
Uvod

Pucanje ploda usled ki{e je jedan od najve}ih proble-
ma u gajenju tre{nje {irom sveta. Ova pojava ~esto
predstavlja ograni~avaju}i faktor za uspe{nu proizvod-
nju, posebno u podru~jima sa ve}om koli~inom pada-
vina u periodu sazrevanja plodova. Obzirom da u kli-
matskim uslovima Srbije tre{nje sazrevaju u toku ma-
ja i juna, a to su istovremeno i meseci sa sa najve}om
koli~inom padavina, i u na{oj zemlji pucanje plodova
predstavlja ozbiljan problem.

Ispucali plodovi nisu pogodni za potro{nju u sve-
`em stanju, a veoma su podlo`ni i trule`i plodova
(Monilinia spp.). Ekonomska {teta od pucanja plodova
tre{nje mo`e biti veoma velika, uzimaju}i u obzir da u
pojedinim godinama kod osetljivih sorti mo`e biti ~ak
i do 90% ispucalih plodova (Christensen, 1996).

Mehanizmi koji dovode do pucanja ploda tre{nje
su slo`eni i jo{ uvek nisu u potpunosti razja{njeni. Du-

go je bila prihva}ena teorija po kojoj je glavni uzrok
pucanja apsorpcija vode sa povr{ine ploda kroz poko-
`icu (Christensen, 1972 b). Prema ovoj teoriji, pokre-
ta~ka sila za difuziju vode je razlika u osmotskom po-
tencijalu vode na povr{ini ploda i soka ploda tre{nje.
Danas preovla|uje mi{ljenje da je glavni uzrok puca-
nja ploda unutra{nji porast turgora u plodu, koji je
uslovljen dotokom vode usvojene od korenovog siste-
ma (Sekse, 1995). Uloga vode na povr{ini ploda je
ograni~ena na destrukciju kutikule i epidermisa poko-
`ice (Sekse, 1998).

Na pucanje ploda tre{nje uti~e veliki broj faktora.
Pre svega to su osobine ploda, kao {to su krupno}a,
~vrsto}a mesa, anatomska gra|a poko`ice, osobine ku-
tikule, veli~ina i gustina stoma, osmotska koncentraci-
ja soka ploda. Plodovi tre{nje su skloni formiranju sit-
nih kutikularnih fraktura na poko`ici, koje nisu vidlji-
ve golim okom i pretpostavlja se da su one glavna me-
sta kroz koja voda ulazi u plod (Glenn i Poovaiah,
1989; Sekse, 2008). Visoka vla`nost i neredovna obe-
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zbe|enost stabala vodom podsti~u njihovo formiranje
(Hovland i Sekse, 2003). Osetljivost plodova prema
pucanju zavisi i od faze razvoja ploda. Utvr|eno je da
osetljivost na pucanje po~inje 10‡25 dana pre berbe u
zavisnosti od sorte i pove}ava se do optimalnog datu-
ma berbe (Christensen, 1973). Zna~ajan uticaj imaju i
faktori spolja{nje sredine, naro~ito temperatura i du`i-
na vla`enja. Osetljivost plodova prema pucanju je naj-
ve}a izjutra, kada je najve}i turgor plodova, a zna~aj-
no se smanjuje u toku najtoplijeg dela dana ukoliko je
dan bez padavina (Christensen, 1996).

Odre|ivanje osetljivosti sorti prema pucanju plo-
da mo`e se obaviti u poljskim i laboratorijskim uslovi-
ma. Naj~e{}e kori{}ena metoda je odre|ivanje procen-
ta ispucalih plodova u vo}njaku. Nedostatak ove me-
tode je u tome {to se pomo}u nje mogu porediti samo
sorte tre{nje istog vremena zrenja, obzirom da osetlji-
vost plodova prema pucanju direktno zavisi od faze
razvoja ploda i meteorolo{kih uslova (Christensen,
1996). Druga metoda je potapanje plodova u vodu u
laboratoriji i odre|ivanje broja ispucalih plodova na-
kon odre|enog vremenskog perioda. Pri tome se odre-
|uje tzv. indeks pucanja ploda. Ovu metodu je razvio
Verner (1957), a modifikovao Christensen (1972 a).
Njena prednost je {to omogu}ava pore|enje sorti raz-
li~itog vremena zrenja. Za klasifikaciju sorti na osno-
vu osetljivosti prema pucanju ploda preporu~uje se od-
re|ivanje indeksa pucanja u toku 2‡3 godine (Chri-
stensen, 1996).

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi osetljivost ve}eg
broja sorti tre{nje razli~itog vremena zrenja prema pu-
canju ploda u uslovima beogradskog Podunavlja, kao
i da se ustanovi me|usobna zavisnost izme|u indeksa
pucanja, mase ploda i sadr`aja rastvorljive suve mate-
rije u plodu. 

Materijal i metode

Ispitivanja su obavljena u kolekcionom zasadu tre{nje
Poljoprivrednog fakulteta iz Beograda, na Oglednom
dobru „Radmilovac“, u periodu od 2008‡2010. godi-
ne. Prou~avano je 17 sorti tre{nje: Primavera, Suvenir
(Souvenir des Charmes, Bigarreau Moreau), Birla
(Burlat, Bigarreau Hatif Burlat), Lionska rana (Bigar-
reau Jaboulay), Asenova rana, Mer~ant (Merchant),
^arna, Samit (Summit), Vega (Sl. 1), Starking hardi
d`ajent (Starking Hardy Giant), Van, Stela (Stella),

Sju (Sue), Imperator Fransis (Emperor Francis), Bing
(Sl. 2), Lapins i Droganova `uta (Drogans Gelbe
Knorpelkirsche). Zasad je podignut 1997. godine,
podloga je sejanac divlje tre{nje (Prunus avium L.),
razmak sadnje 5,5 x 4,5 m, a uzgojni oblik pobolj{ana
piramidalna kruna.

Indeks pucanja ploda je odre|ivan prema metodi
Christensen-a (1972 a). Za svako odre|ivanje je uzeto
po 50 uniformnih, dobro razvijenih plodova. Oni su
potopljeni u 2 l destilovane vode na temperaturi od
oko 20 °C. Pregled plodova je obavljen 2, 4 i 6 ~asova
nakon potapanja u vodu, pri ~emu su prebrojani i
odvojeni ispucali plodovi. Indeks pucanja je izra~una-
van po formuli:

(5a + 3b + c) • 100
IP =  _______________
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gde je: a ‡ broj ispucalih plodova posle 2 h, b ‡
broj ispucalih plodova posle 4 h, i c ‡ broj ispucalih
plodova posle 6 h. Za svaku sortu su ura|ena po tri po-
navljanja u razmaku od 2‡3 dana.

U sva tri termina berbe izmerena je masa plodova
i odre|en sadr`aj rastvorljive suve materije refrakto-
metrom (Atago, pocket PAL-1). Podaci za indeks pu-
canja, masu ploda i suvu materiju su obra|eni statisti~-
ki metodom analize varijanse. Zna~ajnost razlika iz-
me|u sorti i godina ispitivanja je utvr|ena pomo}u
Dankanovog testa vi{estrukih intervala za verovatno}u
0,05. Izme|u tri ispitivane osobine su izra~unati i ko-
eficijenti korelacije.
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Sl. 1. Pucanje plodova sorte Vega
Fruit cracking of cultivar ‘Vega’



U tabeli 1 prikazane su prose~ne mese~ne koli~i-
ne padavina za period sazrevanja tre{anja, odnosno za
mesece maj i jun. 

U 2008. godini koli~ina padavina u periodu maj‡
jun je bila najmanja, znatno manja od prose~ne vred-
nosti za period od 40 godina. U 2009. godini u maju je
bilo manje, a u junu znatno vi{e padavina u odnosu na
vi{egodi{nji prosek. Najve}a koli~ina padavina zabe-
le`ena je u 2010. godini, sa mese~nim sumama daleko
iznad prose~nih za oba meseca.

Rezultati i diskusija

Ispitivane sorte prose~no su sazrevale u periodu od 11.
05. (Primavera) do 16. 06. (Droganova `uta) (Tab. 2).
Raspon zrenja od najranije do najpoznije sorte iznosio
je 36 dana.

Prose~na masa ploda ispitivanih sorti tre{nje je
varirala od 4,5 g (Primavera) do 8,4 g (Samit). Razli-
ke izme|u sorti su bile statisti~ki zna~ajne. 

Tako|e su bile zna~ajne i razlike izme|u godina
ispitivanja (Tab. 3). Prose~na masa ploda u 2010. go-
dini je bila zna~ajno manja u odnosu na prethodne dve
godine. To se mo`e objasniti ve}om rodno{}u koja je
ostvarena u ovoj godini. 

Kasniji termin berbe uticao je na pove}anje mase
ploda (Tab. 3). Dobijeni podaci o masi ploda u skladu
su sa rezultatima koje navode Nikoli} et al. (1996).

Prose~an sadr`aj rastvorljive suve materije ispiti-
vanih sorti bio je od 14,7% (Primavera) do 18,7%
(Bing). Razlike izme|u ispitivanih sorti su bile stati-
sti~ki zna~ajne. Sorte kasnijeg vremena zrenja su ima-
le ve}i sadr`aj suve materije u odnosu na rane sorte. 

Ispoljene su i razlike po godinama ispitivanja. Sa-
dr`aj suve materije u 2010. godini je bio u proseku
manji za oko 2% u odnosu na 2008. i 2009. godinu i ta
razlika je bila statisti~ki zna~ajna. To se mo`e objasni-
ti znatno ve}om koli~inom padavina u periodu sazre-
vanja plodova (maj‡jun) u 2010. godini. 

Kasnija berba uticala je na pove}anje sadr`aja su-
ve materije u plodu (Tab. 3).

Sve sorte, osim ranih u pojedinim godinama (po-
sebno u 2010. godini) su dostigle prag za prihvatljivost
kvaliteta tre{anja od 14,2% rastvorljive suve materije
koji navodi Vangdal (1980).

Prose~na vrednost indeksa pucanja ploda za tri
godine je bila najmanja kod sorte Sju (3,8), a najve}a
kod sorte Lionska rana (72,7). Razlike izme|u ispiti-
vanih sorti su bile statisti~ki zna~ajne.

Zna~ajne razlike su utvr|ene i izme|u godina is-
pitivanja. Prose~an indeks pucanja je bio najmanji u
2008. godini (31,3), zatim u 2010. godini (38,5), a naj-
ve}i u 2009. godini (42,7). Najmanji indeks pucanja
ploda u 2008. godini mo`e se objasniti najmanjom ko-
li~inom padavina u ovoj godini u periodu maj‡jun u
odnosu na ostale dve godine. Iako je u 2010. godini bi-
lo vi{e padavina u odnosu na 2009., indeks pucanja je
u ovoj godini bio manji, {to se mo`e objasniti ve}om
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Tab. 1. Koli~ina padavina na OD „Radmilovac“ u periodu maj‡jun 
Precipitation amount on the Experimental station ‘Radmilovac’ during the period May‡June
__________________________________________________________________________________________________________________
Godine Maj Jun Ukupno (maj + jun)
Years May June Total (May + June)
__________________________________________________________________________________________________________________

1963‡2002. 64,8 86,2 151,0
2008. 14,8 62,5 77,3
2009. 39,6 129,8 169,4
2010. 94,7 139,8 234,5
__________________________________________________________________________________________________________________

Sl. 2. Pucanje plodova sorte Bing
Fruit cracking of cultivar ‘Bing’
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rodno{}u i zna~ajno manjom prose~nom masom ploda
u odnosu na 2009. godinu. 

Kasnija berba uticala je na pove}anje indeksa pu-
canja ploda (Tab. 3). To se mo`e objasniti ve}om
krupno}om ploda i ve}im sadr`ajem suve materije u
slu~aju kasnije izvedene berbe.

Na osnovu indeksa pucanja ploda, ispitivane sor-
te tre{nje su podeljene u ~etiri grupe:

1. Malo osetljive (indeks pucanja <10,0): Sju,
^arna;

2. Umereno osetljive (indeks pucanja 10,1‡ 30,0):
Lapins, Suvenir, Imperator Fransis, Starking hardi
d`ajent;

3. Osetljive (indeks pucanja 30,1‡50,0): Stela,
Droganova `uta, Birla, Van, Vega, Samit, Asenova ra-
na.

4. Veoma osetljive (indeks pucanja >50,1): Mer-
~ant, Bing, Primavera, Lionska rana.

Tabuenca i Cambra (1982) su ispitivali indeks
pucanja ploda kod 28 sorti tre{nje kalemljenih na se-
lekciji magrive Santa Lucia 64 u [paniji i dobili su
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Tab. 3. Prose~ne vrednosti osobina ploda po godinama i terminima berbe
Mean values of fruit properties by years and harvest terms
__________________________________________________________________________________________________________________

Masa ploda                                 Sadr`aj rastv. suve materije                                 Indeks pucanja
Fruit weight (g) Soluble solids (%)                                        Cracking index

Termin berbe I II III Prosek I II III Prosek I II III Prosek
Harvest term Mean Mean Mean
__________________________________________________________________________________________________________________
2008. 7,0 7,2 7,5 7,3 a 16,8 17,0 18,7 17,5 a 27,2 26,7 31,9 28,6 c
2009. 6,7 7,1 7,3 7,0 a 16,4 16,5 18,2 17,0 a 39,0 43,6 46,3 43,0 a
2010. 6,1 6,3 6,7 6,4 b 14,5 15,0 16,2 15,2 b 31,4 33,1 36,2 33,6 b
__________________________________________________________________________________________________________________

Prose~ne vrednosti ozna~ene razli~itim slovima se razlikuju zna~ajno za P = 0,05 prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala 
Mean values followed by different letters represent significant differences at P = 0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test

Tab. 2. Osobine ploda sorti tre{nje na OD „Radmilovac“ (prosek, 2008‡2010. god.)
Fruit properties of sweet cherry cultivars (mean, 2008‡2010)
__________________________________________________________________________________________________________________
Sorta Vreme zrenja Masa ploda Sadr`aj rastvorljive suve materije Indeks pucanja
Cultivar Time of maturation Fruit weight (g) Soluble solids (%) Cracking index
__________________________________________________________________________________________________________________

Primavera 11. 05. 4,5 e 14,7 d 62,5 ab
Suvenir 17. 05. 7,0 abc 15,9 bcd 26,3 ef
Birla 18. 05. 7,3 abc 15,1 cd 36,7 cde
Lionska rana 19. 05. 5,3 de 15,8 bcd 72,7 a
Asenova rana 24. 05. 6,9 abc 16,6 abc 47,0 bcd
Mer~ant 26. 05. 8,0 ab 17,5 abc 52,6 abc
^arna 29. 05. 6,1 cd 16,0 bcd 6,4 fg
Samit 30. 05. 8,4 a 17,0 abc 42,9 bcd
Vega 01. 06. 8,1 a 17,8 ab 41,6 bcd
Starking hardi d`ajent 02. 06. 7,1 abc 16,4 abc 29,9 de
Van 03. 06. 6,7 bcd 16,2 bcd 40,8 bcde
Stela 04. 06. 6,7 bcd 16,2 bcd 31,3 cde
Sju 06. 06. 6,6 bcd 16,2 bcd 3,8 g
Imperator Fransis 09. 06. 6,3 cd 17,4 abc 27,6 ef
Bing 10. 06. 8,0 ab 18,7 a 61,6 ab
Lapins 10. 06. 7,5 abc 17,1 abc 19,5 fg
Droganova `uta 16. 06. 6,6 bcd 17,9 ab 33,6 cde
__________________________________________________________________________________________________________________
Prose~ne vrednosti ozna~ene razli~itim slovima se razlikuju zna~ajno za P = 0,05 prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala 
Mean values followed by different letters represent significant differences at P = 0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test



vrednosti od 3,2‡71,5. Za sorte Starking hardi d`ajent
i Suvenir (Moreau) su dobili pribli`ne vrednosti kao u
na{em istra`ivanju (22,2 i 28,2). Za sortu Burlat dobi-
li su ve}u vrednost (58,7), a za sortu Van manju vred-
nost (27,0) u odnosu na na{e rezultate.

Christensen (1995) je prou~avao indeks pucanja
ploda kod 20 sorti tre{nje na podlozi F 12/1 u Danskoj
i dobio vrednosti od 4‡83. Na{e dobijene vrednosti za
~etiri sorte (Starking hardi d`ajent, Van, Stela i Lapins)
su bile za 1,5‡2 puta manje u odnosu na rezultate koje
je dobio navedeni autor. Sli~no na{im rezultatima, od
ove ~etiri sorte najmanje osetljiva prema pucanju ploda
je bila Lapins, dok je najosetljivija bila Van.

Wustenberghs (1998) je u Belgiji kod 16 sorti tre-
{nje kalemljenih na podlozi Damil dobio vrednosti in-
deksa pucanja ploda od 13‡59. U na{em radu su dobi-
jene pribli`ne vrednosti za indeks pucanja za tri sorte
(Samit, Starking hardi d`ajent i Lapins).

U uslovima ju`ne Italije Greco et al. (2008) su
odre|ivali indeks pucanja ploda kod 30 sorti tre{nje
kalemljenih na sejancu magrive i dobili su vrednosti u
rasponu od 0,5‡91,6. Me|u sortama koje su ispitivali
je bilo pet sorti koje su prou~avane i u na{em radu. Na-
{e vrednosti za indeks pucanja ploda su bile za 1,5‡2,5
puta ve}e u odnosu na vrednosti dobijene u njihovom
istra`ivanju. Me|u ovih pet sorti, Lapins je imala naj-
manji indeks pucanja ploda (6,9), a Bing najve}i
(30,3), {to je u skladu sa na{im rezultatima.

Razlike u podacima koje se sre}u u literaturi za
indeks pucanja ploda kod istih sorti mogu se objasniti
razli~itim agroekolo{kim uslovima. Pored toga, razli-
ke mogu nastati i usled kori{}enja razli~itih podloga,
jer je utvr|eno da podloga mo`e zna~ajno uticati na
osetljivost sorti prema pucanju ploda (Hovland i Sek-
se, 2003; Granger, 2005; Duralija et al., 2007).

U cilju utvr|ivanja me|usobnih odnosa izme|u
indeksa pucanja, mase ploda i sadr`aja suve materije
izra~unati su koeficijenti korelacije izme|u ovih oso-
bina, a rezultati su prikazani u tabeli 4.

Kada su koeficijenti korelacije izra~unati za raz-
li~ite sorte dobijena je slaba korelacija izme|u prou~a-
vanih osobina (r = 0,07‡0,25). Me|utim, kada su oni
izra~unati za za razli~ite termine berbe dobijene su vr-
lo jake korelacije izme|u ispitivanih osobina (r =
0,87‡0,95).

Generalno se smatra da su krupniji plodovi vi{e
osetljivi prema pucanju od sitnijih. Christensen (1975)
nije ustanovio korelaciju izme|u indeksa pucanja i
mase ploda kod razli~itih sorti. Me|utim, utvrdio je da
unutar iste sorte krupniji plodovi vi{e pucaju u odnosu
na sitnije. Na{i rezultati potvrdili su ovu konstataciju.
To tako|e potkrepljuje i ~injenica da plodovi sa staba-
la koja su vi{e rodila manje pucaju, {to se mo`e obja-
sniti njihovom manjom krupno}om u odnosu na plo-
dove sa stabala koja su dala ni`i prinos (Christensen,
1996). [to se ti~e odnosa izme|u sadr`aja rastvorljive
suve materije i indeksa pucanja ploda, Christensen
(1996) navodi da izme|u ove dve osobine u ve}ini slu-
~ajeva postoji slaba korelacija i zaklju~uje da osmotski
efekti imaju manju ulogu u pucanju ploda u odnosu na
druge faktore.

U klimatskim uslovima beogradskog Podunavlja
dosta su ~este padavine u periodu zrenja plodova tre-
{anja (maj‡jun), a jun je najki{ovitiji mesec u godini
sa prosekom od oko 86 mm padavina. Obzirom na to,
dosta je izra`ena opasnost od pojave pucanja plodova
tre{nje. Postoji vi{e na~ina da se spre~i ili smanji po-
java pucanja plodova. Najefikasniji, ali i najskuplji
metod je postavljanje za{titnih pokrovnih konstrukcija
od ki{e, koje se sastoje od stubova, `ice i plasti~ne fo-
lije (Simon, 2006). Pored toga, pojava pucanja se mo-
`e smanjiti tretiranjem stabala sa solima kalcijuma,
aluminijuma, bakra, bora, antitranspirantima, biljnim
regulatorima rasta (Christensen, 1996). Jedan od na~i-
na za smanjenje {tete od pucanja plodova je izbor sor-
ti koje su manje sklone ovoj pojavi, ~emu mogu dopri-
neti i rezultati ovog rada.
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Tab. 4. Koeficijenti korelacije izme|u ispitivanih osobina ploda tre{nje
Coefficients of correlation between studied properties of sweet cherry fruits
__________________________________________________________________________________________________________________
Osobine Izme|u sorti Izme|u termina berbe
Traits Among cultivars Among harvest terms
__________________________________________________________________________________________________________________
Indeks pucanja - Masa ploda/Cracking index - Fruit weight 0,07 0,95
Indeks pucanja - Sadr`aj rastvorljive suve materije/Cracking index - Soluble solids content 0,11 0,92
Masa ploda - Sadr`aj rastvorljive suve materije/Fruit weight - Soluble solids content 0,25 0,87
__________________________________________________________________________________________________________________
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Zaklju~ak

Na osnovu trogodi{njeg ispitivanja osetljivosti prema
pucanju ploda kod 17 sorti tre{nje gajenih u beograd-
skom rejonu mogu se izvesti slede}i zaklju~ci:

‡ Indeks pucanja ploda za tri godine je imao naj-
manju vrednost kod sorte Sju (3,8), a najve}u kod sor-
te Lionska rana (72,7);

‡ Na osnovu indeksa pucanja ploda, ispitivane
sorte tre{nje su podeljene u ~etiri grupe: malo osetlji-
ve (<10), umereno osetljive (10‡30), osetljive (30‡50)
i veoma osetljive (>50). Ve}ina sorti (11) je bila u gru-
pi osetljivih i veoma osetljivih sorti;

‡ Prose~na masa ploda ispitivanih sorti tre{nje je
bila od 4,5‡8,4 g, a sadr`aj rastvorljive suve materije
od 14,7‡ 8,7%;

‡ Korelacije izme|u indeksa pucanja, mase ploda
i sadr`aja rastvorljive suve materije su bile slabe za
razli~ite sorte, ali vrlo jake za razli~ite termine berbe.
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Abstract

Susceptibility of 17 sweet cherry cultivars to rain in-
duced fruit cracking was studied in the Belgrade regi-
on during a three-year period (2008‡2010). Testing of
fruit cracking was done using cracking index by Chri-
stensen. 

In the cultivars tested were found significant dif-
ferences in cracking index, fruit weight and soluble so-
lids content. The highest susceptibility to rain induced
fruit cracking showed cultivars ‘Bigarreau Jaboulay’,
‘Primavera’, ‘Bing’ and ‘Merchant’, while the least
sensitive cultivars were ‘Sue’ and ‘^arna’. Based on
the cracking index, cherry cultivars were classified in-

to four groups: low susceptible (<10), moderately su-
sceptible (10‡30), susceptible (30‡50) and highly su-
sceptible (> 50). Most cultivars (11) were susceptible
and highly susceptible to fruit cracking.

Correlations between cracking index, fruit we-
ight, and soluble solids contents were low among dif-
ferent varieties, but very strong among different harv-
est terms

Key words: Prunus avium L., cracking index, fruit
weight, soluble solids, harvest term
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