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1. UVOD

Marelica (Prunus armeniaca L.) je vrlo cijenjena voéna vrsta koja se uzgaja u
uvjetima umjerene klime. Njeni plodovi blagotvorno djeluju na zdravlje ljudi jer predstavljaju
bogat izvor bioloski aktivnih tvari, kao $to su karotenoidi, mineralne tvari, vitamini, dijetetska
vlakna 1 fenoli (Milatovi¢, 2013). Plodovi marelice imaju veliku uporabnu vrijednost i odli¢cna
su sirovina za razliCite tipove prerade (Milatovi¢, 2013). Zbog skladnog odnosa Secera i
kiselina, osvjezavajuc¢eg ukusa i izrazene arome plodovi marelice predstavljaju delikatesno

stolno voce.

Marelica ima ograni¢enu ekoloSku adaptabilnost, zbog ¢ega su vodece sorte razlicite u
svakom podruc¢ju uzgoja. U svijetu se intenzivno radi na selekciji marelice u cilju stvaranja
novih sorata poboljSanih svojstava kao Sto su: dobra adaptabilnost na razliCite ekoloske
uvjete, dulje vrijeme dozrijevanja, samooplodnost, veca otpornost na uzroc¢nike bolesti, veca
rodnost i bolja kakvoca plodova (Milatovi¢ i sur., 2013a). Introdukcija novih sorata i njihovo
proucavanje u nasim agroekoloSkim uvjetima omogucava proSirenje izbora sorata za uzgoj

kao jednog od nacina unaprjedenja proizvodnje marelice.

Raniji botaniCki opisi razliCitih vrsta marelice primarno su se bazirali na obliku i
izraslinama (dlaCicama) na listovima, ali ovakva karakterizacija nije uvijek dosljedna medu
vrstama (Felfoldi i sur., 2009). Prema Bailey (1916) za utvrdivanje razlike medu vrstama i
botanic¢kim varijetetima marelica koristi se karakterizacija listova. Takoder, sama taksonomija
marelica prema kineskim znanstvenicima je temeljena samo na karakterizaciji listova (Hou,
1983). Prema Rehder (1940) razlikovanje $ljiva od marelica temeljilo se na postojanju dlacica

na tucku. Dlacice nisu prisutne na tu¢cima §ljiva dok se javljaju kod marelica.

Proucavanje relevantnosti karakterizacije vrsta ili botanickih varijeteta dobiva na
vaznosti u oplemenjivanju i klasifikaciji vrsta (Badenese i sur., 1998; Asma i Ozturk 2005).
Morfoloska karakterizacija plodova i sjemenki marelice razli¢itih sorata pokazuje visoku
varijabilnost, §to je karakteristicno i u slucaju ostalih vo¢nih vrsta. Varijabilnost sorata lako je
uoditi senzornim svojstvima no tesko opisati kvantitativno. Siroko prihvaéeni internacionalni
standardi: The International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV,
2007) i International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1980) temelje se na usporedbi

sa standardnim sortama, a rezultati se prikazuju u bodovnom sustavu posebno izradenim za



ovu namjenu. Informacije dobivene ovakvim evaluacijskim sustavom nisu prikladne za

identifikaciju sorata, ali se mogu koristiti za razlikovanje dvaju uzorka (Felfoldi i sur., 2009).

Tradicionalne metode za mjerenje morfoloskih svojstava (pomi¢na mjerila, ravnala)
mogu odrediti samo jednostavne geometrijske parametre uzorka (kao Sto su duljina, Sirina i
debljina). No, specificna svojstva, povezana sa sortom, ¢esto su u vezi S mnogo
kompleksnijim parametrima. Racunalno razvijene metode ,,vision” te ,image analysis®
sustavi stvoreni su za brzo i automatsko mjerenje oblika i determinaciju novih kvantitativnih
svojstava oblika. Tako se primjerice WinSEEDLE™ sustavom u vrlo kratko vrijeme moze
izmjeriti viSe od 20 parametara vezanih za oblik analiziranog objekta ili pak regije na slici.
Sustav se temelji na analizi slike dobivene skeniranjem uzoraka sjemenki te pritom korisniku,
u nekoliko puta kraéem vremenu, osigurava osnovne podatke o obliku sjemenke, ali i

parametre koji se ne mogu izmjeriti tradicionalnim na¢inom mjerenja svojstava oblika.

1.1. Podrijetlo, rasprostranjenost i proizvodnja marelice

Stabla marelice potjecu iz Kine i centralne Azije. Centar podrijetla (gen centar ili
centar bioraznolikosti) je Xinijang, Kina (Yuan i sur., 2007). Izvori germplazme marelica u
svijetu iznimno su veliki (He i sur., 2007), a u Kini se zapocinje kultivirati jo§ 2000 godina
prije Krista (Ercisli i sur., 2009). Tijekom dugog perioda kultivacije prenosila se na zapad
»Putem svile* u SrediSnju Aziju i Malu Aziju te stigla u Grcku 400 do 300 godina pr.Kr. U
Europu prosirili su je Rimljani (Mratini¢ i sur., 2011a). Kultivirana i divlja marelica
porijeklom su iz Azije i Kavkaza ukljucujuci sjever i sjeveroistok Kine. P. brigantina Vill.
(alpska ili Brinkon marelica) porijeklom je sa jugozapadnih Alpa u Francuskoj. P. x
Dasycarpa Ehrh. (ljubicasta marelica) potjece iz jugozapadne Azije i Rusije (Das i sur., 2011,
Mratini¢ i sur., 2011b). Kostina (1969) nakon evaluacije i kolekcioniranja forma marelica
stvara Cetiri ekogeografske grupe i trinaest podgrupa unutar P. armeniaca. Layne (1989)
sugerira klasifikaciju kultiviranih marelica u Sest ekogeografskih grupa te dodaje jo$ dvije
grupe na Kostina-ove grupe (1: Centralno Azijska, 2: Irano-Kavkaska, 3: Europska, 4:
Dzughar-Zailij, 5: Sjeverno Kineska i 6: Isto¢no Kineska). Prema Vavilovu (1951) postoje tri
gen centra podrijetla marelice (1: Kineski centar, 2: Srednjo-Azijski centar i 3: Blisko Isto¢ni

centar). Europska grupa je najmladeg postanka, a nastala je donoSenjem marelica od strane



Armenijskih trgovaca u Italiju i Gr¢ku kroz 2000 godina dok je u London marelica dospjela u

13. stoljecu (Westwood, 1978).

Marelica je vo¢na vrsta prilagodena za uzgoj na Sirokom geografskom podrucju
(Buttner, 2001; Yilmaz i Gurcan, 2012). Prije 173 godine, Loudon (1838) prvi puta spominje
divlje marelice s ruziasto obojenim cvjetovima koje su se stolje¢ima koristile kao ukrasne
vrste. Danas su podrucja komercijalne proizvodnje marelice ograni¢ena i uzgaja se samo mali
broj varijeteta, iako su vrste i forme marelica rasprostranjene po cijelom svijetu (Yilmaz i
Gurcan, 2012). ,,Gen pool* marelice sadrzi vrste i varijetete Siroke adaptabilnosti na klimatske
uvjete te se stoga nalaze na podrucju Sibira, suptropske klime Sjeverne Afrike, pustinja

Srednje Azije pa sve do vlaznih podrucja Japana i Zapadne Kine (Ercisli i sur., 2009).

1.1.1. Proizvodnja marelice u svijetu

Prema podacima FAOSTAT (2012) najveci proizvodaci marelice u svijetu su Turska
(795 768 t), Iran (460 000 t), Uzbekistan (365 000 t), Alzir (269 308 t) i Italija (247 146 t). U
Indiji marelica se uzgaja na 2400 hektara, dok je procijenjena proizvodnja oko 10 000 tona
(Korekar 1 sur., 2012). Proizvodnja u Europi ¢ini 25,6% svjetske proizvodnje marelice dok se

u Aziji uzgaja najvise i to 56,1% svjetske proizvodnje (Milatovi¢, 2013).

1.1.2. Proizvodnja marelice u Hrvatskoj

Prema podacima Hrvatske gospodarske komore (http://www.hgk.hr/) proizvodnja
marelica u Hrvatskoj znacajno varira iz godine u godinu. Tako je proizvodnja 2012. godine
iznosila 793 tona, 2013. godine 1 090 tona, a 2014. godine 632 tona §to je znatno manje u
usporedbi sa prijaSnje dvije godine. Podaci Drzavnog zavoda za statistiku svjedoce o
znadajnom padu proizvodnje marelice u Hrvatskoj (tablica 1). Prema Cmeliku (2011) u
strukturi klasicnih voénjaka na razini RH utvrden je udio marelica manji od 2% dok u
strukturi intenzivnih nasada marelica zauzima manje od 1% odnosno 168,4 ha (DZS, 2010).
Braniteljska zadruga ,,Aljmas fructus“ najveci dio svoje proizvodnje bazira na proizvodnji
marelice, te je trenutno najveéi hrvatski proizvoda¢ marelice s vise od 50 hektara obradivih

povr§ina pod ovom voénom vrstom (Oc¢i¢, 2013). U 2015. godini prema ,,Poslovhom
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dnevniku* u RH proizvedeno je 632 tone marelica Sto je 30% manje u odnosu na prethodnu

godinu (http://www.poslovni.ht/).

Tablica 1. Ukupna proizvodnja vo¢a u RH od 2010. do 2014. godine izraZena u tonama (DZS,
2015)

Voéne vrste 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
Jabuke 106 865 112931 44765 128211 102335
Kruske 8715 8929 3454 6293 4303

Breskve i nektarine 8914 11 824 6130 5944 5223

Marelice 1170 1655 793 1090 632
Tre$nje 5283 6241 4 854 6 046 1552
Visnje 6 781 10 739 5971 9718 10916
Sljive 40901 36919 15047 39262 8 088
Orasi 8651 5797 2139 2574 4015
LjeSnjaci 3333 1 860 450 1682 990
Smokve 2123 2037 1505 1603 987
Jagode 2572 2771 2293 4 800 3339
Narande 216 333 284 155 116
Mandarinke 55486 42375 51080 40317 65000
Masline 38001 31423 50945 34269 8 840

1.2. Botanicka pripadnost marelice

Marelica spada u vise biljke ili stablasice (Cormophyta), odjeljak sjemenjaca
(Spermatophyta), pododjeljak kritosjemenjaca (Magnoliophyta), razred dvosupnica
(Magnoliate), podrazred Rosidae (Rosiflorae), nadred Rosanae, red Rosales, porodica ruze
(Rosaceae), potporodica Rosoideae, rod Prunus. Ovaj rod obuhvaca 200 vrsta (Moore i
Ballington, 1990; Aradhya i Simon, 2004; Potter i sur., 2007) od kojih je u nas zastupljen s
nekoliko gospodarski vrijednih vrsta P. persica (breskva), P. domestica (domaca $ljiva), P.

amygdalus (badem), P. avium (tresnja) te (marelica) P. armeniaca (Vrsaljko, 2010).



1.3. Morfoloska svojstva marelice

Marelica je do 10 m visoko stablo s okruglastom krosnjom. Kod mladih stabala
prevladavaju duge rodne grancCice, a kod starijih stabala zastupljenije su kratke rodne
grancice, posebno ako se ne provodi redovita rezidba (Milatovi¢, 2013; Milatovi¢ i sur.,
2014). Biljka ima snazno razvijen korijenov sustav. Listovi su okruglasto-jajastog oblika i na
dugim peteljkama posutim zlijezdama. Cvjetovi se nalaze na kratkoj stapci, pojedinacni su i
promjera 3-4 cm. Caska je tamnocrvene boje, viendi¢ je ruzi€ast, a u cvijetu ima 25-45
prasnika i jedan tuc¢ak (Milatovi¢ i sur., 2014). Sorte marelica se razlikuju u pogledu gustoce
cvjetnih pupova, a ovaj pokazatelj u znacajnoj mjeri utjece na prirod (Ruiz i Egea, 2008;
Szabo i sur., 2013). U uvjetima kontinentalne klime poZzeljno je uzgajati sorte koje imaju vecu
gustocu cvjetnih pupova. Time se povecava vjerojatnost prezivljavanja generativnih organa

uslijed pojave mrazeva i omogucuje se postizanje veceg priroda (Milatovi¢ i sur., 2014).

Botanicki tip ploda marelice je koStunica (drupa). S obzirom na to da je plodni omota¢
(perikarp) izgraden od jednog plodnickog lista (karpele) ova koStunica je po tipu monokarpna.
Perikarp je jasno diferenciran na tri sloja: egzokarp (kozicu), mezokarp (meso) i endokarp
(sjemenku). Plodovi su okrugli, promjera do 3 c¢m, Zute ili crvenoZute boje. U plodu se nalazi
jedna krupna, glatka sjemenka s endospermom (Miljkovi¢, 1991; Milatovi¢ 1 sur., 2014).
Oblik plodova i sjemenki marelice moze biti: ovalan, eliptiCan, okrugao i izduzen (Asma i
sur., 2007). Plodovi marelice odlikuju se varijabilnos¢u svojstava kao $to su krupnoca, oblik,
boja kozice, boja mesa, veli¢ina i oblik sjemenke. Krupnoca je prvenstveno sortno svojstvo,
tj. genetski je uvjetovano. Masa plodova divljih formi marelica varira od 3 do 26 g, a
kultiviranih sorata od 6 do 100 g (Milatovi¢, 2013). Milatovi¢ (2005) navodi kako uzgojem 30
sorata marelice na podru¢ju Beograda u trajanju od Cetiri godine njihova masa varira od 13 do
86 g. Prosjecne dimenzije plodova ovih sorata varirale su od 3,5 do 5,3 cm za svojstvo visina

ploda, 2,8 do 4,6 cm za svojstvo Sirina ploda i 3,1 do 5,1 cm za svojstvo debljina ploda.

U plodu marelice se u pravilu nalazi jedna, rjede dvije sjemenke. Od svojstava
sjemenki najznacajnije su veli¢ina i oblik. Masa sjemenke varira ovisno od sorte od 1 do 5 g.
Prema veli¢ini sjemenke mogu biti male (masa ispod 2 g), srednje krupne (masa od 2 do 3 g),
krupne (masa 3 do 4 g) i vrlo krupne (Milatovi¢, 2013). Oblik sjemenke prema deskriptoru
UPOV-a moze biti jajast, izduzen, eliptican, okruglast i obrnuto jajast (UPOV, 2007).



1.4. BioloSka svojstva i uzgoj marelice

Marelica zahtjeva lako tlo i suncani polozaj (Petranovi¢, 2005). Donosi plod samo na
vrhovima rodnih grancica $to se moze uoc€iti samo za vrijeme vegetacije te je tada optimalno
vrijeme za rezidbu poSto marelica rezom u mirovanju moze stradati (Petranovi¢, 2005). Ova
vo¢na vrsta ima specificne zahtjeve vezane za klimatske prilike u pojedinim periodima i
fenofazama rasta vegetativnih i generativnih organa (Miljkovi¢, 1991). Marelica vrlo rano
zavrSava period bioloskog mirovanja, tako da kra¢i period toplijih dana moze utjecati na
pokretanje sokova u biljci. Nakon toga, naglo zahladenje, najcesce tijekom veljace, zahvaca
voc¢ku u aktivnom stanju, te dolazi do smrzavanja teku¢ine u tkivima i trajnog oStecenja
organa (Purovi¢, 2004). To uzrokuje ne samo neredovitu rodnost, ve¢ je jedan od ozbiljnih
¢imbenika prijevremenog suSenja stabala marelice tzv. apopleksije (Purovi¢, 2004; Milatovi¢

i sur., 2005).

U periodu dubokog zimskog mirovanja, ako nije bilo ve¢ih variranja temperatura i
pojave tzv. provocirajucih temperatura, marelica moze podnijeti vrlo niske temperature, neke
sorte Cak do -30 °C. U razdoblju od pocetka otvaranja cvjetnih pupova, temperature od -1,1
do -5,5 °C mogu prouzrociti oStecenja Ciji intenzitet ovisi o sorti i trajanju hladnoce. U
fenofazi pune cvatnje kriti¢ne temperature su od -5 do -2,75 °C, §to takoder ovisi o otpornosti
sorte. Pozeba tek zametnutih plodova javlja se pri temperaturi od 0 °C do -2 °C (Miljkovi¢,
1991; Matahlija, 2011). Marelica opéenito cvate vrlo rano jer joj je potrebna mala suma
inaktivnih temperatura (iznad 7°C) kako bi izisla iz faze mirovanja (Miljkovié, 1991). Cesto
stradava od proljetnih mrazeva, te su iz tog razloga vrlo interesantne kasnocvatuce sorte.
Pocetak cvatnje razlicitih sorti uglavnom se krece u intervalu od 8 do 10 dana, a za toplijih
vremenskih uvjeta u razmaku od 2 do 4 dana. Trajanje cvatnje marelica obi¢no iznosi 6 do 15
dana (Soltész, 1996), a prema Milatovi¢u (2005) za istrazivanje u periodu od deset godina
(1995-2004) trajanje cvatnje je u prosjeku bilo krace za tri dana. Razlika u intervalu cvatnje
rano i kasnocvatu¢ih sorata iznosi prosjecno 6 dana, a ako su temperature nize taj interval
moze iznositi i 20 dana. Prema tome, za nizih temperatura u proljec¢e dolazi do ve¢ih razlika u

pocetku cvatnje pojedinih sorata (Kapetanovi¢ i sur., 1978).

Prema Milatovic¢u i sur. (2013a) prosjecno vrijeme cvatnje sorata marelica bilo je
krajem ozujka i pocetkom travnja. Pocetak cvatnje sorata u odnosu na kontrolu (‘Madarska

najbolja": 29. ozujka) bio je u rasponu od tri dana prije i tri dana poslije. Najranija cvatnja



zabiljezena je 24. ozujka, a najkasnija 3. travnja. Dobivene razlike objaSnjavaju se viSim
temperaturama u fenofazi cvatnje (Milatovi¢ i sur., 2013a). U istrazivanju MiloSevi¢ i sur.
(2010) prosjecno vrijeme pocetka cvatnje istrazivanih sorata variralo je od 8. ozujka do 17.
travnja, a puna cvatnja javljala se od 15. ozujka do 13. travnja. Pocetak cvatnje kod novih
makedonskih sorata zapo€inje 13. ozujka, a cvatnja zavrSava 1. travnja (Mratini¢ i sur.,
2011b). Pocetak cvatnje Turskih sorata istrazivanih od strane Asma i Ozturk (2005) zapocinje

kasno u veljaci te traje do sredine ozujka.

Prosjecno vrijeme zrenja sorti marelice je od 9. do 17. lipnja. Toplo vrijeme u fenofazi
dozrijevanja znacajno utjeCe na brzinu dozrijevanja (Plazini¢ i sur., 2005; Milatovi¢ i sur.,
2013a). U turskih sorti vrijeme dozrijevanja traje od polovice lipnja do polovice rujna (Asma i
Ozturk, 2005) dok rumunjske sorte dozrijevaju od kraja lipnja do pocetka kolovoza (Dumitru
i sur., 2010). Prosjecan broj dana od pune cvatnje do berbe prema Milatovié¢ i sur. (2013a)
varirao je od 99 do 108 dana ovisno o sorti, a prema MiloSevic i sur. (2010) broj dana od pune

cvatnje do zrelosti iznosio je od 80 do 103 dana.

Podizanje komercijalnih nasada marelice je slozen odgovoran posao pracen velikim
ulaganjima. Izbor sorata, podloga i sustava uzgoja znacajni su Cimbenici za rentabilnu
proizvodnju marelice (Milatovi¢, 2013). Kod izbora sorata proizvoda¢ mora dobro poznati
trziste za koje proizvodi, kakvocu plodova koju trziSte zahtjeva, vrijeme dozrijevanja,

krupnocu, tvrdocu ploda i sl.

Pitanje podloga za marelicu joS nije u potpunosti rijeSeno. Danas u svijetu postoji velik
broj podloga koje se koriste za proizvodnju sadnica marelice. One se prema podrijetlu mogu
podijeliti u dvije skupine: generativne i vegetativne podloge. Generativne podloge se
proizvode iz sjemena divljih vrsti ili rjede sorata marelice. NajviSe se koriste generativne
podloge marelice (P. armeniaca), kao i raznih vrsta $ljiva: dzanarike (P. cerasifera), domace
Sljive (P. domestica) i trnosljive (P. insititia). Rijede se koriste generativne podloge breskve
(P. persica) i badema (P. amygdalus) (Milatovi¢, 2013). Uglavnom se koriste vegetativne
podloge koje potjecu od $ljive 1 meduvrsni hibridi, nastali krizanjem dviju ili viSe vrsta
(Milatovi¢, 2013). Medutim, stabla cijepljena na podlogu dzanarike osjetljiva su na proljetne
mrazeve, kao i na prijevremeno suSenje stabla. Pored toga neke sorte imaju i slabiju
kompatibilnost. Vegetativne podloge omogucavaju veéu gustocu sadnje, ranije stupanje u rod

i vece prinose po jedinici povrSine u odnosu na generativne podloge.



Za sortiment marelice karakteristicno je da je izrazito regionalnog karaktera. Razlog
tome je Sto se sorte marelica odlikuju ogranicenom ekoloskom adaptabilnoséu. Vodece sorte
marelice razli¢ite su u svakom proizvodnom podrucju. Izuzetak su dvije sorte koje su Siroko
rasprostranjene: 'Madarska najbolja’, koja se uzgaja u zemljama srednje i istocne Europe i
'Canino', koja se uzgaja u viSe mediteranskih zemalja (Milatovi¢ i sur., 2013b). Sortiment
marelice nije tako dinamican kao $to je sluc¢aj kod nekih drugih voénih vrsta. Tijekom
posljednjih tri desetljeCa u svijetu su stvorene brojne nove sorte, koje se isticu dobrim
biolosko-proizvodnim svojstvima (Milatovi¢ i sur., 2013b). Sorte marelice mogu se
klasificirati prema vremenu cvatnje, vremenu zrenja, krupno¢i ploda, krupno¢i sjemenke,

udjelu sjemenke u masi ploda te prema namjeni (Milatovi¢ i sur., 2013Db).

1.4.1. Uzgoj marelice u Republici Hrvatskoj

Hrvatska ima vrlo povoljne ekoloske uvjete za uzgoj voénih vrsta. Tradicija uzgoja
vocnih vrsta duga je viSe stoljeca, a uzgajale su se na gotovo svim seoskim gospodarstvima te
dijelom i u urbanim sredinama. Intenzivan uzgoj vo¢nih vrsta poceo se znacajnije Siriti
polovinom proslog stoljeca, a u odredenoj mjeri potisnuo je interes za klasi¢nim uzgojem, ali
se postojeci voénjaci visokostablasica uglavnom nisu kréili (Cmelik, 2011). Najvise marelice
u klasicnim voénjacima uzgaja se u Sjevernojadranskoj vocarskoj regiji gdje je njezina
zastupljenost 2% (Cmelik, 2011). Marelica je deficitarna voéna vrsta. Potraznja za marelicom
je na trziStu veca od proizvodnje, zato postoji veliki interes za porastom njene proizvodnje.
Nazalost postoje i fitosanitarni problemi koji ograni¢avaju uzgoj marelice. U posljednjih 20
godina primjecuje se porast propadanja stabla, zato se proizvodaci Cesto ne odlucuju za
obnavljanje vo¢njaka. Dosadasnje propadanje vocaka je uglavnom prouzrokovano prisustvom

razlicitih karantenskih Stetnika, bakterioza i apopleksije (Fajt i sur., 2013).

Prema ,,Popisu sorata vocnih vrsta“ Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo
(http://www.hcphs.hr/) u RH je moguce uzgajati samo introducirane sorte marelica: 'Alba’,
'Aurora’, 'Bella di Imola', 'Bergeron', 'Blenril Ryland', 'Carmen top', 'Cegledi bibor’,
'Cegledsko zlato', 'Cagansko zlato',' Early rosa', 'Forum s Jalte', 'Gencika', 'Giada', 'Harcot',
'Keckemetska ruza', 'Kereski orijas', 'Korai piros', 'Krupna rana', 'Kyotto', 'Madarska najbolja’,

'Madarska rana', 'Mandula', '"Melitopljska rana', 'New Jersy 19', 'Orange red', 'Panonia’,



'Pellecchiella’, 'Pinkcot', 'PiroSka', 'Portici', 'Rakowsky', 'Rocsana', 'Rumunjska kasna',

'Samerkantska', 'Stark Early Orange', 'Sungiant', 'Thyrintos', "Velikopavlovska', 'Vitillo' i 'Z-1".

Prema “Smjernicama za razvoj vocarstva“ za 2008. do 2013. godinu SveuciliSte u
Zagrebu, Agronomski fakultet (2009) smatra potrebnim navesti preporuke glede sorata
primjerenih agroekoloskim i pedoloskim uvjeti uzgoja u Hrvatskoj. Tako se preporucuju
introducirane sorte: 'Aurora’, 'Goldrich', 'Gonci', 'Panonia’, 'Bergeron', 'San Castrese', 'Kecskei
Rozse' 1 'Portici'. Kao prate¢e sorte preporucuju se: 'Grosse Friihe', 'Ninfa', 'Stark Early
Orange', 'Korai Piros', i 'Palummella’. Sorte lokalnog znacenja: 'Frithe aus Kitse', 'Liabaud’,
'Royal', 'Cegledi orija', 'Cegledi bibor', 'Mandula', 'Perfection’, 'Luiset', 'Paviot', 'Rakovski' i
'Abricot de Nancy'. U perspektivne sorte ubrojene su: 'Perla’, 'Orange Red', 'Bella di Imola’,
'Vitillo', 'Laycot', 'Hargrand', 'Veecot', 'Carmen', 'Dulcinea’, 'Pisana', 'Harcot', 'Olimp’,

'Goldcot', 'Tardicot' i 'Fantasme'.

1.5. Uporabna vrijednost marelice

Zbog svog poznatog sastava, okusa i viSestruke moguénosti industrijske prerade te
uporabe plodova kao svjezeg voca, marelica je jedna od cjenjenijih i trazenijih voénih vrsta.
Svi dijelovi ove vocne vrste iskoriStavaju se od strane Covjeka, a najvece znaCenje imaju
plodovi (Milatovi¢, 2013). Marelica se koristi kao sirovina za razne tipove prerade:
smrzavanje, susenje, sok, kompot, dzem, zele, marmeladu, djecje kaSice, vo¢ni jogurt, vocne
salate, rakiju (Rom, 1989; Miljkovi¢, 2009; Felfoldi i sur., 2009; Milatovi¢ i sur., 2013b).
Destilati i vina od ove vrste rade se od kultiviranih i nekultiviranih vrsta u Europi i Aziji
(Joshi i sur., 1990; Genovese i sur., 2004). Endosperm nekih sorata je jestiv (Faust i sur.,
1998) te sadrzi ¢ak 50% ulja (Zhang i sur., 2011). Ulje endosperma je bogato mono i
polinezasi¢enim masnim kiselinama (Jia i sur., 2011.; Turan i sur., 2007), a prehrana bogata
tim spojevima moze smanjiti krvni tlak i ukupnu razinu kolesterola u krvi, smanjiti
oksidativni stres i odrzavati tjelesnu tezinu (Turan i sur., 2007).

Marelica se koristi kao dekorativna vrsta, a njeno drvo je visoke mehanicke i
dekorativne kvalitete. Prema Milatovi¢u (2013) drvo marelice je karakteristicne boje i grade
te je cijenjeno u stolariji i kiparstvu. Cvjetovi marelice znacajni su kao rana pcelinja pasa

(Milatovi¢, 2013).



1.6. Hranidbena i zdravstvena vrijednost

Plodovi marelice konzumiraju se u mnogim dijelovima svijeta i ¢ine vaznu
komponentu ljudske prehrane i zdravlja (Korekar i sur., 2012; Milosevic i sur., 2012; Kamrani
i Bouzari, 2014). Marelica se smatra jednom od najukusnijih voénih vrsta zbog dobre
ravnoteze Secera i kiselina u plodu (Milosevic¢ i sur., 2012). MiloSevi¢ i sur. (2012) u svom
istrazivanju svojstava novih sorata marelice navode sadrzaj topljive suhe tvari (od 16,73 do
17,41°Brix), a prosje¢na pH vrijednost soka iznosila je 4,26. Osim toga, marelicu
karakterizira jaka aroma tipi¢na za ovo voce (Lo Bianco i sur., 2010).

Plodovi sadrze razli¢ite koliine fitokemikalija kao Sto su vitamini, karotenoidi i
polifenoli (Dragovi¢-Uzelac i sur., 2007). Opcenito, plodovi marelica imaju visoku nutritivnu
vrijednost jer sadrze dosta vlakana, minerala (K, Ca, Mg, Zn, P i Se) [MiloSevi¢ i sur., 2012],
nisku energetsku vrijednost (50 Kcal/100g svjezih plodova) §to kombinirano sa sadrzajem
vitamina C i1 A, karotenoida, fenola, tiola, tiamina, riboflavina, niacina i pantotenonske
kiseline ¢ini marelice zdravim i lakim vo¢em za jelo (Leccese i sur., 2011). Sorte marelica
razlikuju se u svojem fenolnom sastavu i sadrzaju flavonoida (Dragovi¢-Uzelac i sur., 2007).
Preporucuje se konzumacija endosperma marelica jer sadrzi veliki udio bioaktivnih
komponenti, velikog antioksidacijskog djelovanja zbog bogatog sadrzaja polifenola. Mnoga
istrazivanja pokazuju pozitivnu povezanost izmedu ishrane bogate antioksidantima i smanjene
pojave degenerativnih bolesti ukljuuju¢i karcinome, sr€ane bolesti, artritis te slabljenje

imunoloskog sustava (Dauchet i Dallongeville, 2008).

1.7. Dosadasnja istrazivanja morfoloSke karakterizacije marelica

Oblik i1 veli¢ina plodova relevantni su parametri u projektiranju opreme za
ocjenjivanje, razvrstavanje, ¢iscenje i pakiranje marelice (Erdogan i sur., 2003; Janatizadeh i
sur., 2008). Marelice se razlikuju od ostalog voca svojim dimenzijama, masom, bojom kozice
i oblikom kao najvaznijim parametrom (Ruiz i Egea, 2008). Masa, dimenzije i oblik ploda
mogu se odrediti standardom laboratorijskom opremom, medutim te metode postaju zastarjele
te druge moderne tehnologije dobivaju na znacenju (MiloSevi¢ i sur., 2014). Morfoloska
karakterizacija sjemenki marelica pokazuje znacajnu varijabilnost izmedu sjemenki razlicitih
sorata (Felfoldi i sur., 2009). Vec¢ina morfoloskih istrazivanja sjemenki i plodova marelica

temelji se na tzv. 'ru¢nom' mjerenju visine, Sirine i debljine uzoraka (Korekar i sur., 2012).
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Razlog takvih analiza je njihova jednostavnost i niska cijena no posebna svojstva, vezana za
sortna svojstva, mnogo su kompleksnija (Felfoldi i sur., 2009). Prema Depypere i sur. (2007)
morfoloSke analize plodova, a posebno sjemenki kostiCavog voca treba opisivati sa Sto vise
parametara i vrijednosti jer se Cesto vrijednosti preklapaju, a takvi se podaci mogu dobiti
isklju¢ivo raCunalno razvijenim metodama. Morfoloska svojstva sjemenki dosada su se
mjerile i istrazivale uglavnom ru¢no pomocu pomicnih mjerila. To su razlicite vrste ravnala
sa podjelom u milimetrima, a mogu biti obi¢na i digitalna. Nedostatak u radu s njima je u
tome Sto takav posao oduzima puno vremena i povecava troSkove te izaziva zamor i
monotonost u radu i zbog toga se tezilo modernijem, te lakSem i brzem nacinu rada (Lazi¢,

2012).

Cilj moderne morfometrije je povecati tonost i preciznost mjerenih parametara,
istovremeno smanjujuci troSkove i rad ¢ovjeka kroz automatizaciju, daljinska istrazivanja te
poboljsanu integraciju podataka (Cobb i sur., 2013). Vecina alata za odredivanje morfoloskih
svojstava, koji su razvijeni od strane istrazivackih skupina u javnom i privatnom sektoru su
integrirani na nacin na koji su lako dostupni i iskoristivi. Danas na raspolaganju postoji niz
programskih podrski za ekstrakciju morfoloskih podataka iz slike (Cobb i sur., 2013). Jedan
novi model koji se svrstava u suvremenu tehnologiju je i WinSEEDLE™ sustav koji sluzi za

utvrdivanje morfoloskih svojstava sjemenki i iglica Cetinjaca.

Programska podrska ovog sustava ima mogucnost analize podataka u podrucju naredbi
(Command area) gdje prikazuje prosjecne (,,Global*) podatke koji se odnose na analiziranu
regiju kao cjelinu (npr.: uzorak od 100 sjemenki) i individualne podatke koji daju informacije

o pojedinom objektu na slici - npr. jedna sjemenka (Lazi¢, 2012).

Parametri koje programska podrska odreduje na pojedinom objektu na slici

(http://www.regent.qc.ca/; Lazi¢, 2012):

. identifikacijski broj

. projicirana povr§ina sjemenke

. ravna duljina sjemenke

. zakrivljena duljina sjemenke

. ravna Sirina sjemenke

. zakrivljena Sirina sjemenke

. zakrivljenost sjemenke

. volumen sjemenke s kruznim presjekom modela
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. volumen sjemenke s elipsoidnim presjekom modela

. volumen sjemenke s pravokutnim presjekom modela

. volumen sjemenke s stalnim opsegom presjeka modela

. povrsina regije sjemenke s kruznim presjekom modela

. povrsina regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela

. povrsina regije sjemenke s pravokutnim presjekom modela

. povrsina regije sjemenke s konstantnim opsegom presjeka modela
. povrsina regije sjemenke s proporcionalnim presjekom modela
. omyjer ravne Sirine u odnosu na duljinu sjemenke

. opseg sjemenke

. koeficijent oblika sjemenke

. horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta
. vertikalan poloZaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta

WinSEEDLE™ ima moguénost u nekoliko sekundi ili minuta (ovisno o krupnoci
sjemena) izmjeriti sve parametre na vecem broju sjemenki (do nekoliko stotina $to ovisi o
veli¢ine posude koja se koristi prilikom analize - skeniranja). Parametre programska podrska
prikazuje u obliku slike (*jpg) i u obliku teksta (*txt). Primjenom WinSEEDLE™ sustava
smanjuje se utroSak vremena koji dovodi do smanjene potros$nje financijskih sredstava. Ne
izaziva monotonost i zamor prilikom rada. Najveca prednost je moguénost izmjere velikog
broj parametara, te njihove analize i obrade u razli¢itim programima. Pored njegovih
viSestrukih prednosti primjecuju se i njegove mane. Kod analize sjemenki, tj. skeniranja mora
se voditi ratuna o tome da staklo skenera i plasticne posude za analizu budu Ciste.
WinSEEDLE™ filtrira podatke manje od 0,05 mm’, a sve &estice koje su vece od toga

(prasSina, pijesak i ostali otpaci) taj program ,,vidi“ kao sjeme i takvog ga snima (Lazi¢, 2012).
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2. HIPOTEZA, OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

Temeljem dosadasnjih istrazivanja i problematike morfoloske karakterizacije marelice,

pretpostavlja se:

- da postoji razlika u morfoloskim svojstvima sjemenki istrazivanih sorata marelice

(‘Bergeron', 'Gencika' i 'Mandula').

- da ¢e primjena WinSEEDLE™ sustava omoguciti brzu i efikasniju kvantitativnu analizu
sjemenki marelice pri ¢emu se ocekuje veci broj izmjerenih vrijednosti u kracem vremenu

mjerenja.

Ciljevi istrazivanja su:

1. Utvrditi postoje li razlike u morfoloskim svojstvima sjemenki izmedu istrazivanih sorata

marelice 'Bergeron', 'Gencika' i 'Mandula' i u kojim svojstvima se one znacajno razlikuju.

2. Utvrditi opravdanost primjene WinSEEDLE™ sustava u morfoloskoj karakterizaciji

sjemenki.

3. Utvrditi postoje li znacajna odstupanja u nekim morfoloskim svojstvima sjemenki s

obzirom na nacine mjerenja (digitalno pomicno mjerilo i WinSEEDLE™).
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3. MATERIJAL, METODE I PLAN RADA

3.1. Objekt istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na plodovima i sjemenkama triju sorata marelice: 'Bergeron’,
'Mandula' i 'Gencika'. Plodovi su ubrani u optimalnom roku berbe u voénjaku Zmajevac na
podrucju op¢ine Knezevi vinogradi (Osjecko-baranjska zupanija) te dopremljeni u laboratorij
Zavoda za vocarstvo SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta. Voénjak je zasaden 2006.
godine na povrs$ini od 4,76 ha (n. v. - 135 m). U voénjaku su zastupljene sorte 'Gencika' (1000
stabala), 'Bergeron' (500 stabala) i 'Mandula' (50 stabala), cijepljene na podlozi Prunus
myrobolana, a uzgojni oblik je ,,vaza“. Smjer redova je sjever—jug, a razmak sadnje 5x4 m. U
nasadu su provodene redovite agrotehnicke mjere. Meduredni razmak nasada je zatravljen te u
vo¢njaku nije postavljen sustav za navodnjavanje. Od ubranih plodova odvojeni su iskljucivo
zdravi (30 plodova svake sorte) na kojima su provedene osnovne morfoloske analize nakon

kojih su iz plodova izvadene sjemenke za daljnja istrazivanja.

3.2. Istrazivane sorte

'‘Bergeron' je sorta marelice nastala kao slucajni sjemenjak u Francuskoj.
Samooplodna je, kasne cvatnje, srednje bujnosti i otvorenog habitusa (Vujevi¢, 2010).
Uobicajeni period cvatnje u ekoloskim uvjetima sjeverne Europe (Poljska) je najranije od 2.
do 13. travnja, a najkasnije od 19 do 27. travnja (Licznar-Matanczuk i Sosna, 2015). Ima
krupan plod (68,86 g), okruglo-jajolikog oblika, narancCaste boje sa ruziCasto crvenim
pjegama, a meso ¢vrsto, vrlo ukusno, fine skladne arome te sadrzi prosjecno 14,84 °Brix-a
topljive suhe tvari. Sjemenka je izduZena, lako se odvaja od mesa (Vujevi¢, 2010). Vrijeme
berbe ove sorte u Poljskoj kre¢e najranije od 12. do 16. srpnja, a najkasnije od 8. do 11.
kolovoza (Licznar-Matanczuk i Sosna, 2005). U Srbiji ova sorta sazrijeva poslije 11. srpnja
(Milatovi¢ i sur., 2013b). Prema Licznar-Matanczuk i Sosna (2015) prirod ove sorte varira
ovisno o godini i podlozi, a krece se od 0,2 do 18,5 kg po stablu. Sjemenka je srednje krupna

(2,5 g) sa srednjim udjelom u masi ploda (5,6%).
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‘Mandula' dozrijeva u drugoj dekadi srpnja. Oblik joj je bademast, te je prema svom
obliku dobila ime (,,mandula“: lokalno znac¢enje badem). Kozica ove sorte je narancasto-zZuta
s blagim crvenilom. Meso je narancasto-zuto, tvrdo i ukusno. Masa plodova varira od 55 do
60 grama. Ova sorta nije samooplodna te zahtjeva sortu opraSivaca, a kao opraSivac
preporucuje se 'Madarska najbolja’ (http://www.tresnja.net/). 'Mandula' je sorta lokalnog

znacenja.

Madarsku sortu 'Genciku’ karakterizira produljena cvatnja i otpornost na proljetni
mraz (http://www.poljinos.hr/). Samooplodna je pa ne treba oprasivace, a dozrijeva od 1. do
10. srpnja (http://agroprojekt-ka.hr). Ima velik potencijal rodnosti. Srednje bujnog je stabla i
rada srednje krupnim plodovima prosjecne mase 40 do 55 g (http://pinova.hr/). Plodovi su
tamno-narancaste boje i mekog mesa. Odli¢na je za preradu u dZzemove i rakiju, ali i svjezu

potrosnju. Slatkastog je okusa (http://www.poljinos.hr/).

3.3. MorfoloSka analiza plodova

Morfoloska analiza plodova podrazumijevala je utvrdivanje mase plodova svake sorte
digitalnom laboratorijskom vagom s dvije decimale (OHAUS Adventurer AX2202/E). Visina,
Sirina i debljina ploda izmjerene su digitalnim pomi¢nim mjerilom (Somet, CR), a iz
dobivenih podataka izracunat je indeks oblika ploda koji predstavlja omjer visina:Sirina.
Visina ploda predstavlja udaljenost od peteljkinog udubljenja do najizraZenije tocke na vrhu
ploda. Sirina predstavlja udaljenost izmedu dvije najudaljenije to¢ke na plodu - izmedu

prednje i straznje strane ploda, a debljina ploda udaljenost izmedu dviju polutki ploda.

Iz plodova su izvadene sjemenke i utvrdena je masa sjemenki prije suSenja i masa
mesa ploda. Na temelju dobivenih podataka o masi ploda, masi mesa ploda i masi sjemenki
izraCunat je postotni udio sjemenke u plodu. Nakon vaganja sjemenke su detaljno ociS¢ene
(Cetkicom) 1 ispirane vodom te su stavljene na suSenje u uvjete sobne temperature. Nakon
suSenja sjemenke su pospremljene u specijalne prozirne kutijice u kojima su cuvane do
daljnjih analiza. Na slici la, 1b i 1c prikazani su plodovi i sjemenke u plodovima istraZivanih

sorata marelice.
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Slika 1a, 1b i 1c. Plodovi i sjemenke istrazivanih sorata 'Bergeron' (a), 'Gencika' (b) i

'Mandula' (¢) (Foto: P. Skrlec)

3.4. Morfoloska analiza sjemenki

Analize sjemenki nakon suSenja temeljile su se na utvrdivanju morfoloskih svojstava
digitalnim pomi¢nim mjerilom (slika 2) i analitickom vagom s cetiri decimale (KERN®
Analytical balance AES-C/AEJ-CM) - slika 3) te skenerom primjenom WinSEEDLE™
sustava. Ru¢nim mjerenjem utvrdena je visina, Sirina i debljina svake sjemenke. Indeks oblika
sjemenke izraCunat je kao omjer njene visine i Sirine. Masa svake sjemenke utvrdena je

pojedinacno.

Slika 2. Mjerenje sjemenki pomi¢nim Slika 3. Mjerenje mase sjemenki
mjerilom (Foto: P. Skrlec) analitickom vagom (Foto: P. Skrlec)
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Digitalna mjerenja morfoloskih svojstava sjemenki vrSena su pomocu skenera (Epson,
STD 4800), a analize svojstava sjemenki pomoc¢u WinSEEDLE™ sustava (Regent
Instuments). Sjemenke svake sorte skenirane su grupno, odnosno broj sjemenki jedne sorte u
skeniranju ovisio je o veli¢ini sjemenke. Sjemenke su ru¢no slagane u plasti¢nu posudu za
analizu [slika 4 (a) 1 5 (b)] - veci broj sjemenki manjih dimenzija i obrnuto. Broj skeniranih
sjemenki sorte 'Bergeron' u jednom skeniranju maksimalno je iznosio 18, sorte 'Gencika' 15, a

sorte 'Mandula' 10 (slike 8, 91 10).

Slika 6a, 6b i 6¢. Prikaz skeniranih sjemenki sorte 'Bergeron' (a), 'Gencika' (b) i 'Mandula' (c)
(Foto: P.Skrlec)
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Sustav programske podrske izvrSio je analizu sjemenki za sljedeCa svojstva: broj
skeniranih sjemenki (SN), identifikacijski broj svake sjemenke (SIN), projicirana povrSina
sjemenke (PA), ravna duljina sjemenke (SL), zakrivljena duljina sjemenke (CL), ravna Sirina
sjemenke (SW), zakrivljena Sirina sjemenke (CW), zakrivljenost sjemenke (CS), povrSina
regije sjemenke s kruznim presjekom modela (SAC), povrsina regije sjemenke s elipsoidnim
presjekom modela (SAE), horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta

(HUL) 1 omjer $irine i duljine sjemenke (WL).

Takoder, utvrdeno je vrijeme potrebno za mjerenje morfoloskih svojstava sjemenki
digitalnim pomic¢nim mjerilom i vrijeme mjerenja skenerom, odnosno WinSEEDLE™

sustavom. Vrijeme mjerenja utvrdeno je digitalnim taymerom GEONAUTE.

3.5. Statisticka obrada podataka

Razlike izmedu sorata obzirom na morfoloSka svojstva plodova i sjemenki statisticki
su analizirane analizom varijance (ANOVA), a tako utvrdene znacajne razlike izmedu
prosjecnih vrijednosti testirane su Tukey-evim HSD testom na razini signifikantnosti p<0,05.
Podaci su u cijelosti analizirani statistickim programom STATISTICA 64. ver. 10., StatSoft,

Inc.
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4. REZULTATI

4.1. Morfoloska karakterizacija ploda

Rezultati analize varijance za istrazivana svojstva plodova i sjemenki prikazani su u
tablici 2. Utvrdene su statisticki znacajne razlike za sva istraZivana svojstva plodova i
sjemenki istrazivanih sorata marelice osim za udio sjemenke u plodu i horizontalan polozaj

sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta.

Tablica 2. Analiza varijance za istrazivana svojstva plodova i sjemenki marelice

SVOJSTVO PLODA
Izvor Visina Sirina Debljina Masa Masa Masa Indeks Udio
varijabilnosti ploda ploda ploda ploda (g) mesa(g) sjemenke oblika sjemenke u
(mm) (mm) (mm) prije ploda plodu (%)
suSenja (g)
SS 4668,9 1260,9 485,21 11904,1 10337,8 55,397 0,5296 3,0013
MS 23344 630,46 242,60 5952,0 5168,9 27,699 0,2649 1,5007
F 237,81 83,718 24,008 124,19 118,84 135,39 78,110 2,4322
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0938
sk sk kk kk sk kek sksk n.s.
SVOJSTVA SJEMENKE - POMICNO MJERILO
Izvor Masa Visina Sirina Debljina Indeks oblika
varijabilnosti sjemenke (g) sjemenke sjemenke sjemenke sjemenke
(mm) (mm) (mm)
SS 25,179 2097,9 779,48 68,806 0,8942
MS 12,589 1048,9 389,74 34,403 0,4471
F 267,15 417,97 353,39 35,823 86,1609
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kk Kk kok sk sk
SVOJSTVA SJEMENKE - WinSEEDLE™
Izvor PA SL CL SW CwW CS SV SAC SAE WL  HUL
varija (mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm®) (mm?  (mm?)
bilnos
ti
SS 1638343 2323,7 2484,0 918,54 924,99 0,02 5,79x10° 1620930 810465  0,1155 379,63
MS 81917,2 1161,9 1242,0 459,27 462,49 0,01 2,89x10° 8104652 405236  0,0577 189,82
F 1370,8 984,96 990,58 773,33 759,99 23,54 10594 1372,7 1372,7 55,933 0,1304
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001  0,8778
ek ek 3k ek sk sk ek 3k 3k ek n.s.

Napomena: razine statisticke znacajnosti: * p<0,05, ** p<0,01, n.s. nije signifikantno
Projicirana povrsina sjemenke (PA), ravna duljina sjemenke (SL), zakrivljena duljina sjemenke (CL), ravna S$irina sjemenke (SW),
zakrivljena $irina sjemenke (CW), zakrivljenost sjemenke (CS), volumen sjemenke s kruznim presjekom modela (SV), povrSina regije
sjemenke s kruznim presjekom modela (SAC), povriina regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela (SAE), omjer Sirine i duljine
sjemenke (WL), horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL)
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Na slici 7. prikazane su vrijednosti visine, §irine i debljine ploda. IstraZzivane sorte
statisticki su se znacajno razlikovale u svojstvu visina i §irina ploda. Najveca visina ploda
utvrdena je kod sorte 'Mandula' (54,10 mm), a najmanja kod sorte 'Bergeron' (37,68 mm).
Znacajno najveca Sirina ploda je takoder utvrdena kod sorte 'Mandula' (45,34 mm), a
najmanja kod sorte 'Bergeron' (36,35 mm). Debljina ploda bila je statisticki znac¢ajno najveca
kod sorte 'Mandula' (39,37 mm) dok se sorte 'Bergeron' (33,88 mm) i 'Gencika' (35,34 mm)

nisu statisticki znacajno razlikovale u ovom svojstvu.

70,00
60,00
50,00 I I
40,00 T 1
= 5 I I I 1 I | Bergeron
= 30,00 - I | Gencika
Mandula
20,00 +—— —] —] —
10,00 +—— — — —
cba cba bba
0,00
Visina ploda Sirina ploda Debljina ploda

Napomena: Prikazane su prosjeéne vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana
prosjeénim vrijednostima oznaCavaju da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-
evom HSD testu uz p<0,05

Slika 7. Osnovne dimenzije plodova istrazivanih sorata marelice

U tablici 3. prikazane su vrijednosti mase ploda, mase mesa, mase sjemenke prije
susenja, indeksa oblika ploda i udio sjemenke u plodu. Istrazivane sorte su se znacajno
razlikovale u vecini istrazivanih svojstva. Znacajno najveca masa ploda, masa mesa i masa
sjemenke prije suSenja utvrdena je kod sorte 'Mandula', neSto manje vrijednosti kod sorte
'Gencika', a znacajno najmanje vrijednosti ovih svojstava utvrdene su kod sorte 'Bergeron'.
Znacajno najve¢i indeks oblika ploda utvrden je kod sorte 'Mandula', a manji kod sorata
'Bergeron' i 'Gencika' koje se medusobno statisticki znacajno ne razlikuju. Nisu utvrdene

statisticki znaCajne razlike za udio sjemenke u plodu.
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Tablica 3. Osnovna svojstva plodova istrazivanih sorata marelice

Masa

. Indeks Udio
sorra Mmsaploda  Masamess o semenke gpi sjemenke u
o

suSenja (g) ploda plodu (%)

Bergeron 31,06+2,57c 29,08+2,48¢c 1,98+0,16¢c 1,04+0,05b 6,38+0,49a
Gencika 37,84+8,41b 35,30+£8,05b  2,54+0,45b 1,03+0,04b  6,64+1,00a
Mandula 58,13+8,16a 54,28+7,72a  3,85+0,62a 1,19+0,08a 6,83+0,78a

Napomena: Prikazane su prosjecne vrijednosti £ SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima

oznacavaju da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-evom HSD testu uz p<0,05

Tablica 4. prikazuje korelacije istrazivanih svojstava ploda. Istrazivano svojstvo masa

ploda je jako odnosno vrlo jako povezano sa svojstvima visina ploda, §irina ploda, debljina

ploda i masa sjemenke prije suSenja. Umjereno do dobro je povezano s indeksom oblika

ploda, dok s udjelom sjemenke u plodu nema povezanosti. Visina ploda je vrlo jako povezana

sa Sirinom ploda, indeksom oblika ploda i masom sjemenke. Umjerena do dobra povezanost

uocCava se izmedu visine i debljina ploda, dok nema povezanosti izmedu visine ploda i udjela

sjemenke u plodu. Sirina ploda vrlo jako je povezana s masom mesa ploda i masom sjemenke

prije suSenja. S debljinom ploda ovo svojstvo je dobro povezano, a s udjelom sjemenke u

plodu, Sirina ploda nije povezana. Debljina ploda i indeks oblika ploda su slabo povezani dok

debljina ploda pokazuje umjerenu do dobru povezanost s masom mesa i masom sjemenke

prije susenja. Svojstvo udio sjemenke u plodu nije povezano s niti jednim drugim istrazivanim

svojstvom.

Tablica 4. Korelacije izmedu istrazivanih svojstava ploda

Masa Visina Sirina Debljina Indeks Masa  Masa Udio
ploda ploda ploda ploda oblika mesa sjemenke sjemenke
ploda prije u plodu
suSenja
Masa ploda 1,00 - - - - - - -
Visina ploda 0,94 1,00 - - - - - -
Sirina ploda 0,93 0,90 1,00 - - - -
Debljina ploda 0,77 0,67 0,75 1,00 - - - -
Indeksoblika 66 082 048 036 100 - i i
ploda
Masa mesa 1,00 0,94 0,94 0,77 0,66 1,00 - -
Masa sjemenke 0,93 0,94 0,86 0,67 0,73 0,92 1,00 -
Udiosjemenke —— ,1» 900 013 0,19 016 -0,14 023 1,00

u plodu
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4.2. Morfoloska karakterizacija sjemenki

Na slici 8. prikazane su osnovne dimenzije sjemenki mjerene digitalnim pomi¢nim
mjerilom. Statisticki znacajne razlike utvrdene su za visinu i Sirinu sjemenki istraZivanih
sorata. Statisticki znaCajno najveca visina i Sirina sjemenki utvrdena je kod sorte 'Mandula', a
najmanja kod sorte 'Bergeron'. Debljina sjemenki nije se statisticki razlikovala izmedu sorata
'Gencika' i 'Mandula' kod kojih je utvrdena visa vrijednost u odnosu na sortu 'Bergeron' kod

koje je utvrdena znac¢ajno najmanja debljina sjemenke.

45,00
40,00
35,00
30,00

g 25,00 1 1

£ 20,00 +—
15,00 +— —

10,00 +— D —F J \ |

5’()()__cba ¢c b a b a a

0,00 . . .
Visina Sirina sjemenke Debljina
sjemenke sjemenke

Napomena: Prikazane su prosjec¢ne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosje¢nim
vrijednostima oznacavaju da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-evom HSD testu uz
p<0,05

—

I I Bergeron
I

Gencika

Mandula

Slika 8. Osnovne dimenzije sjemenki mjerena digitalnim pomi¢nim mjerilom

Na slici 9. graficki su prikazane prosjecne vrijednosti mase sjemenke i indeksa oblika
sjemenke. Najveca masa sjemenki utvrdena je kod sorte 'Mandula' (2,85 g), a najmanja masa
kod sorte 'Gencika' (1,59 g). Indeks oblika sjemenke znacajno je bio najmanji kod sorte
'Gencika' (1,32), a izmedu sorata 'Mandula' i 'Bergeron' nije utvrdena statisticki znacajna

razlika za indeks oblika sjemenke.
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Napomena: Prikazane su prosjeéne vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana
prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-

evom HSD testu uz p<0,05

Slika 9. Prosjecne vrijednosti mase sjemenke i indeksa oblika sjemenke

U tablici 6. prikazane su korelacije za istrazivana svojstva sjemenki marelice mjerenih

digitalnim pomi¢nim mjerilom i vagom (masa sjemenke, visina sjemenke, Sirina sjemenke,

debljina sjemenke i indeks oblika sjemenke).

Tablica 6. Korelacija izmedu istrazivanih morfoloskih svojstava sjemenki

Masa Visina Sirina Debljina Indeks
sjemenke sjemenke sjemenke sjemenke oblika
sjemenke

Masa sjemenke 1,00 - - - -
Visina sjemenke 0,93 1,00 - - -
Sirina sjemenke 0,89 0,87 1,00 - -
Debljina sjemenke 0,47 0,36 0,59 1,00 -
Indeks oblika 0,18 0,37 0,13 0,41 1,00
sjemenke

Masa sjemenki pokazuje vrlo jaku povezanost s visinom i §irinom sjemenki. Slaba

povezanost uoCena je izmedu mase sjemenki i debljine sjemenke dok izmedu mase sjemenki i

indeks oblika sjemenke nije utvrdena povezanost. Visina sjemenki vrlo je jako je povezan sa

Sirinom sjemenki dok s debljinom sjemenke i indeksom oblika sjemenke pokazuje slabu

povezanost. Sirina sjemenke ukazuje na umjerenu do dobru povezanost s debljinom sjemenke

dok s indeksom oblika sjemenke nije utvrdena povezanost. Kod debljine sjemenke utvrdena je

slaba povezanost s indeksom oblika sjemenke.
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Prosje¢ne vrijednosti istrazivanih svojstava sjemenki marelice utvrdenih pomocu
WinSEEDLE™ sustava prikazane su u tablicama 7 i 8. U tablici 7 prikazane su prosjecne
vrijednosti projicirane povrSine sjemenke (PA), ravne duljine sjemenke (SL), zakrivljene
duljine sjemenke (CL), ravne Sirine sjemenke (SW), zakrivljene Sirine sjemenke (CW).
Izmedu ovih istrazivanih svojstava utvrdene su statisticki znacajne razlike. Znacajno najvece
prosjecne vrijednosti za sva istrazivana svojstava utvrdene su kod sorte 'Mandula' neSto manje
i statisticki znaCajne vrijednost kod sorte 'Gencika', dok su kod sorte 'Bergeron' utvrdene

znacajno najmanje vrijednosti svih istrazivanih svojstava.

Tablica 7. Osnovne dimenzije sjemenki istrazivanih sorata marelice utvrdena WinSEEDLE™
sustavom

PA SL CL Cw

SORTA () () () SW (mm) (cam)

Bergeron  27571+13,95¢ 24,66+0,82¢  24,82+0,84c  15,50+0,52¢ 15,50+0,51¢
Gencika 362,32+£23,24b  26,51£1,17b  26,84+1,20b  18,82+0,85b 18,79+0,85b
Mandula  595,22+32,53a  36,25+1,23a  36,83+1,26a  23,29+0,89a 23,32+0,92a

Napomena: Prikazane su prosje¢ne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosje¢nim vrijednostima oznacavaju
da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-evom HSD testu uz p<0,05

Projicirana povrSina sjemenke (PA), ravna duljina sjemenke (SL), zakrivljena duljina sjemenke (CL), ravna Sirina sjemenke (SW),
zakrivljena Sirina sjemenke (CW)

U tablici 8. prikazane su prosjecne vrijednosti za zakrivljenost sjemenke, volumen
sjemenke s kruznim presjekom modela, povrSinu regije sjemenke s kruznim presjekom
modela, povrSinu regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela, omjer Sirine i duljine
sjemenke i horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta.

Sorte su se statisticki znacajno razlikovale u vecini istrazivanih svojstava osim u
horizontalnom polozaju sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL). Kod sorte 'Mandula'
utvrdene su statisticki znacajno najvece vrijednosti za zakrivljenost sjemenke, volumen
sjemenke s kruznim presjekom modela, povrSinu regije sjemenke s kruznim presjekom
modela, povrSinu regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela, omjer Sirine i duljine
sjemenke. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sorata 'Bergeron’' i 'Mandula'.
Njihov omjer Sirine i duljine sjemenke bio je statisticki manji u odnosu na sortu 'Gencika'.
lako vrijednosti za horizontalni poloZaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta nisu
statisticki znacajne, kod sorte 'Bergeron' su utvrdene najvise vrijednosti u odnosu na druge

i1strazivane sorte.
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Tablica 8. Specificna morfoloska svojstva sjemenki istrazivanih sorata utvrdena
WinSEEDLE™ sustavom

SORTA CS SV (mm?®) SAC (mm?) SAE (mm?) WL HUL

Bergeron 0,04+0,02c  2763,51+215,74c  865,29+44,41c 611,85+31,40c  0,63+0,03b  76,03+40,39a
Gencika  0,06+0,02b  4434,11+443,40b  1138,58+72,01b  805,10+50,92b  0,71+0,04a 71,20+36,32a
Mandula 0,08+0,02a 8781,14+759,40a 1870,52+102,73a  1322,66+72,64a 0,64+0,03b 74,84+37,62a

Napomena: Prikazane su prosje¢ne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosje¢nim vrijednostima oznacavaju
da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey-evom HSD testu uz p<0,05

Zakrivljenost sjemenke (CS), volumen sjemenke s kruznim presjekom modela (SV), povrsina regije sjemenke s kruznim presjekom modela
(SAC), povrsina regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela (SAE), omjer Sirine i duljine sjemenke (WL), horizontalan polozaj
sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL)

U tablici 9. prikazane su korelacije za istrazivana svojstva sjemenki marelice utvrdenih
WinSEEDLE™ sustavom. Projicirana povrsina (PA) sjemenke vrlo jako je povezana sa svim
navedenim svojstvima osim omjerom Sirine i duljine sjemenke (WL) i horizontalnim
polozajem sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL), a umjereno do dobro povezano sa
svojstvom zakrivljenost sjemenke (CS). Ravna duljina sjemenke (SL) vrlo jako je povezana sa
svim svojstvima osim zakrivljenost sjemenke (CS) s kojim je slabo povezano. Zakrivljena
duljina sjemenke (CL), ravna S$irina sjemenke (SW) i zakrivljena S§irina sjemenke (CW)
svojstva su koja pokazuju jaku povezanost sa svim navedenim svojstvima osim sa svojstvom
zakrivljenost sjemenke s kojim su dobro povezana te svojstvima omjer Sirine i duljine
sjemenke (WL) i horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL) s
kojima nema povezanosti. Zakrivljenost sjemenke (CS) svojstvo je koje pokazuje dobru
povezanost sa svojstvima volumen sjemenke s kruznim presjekom modela (SV), povrSina
regije sjemenke s kruznim presjekom modela (SAC) i povrSina regije sjemenke s elipsoidnim
presjekom modela (SAE). Volumen sjemenke s kruznim presjekom modela (SV) pokazuje
jaku povezanost s povrSinom regije sjemenke s kruznim presjekom modela (SAC) i
povr$inom regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela (SAE). Sva navedena svojstva
nisu povezana s omjerom Sirine i duljine sjemenke (WL) i horizontalnim poloZzajem sjemenke

na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL).
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Tablica 9. Korelacija istrazivanih morfoloskih svojstava sjemenki utvrdenih WinSEEDLE™

sustavom

PA SL CL SW CW CS SV SAC SAE WL HUL

PA 1,00 - - - - - - - - - -
SL 098 1,00 - - - - - - - - -
CL 098 0,99 1,00 - - - - - - - -
SWwW 0,97 0,92 0,93 1,00 - - - - - - -
CW 097 092 093 0,99 1,00 - - - - - -
CS 0,56 0,50 0,53 0,61 0,61 1,00 - - - - -
SV 099 097 098 098 098 0,56 1,00 - - - -
SAC 099 098 098 097 097 05 099 1,00 - - -
SAE 099 098 098 097 097 056 099 099 1,00 - -
WL -0,06 -023 -0,22 0,16 0,15 024 -0,03 -0,06 -0,06 1,00 -
HUL -0,01 -0,07 -0,07 0,06 0,06 001 0,02 -001 -0,01 0,33 1,00

Napomena: projicirana povrsina sjemenke (PA), ravna duljina sjemenke (SL), zakrivljena duljina sjemenke (CL), ravna $irina sjemenke
(SW), zakrivljena $irina sjemenke (CW), zakrivljenost sjemenke (CS), volumen sjemenke s kruznim presjekom modela (SV), povrsina regije
sjemenke s kruznim presjekom modela (SAC), povrsina regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela (SAE), omjer $irine i duljine
sjemenke (WL), horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta (HUL)

Na slikama 10. i 11. prikazane su interakcije prosjecnih vrijednosti visine i §irine

sjemenki istrazivanih sorata izmjerenih digitalnim pomi¢nim mjerilom i WinSEEDLE™

sustavom. Uocava se kako nema znacajnijih odstupanja u vrijednostima visine i Sirine

sjemenki istrazivanih sorata utvrdene razli¢itim na¢inom mjerenja.

Mendula

ZE Vi ina (WinSEEDLE)
= Vsina PM

mjerilom, Visina (WinSEEDLE) -
WinSEEDLE™ sustavom

Napomena: Visina (PM) - oznacuje svojstvo visine sjemenke mjereno digitalnim pomiénim
oznacuje svojstvo visine sjemenke mjereno

Slika 10. Prikaz interakcije visine sjemenke mjerene digitalnim pomi¢nim mjerilom i

WinSEEDLE™ sustavom
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Bergeron Genciks Mendua -
== Sirina (WinSEEDLE
se= = Sirina PM

Napomena: Sirina (PM) - oznaduje svojstvo Sirine sjemenke mjereno digitalnim pomiénim
mjerilom, Sirina (WinSEEDLE) - oznaduje svojstvo §irine sjemenke mjereno
WinSEEDLE™ sustavom

Slika 11. Prikaz interakcije svojstva Sirine sjemenke mjereno digitalnim pomi¢nim mjerilom i

WinSEEDLE™ sustavom

Na slici 12. prikazana je usporedba vremena trajanja izmjere morfoloskih svojstva
sjemenke istrazivanih sorata marelice digitalnim pomi¢nim mjerilom i skenerom odnosno
primjenom WinSEEDLE™ sustava. Trajanje mjerenja jednog parametra digitalnim pomi¢nim
mjerilom na 30 sjemenki kod sorte 'Bergeron' i 'Gencika' trajalo je jednako dugo i to 2400
sekundi dok je vrijeme mjerenja kod sorte 'Mandula' bilo krace (1700 sekundi). Vrijeme
mjerenja nekoliko svojstva WinSEEDLE™ sustavom kod sorte 'Mandula' trajalo je najduze
(153 sekunde), a kod sorte 'Gencika' i 'Bergeron' svega 102 sekunde. Razlog tome je $to su
sjemenke sorte 'Mandula' krupnije od sjemenki ostalih sorata te tako pri jednom mjerenju
manji broj sjemenki stane u posudu za analizu skenera. Odnosno da bi se izmjerile sve
sjemenke ove sorte bilo je potrebno izvrSiti tri mjerenja, a da bi se izmjerile sjemenke sorti
'Bergeron' i 'Gencika' potrebna su bila dva mjerenja. Takoder, krupnijim sjemenkama lakse je
rukovati te je stoga vrijeme mjerenja pomi¢nim mjerilom za sortu 'Mandula' bilo krace nego

kod sorti 'Bergeron' i 'Gencika'.
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5. RASPRAVA

U ovom radu istrazivana su morfoloska svojstva plodova i sjemenki triju sorata
marelice. Morfoloska analiza sjemenki sorata izvrSena je na dva nacina. Primjenom
uobicajenih analitickih metoda (mjerenje svojstava ploda analitickom vagom i digitalnim
pomic¢nim mjerilom) te primjenom suvremenog WinSEEDLE™ sustava. Cilj rada bio je
utvrditi postoje 1i statisticki znaCajne razlike izmedu morfoloskih svojstava sjemenki
istrazivanih sorata te koje su prednosti primjene WinSEEDLE™ sustava u odredivanju

morfoloskih svojstava sjemenki marelice.

Veli¢ina ploda sortno je svojstvo koje ovisi o broju plodova po stablu, tehnoloskim
postupcima i mikroklimatskim uvjetima, a izrazava se masom i dimenzijama ploda (Pasalic,
2006). U ovom istrazivanju sve sorte pokazale su statisticki znacajne razlike u visini, Sirini i

masi ploda te masi mesa ploda i masi sjemenke.

Visina plodova u ovom istrazivanju kretala se od 37,68 mm do 54,10 mm $to je nesto
viSe u odnosu na istrazivanje Dumitru i sur. (2010) gdje se visina plodova rumunjskih sorata
marelice kretala od 37,0 do 49,0 mm. U istrazivanju Jun i sur. (2009) visina ploda sorte
'Harcot' iznosila je 52,44 mm, a u istrazivanju Mratini¢ i sur. (2011b) prosjecna visina
plodova novih madarskih sorata krece se od 34,70 do 56,50 mm, S§to je u skladu s

vrijednostima ovdje istrazivanih sorata.

Sirina plodova iznosila je od 36,35 mm kod sorte 'Bergeron' do 45,34 mm kod sorte
'Mandula'. Sve istrazivane sorte statisticki su se znacajno razlikovale u navedenom svojstvu.
Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem nesto su manji od rezultata istrazivanja Mratini¢ i sur.
(2011b) gdje se Sirina plodova istrazivanih madarskih sorata kretala u rasponu do 34,30 do
55,70 mm. Prema Jun i sur. (2009) Sirina plodova marelice sorte 'Harcot' kretala se od 42,00

do 53,80 mm §to su vise vrijednosti u odnosu na ovo istrazivanje.

Debljina plodova istrazivanih sorti marelice nije se statisticki razlikovala izmedu sorti
'Bergeron' (33,88 mm) i 'Gencika' (35,34 mm), ali su obje sorte bile statisticki razlicite u
odnosu na sortu 'Mandula’' kod koje je utvrdena najveca debljina plodova (39,37 mm).
Navedene vrijednosti nesto su nize od vrijednosti utvrdenih u istrazivanju Mratini¢ i sur.
(2011b) gdje je debljina plodova makedonskih sorata varirala od 33,3 do 51,1 mm. Prema

Korekar i sur. (2012) istrazivane sorte 'Halman' i 'Raktsey Karpoy' imale su prosjecnu
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debljinu plodova 35,1 mm ('Halman') i 37,1 mm ('Raktsey Karpoy') §to je u skladu s

vrijednostima utvrdenim u ovom istrazivanju.

Indeks oblika ploda statisti¢ki se nije znacajno razlikovao izmedu sorata 'Bergeron'
(1,04) 1 'Gencika' (1,03), dok je znacajna razlika utvrdena izmedu ove dvije sorte i sorte
'Mandula' kod koje je utvrden najveéi indeks oblika ploda (1,19). Indeks oblika ploda (IOP)
ima veliki znacaj prilikom determinacije sorata marelice jer pokazuje najmanji koeficijent
varijacije (11%) morfoloskih svojstava ploda (Milatovi¢, 2005; Milatovi¢, 2013). Prema
Milatovi¢ (2013) sorte 'Bergeron' i 'Gencika' pripadaju u sorte s okruglim plodom (I0P<1,15)
a sorta 'Mandula' u sorte s ovalnim plodom (IOP:1,16 do 1,30). U istrazivanju Miodragovi¢ i
sur. (2015) indeks oblika ploda za istrazivane sorte varirao je od 1,10 do 1,17, a u istraZivanju
Milosevi¢ i sur. (2014) varirao je od 0,91 do 1,04 §to je u skladu sa rezultatima utvrdenim
ovim istrazivanjem za sorte 'Bergeron' i 'Gencika', dok se ne poklapa s rezultatima za sortu

'Mandula'.

Masa ploda statisticki se znacajno razlikovala izmedu istrazivanih sorata. Najmanja
masa ploda utvrdena je kod sorte 'Bergeron' (31,06 g), nesto veca kod sorte 'Gencika' (37,84
g), a znacajno najveca masa plodova utvrdena je kod sorte 'Mandula' (58,13 g). Prosjecna
masa plodova sorata marelice u istrazivanju MiloSevi¢ i sur. (2010) iznosila je od 41,34 do
81,50 g Sto su znacajno vece vrijednosti nego one dobivene u ovom istrazivanju. Masa
plodova istrazivanih turskih sorata iznosila je prosje¢no od 24,5 do 67,6 g (Asma i Ozturk,
2005), dok je kod novih madarskih sorata u rasponu od 36,12 do 89,27 g (Mratini€ i sur.,
2011b). U istrazivanju Asma i sur. (2007) masa plodova marelice varirala je od 28,5 do 71,10
g ovisno o istrazivanoj sorti. Masa plodova marelica iz istrazivanja Kamrani (2013) iznosila je
od 14,91 do 50,92 g. Uocava se da vrijednosti mase ploda variraju ovisno o sorti, a raspon
utvrdenih vrijednosti se poklapa s rezultatima ovih istrazivanja. Svojstvo masa plodova vrlo
jako je povezana s visinom i Sirinom plodova. Ocekivano, visi i Siri plodovi imat ¢e vecu

ukupnu masu.

Masa mesa statisticki je znacajno razli¢ita kod svih istrazivanih sorata. Znacajno
najve¢a masa mesa utvrdena je kod sorte 'Mandula' (54,28 g), neSto manja kod sorte 'Gencika'
(35,30 g), a znacajno najmanja kod sorte 'Bergeron' (29,08 g). Masa mesa plodova u
istrazivanju divljih vrsta marelica Kashyap i sur. (2006) kretala se od 6,3 do 22,9 g. U
istrazivanju Korekar i sur. (2012) prosjecna masa mesa u sorte 'Halman' iznosila je 11,4 g, a

sorte 'Raktsey Karpoy' 13,4 g. Navedene i utvrdene vrijednosti za masu mesa u istrazivanjima
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drugih autora, znacajno su manja od masa utvrdenih u ovom istrazivanju. Navedene sorte i
vrste drugih istrazivaca nisu sorte koje se koriste u komercijalnim nasadima ve¢ sorte u
postupku evaluacije ili divlje vrste. Masa mesa plodova vrlo jako je korelacijski povezana sa
Sirinom ploda. Vrijednosti mase plodova proporcionalne su vrijednostima Sirine ploda.

Odnosno, §to su plodovi §iri imat ¢e vecu masu mesa.

Udio sjemenke u plodu nije pokazao statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih
sorata. Vrijednosti ovog svojstva kretale su od 6,38 % ('‘Bergeron') do 6,83 % (‘Mandula").
Dobivene vrijednost nalaze se u rasponu vrijednosti za ovo svojstvo utvrdenim u
istrazivanjima drugih autora. U istrazivanju MiloSevi¢ i sur. (2014) vrijednosti udjela
sjemenke u plodu kretale su se od 3,54 do 9,07 %, a kod Mratini¢ i sur. (2011b) u rasponu od
5,5 do 11,4 %. U novih sorata udio sjemenke u plodu je 3,5 % kod sorte 'Halman' i 9,7% kod
sorte 'Raktsey Karpoy' (Korekar i sur., 2012). Prema Kashyap i sur. (2006) udio sjemenke u
plodu krece se od 3,88 do 12,68%. Udio sjemenke u plodu pokazao se kao jedino istrazivano
svojstvo koje nije korelacijski povezano ni s jednim drugim istrazivanim svojstvom, odnosno
ni jedno drugo svojstvo ploda ne utjece na njegovu vrijednost. lako je masa mesa ploda u
ovom istrazivanju statisticki razli¢ita kod svih sorata to nije utjecalo na udio sjemenke u

plodu.

Masa sjemenke prije suSenja istrazivanih sorata statisticki je znacajno razlicita.
Najmanja masa sjemenki prije susenja utvrdena je kod sorte 'Bergeron' (1,98 g), nesto visa
kod sorte 'Gencika' (2,54 g), a znacajno najveca kod sorte 'Mandula' (3,85 g). U istrazivanju
Asma i sur. (2007) masa sjemenki marelice varirala je od 1,9 do 3,9 grama ovisno o sorti §to
se potpuno poklapa s rezultatima ovih istrazivanja. Kamrani i Bouzari (2014) su u svom
istrazivanju razli¢itih sorata marelica utvrdili masu sjemenki od 1,17 do 3,34 g §to se takoder
poklapa s rezultatima ovih istrazivanja. Kod 12 sorata marelice uzgajanih na podruc¢ju
Beograda, masa sjemenki je iznosila od 0,36 do 0,81 g (Milatovi¢, 2013) $to je znacajno
manje od rezultata utvrdenih ovim istrazivanjem. Takoder, masa sjemenke je svojstvo koje je

vrlo jako korelacijski povezano s masom mesa, masom ploda i visinom ploda.

Masa sjemenki poslije suSenja se takoder znacajno razlikovala, a najmanja je bila kod
sorte 'Bergeron' (1,59 g), nesto veca kod sorte 'Gencika' (1,96 g), a znacajno najveca kod sorte
'Mandula' (2,85 g). Uoceno je kako se nakon suSenja prosjeCna masa sjemenki sorte
'Bergeron' smanjila za 0,19 g, sorte 'Gencika' za 0,58 g i 'Mandule' za 1,0 g. Masa sjemenki

sorata marelica znac¢ajno varira od 2,89 do 3,37 g prema MiloSevi¢ i sur. (2010). Kod turskih
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sorata prosje¢na masa 50 sjemenki iznosi od 1,4 do 3,1 g. (Asma i Ozturk, 2005), a u novih
sorata selekcioniranih u Srbiji krece se u rasponu od 3,05 do 3,17 g (MiloSevi¢ i sur., 2012).
Mohamed i sur. (2015) navode masu sjemenki u rasponu do 1,32 do 6,90 g s§to je znacajno
viSe u odnosu na rezultate dobivene ovim istrazivanjem. Masa sjemenki takoder je svojstvo
koje je vrlo jako korelacijski povezano s visinom sjemenke i Sirinom sjemenke. Prema
Milatovi¢ (2013) sjemenke mase manje od 2 g spadaju u skupinu malih sjemenki, dok
sjemenke vece od 2 g i manje od 3 g spadaju u skupinu srednje krupnih sjemenki. Postoje jos i
krupne (3-4 g) i vrlo krupne (iznad 4 g) sjemenke. Sjemenke sorte 'Bergeron' i 'Gencika'
prema Milatovi¢evoj (2013) klasifikaciji spadaju u skupinu malih sjemenki, a sjemenke sorte

'Mandula' u skupinu srednje krupnih sjemenki.

Visina sjemenki istrazivanih sorata statisticki se znaajno razlikovala. Najvise
vrijednosti za svojstvo visina sjemenke pokazuje sorta 'Mandula' (36,35 mm), a najnize
vrijednosti sorta 'Bergeron' (25,53 mm). Prosje¢na visina sjemenki novih novosadskih sorata
krece se od 28,20 do 32,80 mm (Miodragovic i sur., 2015), a sorata selekcioniranih u Srbiji od

24,51 do 30,31 mm (MiloSevi¢ i sur., 2014) §to je u skladu s rezultatima ovih istraZivanja.

Sirina sjemenke u ovom istrazivanju varira od 16,67 (‘Bergeron') do 23,88 mm
('‘Mandula'). Za ovo svojstvo je takoder utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sorata, ali
je utvrdena i dobra povezanost sa istrazivanim svojstvom debljina sjemenke. Ovo istrazivanje
dalo je sli¢ne rezultate istrazivanju MiloSevi¢ i sur. (2014) gdje se Sirina sjemenki kretala od
19,55 do 24,36 mm, no polucilo je viSe vrijednosti rezultata od istrazivanja Miodragovi¢ i sur.
(2015) gdje su istrazivane nove novosadske sorte i selekcije, a Sirina sjemenki se kretala u

rasponu od 10,90 do 12,50 mm.

Debljina sjemenke istrazivanih sorata varirala je od 9,62 mm ('Bergeron') do 11,63
mm ('Gencika'). Rezultati pokazuju ne postojanje statisticki znacajne razlike izmedu sorti
'Mandula' i 'Gencika' koje su imale znacajno viSe vrijednosti u odnosu na sortu 'Bergeron'.
Prema Miodragovic€ i sur. (2015) prosjecna debljina sjemenke krece se oko 24,20 mm, Sto je
znacajno visa vrijednost debljine sjemenke od vrijednosti utvrdene u ovom istrazivanju. No,
vrijednosti ovog istrazivanja u skladu su s rezultatima istrazivanja MiloSevi¢ i sur. (2014) gdje

je utvrdena debljina sjemenke od 11,41 do 13,25 mm.
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Indeks oblika sjemenke bio je zna¢ajno najmanji kod sorte 'Gencika' (1,32), a veci
indeks oblika sjemenke utvrden je kod sorata 'Mandula' (1,52) i 'Bergeron' (1,53) koje se
medusobno nisu znacajno razlikovale za to svojstvo. U istrazivanju MiloSevi¢ i sur. (2014)
indeks oblika sjemenke sorata marelice selekcioniranih u Srbiji kretao se od 1,16 do 1,24.
Prema Miodragovi¢ i sur. (2015) indeks oblika sjemenke kod novosadskih sorti i selekcija se
kre¢e od 1,29 do 1,31. Vrijednosti indeksa oblika ploda za sortu 'Bergeron' u skladu su sa
istrazivanjima navedenih autora, dok druge dvije istrazivane sorte pokazuju vise vrijednosti
navedenoga svojstva. Indeks oblika sjemenke slabo je korelacijski povezan sa svojstvom

visina sjemenke.

WINSEEDLE™ sustavom utvrdena su sljedeCa svojstva istrazivanih sorata:
projicirana povrSina sjemenke, ravna duljina sjemenke, zakrivljena duljina sjemenke, ravna
Sirina sjemenke, zakrivljena Sirina sjemenke, zakrivljenost sjemenke, volumen sjemenke s
kruznim presjekom modela, povrsina regije sjemenke s kruznim presjekom modela, povrSina
regije sjemenke s elipsoidnim presjekom modela, omjer Sirine i duljine sjemenke i
horizontalan poloZaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta. Izmedu svih istrazivanih
svojstava osim kod horizontalnog polozaja sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta utvrdene
su statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih sorata. Kod svojstva omjer Sirine i duljine
sjemenke nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sorti 'Bergeron' i 'Gencika', ali su
se te dvije sorte razlikovale od sorte 'Mandula'. Dokazano je kako nema znacajnijih
odstupanja izmedu svojstva ravna duljina sjemenke i ravna Sirina sjemenke u odnosu na
svojstva visina i Sirina sjemenke mjerenih digitalnim pomi¢nim mjerilom. Osim toga, u
istrazivanju Felfoldi i sur. (2009) dokazano je kako koriSteni ,,image analysis“ sustav daje
iznimno to¢ne podatke o geometrijskim parametrima uzorka (visina i Sirina) te su se na

temelju ovih podataka mogli jasno razlikovati Cetiri istraZivana hibrida marelica.

Usporedba izmjerenih svojstava visine i S$irine sjemenki mjerenih digitalnim
pomi¢nim mjerilom i uz pomo¢ WinSEEDLE™ sustava pokazala je kako ne postoje znacajna
odstupanja u navedenim svojstvima ovisno o nacinu mjerenja. Osim toga, utvrdeno je kako
WinSEEDLE™ sustav prikazuje preciznije podatke o morfoloskim svojstvima sjemenke u

odnosu na mjerenja vrSena digitalnim pomi¢nim mjerilom.

Vrijeme mjerenja jednog morfoloskog svojstva 30 sjemenki (uzorak uzet u ovom
istrazivanju) digitalnim pomic¢nim mjerilom za sortu 'Bergeron' i 'Gencika' iznosi 2400

sekundi, a za sortu 'Mandula' 1700 sekundi. Mjerenje 30 sjemenki WinSEEDLE™ sustavom
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za sortu 'Bergeron' trajalo je 102 sekunde, za sortu 'Gencika' 102 sekunde, a za sortu
'Mandula' 153 sekunde. Prosjecno trajanje jednog skeniranja WinSEEDLE™ sustavom iznosi
51 sekundu i ne ovisi o veli¢ini uzorka nego o veli¢ini skenirane povrSine. Ako se prilikom
mjerenja ne mijenja veliina plasticne posude za analizu uzorka, skeneru ¢e trebati jednako
dugo da izmjeri sve zeljene uzorke. Vrijeme mjerenja morfoloskih svojstava sjemenki
povezano je s veli¢inom istrazivanih sjemenki. Tako sjemenke sorte 'Bergeron' i 'Gencika'
koje spadaju u male sjemenke prema Milatovi¢ (2013) zahtijevaju duze vrijeme mjerenja
digitalnim pomi¢nim mjerilom, ali krac¢e vrijeme mjerenja WinSEEDLE™ sustavom. Razlog
tome je teza manipulacija digitalnim pomi¢nim mjerilom kod izmjere sitnijih sjemenki, dok
kod primjene WinSEEDLE™ sustava u plasticnu posudu za analizu stane vise sitnijih
sjemenki. Sam skener ima moguc¢nost izmjere jednakog broja podatka za razliCito velik broj
uzoraka. Tako da broj sjemenki ne utjece na broj izmjerenih svojstava, ali utjeCe na vrijeme
izmjere uzorka. Sto je veéi broj sjemenki u uzorku izmjeren jednim skeniranjem, skraéuje se
vrijeme mjerenja opcenito, ali i vrijeme u odnosu na trajanje mjerenja digitalnim pomi¢nim
mjerilom. Kod sorte 'Bergeron' bilo je potrebno izvrSiti dva mjerenja WinSEEDLE™
sustavom iz razloga $to je u plasti¢nu posudu za analizu moguce smjestiti 18 sjemenki sorte
'Bergeron', a u uzorku se nalazilo 30 sjemenki. Kod sorte 'Gencika' vrsila su se dva mjerenja
WinSEEDLE™ sustavom, a u plasticnu posudu za analizu se moglo rasporediti 15 sjemenki.
Za sortu 'Mandula’ izvrSena su tri mjerenja WinSEEDLE™ sustavom. Ova sorta prema
Milatovi¢ (2013) spada u sorte sa srednje krupnim sjemenkama te su njezine sjemenke vece
od sjemenki ostalih sorti u istrazivanju. U plasticnu posudu za analizu skenera
WinSEEDLE™ sustava bilo je moguce rasporediti svega 10 sjemenki ove sorte. Stoga je
trajanje izmjere svojstava sjemenki sorte 'Mandula' WinSEEDLE™ sustavom trajalo 1,5 puta
duZe u odnosu na sortu 'Bergeron' i 'Genciku'. Trajanje izmjere WinSEEDLE™ sustavom u
odnosu na mjerenje digitalnim pomicnim mjerilom trajalo je 23,53 puta krace kod sorte
'Bergeron' i 'Gencika' te 11,11 puta krac¢e kod sorte 'Mandula'. Osim toga vazno je naglasiti
kako se vrijeme mjerenja digitalnim pomi¢nim mjerilom izneseno u ovom istrazivanju odnosi
na samo jedan izmjereni parametar dok primjenom WinSEEDLE™ sustava, u nekoliko puta
kra¢em vremenu, moguce je izmjeriti vise od 20 pa Cak i preko 40 svojstava, ovisno o tome da

li se analizira samo jedan objekt ili regija na slici.
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6. ZAKLJUCCI

1. Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu sorata marelice 'Bergeron', 'Gencika' i
'Mandula' u svim istrazivanim svojstvima, osim u svojstvu udio sjemenke u plodu i
horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta, na temelju Cega se
zakljucuje da su istrazivane sorte morfoloski razlicite.

2. Od ukupno istrazivana 24 morfoloska svojstva, statisticki znac¢ajno najvece vrijednosti
utvrdene su kod sorte 'Mandula' u svim svojstvima osim u debljini sjemenke. Vecina
istrazivanih svojstava korelacijski su medusobno jako ili umjereno do dobro povezana.

3. WinSEEDLE™ sustav smanjuje vrijeme mjerenja morfoloskih svojstva za vise od 23
puta te istovremeno daje rezultate za preko 20 morfoloskih svojstava sjemenki koji su
ujedno i precizniji od rezultata utvrdenih mjerenjem pomi¢nim mjerilom.

4. Usporedbom morfoloskih svojstava (visina i Sirina sjemenki) mjerenih digitalnim
pomi¢nim mjerilom i WinSEEDLE™ sustavom nisu utvrdena znac¢ajna odstupanja u
izmjerenim vrijednostima S$to upucuje na zakljuCak kako se runo mjerenje
morfoloskih svojstava sjemenki moze zamijeniti uporabom suvremenog sustava
WinSEEDLE™.

5. Prilikom uporabe WinSEEDLE™ sustava ne dolazi do zamora mjeritelja, rad nije
monoton kao rad digitalnim pomi¢nim mjerilom te je znatno smanjena mogucnost
pogreske prilikom mjerenja do kojih moze do¢i zbog zamora mjeritelja. Na temelju
navedenih Cinjenica primjena WinSEEDLE™ sustava preporucuje se u odredivanju
morfoloSkih svojstava sjemenki marelice, ali i drugih voénih vrsta.

6. Rezultati ovakvog tipa istrazivanja pruzaju korisne informacije za tjeSavanje
taksonomskih i evolucijskih problema, a predstavljaju znacajan izvor podataka kao

dopuna istrazivanja u vrednovanju i usporedbi sorata i selekcija voénih vrsta.
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9. SAZETAK

Petra Skrlec

Primjena WinSEEDLE™ sustava u morfoloskoj karakterizaciji sjemenki marelice
(Prunus armeniaca L.)

Marelica (Prunus armeniaca L.) je znacajna voéna vrsta koje se uzgaja u uvjetima
umjerene klime te se odlikuje ograni¢enom adaptabilnos$¢u, a rezultat toga je varijabilnost
sorata u pojedinim podrucjima uzgoja. Varijabilnost sorata unutar voéne vrste najvise se
uocava po morfoloskim svojstvima vegetativnih i generativnih organa, posebno plodova i
sjemenki, a morfoloSka karakterizacija doprinosi izvoru podataka u vrednovanju i usporedbi
sorata kao i odabiru adekvatnih sorata za uzgoj. Na sortnoj listi Republike Hrvatske
zastupljene su samo introducirane sorte marelica od kojih je u ovom radu provedena
morfoloska karakterizacija sorata 'Bergeron', 'Gencika' i 'Mandula'. Dosadasnja istrazivanja
morfoloskih svojstava sjemenki provedena su samo kod nekih vo¢nih vrsta, i to uglavnom
pomi¢nim mjerilima. Danas postoji sofisticirana oprema za odredivanje morfoloskih svojstava
sjemenki - skener sa informatickim sustavom ,,WinSEEDLE™*_ Ciljevi ovog istrazivanja bili
su: utvrditi postoje li razlike u morfoloskim svojstvima sjemenki izmedu istrazivanih sorata
marelice, utvrditi opravdanost primjene WinSEEDLE™ sustava u morfoloskoj karakterizaciji
sjemenki te utvrditi postoje li znacCajnija odstupanja u nekim morfoloSkim svojstvima
sjemenki s obzirom na naCine mjerenja (digitalno pomic¢no mjerilo i WinSEEDLE™).
Ukupno su istrazivana 24 morfoloska svojstva plodova i sjemenki, od toga pomicnim
mjerilom istrazivana su: Sirina, visina i debljina sjemenke te indeks oblika sjemenke i ploda,
WinSEEDLE™ sustavom: projicirana povrSina sjemenke, ravna 1 zakrivljena duljina
sjemenke, ravna i zakrivljena Sirina sjemenke, zakrivljenost sjemenke, volumen sjemenke s
kruznim presjekom modela, povrSina regije sjemenke s kruznim i elipsoidnim presjekom
modela, omjer Sirine i duljine sjemenke te horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg
lijevog kuta, a analiticCkom vagom mase plodova i sjemenki. Rezultati ukazuju da izmedu
istrazivanih sorata postoje statisticki znacajne razlike u svim morfoloskim svojstvima osim za
udio sjemenke u plodu i horizontalan polozaj sjemenke na slici iz gornjeg lijevog kuta. U
odnosu na ostale istrazivane sorte, kod sorte 'Mandula' su utvrdene znacajno najvece
vrijednosti u svim istrazivanim svojstvima ploda i sjemenke. Veéina istrazivanih svojstava

korelacijski su medusobno jako ili umjereno do dobro povezana. Utvrdeno je kako nema
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znacajnijih odstupanja u vrijednostima visine i Sirine sjemenki istrazivanih sorata mjerenih
digitalnim pomi¢nim mjerilom 1 WinSEEDLE™ sustavom. WinSEEDLE™ sustav
omogucuje istovremeno rezultate za znacajno veci broj parametara izmjerenih u kracem
vremenu, a oni su ujedno i precizniji od podataka utvrdenih ru¢nim mjerenjem, zatim ne
izaziva se zamor mjeritelja, smanjuje mogucénost pogreske prilikom mjerenja te sam rad nije
monoton. Primjena WinSEEDLE™ sustava preporuca se u morfoloskoj karakterizaciji voénih
vrsta buduéi da rezultati ovakvog tipa istrazivanja osim u vrednovanju i usporedbi sorata

pruzaju korisne informacije za rjeSavanje taksonomskih i evolucijskih problema.

Kljuéne rijeéi: marelica, pomi¢no mjerilo, sjemenke, sorta, WinSEEDLE™ sustav.
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10. SUMMARY

Petra Skrlec

WinSEEDLE™ gsystem application in the morphological characterization of the apricot
seeds (Prunus armeniaca L.)

Apricot (Prunus armeniaca L.) is an important fruit species that is grown in moderate
climate conditions, is characterized by a limited adaptability, and as a result of it there is the
variability of varieties in certain areas of cultivation. Variability of varieties within fruit
species is most noticeable by morphological properties of vegetative and generative organs,
especially fruits and seeds, and morphological characterization contributes to the source data
in the evaluation and comparison of varieties as well as the selection of appropriate varieties
for cultivation. In Croatian catalog of varieties there are represented only introduced varieties
of apricot, from which this paper conducted the morphological characterization of varieties
'Bergeron', ' Gencika' and 'Mandula'. Previous studies of seeds morphological properties were
carried out only in some fruit species, mostly with different types of scales. Today there is
sophisticated equipment which is used for determination of seeds morphological
characteristics - scanner with IT system "WinSEEDLE™". The objectives of this study were:
to determine whether there were differences in morphological characteristics of seeds from
the apricot cultivars, confirm the justifiability of the WinSEEDLE™ system application in the
morphological characterization of the seeds and determine whether there are significant
differences in some morphological characteristics of seeds given to ways of measuring
(digital caliper and WinSEEDLE™). From total of 24 studied morphological characteristics,
some of them, measured with caliper are: width, height and thickness of seeds and fruit and
seed shape index. Of the properties investigated by WinSEEDLE™ system there were the
projected surface of the seeds, straight and curved seeds lengths, straight and curved seeds
width, seeds curvature, seed volume with a circular cross-section model, the surface region of
seeds with circular and elliptical cross section model, the ratio of the width and length of the
seeds and seeds horizontal position in the image from the upper left corner. Parameters
measured with analytical scale were fruits and seeds mass. The results indicate that among the
cultivars there are no statistically significant differences in all morphological characteristics
except for the seed share in the fruit and seeds horizontal position in the image from the upper

left corner. In relation to the other studied varieties, the cultivar 'Mandula' determined
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substantially greatest value in all investigated properties of the fruit and seeds. Most of the
studied characteristics are very or moderately to well correlated with each other. There was no
significant differences in the values of the height and width of the cultivars seeds measured by
digital caliper or WinSEEDLE™ system. WinSEEDLE™ system simultaneously enables
results in a significantly higher number of parameters measured in a shorter time, but they are
also more accurate than manual measurement data, then it does not cause the fatigue of
measurer, reduces the possibility of error in measurement and the work itself is not
monotonous. WinSEEDLE™ sgsystem application is recommended in the morphological
characterization of fruit species since the results of this type of research except in the
evaluation and comparison of varieties provide useful information to resolve the taxonomic

and evolutionary problems.

Keywords: apricot, caliper, seeds, variety, WinSEEDLE ™ system.
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najveéim prosjekom ocjena (4,76) u generaciji 2010./2011. 2013./2014. g. dobitnica je
nagrade Zaklade Agronomskog fakulteta, Sveucilista u Zagrebu. Iste godine osvojila je
Dekanovu nagradu za rad 'Uc¢inak dehidriranih organskih gnojiva na mineralni sastav i prinos
salate' pod vodstvom doc. dr. sc. Sanje Fabek. 2014./2015. dodijeljena joj je nagrada
Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta za marljivost i ostvarenje uzornih rezultata u
studiranju s prosjekom ocjena 5,00. Dobitnica je stipendije za izvrsnost SveuciliSta u Zagrebu
za ak. god. 2015./2016. Trenutno je studentica pete godine diplomskog studija Hortikultura,
usmjerenje Vocarstvo na Agronomskom fakultetu u Zagrebu te radi kao demonstratorica na

modulima izv. prof. dr. sc Martine Skendrovi¢ Babojeli¢.
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