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Sazetak

Diplomskog rada studenta Antonio Cepelak, naziva

UTJECAJ POVRATNOG REZA | ROKA REZIDBE NA VEGETATIVNE |
GENERATIVNE ZNACAJKE ARONLJE

U radu je istrazen utjecaj razli¢itog vremena izvodenja povratnog reza aronije na pojedine
vegetativne 1 generativne znacajke aronije. Mjerenja su vrSena na dvije varijante rezidbe i na
kontroli. Na varijanti rezidba 1 (R1), obavljen je povratni rez pocetkom ozujka, a na varijanti
rezidba 2 (R2), obavljen je povratni rez pocCetkom svibnja. Na kontroli (K) nije obavljena
rezidba nakon sadnje (povratni rez). Mjerenja su izvrsena tijekom 3. i 4. vegetacije (2020. i
2021. godina). Mjerene su varijable: visina grmova, broj rodnih izbojaka (visegodisnji
izbojci), broj izbojaka nizih od 60 cm, broj izbojaka visih od 60 cm, broj gronja po grmu, urod
i masa ploda. Utvrden je pozitivan utjecaj povratnog reza R1 na urod i vecinu ostalih
parametara istrazivanja, izuzev mase ploda koja je zbog manje opterecenosti grma bila
najveca u varijanti R2. Rezidba 2 (R2) ima prednost u smanjenom trosku rezidbe jer u tom
slu¢aju imamo malo mladih izbojaka koje treba prorijediti kako bi nasad bio prozracan i
povoljan za strojnu berbu. Rezultate istrazivanja je poremetila susa u 2021. godini, koja je
otkrila pozitivne strane povratnog reza pocetkom svibnja (R2).

Kljucéne rije€i: aronija, rezidba, povratni rez, vegetativne znacajke, generativne znacajke



Summary

Of the master's thesis- student Antonio Cepelak, entitled

INFLUENCE OF REVERSE CUTTING AND PRUNING PERIOD ON VEGETATIVE
AND GENERATIVE CHARACTERISTICS OF ARONIA

The paper investigates the influence of different timing of chokeberry back-cutting on
individual vegetative and generative characteristics of chokeberry. Two pruning variants and
one control were measured. Back-cutting on pruning variant 1 (P1) was made in early March,
while a back cut on the pruning variant 2 (P2) was made in early May. Pruning was not
performed on the control (K) after planting (back-cutting). Measurement was performed
during the 3rd and 4th vegetation (2020 and 2021). Measured variables are bush height,
number of fruitful shoots (perennial shoots), number of shoots lower than 60 cm, number of
shoots higher than 60 cm, number of clusters per bush, yield and fruit weight. The positive
influence of back-cutting in the variable P1 was determined for the yield and most of the other
research parameters, except for the fruit weight. Fruit weight was the largest in the P2 variant
due to the lower load on the bush. Pruning 2 (P2) has the advantage of reduced pruning costs
because there are fewer young shoots that need to be thinned to make the plantation airy and
favorable for machine harvesting. The results of the research were disrupted by the drought in
2021, which revealed the positive sides of the return cut in early May (P2).

Keywords: chokeberry,aronia,pruning, back cutting, vegetative traits, generative traits



1. Uvod

Postoji poprilicno malo istraZivanja o aroniji provedenih u Republici Hrvatskoj. Neka su
vezana uz ekonomsku raCunicu (Pavlovi¢, 2017.), ali istrazivanja o vegetativnim i
generativnim znacajkama pod utjecajem rezidbe aronije do sada nisu provodena, te se ovo
istrazivanje provodilo s tog aspekta. Rezidba, uz prihranu i navodnjavanje, jedan je od glavnih
¢imbenika koji utjeCe na vegetativne i generativne znacajke biljke, ne samo u godini u kojoj
se provodi ve¢ i tijekom cijelog perioda uzgoja kulture. Kvaliteta uc¢inka rezidbe ovisi i o
vremenskom razdoblju kada se ona provodi. Kao i svaka vocna vrsta, tako i aronija zahtijeva
rezidbu. Koliko je vazna rezidba kod aronije mozemo vidjeti u radu Adamsa (2016.) i
Popescu (2018.). U navedenim radovima se navodi da je vrlo vazna rezidba starih i o§te¢enih
izbojaka, ali i rezidba jednogodisnjih mladih izbojaka. Na koji nacin, kojim intenzitetom, te u
koje vrijeme je kvalitetnije orezati tek posadene dvogodisnje sadnice aronije bit ¢e prikazano
u rezultatima istrazivanja. Vecina naSih uzgajivaca aronije nakon sadnje uopée ne provode
povrtni rez na visinu 5-10 cm iznad tla jer Zele Sto prije dobiti prvi rod na rodnim izbojcima
koji dolaze na sadnici prilikom njene nabavke. Pritom ne vode ra¢una o brzini i ué¢inkovitosti
uspostave fizioloskih procesa u sadnicama neposredno nakon sadnje i/ili o tome S§to se zbiva u
narednim godinama (pojava, broj i kondicija novih izbojaka i njihova potencijalna rodnost),
kao i 0 vremenu potrebnom za utros$ak rezidbe u narednim godinama koja se kod nas provodi
rucno.

U Republici Hrvatskoj zadnjih godina povrSine pod aronijom su sve znacajnije, te na taj na¢in
aronija postaje ozbiljna kultura kojoj treba posvetiti vise pozornosti kako bi njena proizvodnja
postala profitabilnija i kvalitetnija. Aronija je u Hrvatsku dosla kao relativno nepoznata
kultura koja je vremenom postala hit u amaterskoj proizvodnji, a nakon nekog vremena i u
ozbiljnijoj vocarskoj proizvodnji. Svojom otporno$c¢u na bolesti i izostankom S$tetnika postaje
popularna vocarska kultura u ekoloskoj proizvodnji. Zbog toga se za aroniju kaze ,, kao da je
dizajnirana za ekolosku proizvodnju . Porast broja proizvodaca i povrsina (ha) pod aronijom,
te udio ekoloskih proizvoda¢a u ukupnoj proizvodnji vidljivi su temeljem jedinstvenog
godisnjeg zahtjeva za potpore (Apprrr, Arkod, 2020), (Tablical.).

Porast povr§ina pod aronijom ne prati odgovarajuéa pomotehnika, a rezidba je jedna od
najvaznijih tehnoloskih mjera. Navedeno je posebice bitno jer je aronija relativno nova
kultura u uzgoju, a povrsine pod ovom kulturom su se znacajno prosirile u posljednjih
nekoliko godina.



1.1. Cilj rada i hipoteza

Cilj rada je utvrditi utjecaj povratnog reza i roka rezidbe na vegetativne (broj i duzinu
izbojaka) i generativne znacajke (broj gronja/grmu,prirod, prosje¢na masu ploda) aronije u 3. i
4. vegetaciji. Uz kontrolu (izostanak rezidbe) ispitat ¢e se utjecaj dva roka povratnog reza na
visini 5 cm iznad tla: a) pocetak oZzujka b) pocetak svibnja; te preporuciti tehnolo§ku praksu
proizvodac¢ima kod uzgoja aronije.

Hipoteza je da ¢e povratni rez obavljen pocetkom ozujka (R1) poluciti najsnazniji ucinak u
pogledu vegetativnih i generativnih znacajki aronije. Usporedba s kontrolom (K) i rezidbom 2
(R2) potvrdit ¢e ili demantirati temeljnu hipotezu.



2. Pregled literature

Aronija potjece s istoka Sjeverne Amerike, gdje je dozivjela renesansu prvotno kao ukrasna, a
nakon toga i kao vocarska kultura. Pripada porodici Rosaceae, a kao izvorne vrste Sjeverne
Amerike navode se tri sljedece: A. arbutifolia (L.) Pers., crvena aronija; A. melanocarpa
(Michx.) Elliot, crna aronija i A. prunifolia (Marshall) Rehder, ljubicasta aronija. U Europi je
poznata i Cetvrta vrsta, ljudskog podrijetla, poznata kao Aronia mitschurinii (A.K.Skvortsovi
Maitul.) ili kultivirana crnoplodna aronija. Opéenito se smatra da je ovaj genotip (intervrsni
hibrid) nastao pocetkom 20. stolje¢a od strane ruskog pomologa Ivana Vladimirovica
Micurina, kao proizvod hibridizacije aronije i jarebike iz roda Sorbus.

Vrsta aronije Aronia melanocarpa ukljucuje poznate sorte: Nero,Viking,Galicijanskai Aron.
Owvu vrstu karakterizira gotovo homogena populacija, tetraploidija i izrazita morfologija s
robusnijim stabljikama, Sirim lisnim plohama i ve¢im plodovima od divljih populacija A.
melanocarpa (Leonard i sur., 2013.).

Cilj svake proizvodnje je pozitivna ekonomska racunica. Prema Pavlovi¢ (2017.), prihodi za
nasad aronije su poprilicno dobri, a u odnosu na druge vo¢ne kulture odli¢ni jer je potrebno
manje njege, a prihodi su relativno visoki. U radu se navodi cijena soka od 120 kuna po litri,
medutim danas to nije tako jer se trziSte stabiliziralo uz smanjenu euforiju i zelju za uzgojem
aronije $to nam pokazuju podatci o usporenom rastu proizvodaca i povrsina pod aronijom,
nakon velikog rasta (Tablica 1.), ali i trenutne cijene soka aronije na hrvatskom trzistu koja
prema mnogim eko online trgovinama poput Bio&Bio iznosi oko 60 kuna po litri mati¢nog
soka iz ekoloske proizvodnje.

Tablica 1.Broj proizvodaca i povrSina pod aronijom od 2015. do 2020.

godina EKO EKO EKO Ukupne Ukupni Ukupne
povrsine proizvodaci | povrSine po | povrSine | proizvodaci | povrsine po
proizvodacu proizvodacu
2015. nepoznato | nepoznato | nepoznato | 297,85ha | 410 0,73
2016. 69,5 ha 46 1,51 396,38 ha | 553 0,55
2017. nepoznato | 365 nepoznato 519,81 ha | 1028 0,51
2018. 385,21 ha | 317 1,22 582,97 ha | 889 0,57
2019. 408,77 ha | 341 1,20 607,8ha | 914 0,66
2020. 425,38 ha | 333 1,28 615,49 ha | 932 0,66

*neki podatci su nepotpuni, a podatci iz ranijih godina sunedostupni
Izvor: Apprrr, Arkod 2020 (obrada:autor)

Bobice aronije su koristili Indijanci kod prehlade, a danas se aronija koristi za sokove,
dzemove i vino. Izmedu ostalih tvari,bobice A. melanocarpa sadrze antocijane i procijanidine,
posjeduju¢i snazan antioksidativni potencijal. Brojna su pozitivna djelovanja na zdravlje
poput antioksidativno, antimutageno, antikancerogeno, kardioprotektivno, hepatoprotektivno,
gastroprotektivno,  antidiuretiCko,  protuupalno,  antibakterijsko,  antivirusno i
imunomodulatorno (Adams, 2016.).




Prema Kullingu i Rawelu (2008.) sadrzaj tvari ploda aronije ovisi 0 nizu ¢imbenika kao $to su
sorta, gnojidba, sazrijevanje ploda, datum berbe ili lokalitet. Kemijski sastav ploda ili svjeze
cijedenog soka razlikuje se od ostalih plodova po visokom sadrzaju sorbitola i polifenola.
Sadrzaj suhe tvari u plodu varira u rasponu izmedu 17 i 29 %, pri ¢emu je oko 5 do 10%
identificirano kao materijal netopljiv u vodi. Bobice su sadrzavale dijetalna vlakna u koli¢ini
od 5,62 g/100 g svjeze mase. Prikazuje se relativno nizak sadrzaj pektina,u rasponu 0,3 - 0,6%
u svjezem voc¢u. Ukupni sadrzaj organskih kiselina relativno je nizak u usporedbi s drugim
bobicama i varira od 1 do 1,5 %. Glavne identificirane kiseline bile su L-jabu¢na kiselina i
limunska kiselina. Rezultati pH analize su u rasponu od 3,3 do 3,9. Utvrden je sadrzaj
reducirajuéeg Secera u svjezoj aroniji izmedu 16 - 18 %. Ukupni sadrzaj masti u bobicama je
0,14 9/100 g. Sadrzaj proteina je do 0,7 g/100 g. Sadrzaj ukupnih minerala u sokovima varirao
je u rasponu od 300 do 640 mg/100 mi.

Trenutno nema potvrdenih nezeljenih i toksi¢nih ucinaka bobica, soka ili ekstrakata aronije na
zdravlje ljudi, a kao zakljuéno autor navodi veliki potencijal za daljnji razvitak aronije
(Aronia melanocarpa) u medicinske svrhe i kao zdravo bobicasto voée za konzumaciju ljudi
(Kulling i Rawel, 2008.).

Prema Adamsu (2016.) najzastupljenija sorta u SAD-u je Viking. Prednosti te sorte su
samooplodnja koja omoguéava jednolik nasad pod istom sortom i dugu svjezinu ploda na
biljci nakon zriobe koja se odvija krajem ljeta. Berba se moze odvijati strojno i ru¢no. AKo se
odvija strojno, razmak unutar reda treba biti 2 do 3 stope odnosno cca 60 — 90 cm, a razmak
izmedu redova 12 do 15 stopa odnosno cca 360-450 cm. Ako se berba vrsi ruéno, razmaci
unutar reda su nesto veci, 4-6 stopa odnosno 120 — 180 cm i izmedu redova 10 stopa, odnosno
300cm. Autor navodi kako su prostor unutar reda malcirali liS¢em koje se sakupljalo kao
otpad na prometnicama i parkovima te mljevenom kukuruzovinom. U prostor izmedu redova
se siju trave 1 djeteline, odnosno leguminoze koje u tlo unose odredene koli¢ine dusika. Prije
sadnje pozeljno je obaviti meliorativnu gnojidbu i1 zelenu gnojidbu. Aronija je prilagodljiva
biljka na razliCite reakcije tla, ali najbolje joj odgovara pH od 6,1 do 6,7 pa je pozeljno izvrSiti
kalcizaciju na povrSinama s niskom pH reakcijom tla. Autor navodi rezidbu izbojaka debljih
od 1 in¢a odnosno nesto malo vise od 2,5 cm ili starijih od 4-5 godina. U prakti¢noj primjeni
to znaci da se reze sve deblje od palca. Uz to uklanjaju se osteCeni izbojci, te izbojci koji ne
rastu okomito te ih je teSko pobrati s kombajnom. Ta operacija je vrlo bitna kod strojne berbe,
kako bi se smanjilo trganje velikih i krutih izbojaka te olak$ao prolazak kombajna. Moguca je
i rezidba cijelog grma svake desete godine koji se nakon rezidbe regenerira i opet rada na
mladim i neSto nizim izbojcima. Autor navodi manje probleme s pticama ako nemaju
alternativan izvor hrane. Pojave Stetnika na samom pocetku nije bilo, ali navode pojavu
japanske bube i vo¢ne muhe koje nije teSko kontrolirati uz pracenje populacije. Nove kulture
kada dolaze na neko podrucje nemaju puno Stetnika, ali nakon nekog vremena oni mogu do¢i
u nasad. Aronija je iz tog razloga izrazito pogodna za ekoloski uzgoj, jer na njoj nisu zapazeni
ozbiljniji Stetnici i bolesti. Iz tog razloga autor buducnost aronije vidi u zdravoj hrani (Adams,
2016.).



Cilj istrazivanja Hwangai Do Thia (2016.) bio je utvrditi ucinke razli¢itih regija uzgoja na
znacajke kvalitete, ukupni sadrzaj bioaktivnih spojeva i in vitro antioksidativno djelovanje.
Aronija uzgojena u 3 razlicite regije (Sangjoo, Ulju i Youngcheon) u Koreji, istrazivana je u
svjezem stanju i kao smrznuti suseni prah. Nisu uocene statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju
vlage, pepela, sirovih lipida i sirovih proteina u aroniji uzorkovanoj iz 3 razlicite regije.
Aronija uzgojena u Sangjoou imala je najveci ukupni sadrzaj kiseline te najniZi sadrZaj Secera
1 pH vrijednost. Nasuprot tome, aronija uzgojena u Youngcheonu imala je najnizi ukupni
sadrzaj kiseline te najveci sadrzaj SeCera 1 pH vrijednost. Aronija uzgojena u Sangjoou
posjedovala je relativno visoku razinu polifenola, flavonoida i antocijanina, kao i visoko
antioksidativno djelovanje u usporedbi s aronijom proizvedenom u drugim regijama. Aronija
uzgojena u Youngcheonu postigla je najbolji rezultat u okusu i opéoj prihvatljivosti u
senzornim ocjenama, §to se moze povezati s visokim sadrzajem Secera i pH, te niskom
ukupnom kiselos¢u plodova. Moguce je da veci sadrzaj Secera i pH te manja ukupna kiselost
u aroniji uzgojenoj u Youngcheonu rezultiraju poZeljnijim osjetilnim karakteristikama.
Medutim, oni takoder sadrze relativno niske razine ukupnih polifenola, flavonoida i
antocijana, te imaju nisku antioksidacijsku aktivnost.

Adrian i sur. (2017.) sa Sveucilista agronomskih znanosti i veterinarske medicine u Bukurestu
proveli su dvogodisnji pokus 2016. i 2017. godine vezan uz vertikalne oblike uzgoja aronije.
Bioloski materijal predstavljale su trogodiSnje biljke sorte ‘Nero’. Pokus se sastoji od cetiri
vertikalna oblika uzgoja: ,Vertical ax“ (lizbojak/biljci), ,,Bi-Baum*“ (2 izbojka/biljci),
,, Trident” (3 izbojka/biljci) i ,,Flat multi-cordons* (8 izbojaka/biljci). Razmaci sadnje su 3,5 m
x 0,5 m za ,,Vertical ax* (Lizbojak/biljci), 3,5 m x 1,0 m za ,,Bi-Baum* (2 izbojka/biljci) i 3,5
m x 1,5 m za varijantu ,, Trident* (3 izbojka/biljci) i ,,Flat multi-cordons* (8 izbojaka/biljci).

Py A ¥ } ]

Slika 1. Uzgojni oblik,,Vertical ax“ (1 izbojak/biljci) (Izvor: Adrian i sur.,2017.)



Slika 2. Uzgojni oblik ,, Trident (3 izbojka/biljci) (Izvor: Adrtian i sur., 2017.)

Najvigoroznije biljke s obzirom na uzgojni oblik pokazale su se u obliku ,Flat multi-
cordons* (8 izbojaka/biljci). Najvise biljke su u obliku ,, Tridentu* (3 izbojka/biljci) i ,,Flat
multi-cordons* (8 izbojaka/biljci), a najvece povecanje debljine izbojaka utvrdeno je kod
,Vertical ax“ (1 izbojak/biljci). Najveca duljina godiSnjih prirasta zabiljezena je kod ,,Flat
multi-cordons* (8 izbojaka/biljci) oblika. Oblik ,,Bi-Baum* (2 izbojka/biljci) bolje reagira od
,Vertical ax* (1 izbojak/biljci) ili ,, Trident* (3 izbojka/biljci) s obzirom na ukupne godisnje
priraste po izbojku. Vec¢i plodovi ubrani su iz ,, Trident-a“ (3 izbojka/biljci), a zatim je slijedio
,,Flat multi-cordons* (8 izbojaka/biljci) oblik. Oblik ,,Vertical ax“ (1 izbojak/biljci) daje
najveci prinos po biljci, po izbojku i po hektaru. Ucinkovitost proizvodnje postupno se
smanjivala s ,,Vertical ax“ (1 izbojak/biljci) prema oblicima s vise izbojaka. U nemehani¢kom
nasadu aronije, vertikalni izbojni sustavi su vrlo prikladni za ru¢no branje, kvalitetnije
plodova, jednostavne zahvate orezivanja i ekonomicnije gospodarenje tlom (Adrtian i sur.
2017.).

Ochmian i sur. (2012.) proveli si komparativno istrazivanje na Cetiri sorte aronije:
»@Galicjanka®, ,,Hugin®, ,Nero“ i ,,Viking“. U pokusu su usporedene neke morfoloSke
karakteristike, kvaliteta plodova i kemijski sastav, a biljke aronije uzgajane su na
Eksperimentalnoj stanici odjela za pomo¢ pri Zapadnopomeranskom tehnoloSkom sveucilistu
u Szczecinu. Plodovi prikupljeni s grmova sorte ,,Hugin“ bili su najlaksi (masa 100 plodova
iznosila je 32 g), te je najmanje soka dobiveno od njih (73,6%). Medutim, karakterizira ih
najveci sadrzaj topljivih krutih tvari (18,7 °© Bx), titriranih kiselina (1,05 g), polifenola (2340
mg), osobito cijanidin 3-galaktozida, kao i nitrata (98,5 mg) i nitrita (1,87 mg) ). Sortu
,,Hugin*“ odlikovali su plodovi svijetle boje, kao i svijetli sok. Plodovi sorte ,,Galicjanka*
imali su najvecu prosje¢nu masu ploda (100 plodova mase 111,7 g). U plodovima sorti
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»Nero“ 1 ,,Viking* sadrzaj pojedinih komponenti bio je na najnizoj razini. Ove sorte imaju
najvecu koli¢inu tvari koje voc¢u daju boju Od njih je dobiven tamni sok. Maceracija voéne
pulpe rezultirala je znacajnom promjenom boje dobivenog soka, postala je tamnija i imala je
intenzivniju plavu boju.

Popescu (2018.) je proveo istrazivanje u razdoblju od 2013. do 2016. na pokusnom podrucju
Pokusne postaje Stocarstvo i poljoprivreda-Smolyan (Bugarska). Za cilj je imao uspostaviti
ucinkovite operacije rezidbe i uzgojne oblike aronije. U istrazivanje su uzete stare i mlade
biljke uzgojene u tlu i klimatskim uvjetima tipi¢nim za 1530 m nadmorske visine. Tijekom
vegetacijskog razdoblja provedena su biometrijska mjerenja i fenoloska promatranja: visine
biljaka i nekih fenoloskih pojava poput cvatnje i plodonosenja. Podaci iz studije pokazuju da
uklanjanje slomljenih, spojenih i grana starijih od 6 godina, te njihovo skrac¢ivanje na 20-25
cm unutar grma, odnosno ako se radi o bo¢nim granama na visinu od 30 do 35 c¢m, u starijih
plodonosnih biljaka aronije stvara povoljne uvjete za rast i razvoj biljaka. Kao rezultat toga
nastaju brojni cvjetovi i krupniji plodovi. Uklanjanje jednogodi$njih izbojaka u formiranim
grmovima s 4, 5 i 6 glavnih izbojaka, u mladim plodonosnim biljkama aronije sprjeCava
stvaranje velikog broja izbojaka, sazimanje grma, olaksava ¢iS¢enje biljaka i omogucava bolju
upotrebu prostora oko njih. Takoder, omogucava formiranje vecih i kvalitetnijih plodova.

U Poljskoj je proveden pokus s 5 sorti aronije ubranih u razli¢itim fazama zrelosti. Prosje¢an
prinos ploda 4 godine nakon sadnje iznosio je 5,7 kg/grmu. Odnosno prinos od oko 11 tona po
hektaru (2000 grmova/hektar). Varijacija mase ploda od 0,67 do 0,88 g/plodu bila od
prakti¢ne vaznosti jer se berba planirala strojno koristenjem kombajna za berbu crnog ribiza, a
upotreba ploda je namijenjena za proizvodnju soka kao bojila. Sadrzaj topljivih suhih tvari bio
je 18-22 g/100 g s§to je velika vrijednost u odnosu na drugo vocée. A. melanocarpa
,Kashamachi“ imala je najviSe sadrzaj slijede ,,Aron“ i A. melanocarpa ,,Estland* s 19-20
g/100 g, dok je sadrzaj topljivih suhih tvari u A. melanocarpa ,,Mandschurica“ i ,,Viking*'
bilo samo 18 g/100 g. Sve sorte imale su gotovo jednak prosjek sadrzaj antocijana i titriranih
kiselina. ProsjeCan sadrzaj titrirane kiseline bio je 11 g/100 g S§to je na razini kao i za jabuke i
ostalo bobicasto voc¢e. U aroniji je prosjean sadrzaj antocijana bio na istoj razini kao i kod
bazge, oko 750-950 mg/100 g. Antocijani u aroniji su vise toplinski stabilni od antocijana iz
jagode i crnog ribiza, ali manje stabilan u usporedbi s antocijanima iz bazge i grozda. Kada se
aronija Kkoristi kao bojilo za preradu soka od $ljive preporucuje se upotreba 10% soka od
aronije koji pri toj koncentraciji ne¢e pogorsati okus, a posti¢i ¢e zadovoljavaju¢u boju
(Kaack i Kiihn,, 1992.).

Jeppsson (1996.) navodi pokretanje projekta za promicanje crne aronije kao komercijalne
kulture za proizvodniju prirodnih bojila za hranu. Sorte aronije dostupne na trziitu u Svedskoj
sluzile su isklju¢ivo kao ukrasne biljke, a kvaliteta pigmenta u plodu aronije jo$ nije
prepoznata u svrhu bojanja hrane. Stoga su potrebne nove poboljSane sorte kako bi se
omogucio uspjeSan komercijalni uzgoj. Istrazene su fenotipske varijacije medu razlicitim
izvorima biljnog materijala kako bi dale polaziSte za program oplemenjivanja aronije.
Rezultati prikazuju da sadnice izvedene iz materijala koji se uzgaja u Rusiji za proizvodnju
sokova i vina Cine blisku grupu zajedno s sadnicama dobivenim iz botanickih vrtova.
Nasuprot tome, crna aronija iz sastojina u Sjevernoj Americi bila je priliéno razlicita
medusobno, kao i od ruskog sadnog materijala.



U Kanadi je osnovan projekt kako bi se ocijenila uspje$nost proizvodnje aronije (Aronia
melanocarpa (Michx.) Ell.) na kanadskim ,,sjecistima‘ treseta i pri tome donijela odredena
odgovarajuca proizvodna praksa na takvom osiromaSenom tlu. Testirali su ucinke razlicitih
koli¢ina gnojiva, metoda primjene i koriStenje malcana vegetativni razvoj i proizvodnju
aronije u razdoblju od 6 godina (od 2000. do 2006.). Gnojidba je bila bitna za opstanak
biljaka. Niska koli¢ina gnojiva, 131 g/biljci (1,7 N — 4,1P — 12 K), osigurala je odgovarajuci
vegetativni razvoj i dobro primanje sadnica. Utjecaj gnojidbe na povecanje broja izbojaka,
Sirinu 1 visinu grma pokazao je da primjena niske doze gnojiva (131 g/biljci)dvije godine
zaredom je Kkorisnija od jedne vece doze gnojiva. Medutim, prirod ploda bio je najbolji kada
se gnojilo s najvecom ispitanom dozom od 550 g/biljci (od 3,4N — 8,3P — 24,2K). Primjena
crnog plastinog malca pozitivno je utjecala na visinu, Sirinu i rast biljaka. Izmedu ostalog,
0VO istrazivanje je otkrilo da je crna aronija tolerantna na korov. Ova biljka moze biti izvrsna
nadopuna standardnoj praksi obnove tresetiSta; pruza utociSte i hranu pticama, a moze
djelovati i kao vjetrobran i oplemeniti estetiku mjesta. Niska koli¢ina gnojiva, poput 131
g/biljci (1,7N — 4,1P — 12K), potrebna je kako bi se osigurao dugoroéni opstanak i znacajan
rast biljaka. Crna aronija moze se saditi na osipanim tresetiStima za proizvodnju ploda s nesto
nizim prirodima. Prema dobivenim rezultatima, prirod raste s pove¢anjem koli¢ine gnojiva, a
malciranje je takoder pomoglo u vegetativnom 1 generativnom razvoju aronije. GodiS$nja
primjena gnojiva poboljsala je vegetacijski razvoj, ali potrebna su daljnja ispitivanja kako bi
se provjerilo koja bi ucestalost primjene gnojiva i sorte bile najbolje za proizvodnju aronije u
ovakvim agroekoloskim uvjetima (Bussiéres i sur., 2008.).
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3. Materijali i metode

Ekoloski nasad aronije podignut je u studenom 2017. godine na obrona¢nom pseudogleju na
povrsini od 2,5 ha. Nasad se nalazi na lokalitetu Lovska u Sisacko-moslavackoj zupaniji, u
vlasnistvu Braniteljske poljoprivredne zadruge Tresnja Novska (BPZTN). Prema karti Google
Earth nalazi se na nadmorskoj visini od 150 do 167 metara.

Dobr‘oya_(;,‘.

kD
Jagma —

Lovska Korita

Novi N
Grabovac™
~ Subocka
S

Donji'Cagli¢

Brezovac ; !
Livadani

Bair Popovac .
Kovacevac
Kricke

Bjelano

Slika 3. Goeografski polozaj sela Lovska i nasada aronije (Izvor: GoogleEarth)

Tlo u nasadu je umjereno opskrbljeno hranivima i organskom tvari (tablica 2.), te srednje
pogodno (praskasta ilovaca Prl) u pogledu mehanickog sastava (tablica 3.). Nasad je podignut
dvogodisnjim sadnicama, a po sadnji instaliran je sustav natapanja kapanjem. Zahvat vode je
iz bunara koji se nalaze na samoj Cestici. Razmak sadnje je 4,0x0,9 m, prostor izmedu reda je
zatravljen, a zastitni pojas se odrzavao frezanjem i okapanjem, te mehani¢kim uklanjanjem
korova (2018. i 2019. frezanjem okopavanjem, a 2020 i 2021. mehanickim uklanjanjem
krupnijeg korova).

Tablica 2. Rezultati osnovnih kemijskih analiza tla

analit. oznaka pH % AL-mg/100g
broj uzorka HO | nKCI | humus | N P20s | K20
1172101 | 0-30cm 6,67 |545 |281 0,13 |12,8 | 30,5
1172102 | 30- 60 cm 6,65 |527 |[1,72 0,08 |48 21,0
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Tablica 3. Rezultati mehani¢ke analize tla

Mechani¢ki sastav tla u Na-pirofosfatu,
%-ni sadrZaj Cestica,promjera mm
Oznaka Dubina Krupni | Sitni Krupni | Sitni . Teksturna
.. .. Glina
uzorkatla | cm pijesak | pijesak | prah prah oznaka
0,2- 0,063- | 0,02-
2,0-0,2 | 0,063 0,02 0,002 <0,002
1172101 0-30 cm 2,2 7,8 37,6 35,7 16,7 Prl
1172102 30-60cm | 1,0 6,4 37,1 33,0 22,5 Prl

- S '4’;’* S
Slika 4. Obrada tla i priprema za sadnju, 4. studenog

2017. (I1zvor: BPZTN)

Nasad je posaden dvogodi$njim sadnicama sorte Nero. Istrazivanja su provedena kroz dvije
godine 2020. i 2021. (3. i 4. vegetacija). Pokus je postavljen po slu¢ajnom odabiru blokova od
tri biljke po bloku u pet ponavljanja na tri varijante: kontrola (K), rezidba 1 (R1) i rezidba 2
(R2). Podatci o visini grmova, broju rodnih izbojaka, broju izbojaka ispod 60 cm, broju
izbojaka iznad 60 cm, broju gronja po grmu, prirodu i masi ploda prikupljani su po zavrsetku
odredenih fenofaza. Svi podatci osim priroda i mase ploda su prikupljani u vremenskom
razdoblju prije berbe, odnosno krajem sedmog mjeseca u teku¢im vegetacijama 2020. i 2021.
Berbe su se odvijale 8.kolovoza 2020. i 20. kolovoza 2021. Podatci su prikupljani brojanjem,
mjerenjem i vaganjem, te odredeni analizom varijance (p <0,05i p < 0,01).
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Slika 5. Dvogodisnje sadnice u trapu prije sadnje (I1zvor: BPZTN)
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el "'T 3z 5

Slika 6. Nasad u drugoj vegeaciji nakon sadnje (na dan 06. travnja 2019., Izor:BPZTN)

S lijeva na desno (vidi Slika 6), prvi red je kontrola u kojoj nije obavljen povratni rez na 5-10
cm iznad tla. Nakon toga slijedi rezidba 1 na kojoj je obavljen povratni rez poc¢etkom oZujka
(R1), a na tre¢em redu odnosno rezidbi 2 je obavljen povratni rez u kasnijem roku, odnosno
pocetkom svibnja 2018.(R2); ostali redovi slu¢ajni raspored (odabir rezidbe). Na fotografiji je
vidljivo mehani¢ko okopavanje aronije i uklanjanje korova unutar reda i zatravljena povrSina
izmedu redova.
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)

. olovoza 020. (Izvor:BPZTN)

Berba u 2020. godini bila je strojna (vuceni kombajn dizajniran za berbu sitnog voca), slike 7
i 8. Dan prije strojne berbe, biljke s pokusnih blokova pobrane ru¢no jer je to jedini nacin da
se kontrolirano sakupi plod sa svake biljke (bloka), bez gubitaka istog. Kombajn za branje
ploda aronije je prilikom berbe otresao vecinu lista i oStetio najvece izbojke na sadnicama
(najstarije izbojke koji su u studenom 2017. kod sadnje ¢inili glavne izbojke, a kod berbe su
bili stari 5 godina). Strojna berba uzrokuje odredeni stres i Stetu, slika 9 (defolijacija, trganje
grana i/ili cijelih izbojaka), te gubitak odredene kolic¢ine ploda osipanjem prilikom berbe, ali
to je danas opéeprihvatljiv zahvat jer je ru¢na berba ploda aronije preskupa i financijski
neisplativa (uz izuzetak prve dvije vegetacije kad je pravilo da se bere ru¢no zbog ¢uvanja
biljaka od ostecenja, a strojna berba u prvim godinama bi bila preskupa s obzirom na
ocekivane urode).
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a defolijacija, biljke
(Izvor: BPZTN)




Prije pocetka vegetacije 2021. godine, na kontroli je obavljena prva rezidba (tri
godine/vegetacije nakon sadnje). Rezidba je ukljucivala uklanjanje pojedinih najstarijih grana
koje su ostecene prilikom strojne berbe u kolovozu 2020. godine ili su imale polozen
(nepovoljan) rast u prostor medureda §to bi smetalo prohodu mehanizacije i prikljucaka (kod
malciranja) kao i strojnoj berbi u narednim godinama. Rezidbom je odstranjeno u prosijeku
3,3 izbojka po grmu. To su bili stari, izrodeni, oSteceni ili predebeli izbojci koje je trebalo
ukloniti. To su zapravo izbojci koji nisu povratno rezani pocetkom ozujka, Sto je slucaj u
rezidbi 1 (R1) ili u svibnju, rezidbi 2 (R2), koje su obavljene 2018. godine. Za oc¢ekivati je da
¢e rezidba kontrolne varijante (K) promijeniti neke odnose medu varijantama, primjerice
visine grmova i broja rodnih izbojaka, ako vrijednosti za iste usporedujemo 2020. i 2021.
godine.Vaznost rezidbe starih i ostecenih izbojaka navodi se u radu Adamsa (2016.).

"

Slika 10. Nasad na dan rezidbe na kontroli (K), 19. ozujka 2021. (Izvor: Autor)
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Statisticka analiza zapoCeta je provjerom osnovnih pretpostavki jednosmjerne analize
varijance (ANOVA). Tocnije, koristeni su Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilktestovi za
provjeru normalnosti raspodjele zavisne varijable, dok je homogenost varijance testirana
Levenovim testom.

U slucajevima kada je zadovoljena homogenost varijance pristupilo se Fisherovom
jednosmjernom ANOVA testu. Navedeno je slucaj kod varijabli visina u 2020. godini, prinos
po biljci (u kg) za 2020. i 2021. godinu, ukupan broj cvatova u 2020. te broj izdanaka nizih od
60 cm u 2021. godini. Kod heterogenih varijanci koristena je Welchova korekcija, $to je
slu¢aj s preostalim varijablama u istrazivanju.

S obzirom na to da jednosmjerna ANOVA utvrduje postojanje znacajne razlike izmedu
razliCitog vremena obavljanja povratnog reza,no ne utvrduje izmedu kojih varijanata se
pojavljuje znacajna razlika, u daljnjim analizama pristupilo se post-hoc testovima. Tako je
kod heterogenih varijanci koristen Games-Howellpost-hoc test, a kod varijabli s homogenom
varijancom pristupilo se testu Least Signifficant Difference (LSD).

Za izraCun povezanosti izmedu pojedinih varijabli koriSten je Pearsonov koeficijent
korelacije. Takoder, t-test za zavisne uzorke (ponovljena mjerenja) uz testiranje homogenosti
varijance putem F omjera i tr statistika koristen je za izracun znacajnosti razlike u odredenoj
varijabli izmedu mjerenja u 2020. i 2021. godini.

Navedene analize provele su se u programu IBM SPSS Statistics. lako se navedeni software u
najvecoj mjeri koristi za analizu podataka unutar drustvenih znanosti, isti je pogodan i za
obradu podataka unutar prirodnih i tehnickih znanosti.
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4.Rezultati istraZzivanja i rasprava

Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk testovima utvrdeno je kako normalnost raspodjele nije
zadovoljena za varijable rodni izdanci u 2020. i 2021 godini, prinosi po biljci (u kg) u 2020. i
2021., broj izdanaka visih od 60 cm u 2020., broj izdanaka nizih od 60 cm u 2020. i 2021.
godini te masa 100 plodova (g) u 2020. i 2021. godini.

4.1 Visina grma
Vegetacija 2020.

Tablica 4. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u visini
grma (2020.) s obzirom na varijante

2020. sS df MS F D
lzmedu 8980,844 2 4490,422
varijanti 20526 | <0,001
Unutar varijanti 6387,467 42 152,083
Ukupno 15368,311 44

Visina grma kontrole (M=151,27 c¢m, sd=9,853), rezidbe 1 (M= 129,60 cm, sd=9,840) i
rezidbe 2 (M=117,07 cm, sd=16,197) se razlikuje na razini zna¢ajnosti od 1% $to je vidljivo u
Tablici 5.

Tablica 5. LSD post-hoc test za visinu grma u 2020. godini

. Razlike
2020, | (DPripadnost |y o o dnost varijanti | aritmetickih | S2n08rdn | 7 cainost
varijanti . pogreska
sredina (I-J)
Rezidba 1 21,67 4,503 <0,001
Kontrola i _
Rezidba 2 34,20 4,503 <0,001
_ Kontrola -21,67° 4,503 <0,001
LSD Rezidba 1 : _
Rezidba 2 12,53 4,503 ,008
_ Kontrola -34,20" 4,503 <0,001
Rezidba 2 . -
Rezidba 1 -12,53 4,503 ,008

Kontrola ima najvecu visinu (M = 151,27cm, sd = 9,8529), dvogodisnji izbojci nakon sadnje
nisu uklonjeni, narasli su te pridonijeli visini cjelokupnog grma kod kontrole. Po visini slijedi
rezidba 1 (M = 129,60 cm, sd=9,840) koja je imala bolji rast nakon povratnog reza prije
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pocetka nove vegetacije, a rezidba 2 (M =117,07cm, sd=16,197) je najniza $to ukazuje na
utjecaj kasnog povratnog reza na visinu grma. Bitno je utvrditi i utjecaj R2 na ostale
parametre prije svega na broj novih izbojaka jer ukoliko bude pozitivan utjecaj na smanjenje
regeneriranih izbojaka to je pozitivno jer je manja potreba za uklanjanjem istih (tj.
prorjedivanjem).

160,00

140,00 -

120,00 -

100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -

20,00 -

0,00 -

kontrola rezidbal rezidba2

Slika 11. Graficki prikaz prosje¢ne visine grma (cm) u 2020. godini s obzirom na varijante

Vegetacija 2021.

Tablica 6. Prikaz rezultata Welchove korekciju za utvrdivanje znacajnosti razlike u visini
grma (2021.) s obzirom na varijante

2021. Statistic dfl df2 Sig.
Welch 3,492 2 26,216 045

Postoji znacajna razlika u visini grma izmedu varijanta u 2021. godini (vidi Tablica 6.), no
radi se o grani¢noj vrijednosti p=0,045. Unato¢ tome, provedena je post-hoc analiza.
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Tablica 7. Games-Howell post-hoc test za visinu grma u 2021. godini

. Razlike
2021, | (DPripadnost | 4y o o dnost varijanti | aritmetickih | S en0@dn | 7 cainost
varijanti . pogreska
sredina (I-J)
Rezidba 1 -10,533 4,364 ,060
Kontrola i
Rezidba 2 2,267 4,805 ,885
Games
) Rezidba 1 Kor_ltrola 10,533 4,364 ,060
Rezidba 2 12,800 5,566 ,073
Howell
) Kontrola -2,267 4,805 ,885
Rezidba 2
Rezidba 1 -12,800 5,566 ,073

Games-Howell post-hoc testom utvrdeno je kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
visini grma (2021.) izmedu tri varijante (vidi Tablica 7.). Bitno je naglasiti kako su p
vrijednosti grani¢ne te blizu razini znacajnosti od 5% za razliku izmedu kontrole i rezidbe 1 te
rezidbe 1 i rezidbe 2.
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120,00 -

kontrola rezidbal rezidba2

Slika 12. Graficki prikaz prosje¢ne visine grma (cm) u 2021. godini s obzirom na varijante

Aritmeticka sredina rezidbe 1 je najveca i iznosi 140,60 cm uz standardnu devijaciju od
14,212, za 10,53 cm visine manje prosjek ima kontrola(M= 130,07 cm, sd=9,145), a samo
2,267 cm manji je prosjek visine rezidbe 2 (Slika 12). Bitno je naglasiti kako su razlike
izmedu varijanti statisticki neznacajne.

Nadalje, proveden je t-test za zavisne uzorke (uz homogene varijance: tr=0,269, df=13,
tgr(5%)=1,771) izmedu visine grma izmjerene u 2020. i one izmjerene u 2021. godini na
varijanti kontrola. Kontrola u vegetaciji 2021. ima znacajno manju (t=6,02, df=14, p<0,001)
prosjecnu visinu (M=130,07, sd=9,145) u odnosu na vegetaciju 2020. (M=151,27, sd=9,852)
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jer se 19. ozujka 2020. obavila rezidba ostecenih i starih izbojaka (prosje¢no 3,3 izbojaka po
grmu). Izvadeni su stari debeli i oSteceni izbojci koji nisu bili povratno orezani nakon sadnje.
Popescu E. (2018.) je proveo studiju koja je pokazala da uklanjanje slomljenih, spojenih i
grana starijih od 6 godina, te njihovo skraéivanje na 20-25 cm unutar grma, odnosno ako se
radi o bocnim granama na visinu od 30 do 35 cm, u starijim plodonosnim biljkama aronije
stvara povoljne uvjete za rast i razvoj biljaka. Kao rezultat toga nastaju veliki i brojniji
cvjetovi i plodovi, s ograni¢enim perifernim polozajem.

Adams (2016.) navodi rezidbu izbojaka debljih od 1 inca odnosno nesto malo vise od 2,5 cm
ili starijih od 4-5 godina. Uz to uklanjaju se o$teceni izbojci, te izbojci koji ne rastu okomito
te ih je teSko pobrati s kombajnom. Ta operacija je vrlo bitna kod strojne berbe, kako bi se
smanjilo trganje velikih i krutih izbojaka te olakSao prolazak kombajna.

4.2. Broj rodnih izbojaka
Vegetacija 2020.

Tablica 8. Prikaz rezultata Welchove korekcije za utvrdivanje znacajnosti razlike u broju
rodnih izbojaka (2020.) s obzirom na varijante.

2020. Statistic® df1 df2 Sig.
Welch 5,508 2 24,991 010

Tablica 9. Games-Howell post-hoc test za broj rodnih izbojaka u 2020. godini

. . Razlike
2020. (')Sg'rf’zirt'lo st (J)\:r'i'[_’::;c’s’t aritmeti€kih Sti”‘::;iza Znadajnost
J ) sredina (I-J) bog
Rezidba 1 -6,867" 2,261 ,018
Kontrola i
Rezidba 2 1,467 1,667 ,658
Games *
) Rezidba 1 Kor_ltrola 6,867* 2,261 ,018
Rezidba 2 8,333 2,531 ,008
Howell
) Kontrola -1,467 1,667 ,658
Rezidba 2 -
Rezidba 1 -8,333 2,531 ,008

Rezidba 1 (M=21,47, sd=8,096) ima najvise rodnih izbojaka u odnosu na kontrolu (M=14,60,
sd=3,334) i rezidbu 2 (M=13,13, sd=5,527) sa znacajnosc¢u od 1 %. Razlika u rodnim
izbojcima izmedu kontrole i1 rezidbe 2 nije znacajna (razlika u aritmetickim sredinama je
1,667). Rani povratni rez (R1) pocetkom ozujka povoljno djeluje na broj rodnih izbojaka.
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Slika 13. Graficki prikaz prosje¢nog broja rodnih izbojaka u 2020. godini s obzirom na

Vegetacija 2021.

varijante

Tablica 10. Prikaz rezultata Welchove korekciju za utvrdivanje zna¢ajnosti razlike u broju
rodnih izbojaka (2021.) s obzirom na varijante.

2021. Statistic? dfl df2 Sig.
Welch 17,794 2 22,574 <0,001
Tablica 11. Games-Howell post-hoc test za broj rodnih izbojaka u 2021. godini
(DPripadnost (J) Pripadnost Razlike Standardna
2021. varFi)'an i Varipan i aritmetickih retka Znacajnost
J J sredina (I-J) pogres
Rezidba 1 -10,067" 1,937 <0,001
Kontrola i ~
Rezidba 2 -6,933 1,886 ,005
Games _ Kontrola 10,067" 1,937 <0,001
- Rezidba 1 :
Rezidba 2 3,133 2,545 ,445
Howell "
) Kontrola 6,933 1,886 ,005
Rezidba 2
Rezidba 1 -3,133 2,545 445

U vegetaciji 2021. na razini znacajnosti od 1% kontrola(M=14,67, sd=2,498) ima najmanje
rodnih izbojaka, a izmedu rezidbe 1 (M=24,73, sd=7,076) i rezidbe 2 (M=21,60, sd=6,864) ne
postoji znacajna razlika u broju rodnih izbojaka (rezidba 1 ima vecu aritmeticku sredinu u
odnosu na rezidbu 2 za 3,133).
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Slika 14. Graficki prikaz prosje¢nog broja rodnih izbojaka u 2021. godini s obzirom na
varijante

Rezidba oStecenih 1 starijih izbojaka u kontroli prije pocetka vegetacije 2021.objaSnjava
smanjen broj rodnih izbojaka u toj varijanti, a rezidba 2 se priblizila rezidbi 1 po broju rodnih
izbojaka, Sto je i ocekivano, jer ucinak razliitog vremena povratnog reza s godinama
smanjuje svoj utjecaj.

4.3. Broj izbojaka nizih od 60 centimetara
Vegetacija 2020.

Tablica 12. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u
broju izbojaka nizih od 60 cm (2020.) s obzirom na varijante

2020. SS df MS F p
lzmedu 188,933 2 94,467
varijanti 7,349 ,002
Unutar varijanti 539,867 42 12,854
Ukupno 728,800 44
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Tablica 13. LSD post-hoc test za broj izbojaka nizih od 60 cm u 2020. godini

. . Razlike
2020. (I)\T;:?.Z(:]T?St (J)\/P;:ingtr:%t aritmetickih Stin(::;iza Znacajnost
) J sredina (1-J) pog

Rezidba 1 -1,667 1,309 210

Kontrola : _
Rezidba 2 3,267 1,309 ,017
. Kontrol 1,667 1,309 ,210

LSD Rezidba 1 or_1 rola _
Rezidba 2 4,933 1,309 ,001
mezidba 2 Kontrola -3,267" 1,309 ,017

ezidba

Rezidba 1 -4,933" 1,309 ,001

Varijanta kontrola (M=7,13, sd=3,021) i rezidba 1 (M=8,80, sd=4,769) nemaju znacajnu
razliku u broju izbojaka nizih od 60 c¢m, ali sa znacajnosti od 1% imaju vise izbojaka nizih od
60 cm u odnosu na rezidbu 2 (M=3,87; sd=2,588).
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Slika 15. Grafic¢ki prikaz prosje¢nog broja izbojaka nizih od 60 cm u 2020. godini s obzirom
na varijante

Taj kasniji povratni rez, rezidbe 2 (R2) snazno je utjecao na smanjenje broja izbojaka nizih od
60 cm. Taj podatak nam govori da u varijanti rezidba 2 nece biti potrebna rezidba i
prorjedivanje mladih izbojaka ili ¢e ona biti minimalna, ¢ime se Stedi vrijem 1 novac.
Uklanjanje jednogodisnjih izbojaka u formiranim grmovima s 4, 5 i 6 glavnih izbojaka u
mladim plodonosnim biljkama aronije sprje¢ava stvaranje velikog broja izbojaka i sazimanje
grma, olakSava ¢iS¢enje biljaka i omogucava bolju upotrebu prostora oko njih, te omogucéava
formiranje vecih i kvalitetnijih plodova (Popescu, 2018).

25



Vegetacija 2021.

Tablica 14. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u
broju izbojaka nizih od 60 cm (2021.) s obzirom na varijante

2021, SS df MS F p
1zmedu 9,244 2 4,622
varijanti 1,174 319
Unutar varijanti 165,333 42 3,937
Ukupno 174,578 44

Ne postoji znacajna razlika izmedu kontrole (M=6,80; sd=2,242), rezidbel (M=7,07;
sd=2,187) i rezidbe 2 (M=6,00; sd=1,414) u broju izbojaka nizih od 60 cm u vegetacijskoj

godini 2021.
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Slika 16. Graficki prikaz prosje¢nog broja izbojaka nizih od 60 cm u 2021. godini s obzirom

na varijante

Uklanjanjem starih i oStecenih izbojaka (prosjecno 3,3 po grmu) prije pocetka vegetacije
2021. u varijanti kontrole (K) nije pridonijelo pove¢anom stupnju regeneracije i poveéanju
broja mladih izbojaka visine ispod 60 cm.
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4.4. Broj izbojaka visih od 60 centimetara

Vegetacija 2020.

Tablica 15. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u
broju izbojaka visih od 60 cm (2020.) s obzirom na varijante

2020. SS df MS F p
1zmedu 764,400 2 382,200
varijanti 7,095 ,002
Unutar varijanti 2262,400 42 53,867
Ukupno 3026,800 44

Tablica 16. LSD post-hoc test za broj izbojaka visih od 60 cm u 2020. godini

. . Razlike
2020. (I)\lj;:_ri).aa(:]r;ioSt (J)\/P;:ﬁZgEOSt aritmetickih Stin(i:;iza Znacajnost
J J sredina (I-J) Pog
Rezidba 1 -9,80" 2,680 ,001
Kontrola _
Rezidba 2 -2,80 2,680 ;302
. Kontrol 9,80" 2,680 ,001
LSD Rezidba 1 or.1 rola _
Rezidba 2 7,00 2,680 ,012
) Kontrola 2,80 2,680 ,302
Rezidba 2 . "
Rezidba 1 -7,00 2,680 ,012
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Slika 17. Graficki prikaz prosje¢nog broja izbojaka visih od 60 cm u 2020. godini s obzirom
na varijante

U vegetaciji 2020. ne postoji znaCajna razlika u broju izbojaka izmedu kontrole
(M=18,20;sd=4,858) i rezidbe 2 (M=21,00, sd=6,814), a rezidba 1 (M=28,00, sd=9,569) ima
najvise izbojaka visih od 60 cm; u odnosu na rezidbu 2 sa znacajnosti od 5%, a u odnosu na
kontrolu sa znacajnosti od 1%. To nam objasnjava pozitivan utjecaj ranog povratnog reza na
vegetativnu produktivnost biljke; ne samo ovdje neposredno promatranih izbojaka >od 60 cm,
veci ostalih: < od 60 cm, kao i ranije razmatranih rodnih izbojaka. Vec¢a nazo¢nost rodnih i
nerodnih izbojaka nuzno ne znaci pozitivno (pozeljno) stanje jer je potrebno analizirati ukupni
vegetativni potencijal izbojaka (rodnih i nerodnih), stupanj prorjedivanja izbojaka kod rezidbi,
$to sve utjece na rodnost i kvalitetu ploda.

Vegetacija 2021.

Tabela 15. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u broju
izbojaka visih od 60 cm (2021.) s obzirom na varijante

2021.

SS df MS F p
Izmedu varijanti 757,911 2 378,956
8,327 ,001
Unutar varijanti 31448,000 45 31448,000
Ukupno 2669,244 44
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Tabela 16.LSD post-hoc test za broj izbojaka visih od 60 cm u 2021. godina

. . Razlike
2021. (I)S:rri).z(:]rt]ioSt 0 \/Parrllp Zg;OSt aritmetickih Stin(::;iza Znacajnost
J J sredina (I-J) pog
Rezidba 1 -9,87" 2,463 <0,001
Kontrola i _
Rezidba 2 -6,60 2,463 ,010
: Kontrola 9,87 2,463 <0,001
LSD Rezidba 1 i
Rezidba 2 3,27 2,463 ,192
_ Kontrola 6,60" 2,463 ,010
Rezidba 2
Rezidba 1 -3,27 2,463 ,192

Postoji znacajna razlika na razini znacajnosti od 1% izmedu kontrole (M=19,80, sd=4,427)
koja ima najmanje izbojaka visih od 60 cm i rezidbe 1(M=29,67;sd=7,825) i 2
(M=26,40;5d=7,462). Izmedu rezidbe 1 i rezidbe 2 ne postoji znacajna razlika u broju
izbojaka (razlika aritmeti¢kih sredina 3,27 u korist rezidbe 1).
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Slika 18. Grafi¢ki prikaz prosjecnog broja izbojaka visih od 60 cm u 2021. godini s obzirom
na varijante

Prosjecan broj izbojaka visih od 60 cm na varijanti kontrola bio bi nesto veéi da se nije
izvrsila rezidba starih, velikih i oSte¢enih izbojaka prije pocetka vegetacijske godine 2021.

Na narednoj slici (br.18) prikazani su izbojci po kategorijama < 60 cm, > 60 cm, ukupni broj
izbojaka i broj rodnih izbojaka. Kroz ranije izlaganje kroz poglavlja do sada su se opisali
izbojci nizi 1 visi od 60 cm te njihovi odnosi unutar varijanti rezidbe. Zbroj nizih i visih
izdanaka od 60 cm daje ukupni broj izbojaka po grmu. Takoder, na slici su prikazani rodni
izbojci ¢iji se broj znacajno razlikuje ovisno o godini, rezidbi i roku rezidbe. Na slici broj 19.
prikazan je postotni udio rodnih izbojaka u odnosu na ukupan broj izbojaka po grmu. 1z istih
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je razvidno da je u 2021. godini doslo do izjednacenja broja rodnih izbojaka pri rezidbi 1 i

rezidbi 2.
40
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Slika 19. Broj izbojaka razvrstan po kategorijama i godinama
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Slika 20. Postotak rodnih izbojaka od ukupnog broja izbojaka (%)
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4.5. Broj gronja po grmu
Vegetacija 2020.

Tabela 17. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u broju
gronja po grmu (2020.) s obzirom na varijante

2020. SS df MS F p
Izmedu
L. 144977,733 2 72488,867
varijanti 12,712 | <0,001
Unutar varijanti 239504,267 42 5702,483
Ukupno 384482,000 44

Mjerenje vezana uz broj cvatova, odnosno gronja izvrsilo se samo u 2020. godini. Utvrdeno je
da rezidba 2(M=117,73;sd=56,016) ima najmanji broj gronja na razini znac¢ajnosti od 1%, dok
kontrola(M=238,87;sd=88,639) i rezidba 1(M=237,40;5d=78,185) nemaju znacajnu razliku,
odnosno prosjecne vrijednosti su jako blizu jedna drugoj(razlika aritmetic¢kih sredina=1,47).

Tabela 18. LSD post-hoc test za broj gronja po grmu u 2020. godini

. . Razlike
2020. (I)\F/):r?.aa(:]rt]ioSt (J)\/P;rlir.) ::EOSt aritmetickih Stind:;iza Znacajnost
J J sredina (I-J) POt
Rezidba 1 1,47 27,574 ,958
Kontrola : _
Rezidba 2 121,13 27,574 <0,001
: Kontrola -1,47 27,574 ,958
LSD Rezidba 1 : .
Rezidba 2 119,67 27,574 <0,001
_ Kontrola -121,13" 27,574 <0,001
Rezidba 2 : -
Rezidba 1 -119,67 27,574 <0,001
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Slika 21. Graficki prikaz prosje¢nog broja gronja po grmu 2020. godini s obzirom na varijante

Ako pogledamo broj rodnih izbojaka (2020.), vidljiva je znacajna razlika u Kkorist rezidbe 1,
Sto ukazuje na vise gronja na jednom rodnom izbojku u kontroli (vidi Tablica 9.).
Pretpostavka je da ¢e kontrola u tom sluc¢aju imati i manju masu bobica. Taj podatak ¢e biti
prikazan nize u rezultatima.

4.6. Urod po grmu u kilogramima

Vegetacija 2020.

Tabela 19. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u
urodu po grmu (2020.) s obzirom na varijante

2020. SS df MS F p
lzmedu 3,206 2 1,603
varijanti 43,815 | <0,001
Unutar varijanti 1,537 42 ,037
Ukupno 4,742 44
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Tabela 20. LSD post-hoc test za urod po grmu u 2020. godini

. . Razlike
2020. (I)\T;:?.Z(:]T;)St (J)\/P;rlipz(:trzost aritmetickih Stimi:;iza Znacajnost
J J sredina (I-J) pog
Rezidba 1 -,210" ,0698 ,004
Kontrola : _
Rezidba 2 431 ,0698 <0,001
LD Rezidba 1 Kor_1tro|a ,210* ,0698 ,004
Rezidba 2 641 ,0698 <0,001
_ Kontrola -431" ,0698 <0,001
Rezidba 2 . "
Rezidba 1 -,641 ,0698 <0,001

Sve varijante u vegetacijskoj godini 2020. se razlikuju medusobno po urodu na razini
znacajnosti od 1%. Najveéu urod ima rezidba 1 (M=1,840 kg, sd=0,188), zatim
kontrola(M=1,630;sd=0,201), pa na kraju rezidba 2(M=1,199, sd=0,328). To je potvrda
ispravnosti ranog povratnog reza i u ovom za mnoge najvaznijem segmentu koji u konacnici

poljoprivredniku donosi najve¢i urod, a pretpostavka je 1 najbolju ekonomsku racunicu.
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Slika 22. Graficki prikaz prosje¢nog uroda u kilogramima po grmu u 2020. godini s obzirom
na varijante
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Vegetacija 2021.

Tabela 21. Prikaz rezultata jednosmjerne ANOVA-e za utvrdivanje znacajnosti razlike u
urodu po grmu (2021.) s obzirom na varijante

2021, SS df MS F p
1zmedu 061 2 030
varijanti 2,498 ,094
Unutar varijanti ,509 42 ,012
Ukupno ,570 44

U vegetacijskoj godini 2021. nisu utvrdene znacajne razlike u urodu.
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Slika 23. Graficki prikaz prosje¢nog uroda u kilogramima po grmu u 2021. godini s obzirom
na varijante

Urod u 2021. godini je podbacio na komplethom nasadu. Pobrano je vise od duplo manje
uroda na varijanti kontrola i rezidba 1, a u varijanti rezidba 2 je nesto malo manja razlika, ali i
dalje velika. Postotak uroda u 2021. u odnosu na 2020. bio je 41%(K), 40,7% (R1), te
66,7%(R2).

U odnosu na vegetacijsku godinu 2020. razlog loSeg rezultata su meteoroloski uvjeti tj.
izuzetno malo oborina tijekom prvih 8 mjeseci 2021. godine, posebice tijekom ljetnih mjeseci
(V-VI) i izostanak navodnjavanja 2021. godine (navodnjavanje samo 1x u cvatnji u koli¢ini
od 6L/biljci) jer su bunari mali vrlo mali kapacitet zbog izostanka oborina. U 2020. godini
nasad je Sest puta navodnjavan, svaki put u koli¢ini 6L/biljci: travanj, svibanj, lipanj, srpanj
2x, pocetak kolovoza). Glavni razlog smanjenog uroda u 2021. je nedostatak oborina,
odnosno susa i svi ostali vremenski uvjeti koji su vezani uz nju. Izostanak oborina najo¢itiji je

34



od petog do osmog mjeseca koji su najvazniji za postizanje stabilnog uroda aronije kao i
krupnoce ploda.

Na narednim slikama (slike 24., 25., 26. i 27.) detaljno je prikazano stanje meteoroloskih
prilika izmjerenih na meteoroloskoj mjernoj stanici Lovska, 200 m udaljenoj od nasada
aronije. Prikazani su podaci o mjese¢nim vrijednostima oborina, evapotranspiracije, te
minimalne, maksimalne i srednje temperature zraka. Vidljive su drasti¢ne razlike u kolicini
oborina tijekom ljetnih mjeseci izmedu 2020. i 2021. godine (Slika 27.). U¢inku suse, uz
smanjene koli¢ine oborina u 2021. godini, pridonosi i veéa koli¢ina vode koja odlazi putem
evapotranspiracije. Od 1. do 8. mjeseca 2019. palo je 634 mm oborina, dok je u istom periodu
2020. godine palo 441,4 mm, a u istom periodu 2021. godini tek 297,6 mm oborina, §to je
vise od duplo manje u odnosu na 2019. i za 143,8 mm manje u odnosu na 2020. godinu.
Oborine u 2019. godini osigurale su akumulaciju vode u tlu za vegetaciju 2019. Oborine u
2020. osigurale su akumulaciju vode u tlu i pritok vode u bunare sto je omogucéilo natapanje
kap po kap u 2020., dok smo u 2021. imali znacajno manje oborine, manju akumulaciju vode
u tlu u kombinaciji s izostankom natapanja sto je rezultiralo izrazito snaznim padom priroda i
znacajki ploda. Temperature zraka ne osciliraju previse izmedu godina i nema velikih razlika,
izuzev pravilnije krivulje u 2021. godini zbog izostanka kiSe koja sa sobom donosi nize
temperature zraka.
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Slika 24. Meteoroloski podatci za prvih osam mjeseci 2021. godine
(Izvor podataka: Meteoroloska stanica BPZTN u Lovskoj)
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Slika 25. Meteoroloski podatci za 2020. godinu
(Izvor podataka: Meteoroloska stanica BPZTN u Lovskoj)
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Slika 26. Meteoroloski podatci za 2019. godinu
(Izvor podataka: Meteoroloska stanica BPZTN u Lovskoj)
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4.7. Masa 100 plodova (g)

Vegetacija 2020.

Tablica 22. Prikaz rezultata Welchove korekciju za utvrdivanje znacajnosti razlike u masi 100
plodova (2020.) s obzirom na varijante.

2020. Statistic dfl Sig.
Welch 183,956 2 24,697 <0,001
Tablica 23. Games-Howell post-hoc test za masu 100 plodova u 2020. godini
. . Razlike
2020. (I)Sg:?Zi:?St 0 \/P;:FZSEOSt aritmetickih Standatina Znacajnost
J J sredina (I-J) pogreska
Rezidba 1 -11,6800" 1,3916 <0,001
Kontrola i -
Rezidba 2 -13,0600 ,6756 <0,001
Games . Kontrola 11,6800" 1,3916 <0,001
- Rezidba 1
Rezidba 2 -1,3800 1,3282 ,564
Howell -
_ Kontrola 13,0600 ,6756 <0,001
Rezidba 2
Rezidba 1 1,3800 1,3282 ,564
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U 2020. godini masa ploda kontrole(M=59,4 g, sd=2,172)se s 1% znacajnosti razlikuje od
rezidbe 1(M=71,08 g, sd=4,932) i rezidbe 2(M=72,46 g, sd=1,458). Kontrola ima najmanju
masu ploda, a razlika izmedu rezidbe 1 i rezidbe 2 nije znacajna(razlika izmedu aritmetickih
sredina je 1,38 g u korist rezidbe 2).
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Slika 28. Graficki prikaz prosje¢ne mase 100 plodova (g) u 2020. godini s obzirom na
varijante

Kao $to je ve¢ pretpostavljeno, veca koli¢ina ploda odnosno gronja po izbojku negativno je
povezana s masom ploda (r=-,489., p<0,01. N=45). Sto je veéi broj gronja po izbojku, to je
manja masa ploda i obrnuto, kod manjeg prosje¢nog broja gronja po izbojku imamo veéu
masu plodova. Na varijanti kontrola je najveéi prosjecan broj gronja po izbojku i najmanja
masa ploda.

Vegetacija 2021.

Tablica 24. Prikaz rezultata Welchove korekciju za utvrdivanje znacajnosti razlike u masi 100
plodova (2021.) s obzirom na varijante.

2021. Statistic? dfl df2 Sig.
Welch 5,064 2 21,014 016
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Tablica 25. Games-Howell post-hoc test za masu 100 plodova u 2021. godini

. . Razlike
2021. (I)\Ij;:?.z(::ioﬁ 0 \/Parrllp Zg;OSt aritmetickih Stin?:;iza Znacajnost
J J sredina (I-J) pog
Rezidba 1 -1,20000 ,87831 ,380
Kontrola i _
Rezidba 2 -5,40000 1,67332 ,010
Games . Kontrola 1,20000 87831 380
- Rezidba 1 i,
Rezidba 2 -4,20000 1,47551 ,031
Howell *
_ Kontrola 5,40000 1,67332 ,010
Rezidba 2 - -
Rezidba 1 4,20000 1,47551 ,031

Rezidba 2 (M=56,6 g;sd=5,616) ima najveéu masu ploda, razlikuje se od rezidbe
1(M=52,4;sd=1,055;razlika u aritmetickim sredinama 4,2 g)na razini znacajnosti od 5% i
kontrole(M=51,2;sd=3,233;razlika u aritmetickim sredinama 5,4 g)na razini znacajnosti od
1%. Ne postoji znacajna razlika izmedu kontrole i rezidbel(razlika aritmetickih sredina je 1,2
g u Korist rezidbe 1). Varijanta rezidba 2 ima najkrupniji plod, zadovoljavaju¢u krupnocu i
jedrinu ploda ¢ak 1 u suSnim uvjetima. To je uz smanjene potrebe za rezidbom jednogodisnjih
izbojaka pozitivna strana kasnijeg povratnog reza R2 (u svibnju). Takvi plodovi mogu iéi u
prodaju u svjezem stanju za direktnu konzumaciju, te mozda posti¢i vecu cijenu. U konacnici
takav vo¢njak u prvoj godini nakon rezidbe rada puno manje i ima manju vegetativnu kao i
generativnu produktivnost. Manja generativna produktivnost uzrokuje izostanak rezidbe $to
proizvodnju ¢ini jeftinijom. Krupni plodovi mozda mogu posti¢i vecu cijenu ploda, a moze li
to financijski nadomjestiti smanjeni urod u toj varijanti, moze se istraziti samo na trzistu.
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Slika 29.Graficki prikaz prosje¢ne mase 100 plodova (g) u 2021. godini s obzirom na
varijante
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Slika 31. Smezuran plodaroni
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5. Zakljuéak

Rezultati su pokazali da varijanta R1 uzrokuje najvecu vegetativnu i generativnu aktivnost.
Utvrden je pozitivan ucinak na bujnost i ostale vegetativne znacajke biljke. U trecoj vegetaciji
utvrden je znac¢ajno visi urod po biljci na varijanti R1, ali i zna¢ajno viSa regeneracija i razvoj
novih izbojaka. Ranija rezidba (R1) u obje godine istrazivanja pozitivno je utjecala na ukupan
broj izbojaka i broj rodnih izbojaka. U Cetvrtoj vegetaciji postupno se gubi ranije utvrdena
superiornost ranog reza (R1) i1 njegov utjecaj na vegetativne i generativne znacajke, uz
izuzetak vrijednosti visine biljaka tj. bujnosti. Rezidba 2 imala je znacajno manji prosjecni
urod u promatranim godinama, ali u su$noj godini (2021.) plod zadrzava krupnocu i svjezinu,
a urod se nije znacajno razlikovao u odnosu na ostale varijante, K i R1. Prednost rezidbe 2 je
krupno¢a ploda i smanjeni troSkovi rezidbe u odnosu na rezidbu 1. Potpuni izostanak
povratnog reza, odnosno varijanta kontrola (K) nije zabiljeZila znacajne pozitivne uc¢inke 0Sim
ranijeg ulaska u rod, koji je u 2020. godini bio visi u odnosu na rezidbu 2, ali ne i na rezidbu
1. Potkrijepljeno rezultatima, ne preporucuje se izostanak povratnog reza jer biljke kojima se
nakon sadnje ne skrate izbojci povratnim rezom, u narednim godinama imaju smanjuju
bujnost i urod. Ako se nasad aronije zeli optimalno iskoristiti uz navodnjavanje i rezidbu
preporucuje se varijanta rezidba 1 (povratni rez pocetkom ozujka) koja u tom slucaju daje
najveci urod ploda zadovoljavajuce kvalitete. Medutim, potrebno je ranije (ve¢ nakon druge,
najkasnije treée vegetacije) ukljuciti prorjedivanje jednogodiSnjih izbojaka, ¢ime ¢e se
smanjiti gusto¢a grma, a energija usmjeriti na ja¢i razvoj odabranih rodnih i prigojnih
izbojaka.

Kako bi uspostavili povoljnu bujnost, gustoc¢u i prozracnost grma u narednim godinama,
potrebno je ve¢ ovu jesen planirati zimsku rezidbu (prvu nakon cetiri godine ne racunajuci
rezidbu kontrole u 2021.) koja ¢e ukljucivati djelomi¢no uklanjanje svih kategorija izbojaka,
ali s razli¢itim pristupom u intenzitetu rezidbe. Uklanjanje izbojaka < od 60 cm
najintenzivnije kod R1, zatim K pa R2, izbojaka > od 60 cm najintenzivnije kod R1 i R2, a
ukljuéivat ¢e rodne i nerodne izbojke. Takoder, u narednim godinama, potrebno je redovito
prorjedivati izbojke starije od 4-5 godina, uz stalnu zamjenu istih tako da se odabire i forsira
odredeni broj mladih izbojaka koji imaju povoljnu poziciju u grmu.

Daljnja istraZivanja pokazat ¢e utjecaj pojedinog reza na vegetativne i generativne znacajke
aronije u narednim godinama.
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7. Zivotopis

Antonio Cepelak roden je 15.srpnja 1997. godine u Kutini. Godine 2016. zavrsava Srednju
Skolu Tina Ujevica u Kutini, smjer Opca gimnazija. Iste godine upisuje Preddiplomski studij
Agronomskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, smjer Agroekologija. Po zavrSetku
preddiplomskog studija stjeGe titulu sveuciliSnog prvostupnika inZenjera agronomije te
upisuje diplomski studij Biljne znanosti. U slobodno vrijeme bavi se tamburaskom glazbom,
odnosno svira u tamburaskom sastavu. S ocem vodi obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo u
Banovoj Jaruzi, a isto se bavi ratarskom i sto¢arskom proizvodnjom.
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