo se
od razine tla do baze vr$nog pupa (ANLA Horticultural Standards
Committee, 2004), pomoc¢u mjerne letve, a promjer vrata korijena
mjeren je digitalnim pomi¢nim mjerilom to¢nosti 0.01 mm.

Promjer vrata korijena sadnica mjeren je u razini oziljka
kotiledona (Haase, 2007). Iz promjera vrata korijena izracunata
je povrsina poprecnog presjeka sjemenjaka (Westwood i Roberts,
1970). Mjerenje morfoloskih parametara (visina, promjer vrata
korijena, broj listova) obavljalo se na 30 slu¢ajno odabranih
sadnica unutar svakog tretmana. Svaka odabrana sadnica bila
je oznacena prilikom prvog mjerenja kako bi se sva mjerenja
provodila na istoj sadnici tijekom cijelog istrazivanja. Koeficijent
vitkosti ili ¢vrstoce sadnice izrac¢unat je dijeljenjem visine sadnice

s promjerom korijenovog vrata sadnice (Drvodeli¢ i Orsanic,
2019; Haase, 2008). Brojanje listova obavljeno je u isto vrijeme
kada i mjerenje visine i promjera vrata korijena.

. » & . &

Slika 3. Pojava supki na povrsini tla kao kriterij pocetka brojanja kli-
janaca

Figure 3. Occurrence of cotyledons on the soil surface as a criterion for
the beginning of seedling counting

Statisticka obrada podataka

Podatci su statisticki obradeni u statistickom paketu SAS
9.4 (SAS Institute, Cary, NC) analizom varijance (ANOVA),
Tukeyevim HSD testom na razini znacajnosti P < 0,05 i analizom
korelacije. Podatci klijavosti sjemena prije statisticke analize
transformirani su arc sin transformacijom kako bi se zadovoljili
uvjeti za analizu varijance.

Rezultati

Iz grafikona 1 je vidljivo da je rasadnicka klijavost sjemena
divlje tresnje znacajno ovisila o predsjetvenom tretmanu. Sjeme
iz tretmana A, B, C, H i I niknulo je u prvoj godini, dok je sjeme
iz tretmana D i E u prvoj godini niknulo djelomic¢no (18,5 % u
tretmanu D i 21,5 % u tretmanu E), a glavnina sjemena (36,75 % u
tretmanu D i 44,25 % u tretmanu E) proklijala je u drugoj godini.
Sjeme iz tretmana F, i J niknulo je u drugoj godini, uz vrlo slabi
postotak klijanja (3,5 % u tretmanu F i 2,75 % u tretmanu J). U
prvoj godini najbolji je postotak klijanja ostvaren u tretmanima
B i C (oko 77,00 %), a zatim slijedi tretman A (58,50 %), tretman
I (42,75 %), tretman H (27,75 %), a nakon njih tretmani D i E.
Izmedu tretmana A i I nije utvrdena statisticki znacajna razlika,
kao ni izmedu tretmana H i I te izmedu tretmana D, E i H. Od
tretmana koji su proklijali u drugoj godini, najbolju rasadnicku
klijavost imali su tretmani D i E izmedu kojih nije bilo statisticki
znacajne razlike. Oni su se znacajno razlikovali od svih ostalih
tretmana isklijalih u drugoj godini, medu kojima uglavnom nije
bilo statisticki znacajnih razlika.

Tretmani F i J imali su najvedi varijacijski koeficijent od ¢ak
200,00 %, a minimalna rasadnicka klijavost je bila samo 0,1 %
(Tablica 2). Tretman G je imao varijacijski koeficijent od 40,82
%, a zatim slijede tretmani E i H s varijacijskim koeficijentom od
oko 24,00 %. Tretman I imao je varijacijski koeficijent od 19,70 %,
dok su ostali tretmani imali varijacijski koeficijent manji od 15 %.

Zbornik akademije poljoprivrednih znanosti e Svezak 2 (2020)
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Graf 1. Rasadnicka klijavost sjemena divlje tresnje (Prunus avium L.)
ovisno o nacinu predsjetvene pripreme u 2016. i 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05 provedenom na podatcima
transformiranima pomocu arc sin transformacije, vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 1. Germination of wild cherry (Prunus avium L.) seeds depend-
ing on pre-sowing treatment in 2016 and 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05
conducted on data transformed by arc sin transformation; vertical bars are used
to mark standard error of the mean

Podijele li se tretmani prema vremenu sjetve (Tablica 1),
moze se zakljuciti da je najveca rasadnicka klijavost zabiljezena u
tretmanima iz ljetne sjetve (tretmani A, B i C), a proljetna sjetva je
imala najslabiju rasadnicku klijavost (tretmani F, G, H, Ii]).

Na temelju ovih rezultata, za daljnje istrazivanje odabrani su
samo klijanci iz tretmana A, B, C, D, E, H i I. Ostali su tretmani
odbaceni jer njihovom primjenom nije prekinuta dormantnost
sjemena u zadovoljavaju¢oj mjeri.

Visina sadnice

Rezultati mjerenja visine sadnice prikazani su u grafikonima
21 3. U 2016. godini u prvom mjerenju (Grafikon 2) tretman
E je imao statisticki znacajno ve¢u visinu sadnice u usporedbi
s tretmanima H i I, a izmedu drugih tretmana uglavnom nije
zabiljezena statisticki znacajna razlika. Nasuprot tome, na kraju
vegetacije nije zabiljezena statisticki znacajna razlika u visini
sadnice izmedu tretmana E i I, u kojima je visina bila statisticki
znacajno veca u odnosu na ostale tretmane, medu kojima nije
zabiljeZena statisticki znacajna razlika.

U 2017. godini (Grafikon 3) u prvom mjerenju statisticki
znacajno najvecu visinu imale su sadnice iz tretmana E i H i medu
njima nije bilo znacajne razlike. Zatim slijede sadnice iz tretmana
D i I koje se medusobno takoder nisu statisticki znacajno
razlikovale. Sadnice iz tretmana A, B i C imale su statisticki

Tablica 1. Prikaz istrazivanih predsjetvenih tretmana divlje tresnje
(Prunus avium L.)

Table 1. Pre-sowing treatments of wild cherry (Prunus avium L.)

Sifra

Opis tretmana
tretmana P

A Ljetna sjetva cjelovitih plodova. Sjetva je obavljena 30.06.2015.

B Ljetna sjetva kostica. Sjetva obavljena 01.07.2015.

C Ljetna sjetva kostica s flotacijom. Sjetva obavljena 16.07.2015.
D Jesenska sjetva kostica. Sjetva obavljena 16.10.2015.

E Jesenska sjetva kostica s flotacijom. Sjetva obavljena 16.10.2015.

Proljetna sjetva stratificiranih kostica po Grisezu (1974): hladna
stratifikacija 125 dana na 3°C. Prije stratifikacije obavljeno je na-
F makanje kostica 48 h u vodi. Stratifikacija s medijem i kontroli-
ranom temperaturom (omjer prosijanog treseta i pijeska 1:1).
Omjer medija i sjemena bio je 3:1. Sjetva je obavljena 01.04.2016.

Proljetna sjetva stratificiranih kostica s prethodnom flotacijom
G po Grisezu (1974). Uvjeti stratifikacije jednaki su kao u tretmanu
E Sjetva je obavljena 01.04.2016.

Proljetna sjetva, toplo-vlazni i hladni postupak, 3 tjedna na 21°C
H i15 tjedana na 5°C. Uvjeti stratifikacije jednaki su kao u tretma-
nu E Sjetva je obavljena 01.04.2016.

Proljetna sjetva stratificiranih kostica. Sjeme je drzano dva tjed-
nana 20°C, zatim $est tjedana na 3°C, zatim dva tjedna na 20°C,
pa ponovo dva tjedna na 3°C, dva tjedna na 20°C, osam tjedana
na 3°C sve do pocetka klijanja. Zadnji period drZanja sjemena do
pocetka klijanja na 3°C moZe potrajati do $esnaest tjedana. Sjetva
je obavljena 01.04.2016.

Proljetna sjetva, stratifikacija bez medija, tzv. gola stratifikacija
s kontrolom temperature i vlaznosti. Sadrzaj vlage u sjemenu
odreden je prema pravilima ISTA. Iz teZine sjemena i sadrZaja
vlage izracunata je koli¢ina vode potrebna za sadrzaj vlage do 28-
30% koji se odrzavao tijekom stratifikacije dodavanjem vode u
potrebnoj koli¢ini. Sjeme se zbog aeracije i kondenzacije vlage na
dnu povremeno mijesalo. Temperature su iste kao kod tretmana
E Sjetva je obavljena 01.04.2016.

znacajno najmanju visinu i medu njima nije bilo statisticki
znacajne razlike. U drugom mjerenju poredak tretmana ostao je
nepromijenjen.

Promjer vrata korijena sadnice

Rezultati mjerenja promjera vrata korijena sadnice prikazani
suu grafikonima 41i5. U 2016. godini u prvom mjerenju (Grafikon
4) statisticki znacajno najveéi promjer vrata korijena sadnice
zabiljeZen je u tretmanima A, C, D i E. Zatim slijedi tretman B koji
je imao veli promjer vrata korijena sadnice nego tretman I, dok
je promjer vrata korijena sadnice u tretmanu H bio podjednak u
usporedbi s tretmanima B i I. Na kraju vegetacije, promjer vrata
korijena sadnica u tretmanu I dostigao je promjer vrata korijena
sadnica u tretmanima D i E. Najmanji promjer vrata korijena
imale su sadnice iz tretmana A i H, ali nije zabiljeZena statisti¢ki
znacajna razlika izmedu tih tretmana i tretmana B i C.
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Tablica 2. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije (CV) za kli-
janje sjemena divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o nadinu preds-
jetvene pripreme

Table 2. Minimum, maximum and coeflicient of variation (CV) for
wild cherry (Prunus avium L.) seed germination, depending on pre-
sowing treatment

Tretman/ Minimum/ Maksimum/

Treatment Minimum Maximum v

A 51,0 68,00 12,05
B 67,0 83,00 9,27

C 70,00 86,00 10,32
D 16,00 22,00 14,30
E 17,00 29,00 24,17
F 0,1 3,00 200,00
G 1,00 3,00 40,82
H 19,00 34,00 24,33

I 33,00 53,00 19,70
J 0,1 1,00 200,00
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Graf 2. Visina sadnice divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o nacinu
predsjetvene pripreme u lipnju (I 2016) i na kraju vegetacije u (II 2016)
u 2016. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 2. The height of wild cherry (Prunus avium L.) seedling depend-
ing on pre-sowing treatment in June 2016 (I 2016) and at the end of
vegetation (I 2016) in 2016

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean
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Graf 3. Visina sadnice divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o na¢inu
predsjetvene pripreme u lipnju (I 2017) i na kraju vegetacije u (I 2017)
u 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 3. The height of wild cherry (Prunus avium L.) seedling depend-
ing on pre-sowing treatment in June 2017 (I 2017) and at the end of
vegetation (I 2017) in 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

U 2017. godini u prvom mjerenju (Grafikon 5) najveci promjer
vrata korijena sadnice zabiljezen je u tretmanu E koji se nije
statisticki znacajno razlikovao od tretmana H. Tretman H nije se
statisticki znacajno razlikovao od tretmana I, a on se nije znacajno
razlikovao od tretmana C i D. Tretmani A i B imali su statisticki
znadajno najmanji promjer vrata korijena sadnice. Na kraju
vegetacije promjer vrata korijena sadnica u tretmanima D, Ei H
bio je najveci i medu tim tretmanima nije bilo statisticki znacajne
razlike (Grafikon 5). Zatim slijede tretmani C i I izmedu kojih
takoder nije zabiljezena statisti¢ki znacajna razlika. Statisticki
znacajno najmanji promjer vrata korijena sadnice postignut je u
tretmanima A i B i izmedu njih takoder nije zabiljezena statisticki
znacajna razlika.

Povrsina poprecnog presjeka korijenovog vrata sadnice

U 2016. godini u prvom mjerenju (Grafikon 6) najveca
poprecna povrsina presjeka korijenovog vrata sadnice zabiljezena
je u tretmanu E koji se nije statisticki znacajno razlikovao od
tretmana D i A. Tretmani D i A nisu se statisticki znacajno
razlikovali od tretmana C. Tretmani B, H i I imali su statisticki
znadajno najmanju povr$inu popre¢nog presjeka korijenovog
vrata sadnica. Na kraju vegetacije povrsina poprecnog presjeka
korijenovog vrata sadnice u tretmanima C, D, E, i I bila je najveca
i medu tim tretmanima nije bilo statisticki znacajne razlike
(Grafikon 6).
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Graf 4. Promjer sadnice divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o
nacinu predsjetvene pripreme u lipnju (I 2016) i na kraju vegetacije u
(I12016) u 2016. godini
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Napomena: opisi tretmana A-] nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 4. Root collar diameter of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
ling depending on pre-sowing treatment in June 2016 (I 2016) and at
the end of vegetation (I 2016) in 2016

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

Statisticki znacajno najmanja povr$ina popreénog presjeka
korijenovog vrata sadnice postignuta je u tretmanima A i H,
izmedu kojih nije zabiljezena statisticki znacajna razlika. Ovi
tretmani se takoder nisu statisticki znacajno razlikovali od
tretmana Bi C.

U 2017. godini u prvom mjerenju (Grafikon 7) statisticki
znacajno najveca povr$ina popre¢nog presjeka korijenovog vrata
sadnice zabiljezena je u tretmanu E. Zatim slijede tretmani D, Hil
koji se medusobno nisu statisticki znacajno razlikovali. Statisticki
znacajno najmanja povrsina popre¢nog presjeka korijenovog
vrata sadnica postignuta je u tretmanima A i B izmedu kojih
takoder nije zabiljezena statisticki znacajna razlika. Tretman C
nije se statisticki znacajno razlikovao od tretmana A, B i D. Na
kraju vegetacije najvecu povrsinu presjeka korijenovog vrata imale
su sadnice iz tretmana D, E i H i medu tim tretmanima nije bilo
statisticki znacajne razlike (Grafikon 7). Zatim slijede tretmani C i
I izmedu kojih takoder nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika,
ali se tretman I nije statisticki znacajno razlikovao od tretmana D,
a tretman C nije bio statisticki znacajno razli¢it od tretmana A i B
koji su imali najmanju povrsinu poprec¢nog presjeka korijenovog
vrata sadnica.
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Graf 5. Promjer sadnice divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o

nacinu predsjetvene pripreme u lipnju (I 2017) i na kraju vegetacije u
(I12017) u 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 5. Root collar diameter of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
lings depending on pre-sowing reatment in June 2017 (I 2017) and at
the end of vegetation (I 2017) in 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

Koeficijent vitkosti sadnice

U 2016. godini u prvom mjerenju (Grafikon 8) najmanji
koeficijent vitkosti sadnice zabiljeZen je u tretmanu I koji se nije
statisticki znacajno razlikovao od tretmana C, D i H, a oni nisu
bili statisticki znacajno razliciti od tretmana A, B i E koji su imali
najvedi koeficijent vitkosti sadnica.

Na kraju vegetacije najveli koeficijent vitkosti sadnice
zabiljeZen je u tretmanima E i I, medu kojima nije bilo statisticki
znacajne razlike. Tretmani A i H nisu se statisticki znacajno
razlikovali od prethodnih dvaju tretmana, kao ni od tretmana B, C
i D koji su imali najmanji koeficijent vitkosti i nisu se medusobno
statisticki znacajno razlikovali.

U 2017. godini u prvom mjerenju (Grafikon 9) statisticki
znacajna razlika je zabiljeZena samo izmedu tretmana B i C koji
su imali najmanji koeficijent vitkosti sadnice i medusobno su
se znacajno razlikovali. Tretman B nije bio statisti¢ki znacajno
razli¢it u odnosu na tretmane A i I. Na kraju vegetacije najveci
koeficijent vitkosti sadnica zabiljezen je u tretmanu H, ali se on
nije statisticki znacajno razlikovao od tretmana B, D EiI. Tretman
C imao je najmanji koeficijent vitkosti.

Zbornik akademije poljoprivrednih znanosti e Svezak 2 (2020)



30 | Sara SRSA, Tomislav JEMRIC, Damir DRVODELIC

12

ab

o}

a
ab
10
abc
bc
8
C
6
AB A
AB B
C

4

| I I | |
0 I

A B [ D E H 1

mi2016 w2016

mm?

o

Graf 6. Povrsina popre¢nog presjeka korijenovog vrata sadnice divl-
je tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o nadinu predsjetvene pripreme u
lipnju (I 2016) i na kraju vegetacije u (II 2016) u 2016. godini
Napomena: opisi tretmana A-] nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 6. Cross - sectional area of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
ling depending on pre-sowing treatment in June 2016 (I 2016) and at
the end of vegetation (I 2016) in 2016

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

Kada se koeficijent vitkosti sadnice usporedi u odnosu na
vrijeme sjetve (Tablica 3) moze se uociti da su i jednogodisnje i
dvogodi$nje sadnice iz proljetne sjetve imale najveéi koeficijent
vitkosti, a zatim slijede jesenska i ljetna sjetva koje su imale manji
koeficijent vitkosti sadnice.

Korelacija izmedu visine i promjera sadnice

Korelacijski koeficijent izmedu visine sadnice i promjera
sadnice bio je pozitivan (Tablica 4). Na kraju prve godine
istrazivanja najve¢i korelacijski koeficijent zabiljezen je u
tretmanima D, A i B, a u drugoj godini u tretmanima E, i B. U
prvoj godini istrazivanja najveci korelacijski koeficijenti izmedu
visine i koeficijenta vitkosti zabiljezeni su u tretmanima B-E koji
su imali korelacijske koeficijente veée od 0,9. U drugoj godini
korelacijski koeficijent izmedu visine i koeficijenta vitkosti se
smanjio, a najvecu vrijednost imao je korelacijski koeficijent iz
tretmana H, I'i E.

Broj listova

Broj listova je mjeren samo u 2017. godini (Grafikon 10).
U prvom mjerenju statisticki najveci broj listova po cm visine
sadnice imale su sadnice iz tretmana I, a zatim sadnice iz tretmana
H. Sadnice iz svih ostalih tretmana imale su statisticki najmanji
broj listova po cm visine i medu njima nije bilo statisticki znacajne
razlike.
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Graf 7. Povrsina popre¢nog presjeka korijenovog vrata sadnice divl-
je tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o nadinu predsjetvene pripreme u
lipnju (I 2017) i na kraju vegetacije u (II 2017) u 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 7. Cross- sectional area of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
ling depending on pre-sowing treatment in June 2017 (I 2017) and at
the end of vegetation (II 2017) in 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

Tablica 3. Koeficijent vitkosti jednogodisnjih i dvogodi$njih sadnica
divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o vremenu sjetve

Table 3. Slenderness coefficient of one-year and two-year nursery
plants of wild cherry (Prunus avium L.) depending on sowing time

Jednogodi$nje sadnice/  Dvogodi$nje sadnice/
One-year nursery plants Two-year nursery plants

Tretiranje/
Treatment

Proljetna sjetva/

: . 56,74 104,26
Spring sowing

Ljetna s;etva/. 44,57 89,25
Summer sowing

Jesenska sjetva/ 51,87 100,48

Autumn sowing

Na kraju vegetacije doslo je do jakog napada fitopatogene
gljive Blumeriella jaapii (Rehm) Arx koja je uzrokovala jaku
defolijaciju (Slika 4) pa se broj listova po cm visine znacajno
smanjio (Grafikon 10). Na sadnicama iz tretmana H i I ostalo je
najviSe listova po cm visine, a zatim slijede tretmani A, B i E koji
se statisticki znacajno razlikuju u odnosu na prethodno navedene
tretmane. Tretman E nije se statisticki znacajno razlikovao od
tretmana B, ali ni od tretmana C. Najmanje listova po cm visine
sadnice ostalo je u tretmanu D koji se nije statisticki znacajno
razlikovao od tretmana C.
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Graf 8. Koeficijent vitkosti sadnice divlje tresnje (Prunus avium L.)
ovisno o nacinu predsjetvene pripreme u lipnju (I 2016) i na kraju veg-
etacije u (I 2016) u 2016. godini

Napomena: opisi tretmana A-] nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 8. Height: diameter ratio of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
ling depending on pre-sowing treatment in June 2016 (I 2016) and at
the end of vegetation (I 2016) in 2016

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statistically different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean
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Graf 9. Koeficijent vitkosti sadnica divlje tresnje (Prunus avium L.)
ovisno o nacinu predsjetvene pripreme u lipnju (I 2017) i na kraju veg-
etacije u (I1 2017) u 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-J nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznacene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 9. Height: diameter ratio of wild cherry (Prunus avium L.) seed-
lings depending on pre-sowing treatment in June 2017 (I 2017) and at
the end of vegetation (I 2017) in 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean

Tablica 4. Korelacijski koeficijent medu pokazateljima vegetativnog rasta sadnica divlje tre$nje (Prunus avium L.) ovisno o tretiranjima

Table 4. Correlation coefficient among vegetative paramameters of one-year and two-year wild cherry (Prunus avium L.) seedlings depending

on sowing time

Visina : promjer/

Visina : promjer/

Visina : koeficijent vitkosti/ Visina : koeficijent vitkosti/

Tretiranje/Treatment Height : diemeter Height : diemeter Hegiht : Slenderness coefficient Height : Slenderness coefficient
(2016) (2017) (2016) (2017)
A 0,50 0,58 0,71 0,61
B 0,45 0,59 0,95 0,34
C 0,26 n.s. 0,92 0,60
D 0,57 n.s 0,92 0,61
E 0,43 0,77 0,93 0,67
H 0,20 0,36 n.s 0,88
I 0,41 0,68 0,80 0,72
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Graf 10. Broj listova po cm visine sadnica divlje tre$nje (Prunus avium
L.), ovisno o nacinu predsjetvene pripreme, u lipnju (I 2017) i na kraju
vegetacije u (IT 2017) u 2017. godini

Napomena: opisi tretmana A-] nalaze se u tablici 1; vrijednosti oznac¢ene istim
slovom unutar pojedine godine nisu statisticki znacajno razlic¢ite prema Tuke-
yevom HSD testu na razini znacajnosti P < 0,05; vertikalne linije oznacavaju
standardnu gresku

Graph 10. Number of leaves per cm of height of wild cherry (Prunus
avium L.) seedlings, depending on pre-sowing treatment in June 2017
(I2017) and at the end of vegetation (II 2017) in 2017

Note: description of treatments are given in the Table 1; values marked with the
same letter are not statisticaly different according to Tukey HSD test at P < 0.05;
vertical bars are used to mark standard error of the mean
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Slika 4. Jaka defolijacija dvogodi$njih sadnica divlje tre$nje (Prunus
avium L.) uzrokovana fitopatogenom gljivom Blumeriella jaapii (Rehm)
Arx

Figure 4. Severe defoliation of two-year-old wild cherry (Prunus avi-
um L.) seedlings caused by phytopathoghenic fungus Blumeriella jaapii
(Rehm) Arx

Rasprava

Klijanje sjemena

Ljetna sjetva (tretmani B i C) je imala najbolje klijanje u
odnosu na sve ostale tretmane, dok je jesenska sjetva (tretmani
D i E) samo djelomi¢no isklijala u prvoj godini poslije sjetve.
Proljetna sjetva sa stratifikacijom imala je slabije rezultate, a tu se
posebno isti¢u tretmani F i J koji su proklijali uglavnom u drugoj
godini poslije sjetve, uz vrlo slabi postotak rasadnicke klijavosti.
Tretmani H i I kod kojih je provedena toplo-hladna stratifikacija
imali su bolju rasadni¢ku klijavost, ali jo$ uvijek slabiju nego
tretmani iz ljetne sjetve.

Dobiveni rezultati u suprotnosti su s navodima literature (Esen
i sur., 2006; Iliev i sur., 2012a; Schueler i sur., 2004; Suszka i sur.,
1996) koji navode da se sjetva divlje tre$nje ne bi smjela obavljati
odmah nakon skupljanja nego je potrebno obaviti stratifikaciju
jer se sjeme divlje tre$nje odlikuje jakom fiziologki uvjetovanom
dormantno$éu embrija (Grisez, 1974). Toj dormantnosti
pridonose i svojstva endokarpa (Shiranpour i sur., 2011) pa se u
tom slucaju radi o tzv. dvostrukoj dormantnosti zbog koje sjeme
moze ,,prelezati i niknuti tek u drugoj godini nakon sjetve, kao §to
se i dogodilo u tretmanima F i J i djelomi¢no u tretmanima H il
Mehanicka skarifikacija moze znacajno poboljsati klijanje sjemena
divlje tre$nje (Paveli¢, 2006), ali ona u nasem istrazivanju nije bila
provedena, $to je moglo imati utjecaj na dobivene rezultate.

Nasuprot navedenome, rezultati u nagem istrazivanju u skladu
su s navodima drugih autora koji navode da se ljetna sjetva daje
dobre rezultate (Dirr i Hauser, 2006; Iliev i sur, 2012). Jesenska
sjetva daje podjednake rezultate kao i ljetna (Iliev i sur, 2012 ),
$to je u suprotnosti s rezultatima dobivenim u nasem istrazivanju.
Proljetna sjetva stratificiranog sjemena dala je rezultate koji se
mogu usporediti sa sli¢cnim tretmanima objavljenima u literaturi
(Iliev i sur, 2012), premda postoje istrazivanja koja su pokazala da
se moze postic¢iiznatno bolja klijavost od preko 80 % (Wawrzyniak
isur., 2020).

Shiranpour i sur. (2011) dokazali su da sjeme posijano s
usplodem ima znadajan utjecaj na savladavanje dormantnosti
i klijanje sjemena divlje treSnje jer su postotak i brzina klijanja
znatno slabiji nego kada se sjeme odvoji od usploda. To je u
suprotnosti s nasim rezultatima koji su pokazali da se takvim
nacinom sjetve moze postic¢i rasadnicka klijavost od skoro 60 %.

Medu ¢imbenicima koji su mogli imati utjecaj na ovakve
rezultate treba istaknuti genetske cimbenike jer oni mogu
znacajno utjecati na intenzitet dormantnosti a, sukladno tome,
i na ucinkovitost razli¢itih predsjetvenih tretmana. Tako i
rezultati autora koji preporucuju toplo-hladnu stratifikaciju za
savladavanje dormantnosti sjemena divlje tresnje jasno pokazuju
da ucinkovitost pojedinih tretmana znacajno ovisi o genetskim
svojstvima (Esen i sur., 2006; Iliev i sur., 2012a). U pojedinim
slu¢ajevima dormantnost sjemena je toliko jaka da je kijavost
sjemena manja od 1 % (Esen i sur., 2006). Kada je sjeme posijano
u jesen bez stratifikacije, nije postignuta veca klijavost od 20 %,
§to je u skladu s rezultatima dobivenim i u na$em istrazivanju.
Drugi znacajan ¢imbenik je ekoloski jer sjeme divlje tresnje
podrijetlom iz priobalnih podrucja bolje klija nego sjeme
podrijetlom iz kontinentalnih podruéja (Esen i sur., 2006), a
utvrdene su i razlike u klijavosti sjemena podrijetlom s istih
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stabala sakupljenog u razli¢itim godinama (Oreskovic i sur., 2006).
Znacajan utjecaj genetskih ¢imbenika na dormantnost sjemena
divlje tre$nje utvrdili su i drugi autori (Dimitrovski i Cvetkovik,
1970; Iliev i sur., 2012a; Mollashahi i sur., 2009; Stankovi¢-Nedi¢
i sur., 2018). Genetski ¢imbenici imaju snazan utjecaj na svojstva
divlje tre$nje kao $to su cvatnja, vegetativni rast i osjetljivost na
$tetnike (Kobliha, 2002; Stankovié-Nedi¢ i sur., 2018), a takoder
je 1 moguca snazna interakcija genetskih i ekoloskih ¢imbenika
(Hjalmarsson i Ortiz, 2000).

Visina sadnice

Prosje¢na visina jednogodisnjih sadnica u nasem istrazivanju
u okviru je vrijednosti zabiljezenih u literaturi (Iveti¢ i sur., 2017;
Stankovi¢-Nedi¢ i sur., 2018; Stefan i Vladan, 2013), ali je znacajno
manja u odnosu na istrazivanja koja su proveli Wawrzyniak i sur.
(2020). Dinamika rasta sadnice je znac¢ajno ovisila o predsjetvenom
tretmanu. U 2016. godini u prvom mjerenju tretman E je imao
statisticki znacajno vecu visinu sadnice u usporedbi s tretmanima
H i, ali na kraju vegetacije nije zabiljezena statisticki znacajna
razlika u visini sadnice izmedu tih tretmana. U 2017. godini
u prvom mjerenju statisticki znacajno najvecu visinu imale su
sadnice iz tretmana E i H i takav se poredak nije promijenio do
kraja vegetacije.

Visina dvogodi$njih sadnica znatno je vela nego u
istrazivanjima koja su objavili Esen i sur. (2011, 2012). Glavni
¢imbenici koji su mogli utjecati na takve razlike su genetski i
ekoloski ¢imbenici (Dey i Parker, 1997; Jaenicke, 1999; Mollashahi
i sur., 2009; Sebek, 2019). U istrazivanjima koje su proveli Esen
i sur. (2011, 2012) jednogodi$nje sadnice bile su posadene na
stalno mjesto, dok je nase istrazivanje u cijelosti provedeno
u rasadnickim uvjetima. Stoga se ne smije zanemariti utjecaj
tehnoloskih ¢imbenika (Drvodelié¢ i Or$anié, 2019; Haase, 2007,
2008; Mexal, 1990) koji su imali jaki utjecaj na naSe rezultate.
Kobliha (2002) je u svojem istrazivanju razli¢itih klonova divlje
tre$nje utvrdio visinu dvogodi$njih sadnica sli¢nu rezultatima
dobivenim u naSem istrazivanju. Razlog tome, osim sli¢nosti u
genetskim svojstvima, su i tehnoloski uvjeti koji su bili sli¢niji
rasadnickim uvjetima uz iznimku razmaka sadnje koji je bio
znatno vedi (1,5 x 1,5 m) nego u naem istrazivanju.

Prema Mexalu (1990), visina sadnice je pokazatelj jaine
vegetativnog rasta sadnice nakon sadnje na stalno mjesto. Prema
istom autoru, vi$e sadnice su pogodnije za staniSta gdje postoji
velik rizik $teta od divljac¢i, dok su nize sadnice pogodnije za
stani$ta izloZena susi. Prema tome, sadnice iz tretmana E koji je dao
sadnice s najve¢om visinom u obje godine istrazivanja pogodnija
su za stanista izloZena divljaci, a sadnice iz tretmana A koji je dao
sadnice s najmanjom visinom u obje godine istrazivanja, pogodnije
su za stani$ta na kojima je izrazeno djelovanje su$e. Sadnice
s vecom visinom imaju vedi vegetativni rast pa bi se sadnice iz
tretmana E koji je imao najvecu visinu u obje godine istrazivanja
mogle smatrati kvalitetnijima u odnosu na druge tretmane. Visina
sadnice moze biti i indikator vece fotosintetske aktivnosti, jer vece
sadnice imaju vi$e lis¢a, ali su podloznije $tetama od vjetra i suse
(Haase, 2007, 2008).

Promjer korijenovog vrata sadnica

Promjer korijenovog vrata jednogodi$njih sadnica u nasem
istrazivanju u okviru je vrijednosti zabiljezenih u literaturi (Iveti¢
i sur., 2017; Stankovi¢-Nedi¢ i sur., 2018; Stefan i Vladan, 2013;
Wawrzyniak i sur., 2020). Pojedini tretmani su imali promjenjivu
dinamiku povecanja promjera korijenovog vrata sadnice u
istrazivanom razdoblju. Na kraju prve vegetacije promjer sadnica
u tretmanu I dostigao je promjer sadnica u tretmanima D i E koji
su, uz tretman C, imali najveci promjer u poletku vegetacije.

U pocetku druge vegetacije najve¢i promjer korijenovog vrata
sadnica imao je tretman E, a tretmani A i B imali su statisticki
znacajno najmanji promjer korijenovog vrata sadnice. Na kraju
vegetacije najvec¢i promjer korijenovog vrata sadnica zabiljezen
je u tretmanima D, E i H. Prema Mexalu (1990), promjer
korijenovog vrata je pokazatelj mogucnosti prezivljavanja sadnice
na stalnom mjestu. Sadnice s ve¢im promjerom imaju ve¢u $ansu
prezivljavanja pa bi se sadnice iz tretmana D i E koji su se pokazali
najboljima u obje godine istrazivanja mogle smatrati kvalitetnijima
u odnosu na druge tretmane. Ovaj je pokazatelj jako vazan jer se
preko njega moze ocijeniti utjecaj okoli$nih ¢imbenika na sadnicu
kao i njezina otpornost na stres (Mexal, 1990), ali je istovremeno
indikator jakog korijenskog sustava i razgranate kro$nje (Haase,
2007, 2008).

Promjer korijenovog vrata dvogodis$njih sadnica zabiljezen
u nasem istrazivanju je manji od vrijednosti koje su zabiljezene
u istrazivanjima koje su proveli Esen i sur. (2011) i Esen i sur.
(2012), ali je manji nego $to je to zabiljezeno u rezultatima koje
su objavili Iveti¢ i sur. (2017). Ove su razlike vjerojatno posljedica
djelovanja genetskih, ekoloskih i tehnoloskih ¢imbenika, kako je
opisano u dijelu rasprave koja se odnosi na visinu sadnica.

Povrs$ina poprecnog presjeka korijenovog vrata sadnica

Dinamika povecanja povrs$ine popre¢nog presjeka korijenovog
vrata sadnica bila je promjenjiva, kao $to je to bio slucaj i sa
promjerom korijenovog vrata sadnice. S obzirom da se povrsina
poprecnog presjeka korijenovog vrata izracunava iz promjera
korijenovog vrata (Westwood i Roberts, 1970), to je ocekivan
rezultat. Na kraju prve vegetacije popre¢na povrsina presjeka
korijenovog vrata bila je najveca u tretmanima D, E, i L.

Na kraju druge vegetacije statisticki zna¢ajno najvecu povrsinu
presjeka korijenovog vrata imale su sadnice iz tretmana D, E i
H i medu tim tretmanima nije bilo statisticki znacajne razlike.
Iz navedenog je vidljivo da jedino tretman C u prvoj vegetaciji
pokazuje nesto jace djelovanje na povrsinu popre¢nog presjeka
korijenovog vrata nego na promjer korijenovog vrata, ali je
vjerojatnije da je to posljedica zaokruzivanja u postupku rac¢unanja
nego li stvarni utjecaj samoga tretmana, jer je djelovanje ostalih
tretmana na promjer i povrsinu poprecnog presjeka korijenovog
vrata uglavnom ujednaceno. U literaturi nismo mogli pronaci
podatke o povrsini popre¢nog presjeka korijenovog vrata sadnica
jednogodisnjih i dvogodi$njih sadnica divlje tre$nje pa je nase
rezultate bilo nemoguce usporediti s rezultatima drugih autora.
S obzirom da se u izra¢unavanju ovog pokazatelja rabi i promjer
korijenovog vrata sadnice, rezultati se mogu tumaciti na isti na¢in
kao i rezultati promjera korijenovog vrata sadnice.
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Koeficijent vitkosti sadnice

Koeficijent vitkosti jednogodi$njih sadnica u naSem
istrazivanju u okviru je vrijednosti koje su objavili Stefan i Vladan
(2013) ali je manji od vrijednosti koje su objavili Iveti¢ i sur. (2017).
Uzrok tome su isti ¢imbenici (genetski, ekoloski i tehnoloski) koji
su djelovali i na ostala istrazivana svojstva sadnica, kao §to je u
ranijem tekstu i navedeno.

Na kraju prve godine najve¢i koeficijent vitkosti sadnice
zabiljezen je u tretmanima E i I dok je na kraju druge godine
istrazivanja jedino tretman C imao manji koeficijent vitkosti i nije
se statisticki razlikovao u odnosu na tretman A. Prema tome, moze
se zakljuciti da su predsjetveni tretmani djelovali na koeficijent
vitkosti jedino u prvoj godini istrazivanja, a njihov utjecaj je sa
staro$¢u sadnice oslabio. Koeficijent vitkosti dvogodisnjih sadnica
u svim tretmanima bio je usporediv s rezultatima koje su objavili
Esen i sur. (2011).

Sadnice iz proljetne sjetve imale su najveci koeficijent vitkosti, a
zatim slijede jesenska i ljetna sjetva koje su imale manji koeficijent
vitkosti $to pokazuje da se pode$avanjem vremena sjetve moze
utjecati na koeficijent vitkosti sadnica. Visok odnos koeficijenta
vitkosti upucuje na relativno vitke sadnice dok nizi odnos ukazuje
na deblje sadnice.

Sadnice s ve¢im koeficijentom vitkosti osjetljive su na o$tecenja
prilikom manipulacije, a takoder i na ostecenja izazvana vjetrom
i suom pa ih ne bi trebalo saditi na stanistima gdje prevladavaju
jaki vjetrovi i susa (Haase, 2007, 2008; Mattsson, 1997). Najbolje
su sadnice koje imaju dobro izbalansiran koeficijent vitkosti,
odnosno one koje nisu previsoke u odnosu na promjer korijenovog
vrata jer su one otpornije i imaju vece prezivljavanje zbog bolje
ravnoteze podzemnog i nadzemnog dijela (Haase, 2007, 2008;
Mattsson, 1997).

Korelacije izmedu visine i promjera sadnice

Korelacijski koeficijent i izmedu visine sadnice i promjera
sadnice i visine sadnice i koeficijenta vitkosti bili su uvijek
pozitivni. Navedene korelacije su u skladu s rezultatima istrazivanja
na divljoj tresnji koje su proveli Stefan i Vladan (2013), a takva
je korelacija Cesta i kod drugih vrsta (Mattsson, 1997; Mexal,
1990). Pozitivna korelacija izmedu visine i koeficijenta vitkosti je
jednim dijelom i posljedica samog racunanja koeficijenta vitkosti.
Nepostojanje znacajne korelacije izmedu promjera korijenovog
vrata i koeficijenta vitkosti zabiljezZeno je i u drugim istrazivanjima
(Stefan i Vladan, 2013).

Broj listova sadnice

Na ovaj pokazatelj znacajno je djelovao jaki napad fitopatogene
gljive Blumeriella jaapii (Rehm) Arx koja je uzrokovala jaku
defolijaciju (Slika 4) pa se broj listova po cm visine znacajno
smanjio. Na sadnicama iz tretmana H i I ostalo je najvise listova
po cm visine. Najmanje listova po cm visine sadnice ostalo je u
tretmanu D koji se nije statisticki znacajno razlikovao od tretmana
C. Visina sadnica je indikator vece fotosintetske aktivnosti (Haase,
2007, 2008) zbog vece lisne povrsine. Stoga je Steta od patogena
mogla biti glavni razlog smanjene visine sadnica u tretmanima C
iD.

Zakljucak

Provedeno istrazivanje je pokazalo da je predsjetveni
tretman vazan ¢imbenik o kojem ovisi kakvoca sadnica divlje
tre$nje. Ljetna sjetva sjemena s usplodem daje najbolje rezultate
rasadnicke klijavosti, a zatim proljetna sjetva uz prethodnu toplo-
hladnu stratifikaciju. Ljetna sjetva s usplodem daje kompaktnije
sadnice, a proljetna sjetva i toplo-hladna stratifikacija daju vitkije
sadnice pa se prema potrebi moze odabrati odgovarajuci postupak
kako bi se proizvele sadnice Zeljenih svojstava.

Potrebno je provesti daljnja istrazivanja na sjemenu divlje
tresnje podrijetlom iz klonskih sjemenskih plantaza i drugih
kategorija Sumskog reprodukcijskog materijala kako bi se utvrdio
najprikladniji nacin predsjetvene pripreme sjemena divlje tre$nje
i djelovanje ostalih ¢imbenika na kakvocu sadnica.

Nursery germination and morphological characteris-
tics of wild cherry (Prunus avium L.) seedlings depend-
ing on pre-sowing seed preparation method

Summary

The aim of this study was to determine the best way of pre-
sowing preparation of wild cherry (Prunus avium L.) seeds for
successful dormancy. The research was conducted over three years
(2015-2017). In the first year, seeds were collected, and pre-sowing
treatments were performed, while in the other two years, seedling
growth was evaluated.

A total of 10 pre-sowing treatments were performed, as
follows:
1) summer sowing of whole fruits. (A)

2) summer sowing of seeds. (B)
3) summer sowing of seeds with flotation. (C)
4) autumn sowing of seeds. (D)
5) autumn sowing of seeds with flotation. (E)

6) spring sowing of stratified seeds according to Grzes
(1974) using cold stratification for 125 days at 3°C. Before
stratification, the seed was soaked in water for 48 hours.
Stratification with medium and temperature control (ratio
of sifted peat to sand 1: 1). Medium to seed ratio was 3: 1.
(F)

7) spring sowing of stratified seeds with previous flotation
according to Grisez (1974). The stratification conditions
are the same as in treatment E. (G)

8) spring sowing, hot-humid and cold procedure, 3 weeks at
21°C and 15 weeks at 5°C. The stratification conditions are
the same as in treatment F. (H)

9) spring sowing of stratified seeds. Seeds were kept for two
weeks at 20°C, then for six weeks at 3°C, then for two weeks
at 20°C, then again for two weeks at 3°C, two weeks at 20°C,
eight weeks at 3°C until beginning of germination. The last
period of seed retention until the start of germination at
3°C can take up to 16 weeks. (I)

10) spring sowing, stratification without media, so-called
"naked" stratification with temperature and humidity
control. The moisture content of the seeds was determined
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according to the same rules. Temperatures were the same
as for treatment F. (])

Summer sowing (treatments B and C) had the best germination
compared to all other treatments, while seeds sown in autumn
(treatments D and E) only partially germinated in the first year
after sowing. Spring sowing with stratification had poorer results,
especially treatments F and J that emerged mainly in the second
year after sowing, with a very low germination rate (3.5% in
treatment F and 2.75% in treatment J). Treatments H and I (spring
sowing with hot-cold stratification procedure) had better nursery
germination, but still lower than treatments from summer sowing.

The growth dynamics of seedlings significantly depended
on pre-sowing treatment. In 2016, in the first measurement,
treatment E had a statistically significantly higher seedling height
compared to treatment I, while at the end of the vegetation
period, no statistically significant difference in seedling height
was recorded between these treatments. In 2017, in the first
measurement, the seedlings from the E and H treatments had a
statistically significantly higher height, and such an order did not
change until the end of the vegetation period.

At the end of the first vegetation, the diameter of seedlings
in treatment I reached the diameter of seedlings in treatments
D and E which, with treatment C, had the largest diameter at
the beginning of vegetation. At the beginning of the second
vegetation period, treatment E had the largest diameter of the root
neck of the seedling, while treatments A and B had the statistically
significantly smallest diameter of the root neck of the seedling.

At the end of the first vegetation, the cross-sectional area of the
root neck was the largest in treatments C, D, E, and 1. At the end
of the second vegetation, the seedlings from treatments D, E and
H had a statistically significantly larger cross-sectional area and
there were no significant significant differences among them. At
the end of the second vegetation period, statistically significantly
larger cross-sectional area of the root neck had seedlings from
treatments D, E, and H and there was no statistically significant
difference among these treatments.

Pre-sowing treatments influenced the coeflicient of
slenderness only in the first year of the study, and their influence
weakened with the age of the seedling. At the end of the first year,
the highest coefficient of slenderness of seedlings was recorded in
treatments E and I, while at the end of the second year of research,
only treatment C had a lower coefficient of slenderness and did
not differ statistically compared to treatment A. Seedlings from
spring sowing had the highest coefficient of slenderness, followed
by autumn and summer sowing, which had a lower coefficient of
slenderness of seedlings.

The correlation coefficient between seedling height and
seedling diameter was positive. At the end of the first year of
the study, the highest correlation coefficient was recorded in
treatments D, A and B, and in the second year in treatments E, I
and B. In the first year of the study, the highest positive correlation
coefficients (greater than 0.9) between height and slenderness
coefficient were recorded. In the second year, the correlation
coefficient between height and slenderness coeflicient decreased,
and the highest values were recorded in treatments H, I and E.

In the first measurement, the biggest number of leaves per
cm of seedling height had seedlings from treatment I, followed
by seedlings from treatment H. At the end of the vegetation
period, there was a strong attack of the phytopathogenic fungus
Blumeriella jaapii (Rehm) Arx which caused a strong defoliation.
The seedlings from treatment H and I had the most leaves per cm
of height. The fewest leaves per cm of seedling height remained in
treatment D, which did not differ statistically significantly from
treatment C.

Based on the conducted research, it can be said that the highest
percentage of nursery germination was determined when sowing
in summer without separation of fruit, followed by spring sowing
with previous warm-cold stratification. Summer sowing of whole
fruits gives more compact seedlings, and spring sowing and warm-
cold stratification give more slender seedlings. Further research
on wild cherry seeds originating from clonal seed plantations and
other categories of forest reproductive material should be carried
out and multi-year research should be carried out to determine
the most appropriate pre-sowing preparation of wild cherry seeds
and the effect of other factors on seedling quality.

Keywords: Prunus avium L., germination, seed, stratification,
nursery plant quality
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