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1. Uvod

1.1. Opée karakteristike porodice Oleaceae
Razredu Magnoliopsida pripada red cvjetnica Lamiales u koji se ubraja porodica Oleaceae..
Porodici pripada 25 razli¢itih rodova u kojima je zastupljeno oko 600 razli¢itih vrsta biljaka.
Prema tome porodicu Oleaceae mozemo klasificirati kao srednje veliku porodicu biljaka.
Vrste koje pripadaju porodici Oleaceae zastupljene su gotovo na svim kontinentima, a velika
vecina vrsta naseljava umjerena i tropska podrucja sjeverne polutke Zemlje (Simpson, 2010).
Porodici Oleaceae pripadaju razli¢iti oblici biljaka od kojih su najzastupljeniji drveca i
grmlje, a manje zastupljene su biljke penjacice ili biljke puzavice (Wallander i Albert, 2000).
Cijela porodica Oleaceae se moze podijeliti na dvije potporodice, Jasminoideae i Oleoideae.
Zajednicke osobine ovih dviju potporodica se o¢ituju u morfoloskim, anatomskim, genetskim
te kemijskim svojstvima. Ekonomski najznacajniji rodovi koji pripadaju porodici Oleaceae su
rodovi Olea i Fraxinus. Rodu Olea pripadaju razli¢ite sorte maslina ¢iji se uzgoj ocituje u
proizvodnji plodova i maslinova ulja, dok se vrste roda Fraxinus koriste u drvnoj industriji.
Od ostalih rodova bitno je spomenuti rodove Forsythia, Jasminum, Ligustrum i Syringa ¢ije
se vrste uzgajaju kao ukrasne biljke u ¢emu se ocituje njihov ekonomski znacaj (Vuletin

Selak, 2011).

Rod Olea dijeli na dva podroda Olea i Paniculateae. Vrsta Olea europaea L.(maslina)
pripada podrodu Olea, te se sastoji od 6 razli¢itih podvrsta. Podvrste su karakteristiéne za
geografska podrucja koja naseljavaju. Stoga Olea europaea subsp. europaea je karakteristi¢na
za Sredozemno podruéje. Kod nje razlikujemo divlju formu (Olea europaea subsp. europaea
var. sylvestris) te kultiviranu (Olea europaea subsp. europaea var. europaea) (Besnard i sur.,
2009).

Morfoloski gledano, stablo masline je zimzeleno kserofitsko stablo s razgranjenom
okruglastom kro$njom nalik otvorenom kiSobranu. Korijenje masline dobro je povrSinski
razgranjeno zbog Cega je cjelokupni korijenski sustav plitak. Kora koja oblaZe stablo je sivo-
zelene boje i na dodir je glatka u prvih nekoliko godina. U kasnijim godinama kora postaje
naborana 1 kvrgava te poprima tamniju boju. Na jednogodi$njim i dvogodiSnjim granama

nalaze se listovi (Sibbett i Louise, 2005).

Listovi masline su nasuprotni i koZzasti, ponekad mogu biti izmjeni¢ni. Gradeni su od peteljke

i plojke koja je cjelovita i urezana s perastom nervaturom u kojoj su zastupljene zile koje



pripadaju visem redu. Rub plojke je cjelovit, pilast ili zupcast. Listovi nemaju palisti¢e i
nemaju rukavac. Lice lista je zelene boje dok je nali¢je lista srebrno-sive boje. Na listu se

mogu zamijetiti slozene dlacice koje su obi¢no Stitasta oblika (Nikoli¢, 2017).

Cvjetovi vecine vrsta imaju radijalnu simetriju, tako da bilo koji presjek kroz sredinu cvijeta
rezultira dvjema identi¢nim polovicama cvijeta. Cvjetovi su obi¢no dvospolni, ali u pojedinim
slu¢ajevima mogu biti i jednospolni. Ocvijece se sastoji od ¢aske i vjencica pri cemu je ¢aska
gradena od 4 lapa koji su smjesteni u jednom prsljenu. Vjenci¢ je simpetalan, a ¢ine ga 4

latice koje se nalaze u jednom prsljenu (Nikoli¢, 2017).

Plod masline se sastoji od vanjskog dijela ili koZice (epikarp), srednjeg mesnatog dijela
(mezokarp) 1 unutarnjeg drvenastog dijela odnosno kostice (endokarp). Stoga plod masline
pripada plodovima koji se nazivaju kostunice. Plod se pocCinje razvijati tijekom ljeta, a svoju
potpunu zrelost dozivljava u jesen. Ovalnog je oblika te mijenja boju od zelene i1 Zute sve do
crvene boje, a kod nekih sorti je zamije¢ena i tamnoljubicasta do crna boja ploda (Strikic i
sur., 2007). Mesnata koStunica masline sadrzi u sebi u najve¢em postotku ulje (22%) zatim
vodu, bjelancevine, ugljikohidrate medu kojima i celulozu te mineralne tvari (Doveri i

Baldoni, 2007).

1.2. RaSirenost, uzgoj i sortiment masline u Republici Hrvatskoj
Tijekom povijesti brojni narodi su $tovali i divili se stablu masline. Dok je jednima postala
dio vjerske tradicije simboliziraju¢i snagu, mudrost i mir, drugi su je koristili u medicinske
svrhe. Smatra se da je uzgoj masline zapo¢eo na Bliskom istoku odakle se prosirio sve do
Sredozemlja gdje su zastupljeni najveéi maslinarski proizvodaci. Nakon otkri¢a i naseljavanja

Novoga svijeta, uzgoj masline se prosirio na Ameriku i Australiju (Skarica i sur.,1996).

Uzgoj masline u Hrvatskoj datira jo§ od prapovijesnog doba ¢emu svjedoce rezultati analiza
uzoraka drveta i koStunice iz Vranjica kraj Splita. Nagli uspon i razvoj maslinarske
proizvodnje dogada se nakon uc¢vr$¢ivanja rimske vlasti u Dalmaciji (Bakari¢ i sur., 2007) te

traje sve do danas.

U mediteranskom podruc¢ju Republike Hrvatske, uzgoj masline ima znacajan utjecaj na
gospodarski razvoj drzave. Prema tome, maslina je najrasprostranjenija voéna kultura u
mediteranskoj agroekoloskoj regiji. Prema Gugi¢ i sur. (2008) u Hrvatskoj postoji 18 mati¢nih
nasada masline i 20 registriranih poslovnih subjekata koji se bave proizvodnjom sadnica

masline. Gledaju¢i zemljopisnu raspodjelu, zastupljenost nasada i proizvodnje sadnica, u



Dalmaciji je koncentriran najvec¢i broj nasada masline (16) i poslovnih subjekata (17). Ostatak

nasada i proizvodnje je zastupljen u Istri (2 mati¢na nasada i 3 poslovna subjekta).

Sortna struktura masline u Hrvatskoj se odlikuje s 31 autohtonom i 44 introducirane sorte
maslina koje se naj¢es¢e unose iz Italije i Francuske (Gugi¢ i sur., 2008). Prema 0osnovnoj
podjeli s obzirom na namjenu razlikujemo uljarice te stolne sorte maslina. Glavna razlika
izmedu uljarica 1 stolnih sorti o€ituje se u veli¢ini ploda te koli¢ini ulja kojega plod sadrzi.
Uljarice sadrze veéu koli¢inu ulja i imaju sitnije plodove. Stolne sorte sadrze manje koli¢ine
ulja 1 imaju veée plodove. Postoje sorte koje imaju dvojnu namjenu. Jedna od takvih sorti je
Oblica koja ima krupne plodove, a ujedno i zadovoljavajuci sadrzaj ulja (Kovacéevi¢ i Perica,

1994). Medu hrvatskim autohtonim sortama najzastupljenije sorte su:

karakteristicnom obliku 1 izgledu grana koje podsje¢aju na rep lastavice. Lastovka je
sorta koju odlikuju visoki i redoviti prinosi te osjetljivost na bakterijska oboljenja od
kojih je najznacajniji rak masline. Plod Lastovke je sitna koStunica bogata uljem zbog

ega se ova sorta ubraja u uljarice (Skarica i sur., 1996).

2. Levantinka je uz Lastovku najraSirenija sorta u podrucju juzne i srednje Dalmacije.
Posebno veliki postotak zastupljenosti Levantinke biljeZi otok Solta zbog ega se &esto
naziva Soltankom. Plod joj je srednje veli¢ine, crne boje s velikim udjelom ulja u

plodu. Levantinka se ubraja u uljarice (Kovaéevi¢ i Perica, 1994).

3. Oblica je najpoznatija hrvatska sorta masline. Zbog karakteristicne morfologije i
otpornosti na nepovoljne uvjete, najzastupljenija je sorta u hrvatskim maslinicima. Za
razliku od prethodno navedenih sorti koje pripadaju uljaricama, Oblica je sorta
dvojake namjene. Plod Oblice je velika koStunica koja u sebi sadrzi oko 20% ulja

(Kovacevic i Perica, 1994).

4. Istarska bjelica je najpoznatija sorta masline u Istri i Kvarneru. Ima redovitu i visoku
rodnost. Odlikuje je visoka otpornost na nepovoljne uvijete i bakterijska oboljenja.

Prema veli¢ini ploda i udjelu ulja u plodu, ubraja se u masline uljarice (Kovaéevi¢ i

Perica, 1994).



1.3.  Cimbenici rasta i razvoja masline
Maslina je karakteristicni predstavnik mediteranske flore. Morfoloska i anatomska obiljezja
masline ¢ine je otpornom na nepovoljne vanjske uvjete okolisa. Prema tome maslina pripada
kserofitskim? biljkama 3to se oéituje u gradi lista. List ima debelu kutikulu dok nali¢je lista

obiluje karakteristi¢nim Stitastim dlakama (EI-Khatib i Deya, 2012).

Podruéje uzgoja masline u Hrvatskoj mozemo podijeliti na pet podregija: Istra, Hrvatsko

primorje i Kvarner, sjeverna Dalmacija, srednja Dalmacija, juzna Dalmacija i Dalmatinsko

zalede (web 1).

Podregije uzgoja:

e |[stra

e Kvarnerski otoci

e Sjeverna Dalmacija
e Srednja Dalmacija
e Juzna Dalmacija

Slika 1. Podregije uzgoja masline u Hrvatskoj (Vuletin Selak, 2011)

Prema Slici 1 moze se zakljuciti da se maslina u Hrvatskoj uzgaja pretezito u priobalnom
podrucju i na otocima. Klima tog podrucja obiljezena je suhim i vru¢im ljetima te blagim i

vlaznim zimama. Klimatski uvjeti podruéja koji odgovaraju uzgoju masline su:

Temperatura - srednja godi$nja temperatura krece se u rasponu od 15 - 20°C. Tijekom ljeta
temperature mogu dosec¢i 40°C. Kriticni ¢imbenik koji utjeCe na uzgoj masline je niska
temperatura. Tijekom perioda mirovanja, stablo masline moze preZivjeti temperaturne uvjete
od -10 °C. Niske vrijednosti temperature od -3°C tijekom vegetacije mogu uzrokovati ozbiljne

Stete na stablima masline (Miljkovi¢, 1991).

!Kserofitske biljke- biljke susnih podrugja.



Voda - dugogodisnji uzgoj masline u su$nim klimatskim uvjetima pogodovao je razvoju
raznih morfoloskih prilagodbi. Pogresno je tvrditi da su potrebe masline za vodom male. Ona
moze opstati i u suSnim uvjetima, ali ¢e se nedostatak vode nepovoljno odraziti na prinos

plodova. Za uzgoj masline optimalna vlaznost zraka iznosi od 60 do 70% (web 2).

Vjetar — maslina pripada anemofilnim vrstama zbog Cega je utjecaj vjetra vazan ¢imbenik za
njezin uzgoj. Utjecaj vjetra ovisi o jacini, pravcu i ucestalosti. Jaki i u€estali vjetrovi Stetno
djeluju na uzgoj masline. Lagani vjetrovi pospjeSuju oprasivanje te sprjecavaju gljivicna
oboljenja zbog ¢ega djeluju pozitivno na uzgoj masline (Perica i Kovacéevié, 1994).

Tlo — maslina, za razliku od drugih voénih vrsta, ima skromne zahtjeve za tlom. U Hrvatskoj

se maslina sadi na plitkim i oskudnim tlima (web 2).



2. Reproduktivna obiljeZja masline

2.1. Grada cvijeta masline
Cvjetni pupovi masline razvijaju se na jednogodi$njim granama terminalno ili u pazuscima
listova. Cvjetovi masline na jednoj cvatnoj grancici formiraju cvat koji se naziva sastavljeni
grozd (Slika 2). Cvat se sastoji od 10 do 30 bijelih cvjetova ovisno o sorti. Pred samu cvatnju
cvjetovi prolaze kroz diferencijacijsko razdoblje. Tijekom razdoblja diferencijacije cvjetovi se
razvijaju u jedan od dva moguca oblika. Prvi oblik cvijeta je dvospolni cvijet koji sadrzi
prasnike (muski reproduktivni organ) i tucak (zenski reproduktivni organ). Drugi oblik cvijeta

je muski cvijet koji sadrzi samo prasnike dok je tucak zakrzljao (Poljuha i Sladonja, 2013).

Slika 2. Cvat masline (Vuletin Selak, 2011)

Ocvijeée dvospolnih cvjetova masline sastoji se od aske i vjendiéa (Slika 3). Casku &ine 4
lapa smjeStena u jednom prsljenu. Vjenci¢ je graden od 4 latice koje su pri dnu medusobno
srasle. Andrecej u veéini slucajeva ¢ine 2 prasnika (rjede 4) pri ¢emu mogu biti slobodni ili
srasli s ocvije¢em. Ginecej je sinkarpan i nadrastao. Sastoji se od njuske tucka, kratkog vrata i
plodnice. Plodnica je nastala srastanjem dva plodna lista od kojih svaki sadrzi po dva sjemena

zametka (Nikoli¢, 2017). Stoga cvjetna formula dvospolnih cvjetova ima oblik:

t K [Cl A2 Gy
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Slika 3. Presjek dvospolnog cvijeta masline (Condit, 1947)

2.2. Sterilnost cvjetova masline
Karakteristika dvospolnih cvjetova je zastupljenost muskih i Zenskih reproduktivnih organa
unutar jednog cvijeta tijekom cvatnje. Kod odredenih sorti masline pojavljuju se jednospolni
cvjetovi koji su razlic¢ito zastupljeni (Slika 4). Karakteristika takvih cvjetova je zastupljenost
prasnika dok tucak izostaje ili je slabo razvijen. Tijekom formiranja cvjetova masline, dolazi
do razvijanja muskih i zenskih reproduktivnih organa (Nauer i Moore, 1956). Razvoj prasnika
zapocinje 6 do 7 tjedana prije pocCetka cvatnje odnosno tjedan dana prije pocetka razvoja
tucka. Rast i razvoj tucka zapocinje 5 do 6 tjedana prije pocetka cvatnje. Kriti¢no razdoblje za
razvoj tucka dogada se 4 tjedna prije pocetka cvatnje kada dolazi do snaznog povecanja
volumena tucka. Prestanak razvoja tucka usko je vezan uz uznapredovali rast i razvoj ostalih
cvjetnih dijelova. Biljka troSi energiju na rast 1 razvoj ostalih cvjetnih dijelova Sto je
nedostatno za razvoj tucka. Nedostatak resursa i energije zaustavlja rast i razvoj tucka.
Energija koju je biljka troSila na razvoj tucka se prerasporeduje za razvoj ostalih cvjetnih

dijelova (Cuevas i sur., 1999).

prasnik

_d__..d'"
latica \/ rice
\ prasnik
IQ

tatka tatka

potpuna razviieni
nerazvijeni tucak tucak

Slika 4. Prikaz jednospolnog i dvospolnog cvijeta masline



2.3.  Vrijeme cvatnje masline

Vrijeme cvatnje stabla masline ovisi o ekoloskim ¢imbenicima kojima je izloZzena u okolisu u
kojem se uzgaja. Temperatura se smatra glavnim ¢imbenikom koji utjee na vrijeme cvatnje
masline (Fernandez-Escobar i sur., 1992). Temperaturni parametri u mjesecima prije
ocekivanog pocetka cvatnje sluze kao predloSci po kojima se provode analize ponasanja
stabla masline u ovisnosti o klimatskim uvjetima okolisa (Osborne i sur., 2000). Tijekom
zime stabla masline bivaju izloZena niskim temperaturama zraka koje su potrebne za poticanje
razvoja cvjetnih pupova (engl. chilling units; CU) dok su za daljnji rast i razvoj te otvaranje
cvjetnih pupova neophodne vise temperature zrak (engl. growing degree days- GDD) (Galan i
sur., 2005).

Prema Vuletin Selak (2011) vrijeme cvatnje vecine sorti maslina dogada se tijekom mjeseca
svibnja i prvog tjedna mjeseca lipnja. Stablo masline prolazi kroz razlicite stadije tijekom
vremena cvatnje. Razlikujemo tri stadija cvatnje, a to su: pocetak cvatnje (Slika 5), puna
cvatnja i zavrSetak cvatnje (Barranco i sur., 1994). Razli¢ite sorte masline ve¢inom ne
cvjetaju u isto vrijeme, zbog Cega pojedini stadiji cvatnje nisu zastupljeni u isto vrijeme. One
sorte koje cvjetaju istovremeno je pozeljno imati u masliniku. Na taj nafin se povecava
mogucénost za stranooplodnju koja rezultira ve¢im uspjehom zametanja plodova u usporedbi

sa samooplodnjom (Vuletin Selak, 2011).

Slika 5. Cvatovi masline pred pocetak cvatnje



2.4. Reproduktivni procesi u cvijetu masline

2.4.1. Vijabilnost peludi

Maslina je anemofilna biljna vrsta ¢iji se cvjetovi oprasuju peludom nosenim vjetrom pa joj
za opraSivanje u vrijeme cvatnje pogoduje lagani vjetar. Vijabilnost peludi definira se kao
njegova sposobnost za klijanje, rast i razvoj, stoga se smatra znacCajnim ¢imbenikom za
uspje$no opraSivanje, zametanje i formiranje ploda. Procjena kvalitete peludi vazna je u
proucavanju razli¢itih aspekata vezanih uz produktivnost biljaka (Ribeiro i sur., 2012). Prema
Vuletin Selak (2011) vijabilnost peludi uvelike doprinosi rastu i razvoju peludne mjeSinice
koja nadalje rezultira uspjeSnom oplodnjom sjemenog zametka unutar plodnice tucka.
Smanjena vijabilnost peludi moze nepovoljno utjecati na uspjeh oplodnje (Aguilera i
Valenzuela, 2013) .

Maslina moze formirati dvospolne i jednospolne cvjetove pri ¢emu oba tipa cvijeta mogu
proizvoditi vijabilna peludna zrnca. Ne postoje razlike u proizvodnji i vijabilnosti peludi
izmedu jednospolnih i dvospolnih cvjetova (Cuevas i Polito, 2004). Klijavost peludi (Slika 6)
uvjetovana je ekoloskim ¢imbenicima kao $to je temperatura. Temperaturni raspon Koji
pogoduje klijavosti peludi specifi¢an je za svaku sortu (Chartzoulakis i Loupassaki, 1997). Uz
ekoloske Cimbenike, kod vecine sorti za uspjesnu klijavost i rast peludne mjeSinice, peludna
zrnca zahtijevaju veliku koli¢inu hidratacije, ugljikohidrata i minerala medu kojima su

najznacajniji bor i kalcij (Shivanna, 2003).

Slika 6. Klijavost peludnih zrnaca na njusci tucka cvijeta masline



Oprasivanje je proces prijenosa peludi na njusku tucka cvijeta. Oprasivanje biljnih vrsta moze
se podijeliti na samooprasivanje i stranooprasSivanje. SamoopraSivanje nastaje kada je jedna
jedinka i recipijent i donor peludnih zrnaca. Kod stranooprasivanja jedna jedinka je recipijent,
a druga donor peludnih zrnaca. Odnosno, u ovom drugom slucaju, cvjetovi jedne sorte
masline se oprasuju peludnim zrncima druge sorte. Provedena su mnoga istrazivanja koja su
pokazala da razli¢ite sorte maslina preferiraju stranooprasivanje, a da je uspjeh zametanja

plodova nakon samoopraSivanja zna¢ajno nizi ili potpuno izostaje (Vuletin Selak i sur., 2013).

2.4.2. Auto (in) kompatibilnost i sortna kompatibilnost masline
OpraSivanje i oplodnja cvjetova masline su glavni procesi koji imaju izravan utjecaj na uspjeh
zametanja plodova 1 prinos. Kod odredenih sorti masline je zabiljezen trend u kojemu jedne
godine stabla obilno cvjetaju dok je iduce godine cvatnja znaCajno slabijeg intenziteta.
Posljedica takve pojave je naizmjeni¢na rodnost te izostanak zadovoljavajuceg prinosa kod
stabala koja su formirala manji broj cvjetova. Medutim, obilno cvjetanje ne mora izravno
znaciti 1 visok prinos plodova. Od ukupnog broja razvijenih cvjetova na stablu masline samo
mali dio se nakon opraSivanja razvije u plodove (oko 2%). Oplodnja i opraSivanje cvjetova
pod kontrolom su okolisnih 1 genetskih ¢imbenika zbog c¢ega veci dio cvjetova ostane

neoprasen ili ako dode do oprasivanja ono ne rezultira stvaranjem plodova (Williams, 1969).

Maslina je vrsta koja se oprasuje vjetrom. Klijavost i formiranje peludne mjeSinice su procesi
koji vode do oplodnje i stvaranja ploda, a ovise o kompatibilnosti medu sortama. Razina
kompatibilnosti je razliita i specificna za svaku pojedinu sortu (Androulakis i Loupassaki,
1990). Problem autoinkompatibilnosti (nemoguénost uspjeSnog oprasivanja cvijeta vlastitom
peludi) sorti je najviSe izrazen u starim monosortnim nasadima maslina u kojima je prisutna
samo jedna sorta. U takvim nasadima se biljeZze znacajno nizi prinosi u odnosu na visesortne
nasade u kojima je zastupljeno stranoopraSivanje izmedu vise razli¢itih sorti. Istovremeno
cvjetanje kompatibilnih sorti je pozeljno jer omogucava stranoopraSivanje koje rezultira
visokim prinosima plodova (Vuletin Selak i sur., 2006).

Smatra se da je kod masline zastupljena gametofitska autinkompatibilnosti. Gametofitska
autoinkompatibilnost podrazumijeva sprjecavanje klijanja peludne mjesinice u vratu tucka
zbog cCega ne dolazi do oplodnje 1 razvitka ploda (Shivanna 1 sur., 2003).
Autoinkompatibilnost homomorfnih cvjetova je pod kontrolom jednog genskog lokusa (S-

lokus) koji se zasniva na dva razli¢ita mehanizma. Pravi pokazatelj razine
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autoinkompatibilnosti zapravo je SI indeks? (Breton i Breville, 2012). Sl indeks predstavlja
omjer postotka plodova koji su dobiveni samooplodnjom i postotka plodova dobivenih
stranooplodnjom. Ako su vrijednosti SI ineksa nize od 0,1, sorta se definira kao autosterilna.
Da bi se odredila kompatibilnost sorti provode se brojni eksperimenti. 1z eksperimentalnih
podataka nakon provedbe kontroliranih oprasivanja moze se izracunati SI indeks koji ima

veliki znacaj prilikom odabira sorti za uzgoj u nasadu (Vuletin Selak i sur., 2012).

2.4.3. Prijemcivost njuske tucka
Tijekom procesa oprasivanja peludna zrnca dospijevaju na njusku tucka. PovrSina njuske je
prekrivena mnogobrojnim stanicama koje joj omogucuju selektivno prepoznavanje peludnih
zrnaca. Stanice koje prekrivaju njusku tucka raspoznaju peludna zrnca iste sorte, peludna
zrnca druge sorte masline ili pak neke druge anemofilne® biljne vrste (Edlund, 2004). Stoga
njuska tucka djeluje selektivno na peludna zrnca koja se nalaze na njenoj povrsini. Da bi
njuska tucka podrzala Klijanje peludnih zrnaca, potreban je razvoj papilarnih stanica koje
utje¢u na prijeméivost njuske tucka. Papilarne stanice proizvode sekret koji pozitivno djeluje

na prijem peludi (Herrero i Arbeloa, 1989).

Razvijene su razli¢ite metode pomocu kojih je utvrdena korelacija izmedu razvojnog stadija
tucka i razine prijem¢ivosti peludnih zrnaca na njegovoj povrsSini nakon provedbe
kontroliranih oprasivanja (Vuletin Selak, 2011). Kapacitet njuske tucka za prijem¢ivost peludi
opada sa staroS¢u cvijeta, odnosno s vremenom proteklim od trenutka otvaranja cvijeta
masline. Prolaskom vremena njuska tuc¢ka prvo gubi sposobnost podrzavanja klijanja, a potom
gubi sposobnost prijem¢ivosti peludi na svojoj povrsini (Muletin Selak i sur., 2014). Slaba
prijemcCivost (Slika 7) je povezana s degradacijom tucka u kojoj peludna zrnca zadrzavaju

klijavost, ali je razvoj peludnih mjesinica onemogucen (Sanzol i sur., 2003).

2S1- engl. self-incompatibilityindex
3Anemofilne vrste- biljne vrste koje se oprasuju vjetrom.
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Slika 7. Slaba prijem¢ivost i klijanje peludnih zrnaca na njusci tucka u sorte Lastovka

2.4.4. Razvoj peludne mjeSinice

Stranooprasivanje i samooprasivanje imaju klju¢nu ulogu za razvoj peludne mjesinice. Nakon
klijanja peludnih zrnaca na njusci tucka dolazi do rasta i razvoja peludne mjeSinice (Slika 8).
Dinamika rasta peludne mjeSinice znatno se razlikuje kod stranooprasivanja i
samoopra$ivanja. Obzirom da biljke u svim aspektima podrzavaju stranooprasivanje tako je
rast peludnih mjeSinica kod stranoopraSivanja izrazeniji nego Sto je to slucaj kod
samoopra$ivanja (Vuletin Selak i sur., 2013). Provedeni su eksperimenti koji su potvrdili da
se rast peludne mjeSinice odvija brze kada je rije¢ o stranoopraSivanju. Kod samoopraSivanja
postoji vjerojatnost da su isti geni zastupljeni u tu¢ku i peludnom zrnu. Ako se takvo peludno
zrno razvije u peludnu mjesinicu, nakon nekog vremena moze do¢i do nezZeljene
inkompatibilne reakcije, odnosno zastoja u rastu mjesinice. Inkompatibilna reakcija zaustavlja
klijanje peludne mjesinice na njusci ili u vratu tucka zbog ¢ega mjesinica ne moze dospjeti do
sjemenog zametka u plodnici pri cemu oplodnja izostaje (Bradley i sur., 1961).

Eksperimentalni podatci su ukazali na znaCajan utjecaj temperature na razvoj peludne
mjesinice. IstraZivanja su pokazala da temperatura utjee na brzinu rasta peludne mjeSinice.
Pri vi$im temperaturama brzina rasta i razvoja peludne mjesinice je vec¢a, medutim porast

temperature ubrzava starenje reproduktivnih tkiva kroz koje mjeSinica prolazi na svom putu

do plodnice (Bradley i sur., 1961).
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Slika 8. Rast peludnih mjeSinica na njusci tucka

2.4.5. Efektivno vrijeme opraSivanja (EPP)

Prema Williams (1965) efektivno vrijeme oprasivanja (EPP*) se definira kao vrijeme tijekom
kojeg cvijet moZe primiti i podrzati rast i razvoj peludnih zrnaca ¢ije mjeSinice mogu
nesmetano prorasti do plodnice te uspjesno doprinijeti procesu oplodnje. Oprasivanje,
prianjanje peludnih zrnaca na njusku tucka, rast peludnih mjeSinica i oplodnja predstavljaju
glavne reproduktivne procese koji rezultiraju nastankom ploda. Da bi u konaénici nastao plod,
potrebno je da se svi procesi odviju bez poteskoca. Poremecaji u bilo kojem od navedenih
procesa mogu se nepovoljno odraziti na prinos. Okolisni uvjeti mogu znac¢ajno usporiti ili u
potpunosti onemoguciti oprasivanje zbog Cega se opraSivanje otvorenog cvijeta moze
odgoditi. Nakon odredenog vremenskog perioda, kada se klimatski uvjeti poprave, pelud se
moze prenijeti na njusku tucka. Nakon odgode oprasivanja najces¢e njuska tu¢ka ne moze
vi$e primiti pelud niti podrzati njegovo klijanje i stvaranje peludnih mjeSinica. Kao posljedica
toga dolazi do izostanka oplodnje (Vuletin Selak, 2011). Stoga se EPP smatra
ograniCavaju¢im ¢imbenikom pri razmatranju oplodnje i prinosa plodova (Jackson i Hamer,
1980).

4 EPP- engl. effectivepollination period

13



2.5.  Oplodnja masline
Od mnostva peludnih mjeSinica koje prorastaju kroz vrat tucka s ciljem dopremanja muske
spolne stanice do sjemenog zametka i oplodnje jajne stanice, samo jedna u tome uspijeva
(Slika 9). Spajanje muske i Zenske gamete nazivamo oplodnjom (Raskin i Vuturro, 2012).

Vijabilnost sjemenog zametka znatno utjeCe na oplodnju i trajanje efektivnog vremena
oprasivanja. Razni poremecaji u razvoju struktura koje ¢ine sjemeni zametak i embrionsku
vrecu uzrokuju gubitak vijabilnosti sjemenog zametka. Oplodnja masline i razvoj ploda ne
mogu se dogoditi ukoliko sjemeni zametak nije vijabilan kad do njega stigne peludna
mjesinica (Rallo i sur., 1981). Skra¢eno vrijeme vijabilnosti sjemenog zametka moze biti
posljedica genetskih predispozicija ili djelovanja okolisnih ¢imbenika. Stoga vijabilnost
sjemenog zametka moze biti jedan od limitiraju¢ih ¢imbenika za uspje$nu oplodnju masline
(Vuletin Selak, 2011). Visoke temperature ubrzavaju sazrijevanje sjemenih zametaka zbog

¢ega mogu utjecati na skracivanje efektivnog vremena oprasivanja (Cerovi¢ 1 Ruzi¢, 1992).

Slika 9. Oplodeni sjemeni zametak sorte Lastovka
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3. Cilj istrazivanja

Uz $ljivu i jabuku, maslina je treca vocarska kultura u Hrvatskoj koja obiluje autohtonim i
introduciranim sortama. Uzgoj masline u Republici Hrvatskoj seZe od davnina ¢emu svjedoce
stari nasadi maslina u kojima su zastupljene autohtone sorte (Gugi¢ i sur., 2008). Stari nasadi
maslina ve¢inom su monosortni, 0dnosno u njima su prisutna stabla samo jedne sorte, dok su
u mladim nasadima zastupljene razli¢ite autohtone i introducirane sorte. U viSesortnim
nasadima biljeze se visi i redovitiji prinosi. Pazljivim planiranjem sadnje i uzgoja maslina
postize se veéi prinos plodova. Planska sadnja maslinika podrazumijeva pomni odabir onih
sorti koje pokazuju kompatibilnost u reproduktivnim procesima koji vode do uspjesnog
zametanja plodova (Vuletin Selak, 2011).

Ovim istrazivanjem obuhvatit ¢e se 3 najznacajnije autohtone sorte masline u Hrvatskoj, a to
su: Lastovka, Levantinka 1 Oblica. Pomoc¢u eksperimentalnih podataka odredit ¢e se uspjeh
samoopraSivanja te reproduktivna kompatibilnost medu sortama nakon provedbe

kontroliranih stranooprasivanja izmedu sorti.

Cilj ovoga rada je analizirati tri reproduktivna procesa koja utjeCu na zametanje plodova
masline: analiza klijavosti peludi na njusci tucka, rast i razvoj peludnih mjesinica te uspjeh
oplodnje. Navedeni procesi analizirat ¢e se pomocu tehnike fluorescentne mikroskopije.
Vrijeme cvjetanje istrazivanih sorti ¢e se dovesti u vezu s uspjehom zametanja plodova. Od
pocetka cvatnje pa do kraja cvatnje, pratit ¢e se razvojni stadiji cvjetova prema ¢emu ce se

izraditi dijagrami cvatnje za sve istrazivane sorte.

Analiza pojedinih reproduktivnih procesa koji utjeCu na stvaranje plodova omogucit ¢e
razumijevanje pojave autoinkompatibilnosti i sortne kompatibilnosti masline. S obzirom na to
da je maslina skoro u potpunosti autoinkompatibilna vrsta, potrebno je odrediti sorte masline
koje se podudaraju u vremenu cvatnje i reproduktivnim procesima kako bi doslo do uspjesnog
zametanja i ekonomski znacajnog prinosa plodova. Izrada dijagrama cvjetanja s detaljnom
analizom omogucit ¢e izdvajanje sorti s istovremenom cvatnjom §to ¢e pospjeSiti odabir sorti

prilikom planiranja sadnje maslinika.
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4. Materijali i metode

4.1. Eksperimentalni nasad maslina u Kastel Starome

Tijekom dvije godine u istrazivanje sam ukljucila kolekcijski nasad maslina na pokusnom
dobru Instituta za jadranske kulture i melioraciju krsa — Split u Kastel Starom (nasad
autohtonih sorti) (Slika 10).

Nasad autohtonih sorti (Drobnica, Lastovka, Levantinka i Oblica) se sastoje od ukupno 72
stabla. U istrazivanje sam ukljucila sorte: Lastovka, Levantinka i Oblica. Nasad se nalazi na

27 m nadmorske visine te zauzima polozaj 43°55'N, 16°35'E. Starost nasada je 50 godina.

Slika 10. Kolekcijski nasad autohtonih sorti u Kastel Starom

4.2. Istrazivane sorte maslina

U istrazivanje sam ukljucila tri autohtone sorte maslina: Lastovka, Levantinka i Oblica. Svaka

od istrazivanih sorti je u istrazivanju sudjelovala s pet stabala.
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4.3. Praéenje vremena cvatnje istrazivanih sorti masline i izrada dijagrama
cvjetanja

U istrazivanju sam se koristila RESGEN metodologijom za sekundarnu karakterizaciju sorti
masline. Pomoc¢u RESGEN metodologije za sekundarnu karakterizaciju sorti masline
(Barranco i sur., 1994) pratila sam fenofaze cvatnje istrazivanih sorti masline tijekom mjeseca
svibnja.

Tijekom 2020. i 2021. pratila sam cvjetanje sorti Lastovka, Levantinka i Oblica. Promatrala
sam 1 biljezila promjene na odabranim stablima u nasadu (5 stabala po sorti). Promatranje sam
provodila svakog dana, od trenutka kada je odvajanje CaSke cvijeta od vjenci¢a postalo

uocljivo, do trenutka otpadanja latica (kraj cvatnje).

U razdoblju cvatnje masline, razlikuju se Cetiri razvojna stadija cvjetova:
1. stadij u kojem prijelaz izmedu Caske 1 vjen€i¢a postaje uocljiv, uz istovremeno
izduljivanje cvjetne stapke (oznaka stadija = E);
2. pocetak cvatnje; otvaranje prvih cvjetova u cvatu, nakon S$to se boja vjencica
promijenila iz zelene u bijelu (oznaka stadija = F) (Slika 11);
3. puna cvatnja; veéina cvjetova u cvatovima je otvorena (oznaka stadija = F1) (Slika
12);

4. Kkraj cvatnje; latice cvjetova tamne i otpadaju (oznaka stadija = G) (Slika 13).

Tijekom trajanja cvatnje,svaki dan sam ocijenila u kojem se stadiju nalazi svako od
promatranih stabala. Za svako stablo odredila sam najraniji stadij cvatnje zabiljeZen na stablu,
najprisutniji stadij i najnapredniji stadij u cvatnji. U oznakama koje sam koristila naznacila
sam sve stadije prisutne na pojedinom stablu. Prva oznaka oznacava najraniji stadij zabiljezen
na stablu. Srednja oznaka odnosi se na stadij koji je najviSe zastupljen na stablu, dok se
posljednja oznaka odnosi na najnapredniji stadij. Navedeni opis sam koristila kako bi se
izbjegle moguce pogreske. Tijekom promatranja vremena cvatnje, na stablu se mogu uociti
cvjetovi razlicitog stupnja razvoja. Dok su pojedini cvjetovi otvoreni i otpustaju pelud,

postoje cvjetovi koji se tek pocinju otvarati.
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Slika 12.

Puna cvatnja masline (F1 stadij)
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Slika 13. Kraj cvatnje masline (G stadij)

Nakon zavrSetka pracenja fenofaze cvatnje, izradila sam dijagrame cvjetanja za sve
istrazivane sorte. Vrijeme pune cvatnje pojedine sorte je izrazeno posebnom bojom na
dijagramu. Analizom dijagrama vidljiva su preklapanja pune cvatnje za pojedine sorte $to sam

posebno istaknula.

4.4. Provedba kontroliranih opraSivanja
Neposredno prije cvatnje sorti maslina uklju¢enih u istrazivanje, izdvojila sam i oznacila pet
stabala sorte Lastovka na kojima sam uodila veliki broj cvatova. Na stablima sam provela
odabir rodnih grana koje su na sebi imale oko 25 cvatova (visak cvatova sam uklonila).
Odabir grana provodila sam dan prije pocetka cvatnje dok su cvjetovi bili u fazi bijelih
glavica. Svi cvjetovi koji nisu bili u fazi neposrednog otvaranja sam uklonila. Na svakome od
stabala odabrala sam po cetiri grane (za svaku stranu svijeta) za oprasivanje. Potom sam grane
izolirala papirnim vrecicama koje su $titile grane i cvjetove od kiSe, a istovremeno su im

omogucile izmjenu plinova te sprijecile prijenos peludi s nekog od stabala iz nasada (Slika
14).
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Slika 14. Grane masline zaSti¢ene papirnim vre¢icama

Tijekom razdoblja pune cvatnje provela sam kontrolirano oprasivanje otvorenih cvjetova
(Slika 15). Oprasivanje sam izvodila pomocu kista kojim sam nanosila prikupljenu pelud na
njusku tucka. Pelud sam prikupila sa stabala sorti Lastovka, Levantinka i Oblica. Sortu koju
sam opraSivala bila je Lastovka dok su sorte Levantika i Oblica sluzile kao donori peludi gdje
je provedeno samooprasivanje i stranooprasivanje. Kombinacije koje sam provela tijekom

2020. i 2021. bile su: Lastovka x Lastovka, Lastovka x Levantinka i Lastovka x Oblica.

¥ /3

Slika 15. Kontrolirano oprasivanje cvjetova
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4.4.1. Priprema cvjetova i njihova analiza fluorescentnim mikroskopom

U odredenim intervalima nakon provedbe oprasivanja (24h, 48h, 72h i 96h) prikupila sam

cvjetove s odabranih stabala (20 cvjetova po sorti i intervalu vremena). Cvjetove sam

prikupljala tijekom 2020. i 2021. godine

Cvjetove sam neposredno nakon prikupljanja fiksirala u unaprijed pripremljeni FAA fiksativ

(Cuevas i sur., 1994b). Fiksativ se sastoji od formalina, octene kiseline i 70% alkohola etanola

u omjeru 1:2:17. Nakon dva mjeseca Cuvanja uzoraka, FAA fiksativ je zamijenjen 70%

alkoholom etanolom.

Prije detaljnog analiziranja, cvjetove je potrebno pripremiti na sljede¢i nacin:

1.
2.

Ispiranje fiksativa tijekom 3h pod laganim mlazom tekuce vode;

Omeksavanje tkiva cvjetova u 0,8M NaOH tijekom 4h (modificirano iz metode
Cuevas i sur., (1994b), a na prijedlog autora metode; predlozeno dulje izlaganje
cvjetova otopini za omekSavanje tkiva ili jaCa koncentracija NaOH otezavaju
daljnji rad s tkivom cvijeta koje postaje mekano i rastresito);

Ispiranje 0,8M NaOH iz tkiva cvjetova pod laganim mlazom tekucée vode tijekom
12 — 24h;

Razdvajanje tucka cvijeta od plodnice, te izdvajanje 4 sjemena zametka iz plodnice
na predmetnom stakalcu pod stereomikroskopom Carl ZeissStemi DV4,

Bojanje tucka i sjemenih zametaka 0,1% anilin blue bojom pripremljenoj u
fosfatnom puferu KsPOs x H20 (pH = 11,7);

Analiza rasta peludnih mjeSinica pod fluorescentnim mikroskopom

6.

Analiza tucaka (uspjeh klijanja peludi (njuska tucka) i rasta peludnih mjesinica
(njuska i vrat tucka) te sjemenih zametaka (oplodnja) pod fluorescentnim
mikroskopom Carl ZeissAxioskop 2 plus, uz koristenje Carl Zeiss filter seta 18
(FT 425 nm, LP 450 nm) i AxioVision 4.1 software sustava za analizu slike (Polito
i Pimienta, 1982);

Odredivanje ukupnog broja peludnih zrnaca i broja proklijalih peludnih zrnaca na
jednoj strani njuske tucka (na ukupnoj povrSini njuSke tucka = broj x 2) ili u
sluaju prevelikog broja peludnih zrnaca odredivanje broja proklijalih peludnih
zrnaca na tri vidna polja razmjestena s lijeve i desne strane njuske tucka, te pri dnu
njusSke tucka (ukupan broj peludnih zrnaca se kasnije dobije preratunom na

ukupnu povrsinu njuske tucka (Griggs i sur., 1975);
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8. Izrada tzv. ,Squash” preparata tucka laganim pritiskom na pokrovno stakalce;

9. Odredivanje postotka cvjetova s peludnom mjesinicom u dnu vrata tucka 24h, 48h,
72h, 96h nakon provedbe opraSivanja;

10. Odredivanje postotka cvjetova s peludnom mjesinicom u sjemenom zametku 24h,
48h, 72h, 96h nakon provedbe opraSivanja;

11. Izvodenje zakljuCaka o broju dana potrebnih peludnoj mjesinici da stigne do dna
vrata tucka ili sjemenog zametka, te o uspjehu stranooprasivanja i samooprasSivanja

sorti.

4.4.2. Analiza uspjeha klijanja peludi sorti donora peludi

Koriste¢i se fluorescentnim mikroskopom ocijenila sam prijem¢ivost njuske tucka cvjetova
sorte Lastovka i uspjeh klijanja peludi sorti oprasivaca. Odredila sam ukupan broj peludnih
zrnaca na jednoj strani njuske tucka. U slucaju velikog broja peludnih zrnaca, odredivanje
sam provodila na tri vidna polja (s lijeve i desne strane te pri dnu njuske tucka). Nakon
odredivanja ukupnog broja, odredila sam broj proklijalih peludnih zrnaca na isti nacin kao 1
ukupan broj peludnih zrnaca. Ukupan broj peludnih zrnaca njuske tuc¢ka i broj proklijalih
peludnih zrnaca za cijelu povrSinu njuske tucka dobila sam preracunavanjem po formuli:
ukupna povrsina njuske tucka = broj x 2 ili izraCunom iz povrSine tri vidna polja prema

Griggs i sur., (1975).

4.4.3. Analiza rasta peludnih mjeSinica

Nakon odredivanja ukupnog broja peludnih zrnaca i proklijalih peludnih zrnaca na njusci
tucka, analizirala sam rast peludnih mjeSinica u vratu tucka. Da bi se odredio rast peludnih
mjesinica, bilo je potrebno izvesti ,,squash tehniku pritiskanja pokrovnog stakla preparata na
mjestu njuske i vrata tucka. Potom se preparat analizira koriStenjem fluorescentne
mikroskopije kako bi se odredila dinamika rasta peludnih mjeSinica (postotak cvjetova s
peludnom mjeSinicom u dnu vrata tucka). Analiza se odredivala za sve kombinacije

ispitivanih sorti tijekom odradenih tijekom dvije godine.
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4.4.4. Analiza uspjeha oplodnje

Analizu uspjeha oplodnje sam provodila na uzorku od 20 cvjetova za sve kombinacije
istrazivanih sorti u svim intervalima tijekom dvije godine. Iz svakog cvijeta su pod
stereomikroskopom izdvojeni sjemeni zameci (4) te je za svaki interval i kombinaciju
oprasivanja odreden postotak cvjetova kod kojih je uocena peludna mjeSinica u jednom od

cetiri sjemena zametka.

4.4.5. Statisticka obrada podataka

Podaci su statistiCki analizirani primjenom programskog sustava SAS V9.1 (SAS/STAT
User'sGuide 1989) koristenjem procedure GLM. Svi podaci izrazeni u postotcima (klijavost
peludi, rast peudnih mjesinica i uspjeh zametanja plodova) su arcsin transformirani i potom
obradeni standardnom metodom analize varijance (ANOVA). Nakon signifikantnog F-testa
(P < 0.05) proveden je LSD test za usporedbu prosje¢nih vrijednosti. U grafikonima koje

prikazuju rezultate istrazivanja, opravdanost razlika izmedu sorti oznac¢ena je malim slovima.
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5. Rezultati

5.1. Trajanje razdoblja cvatnje istraZivanih sorti i dijagram cvjetanja
Tijekom 2020. i 2021. godine pratila sam razdoblje cvatnje istrazivanih sorti koje se
razlikovalo tijekom trajanja istrazivanja (Tabela 1). Tijekom 2020. godine razdoblje cvatnje
za sortu Lastovka trajalo je od 10. do 17. svibnja dok je za druge dvije istrazivane sorte
(Levantinka i Oblica) razdoblje cvatnje trajalo od 14. do 21. svibnja. Tijekom 2021. godine
razdoblje cvatnje za sortu Lastovka je trajalo od 16. do 25. svibnja dok je za sortu Levantinka
trajalo od 22. svibnja do 30. svibnja. Sorta Oblica imala je razdoblje cvatnje od 21. do 29.
svibnja.

Tijekom 2020. godine sorta Lastovka najranije je zapocela s cvatnjom (10. svibnja) dok su
sorte Levantinka i Oblica istovremeno zapocele fenofazu cvatnje (14. svibnja), odnosno 4
dana kasnije u odnosu na sortu Lastovka. U usporedbi 2020. i 2021. godine, sve tri istraZivane
sorte su kasnije usle u razdoblje cvatnje. Pri tom, sorta Lastovka je tijekom 2021. godine prva
pocela cvjetati (16. svibnja), kasnije u odnosu na prethodnu godinu (2020). Trajanje fenofaze
cvatnje sorte Lastovka trajalo je 2 dana duze tijekom 2021. godine u usporedbi s 2020.
godinom. Sorte Levantinka i Oblica su tijekom 2021. godine gotovo istovremeno usle u
razdoblje cvjetanja (21. i 22. svibnja) sto je 7 dana kasnije u usporedbi s prethodnom godinom
(2020.). Trajanje fenofaze cvatnje za sorte Levantinka i Oblica tijekom 2020. i 2021. godine

bilo je jednako, odnosno trajalo je 8 dana.

Prema dijagramu cvatnje vidljiva su preklapanja u fenofazama cvjetanja za sve tri istrazivane
sorte. Sorte Levantinka i Oblica su imale istovremeni interval pune cvatnje tijekom 2020.
godine. Tijekom 2021. godine sorte Levantinka i Oblica su gotovo istovremeno usle u
razdoblje cvatnje s tim da je razdoblje pune cvatnje za sortu Levantinka zabiljeZeno dan
kasnije od sorte Oblica. lako je sorta Lastovka tijekom 2020. i 2021. godine prva usla u
razdoblje cvatnje, vidljiva su odredena preklapanja. Preklapanja su se dogodila tijekom kraja
cvatnje sorte Lastovka i vremenskog intervala od poc¢eka i prvog dana pune cvatnje za sorte
Levantinka i Oblica. Ka$njenje u razdoblju cvatnje i produzeno trajanje fenofaze cvatnje sorte
Lastovka tijekom 2021. godine rezultiralo je ve¢im preklapanjem s preostale dvije sorte u

razdoblju cvatnje.
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Tabela 1. Fenogram cvatnje sorti Lastovka, Levantinka i Oblica tijekom 2020. i 2021. godine. Faza pune cvatnje je oznacena crnom bojom

Svibanj 2020. Svibanj 2021.
Sorta 10 12 14 16 18 20 22 16 18 20 22 24 26 28 30
Lastovka -
Levantinka !
Oblica | ]
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5.2. Prijemcivost i klijanje peludi na njusci tu¢ka sorte Lastovka nakon

provedbe kontroliranih opraSivanja u 2020.

Uspjeh klijanja peludnih zrnaca na njusci tucka se razlikovao ovisno o sorti koju sam koristila
u ulozi oprasivaca tijekom provedbe kontroliranih oprasivanja. Nakon provedbe kontroliranih
opraSivanja cvjetova sorte Lastovka, najve¢i uspjeh klijanja peludi je zabiljezen za sorte
Lastovka i Levantinka, dok je pelud sorte Oblica imala najmanji uspjeh klijanja peludi na
njusci tucka (Slika 16). Na Slici 17 prikazana je dobra Klijavost peludi sorte Levantinka na
njusci tucka sorte Lastovka. Njuska tucka sorte Lastovka je bolje podrzala klijavost vlastite
peludi i peludi sorte Levantinka, dok je slaba klijavost peludi zabiljezena za sortu Oblica
(Slika 18).

60 - e

40 -+

30 +

Uspjeh klijanja peludi (%)

10 4

Lastovka Levantinka Oblica

Opragivaé

Slika 16. Klijavost peludi (%) sorti oprasivaca (Lastovka, Levantinka i Oblica) na njusci
tucka sorte Lastovka nakon provedbe kontroliranih oprasivanja u 2020. godini
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Slika 17. Klijavost peludi sorte Levantinka na njusci tucka sorte Lastovka nakon provedbe
kontroliranog oprasivanja 2020. godine

Slika 18. Klijavost peludi sorte Oblica na njuSci tucka sorte Lastovka nakon provedbe
kontroliranog opraSivanja 2020. godine
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5.3. Rast peludnih mjeSinica sorti oprasivaca nakon provedbe kontroliranih

oprasivanja sorte Lastovka u 2020.

Nakon provedbe kontroliranih opraSivanja cvjetova sorte Lastovka, zabiljeZzen je razliCit
postotak cvjetova s peludnom mjesSinicom u dnu vrata tucka. Najveci postotak cvjetova s
peludnom mjeSinicom u dnu vrata tucka zabiljezen je nakon oprasivanja sa sortom
Levantinka. Znacajno manji postotak cvjetova je imao peludnu mjesSinicu u dnu vrata tucka
kada se u kontroliranom oprasivanju koristila pelud sorti Lastovka (samooprasivanje) i Oblica
(Slika 19). Razlika u rastu peludnih mjeSinica izmedu stranooprasivanja i samooprasivanja
jasno je vidljiva tijekom promatranja pod fluorescentnim mikroskopom, a prikazana je na
Slici 20.
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Slika 19. Prorastanje peludnih mjeSinica u vratu tucka (%) kod sorte Lastovka nakon

provedbe kontroliranih opraSivanja s peludi sorti Lastovka, Levantinka i1 Oblica u 2020.

godini
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Slika 20. Veliki broj peludnih mjeSinica nakon kontrolirang oprasivanja s peludi sorte
Levantinka (A); Mali broj peludnih mjeSinica nakon kontroliranog oprasivanja s vlastitom
peludi (B)

5.4. Uspjeh oplodnje nakon kontroliranih opraSivanja sorte Lastovka u
2020.

Proces oplodnje kod svih cvjetova je analiziran pod mikroskopom, kod cetiri sjemena
zametka izdvojena iz plodnice svakog cvijeta masline. Cvjetovi kod kojih je zabiljeZena
peludna mjesinica u sjemenom zametku (Slika 22), oznaceni su kao oplodeni. Znacajno
najveci uspjeh oplodnje kod cvjetova sorte Lastovka je zabiljezen nakon opraSivanja s peludi
sorte Levantinka, dok je uspjeh stranooplodnje s peludi sorte Oblica i samooplodnje s
vlastitom peludi rezultirao sa znacajno manjim uspjehom oplodnje (Slika 21). Razlika u
uspjehu samooplodnje te stranooplodnje s peludi sorte Levantinka prikazana je na Slici 22.
Sjemeni zametak koji je oploden s peludi sorte Levantinka na slici ima jasno vidljivu peludnu

mjeSinicu, dok kod neoplodenih sjemenih zametaka peludna mjeSinica izostaje.
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Slika 21. Uspjeh oplodnje (%) kod sorte Lastovka nakon oprasivanja s peludi sorti Lastovka,
Levantinka i Oblica u 2020.

Slika 22. Uspjeh stranooplodnje sorte Lastovka nakon provedbe kontroliranog oprasivanja s
peludi sorte Levantinka (A); Uspjeh samooplodnje sorte Lastovka nakon provedbe
kontroliranog oprasivanja s vlastitom peludi (B)
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5.5. Prijemcivost i klijanje peludi na njuSci tucka sorte Lastovka nakon
provedbe kontroliranih oprasivanja u 2021.

Uspjeh klijanja peludnih zrnaca na njusci tucka se razlikovao ovisno o sorti koju sam koristila
u ulozi oprasivaca tijekom provedbe kontroliranih oprasivanja. Nakon provedbe kontroliranih
opraSivanja cvjetova sorte Lastovka, najve¢i uspjeh klijanja peludi je zabiljezen za sorte

Oblica i Lastovka, dok je sorta Levantinka imala najmanji uspjeh klijanja peludi na njusci
tucka (Slika 23).
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Slika 23. Klijavost peludi (%) sorti oprasivaca (Lastovka, Levantinka i Oblica) na njusci tucka
sorte Lastovka nakon provedbe kontroliranih oprasivanja u 2021. godini
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5.6. Rast peludnih mjeSinica sorti oprasiva¢a nakon provedbe kontroliranih

oprasivanja sorte Lastovka u 2021.

Nakon provedbe kontroliranih opraSivanja cvjetova sorte Lastovka, zabiljeZzen je razliCit
postotak cvjetova s peludnom mjeSinicom u dnu vrata tucka. Najveéi postotak cvjetova s
peludnom mjeSinicom u dnu vrata tuCka zabiljeZen je nakon oprasivanja sa sortom
Levantinka. Znacajno manji postotak cvjetova je imao peludnu mjesSinicu u dnu vrata tucka

kada se u kontroliranom oprasivanju koristila pelud sorti Lastovka (samoopraSivanje) i Oblica

(Slika 24).
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Slika 24. Prorastanje peludnih mjeSinica u vratu tucka (%) kod sorte Lastovka nakon
provedbe kontroliranih opraSivanja s peludi sorti Lastovka, Levantinka i Oblica u 2021.
godini
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5.7. Uspjeh oplodnje nakon provedbe kontroliranih oprasSivanja sorte
Lastovka u 2020.

Proces oplodnje kod svih cvjetova je analiziran pod mikroskopom, kod cetiri sjemena
zametka izdvojena iz plodnice svakog cvijeta masline. Cvjetovi kod kojih je zabiljezena
peludna mjesinica u sjemenom zametku, oznaceni su kao oplodeni. Zna¢ajno najveéi uspjeh
oplodnje kod cvjetova sorte Lastovka je zabiljezen nakon opraSivanja s peludi sorte Oblica,
zatim stranooplodnje s peludi sorte Levantinka, dok je nakon samooplodnje s vlastitom peludi

rezultirao sa znacajno manjim uspjehom oplodnje (Slika 25).

Uspjeh oplodnje (%)

Lastovka Levantinka Oblica

Oprasivaé

Slika 25. Uspjeh oplodnje (%) kod sorte Lastovka nakon opraSivanja s peludi sorti Lastovka,
Levantinka i Oblica u 2021.
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6. Rasprava

Pomnim odabirom sorti te planskom sadnjom maslinika postize se veéi prinos plodova
masline. Redovitiji i obilniji godi$nji prinosi plodova ciljevi su suvremene maslinarske
proizvodnje. Kultiviranje maslinarskih nasada s raznovrsnim autohtonim te introduciranim
sortama vodi do ostvarivanja zadanih ciljeva. Razliito vrijeme cvatnje sorti,
autoinkompatibilnost te sortna nekompatibilnost samo su neki od problema koji se javljaju
prilikom planske sadnje maslinika. Pomnim odabirom sorti koje pokazuju kompatibilnost u
vremenu cvatnje, opraSivanju i oplodnji moze se posti¢i zadani cilj odnosno poboljSanje
uvjeta koji vode do redovitijeg i obilnijeg prinosa plodova.

U ovom istrazivanju sam analizirala procese koji utjeCu na zametanje plodova masline:
prijemCivost 1 klijanje peludi na njusSci tucka, rast 1 razvoj peludnih mjeSinica te uspjeh
oplodnje. Navedene procese sam analizirala koriste¢i se metodama fluorescentne
mikroskopije pri ¢emu sam u istrazivanje ukljucila tri autohtone hrvatske sorte maslina:

Lastovka, Levantinka i Oblica.

Prije analize reproduktivnih procesa, odredila sam vrijeme cvatnje istrazivanih sorti.
Razdoblje cvatnje istrazivanih sorti su se razlikovalo tijekom 2020. i 2021. godine. Tijekom
2021. godine istrazivane sorte usle su nekoliko dana kasnije u razdoblje cvatnje. Prema
Griggs i sur., (1975) trajanje razdoblja cvatnje masline razlikuje se izmedu sorti i godina. Da
bi doSlo do uspjeSnog zametanja plodova, potrebno je uspjesSno oprasSivanje sorti koje su
kompatibilne u vremenu cvatnje. Pomo¢u metodologije za odredivanje trajanja razdoblja
cvatnje kod masline (Barrancoi sur., 1994) odredila sam vremena cvatnje za sorte Lastovka,
Levantinka i Oblica pri ¢emu sam izradila i analizirala cvjetne dijagrame za 2020. i 2021.
godinu. Sorta Lastovka je tijekom obje godine usla prva u fenofazu cvjetanja, dok su sorte
Levantinka i Oblica usle 4 dana kasnije u razdoblje cvatnje. Takoder sorte Levantinka i
Oblica su za obje godine pokazale preklapanje u cvjetanju s gotovo istovremenim intervalom
pune cvatnje pri ¢emu je sorta Levantinka tijekom 2021. godine u razdoblje pune cvatnje usla
nesto kasnije od sorte Oblica. Prema tome, moZe se zakljuciti da postoji sortna kompatibilnost
u vremenu cvjetanja kod sorti Levantinka i Oblica, dok za sortu Lastovka postoji samo

djelomi¢na kompatibilnost u cvjetanju s navedenim sortama.

Prvi od reproduktivnih procesa koji utje¢u na oplodnju i uspjesno zametanje plodova je
prijemcivost i uspjeh klijanja peludi na njusci tucka. Prijem¢ivost i uspjeh klijanja peludi sam
odredila prema rastu i razvoju peludnih zrnaca na povrsini njuske tucka. Rast i razvoj peludi

podrazumijeva proces klijanja te rasta i razvoja peludnih mjesinica (Hedhly i sur., 2005a).
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Uspjesnost klijanja peludi je proces koji osim Sto ovisi o kvaliteti peludi, ovisi i o genotipu
njuske tucka. Utjecaj njuske tucka na klijavost peludnih zrnaca moze biti povoljna ili
nepovoljna. Prema tome, njuska tu¢ka moze podrzati, usporiti ili u potpunosti inhibirati rast i
razvoj peludi (Suarez i sur., 2012). Interakcija pelud-njuska tucka je glavni ¢imbenik o
kojemu ovisi rast i razvoj peludnih mjeSinica bez kojih se uspjesna oplodnja ne moze
dogoditi. Ova interakcija je pod utjecajem autoinkompatibilnosti sorte (Hormaza i Herrero,
1999.). Prema stupnju kompatibilnosti, razli¢ite sorte masline mogu biti autokompatibilne,
djelomi¢no autoinkompatibilne ili u potpunosti autoinkompatibilne (Spinardi i Bassi, 2012).
Stoga, sustav autoinkompatibilnosti moZe znacajno smanjiti broj peludnih mjeSinica koje
prorastaju kroz vrat tucka kako bi dospjele do sjemenih zametaka. Prema tome, pozeljan
¢imbenik za uspje$no opraSivanje je dobra sortna kompatibilnost koja pozitivno utjece na rast
i razvoj peludnih zrnaca na njusci tu¢ka. U ovom istrazivanju analiziran je utjecaj njuske
tucka sorte Lastovka na rast i razvoj peludi nakon samoopraSivanja i stranoopraSivanja S
odabranim sortama. Istrazivanje je pokazalo da je genotip njuske tuka imao utjecaj na
klijavost peludnih zrnaca oprasivaca. Rezultati istrazivanja provedenog tijekom 2020. i 2021.
godine su pokazali da je uspjeh klijavosti peludi na njusci tucka ovisio o sorti koja je
koriStena u ulozi donora peludi. Tijekom 2020. godine njuska tucka je gotovo jednako
podrzala klijanje vlastite peludi i1 peludi sorte Levantinka dok je tijekom 2021. godine jednako
podrzala klijanje vlastite peludi i peludi sorte Oblica.

Peludna zrnca koja su zapocela proces klijanja na njusci tucka, razvijaju peludne mjeSinice
koje prorastaju kroz vrat tucka kako bi dospjele do sjemenih zametaka u plodnici tucka
(Vuletin Selak i sur., 2013). Prorastanje peludnih mje$inica je kompetitivni proces u kojemu
se broj peludnih mjeSinica postupno smanjuje tako da samo nekolicina peludnih mjesinica(od
velikog pocetnog broja) dospije do dna tucka (Herrero, 1992). U istrazivanju kojega sam
provela tijekom 2020. i 2021. godine, brzi i izraZeniji rast peludnih mjeSinica zastupljen je u
slucaju stranoopraSivanja cvjetova sorte Lastovka. Osim brzeg i izraZenijeg rasta, broj
peludnih mjesinica znatno je veci prilikom stranooprasivanja cvjetova sorte Lastovka nego §to
je to slucaj kod samooprasivanja. Rezultati su pokazali da je cak 90% cvjetova sorte Lastovka
imalo peludnu mjeSinicu u dnu vrata tucka nakon stranooprasivanja sa sortom Levantinka u
2020. U sluéaju samoopraSivanja (Lastovka x Lastovka) u 2020., postotak je iznosio oko
50%. U 2021., nakon provedbe kontroliranog oprasivanja, postotak cvjetova s peludnom
mjesinicom u dnu vrata tucka za kombinaciju Lastovka x Levantinka iznosio je 95%, dok je

postotak u slucaju samooprasivanja (Lastovka x Lastovka) iznosio oko 40%. Prilikom
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stranooprasivanja cvjetova sorte Lastovka s peludi sorte Oblica u 2020., postotak cvjetova s
peludnom mjeSinicom u dnu vrata tucka iznosio je oko 40% te je bio manji nego kod
stranooprasSivanja sa sortom Levantinka. Povecanje postotka rasta peludnih mjeSinica tijekom
stranooprasivanja s peludi sorte Oblica zabiljezen je za 2021. godinu, a iznosio je oko 80%.
Navedeni rezultati ukazuju na bolji uspjeh stranooprasivanja sorte Lastovka s peludi sorte

Levantinka u odnosu na sortu Oblica.

Oplodnja je kljucni reproduktivni proces C¢iji rezultat ima direktan utjecaj na formiranje
plodova (Suarez i sur., 2012). Od mnostva peludnih mjeSinica koje u procesu kompeticije
pokusavaju do¢i do sjemenih zametaka, samo jedna peludna mjeSinica, ona najbrza, uspije
sti¢i do sjemenog zametka i sudjelovati u oplodnji (Raskin i Vuturro, 2012). Prema Spinardi i
Bassi (2012) uspjeh oplodnje je mnogo manji prilikom samooprasivanja nego
stranooprasivanja. Istrazivanje koje sam provela 2020. i 2021. pokazalo je da se kod cvjetova
masline oplodnja dogada ve¢ 24h nakon provedbe oprasivanja. Rezultati su pokazali da je
uspjeh oplodnje bio vec¢i prilikom provedbe stranoopraSivanja nego samoopraSivanja $to se
slaZze s rezultatima Spinardi i Bassi, (2012). Dobiveni rezultati ukazuju na podjednak uspjeh
oplodnje pri stranoopraSivanju s peludi sorti Levantinka i Oblica. Nizi uspjeh oplodnje
zabiljeZzen je prilikom samoopraSivanja odnosno kod kombinacije Lastovka x Lastovka.
Prema tome, moze se izvesti zakljuak o procjeni kompatibilnosti medu navedenim sortama.
Rezultati uspjeha klijanja peludi, rasta i razvoja peludnih mjeSinica te oplodnje su najveci
prilikom stranoopraSivanja sortama Levantinka i Oblica. Stoga bi bilo poZeljno imati u
nasadima ove sorte zajedno sa sortom Lastovka.

Uspjeh klijanja peludi, rast i razvoj u peludnih mjes$inica te oplodnja ovise o genotipu peludi
opraSivaca. Svi navedeni procesi su se razlikovali izmedu samooprasSivanja i

stranoopraSivanja. Nakon stranoopraSivanja ve¢ina navedenih procesa je imala ve¢i uspjeh

nego nakon samooprasivanja.
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/. Zakljucak

Maslina je anemofilna biljna vrsta ¢iji prinos plodova ovisi o reproduktivnim procesima koji
zapoCinju oprasivanjem, a zavrSavaju formiranjem plodova. OpraSivanje cvjetova masline
dogada se tijekom intervala pune cvatnje, a sorte mogu biti opraSene vlastitom peludi ili
peludi stranih opraSivaca. Autoinkompatibilnost razliitih sorti masline smatra se
ograni¢avaju¢im ¢imbenikom za uspje$no zametanje plodova (Androulakis i Loupassaki,
1990) zbog Cega je u maslinarskim nasadima pozeljno imati sorte sa slicnim zahtjevima za
cvjetanje, opraSivanje i oplodnju. Istovremeno cvjetanje sorti u jednom nasadu omogucuje
stranooprasivanje koje vodi do uspjeSnog zametanja plodova. Uspjeh klijanja peludi, rast i
razvoj peludnih mjeSinica te oplodnja sjemenih zametaka je veca prilikom stranoopraSivanja
nego samooprasivanja. Svi navedeni procesi ovise o genotipu donora peludi koji je razlicit za
razli¢ite sorte (Vuletin Selak, 2011) zbog Cega je zametanje plodova za neke kombinacije
uspjesnije od drugih.

Na pozitivan ishod navedenih procesa, osim genotipa donora peludi, utjecaj imaju razni
ekoloski ¢imbenici. Neki od ¢imbenika su temperatura, vjetar i koli¢ina vode (Osborne i sur.,
2000). Visoka temperatura (30°-35°C) ima inhibiraju¢i ucinak na klijanje peludi te na rast i
razvoj peludnih mjeSinica. Razina autokompatibilnosti te sortne kompatibilnosti se smanjuje s
povisenjem temperature. Nedostatak vode smanjuje efektivno vrijeme oprasivanja koje za
posljedicu ima smanjenu moguénost cvjetova masline za uspjesno opraSivanje 1 oplodnju
(Spinardi i Bassi, 2012). Prema Quero i sur., (2002) usporeni rast peludnih mjesinica kroz vrat
tucka tijekom samooprasivanja znatno smanjuje mogucnosti za uspjesnu oplodnju. Vijabilnost
sjemenih zametaka se smanjuje s vremenom odnosno postoji mogucénost da sjemeni zametak
nije vijabilan onog trenutka kada peludna mjeSinica dospije do njega. Stoga, tijekom uzgoja
masline i planske sadnje maslinika u smislu poboljsanja uroda plodova, treba uzeti u obzir

sortnu kompatibilnost te ekoloske ¢imbenike koji utjeCu na uspjesnost oprasivanja i oplodnje.

Analiza reproduktivnih procesa u ovom radu je omogucila bolje razumijevanje
autoinkompatibilnosti te sortne kompatibilnosti masline. Provedba istrazivanja je pomogla pri
odabiru sorti koje pokazuju kompatibilnost u reproduktivnim procesima koji vode do

uspjeSnog zametanja i ve¢eg maslinarskog prinosa.
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Ime i prezime ucitelja Predmet Razred
Franka Marki¢ Biologija 8.
Nastavna tema Odrediti na osnovu godisnjeg izvedbenog kurikuluma (GIK). Datum

RazmnoZavaju li se sva Ziva bi¢a?

Cilj nastavne teme Odrediti u skladu s ciljem poucavanja dijela nastavne teme.

Stjecanje znanja o gradi cvijeta, na¢inima oprasivanja i oplodnje kod kritosjemenjaca.

Kljuéni pojmovi Pojmovi koje ucenik treba usvojiti
uz poucavanje.

Temeljni koncepti ideje koje ucenici trebaju usvojiti na razini
razumijevanja i/ ili primjene (uz pomo¢ konceptualnog okvira
poucavanja biologije).

Cvijet, cvat, tucak, prasnik, opraSivanje,
oplodnja.

Cvijet kritosjemenjaca se sastoji od lapova, latica, tucka
i prasnika, a moZze biti jednospolan i dvospolan. Ako se
na jednoj cvjetnoj stapci nalazi viSe cvjetova onda se
takva tvorba naziva cvat. Zenski spolni organ je tucak,
dok je prasnik muski spolni organ. Tucak se sastoji od
njuSke, vrata i plodnice u kojoj se nalaze sjemeni
zametci. U sjemenom zametku nalazi se jajna stanica.
Prasnik se sastoji od prasni¢ke niti i prasnica u kojima se
nalaze peludna zrnca (muske spolne stanice).

Razmnozavanje  kritosjemenja¢a je vezano uz
oprasivanje i1 oplodnju. OpraSivanje je proces prijenosa
peludnih zrnaca s prasnika na njusku tucka. Peludna
zrnca se razvijaju u peludnu mjeSinicu koja prolazi kroz
vrat tucka te dolazi do sjemenog zametka. Spajanje
muske spolne stanice s jajnom stanicom naziva se
oplodnja. Iz oplodene jajne stanice razvija se zigota.

Kontekst pou¢avanja koncepta Sadrzajni okvir ucenja (na kojim ée se primjerima uciti).

Pptx, mikroskopiranje preparata, biljni materijal, radni listovi.

Odgojno-obrazovni ishodi Odabrati i presiikati iz Kurikuluma uz oznaku (Sifru) ishoda.

2

BIO oS

AS.1. Povezuje usloznjavanje grade s razvojem novih svojstava uz klasifikaciju organizama

primjenom razli¢itih kriterija ukazujuéi na njihovu srodnost i raznolikost.

BIO OS B.8.3. | Analizira utjecaj Zivotnih uvjeta na razvoj prilagodbi i bioraznolikost.

Povezuje razliCite nadine razmnozavanja organizama s nasljedivanjem roditeljskih

BIO OS B84 osopina i evolucijom

BIO OS | Povezuje bioloska otkria s razvojem civilizacije i primjenom tehnologije u
D.8.2. svakodnevnome Zivotu.

Primjeri:

OS PRI A.5.1. Ugenik objasnjava temeljnu gradu prirode

BIO OS B.8.4. Povezuje razliGite naine razmnoZavanja organizama s nasljedivanjem roditeljskih osobina i evolucijom.

BIO SS C.3.2. Analizira principe iskoristavanja energije na razini stanice.
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Ocekivanja medupredmetnih temaOdabrati i presiikati iz Kurikuluma uz oznaku (Sifru) ishoda.

uku A3.1 Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razliCitih izvora, transformira ih u novo znanje
"7 | 1 uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
uku A.3.3. | Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa rjeSavanju problema.
pod A.3.1. | Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja.
odr A.3.1. | Objasnjava osnovne sastavnice prirodne raznolikosti.
odr A.3.4. | Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okoliSu i drustvu.
Razrada ishoda Zadatak/ primjer pitanja za provjeru KR PU
O aihode, | “ishodi aktivnosti | SRS e e (e
Prema potrebi dodati i specificno
razraditi ishod iz razrade ishoda.
BIO OS Povezuje gradu i ulogu -Opisite gradu cvijeta. R
A.1.8.2. organa}lorgansk?h sustava | -Opisite gradu tucka. 1
“kaz‘%luc_! na njihovu -Opisite gradu prasnika. R
promjenjivost, 1
usloznjavanje i R
prilagodbe. 1
BIO OS Objagnjava vaznost -Navedite ulogu lapova i latica u cvijetu. R
A.183. ek(_)no_m_iénosti grade -Koja je uloga tucka i prasnika u cvijetu? 1
pojedinih organa -Definirajte cvat. ?
R
1
BIO OS Usporeduje na tipi¢nim -Navedite na koji nacin se razmnoZavaju R |+
A.8.1.9. predstavnicima temeljna bakterije, ribe, Zabe, zmije, ptice i sisavci. 1
obiljezja pojedine
skupine. - Koji su sve oblici razmnozavanja kod biljaka? +
R
1
BIO OS Usporeduje prilagodbe za | -Navedite nac¢ine pomocu kojih se oprasuju: R | +-
B.8.3.8. razmnoZzavanje u razli¢itih | maslacak, breza, lavanda, vrba, tresnja. 3
organizama povezuju¢i ih | -Navedite prilagodbe cvjetova s obzirom na nacin +/-
s uvjetima stanista. oprasivanja. R
2
BIO OS Objasnjava prednosti i -Objasnite prednosti i nedostatke oprasivanja R | +/-
B.8.4.1. nedostatke pojedinih pomocu vjetra. 2
nacina razmnozavanja.
BIO OS Objasnjava zivotne -Opisite proces razmnozavanja biljaka. R
B.8.4.10. cikluse organizama na -Definirajte pojam oplodnje kod biljaka. O
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primjerima Covjeka, ptice, | -Koji proces prethodi oplodnji biljaka? R |+
zabe, kukca 1 1
kritosjemenjaca R
1
BIO OS Opisuje vaznost bioloSkih | -PredloZite uredaj pomocu kojega bi se mogla R | +/-
D.8.2.1. otkriéa za razvoj vizualizirati oplodnja u sjemenom zametku 3
civilizacije i primjenu masline.
tehnologije na - Usporedite samooplodnju i stranooplodnju kod
jednostavnim primjerima. | masline. o +-
3

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, II. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, I11. rjeSavanje problema

Procjena uspjeSnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vec¢ina ucenika

Br. ishoda u razradi (RI): dodati prema odgovarajuéem broju iz dokumenta Kurikuluma Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda(npr. OS PRI A.5.1.2 Uocava na temelju prakti¢nih
radova da su tvari gradene od sitnih Gestica;BIO OS B.8.4.9. Povezuje mitozu s razmnoZzavanjem jednostani¢nih te s rastom i obnavljanjem viSestaniénih organizama; BIO SS C.3.2.2. Analizira

prijenos tvari kroz membranu/membranom s aspekta koristenja energije)

(1A): broj ishoda aktivnosti generirati prema nadredenom broju (RI) ishoda u razradi (npr. OS PRI A.5.1.2.1.Zaklju¢uje na temelju prakti¢nog rada da je u morskoj vodi otopljena sol.)

Tijek

Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata) - Kratki tablicni pregled strukture nastavnog sata s iskazanim dominantnim aktivnostima i
socioloSkim oblicima rada te predvidenim trajanjem za svaki strukturni element sata (po potrebi dodati retke tablice). Uz svaku aktivnost
obavezno navesti oznaku ishoda u razradi (prema Kurikulum Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda) koji se njome ostvaruije.

Tipsata | Obrada novog nastavnog sadrZaja

Trajanje

45 minuta

STRUKTURNI
ELEMENT
NASTAVNOG
SATA

R. NASTAVNOG SAT|

DOMINANTNA AKTIVNOST

BR. ISHODA
| MPT OCEKIVANJAl

KORISTITI

METODA
OBLIK RADA

TRAJANJE (min)

Pocetni dio

Pozdravljam ucenike te im se predstavljam. Ucenicima pokazujem
primjere izvorne stvarnosti razli¢itih organizama- bakterije i1 razlicite
zivotinje (riba, zaba, zmija, ptica, macka). N- Mozete li navesti koje
organizme vidite? U- kolonije bakterija, Zivotinje- riba, Zaba, zmija,
ptica i macka (R1). N-koji proces je kljuéan kako bi neka vrsta
evolucijski opstala? U- razmnoZavanje (R1). N- na koji nadin se
razmnozavaju navedeni organizmi? U- bakterije binarnom diobom-
nespolni oblik razmnoZavanja, a zivotinje- spolno, unutarnjom i
vanjskom oplodnjom (R1).

Zatim im pokazujem izvornu stvarnost- cvijet masline. N- kako se naziva
vrsta biljke ¢&iji cvijet vidite ispred sebe? U- maslina (R2). N-
razmnozavaju li se biljke? U- razmnoZavaju (R1). N- na koje se sve
nadine moze biljka razmnozavati? U- nespolno i spolno (R1). N- prema
tome razmnoZavaju li se sva Ziva bi¢a? U- razmnozavaju (R1). Tada
najavljujem cilj i piSem naslov na ploci:

RAZMNOZAVAJU LI SE SVA ZIVA BICA?

>
oo
N
©

X O
.

(3]
E
>

Sredisnji dio

Svim ucenicima podijelim primjer izvorne stvarnosti- cvijet biljke.
Kazem im da prouce biljni materijal te da mi kazu §to su uocili. Nakon
Sto su rekli svoja zapazanja, zajedno analiziramo gradu cvijeta pri cemu
zapisuju dijelove cvijeta u radni listi¢. Pokazujem dio po dio cvijeta
krenuvsi od vani prema unutra te trazim od ucenika da na svojim
cvjetovima pokazu isti dio na koji im ukazujem. Za pocetak promatramo
lapove. N- koja bi bila uloga lapova? U- stite cvijet (R3). N- koja bi bila
uloga latica? U- privlace kukce i Stite cvijet (R3). N- moraju li svi
cvjetovi imati jednaki broj latica i lapova? U- ne moraju (R2). N-
otrgnite jednu nitastu, zutu tvorbu iz cvijeta i dio cvijeta koji se nalazi u

Al1l82
Al1l83

PM

PP

PR

10 min
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srediStu. N- kako se zove nitasti, zuti dio? U- prasnik (R1). N- kako se
zove tvorba koju ste otrgnuli iz sredi$njeg dijela cvijeta? U- tucak (R1).
N- pokazujem dijelove prasnika i tucka ucenicima te ih imenujem.
Ucgenici na radnim listovima oznacéavaju dijelove prasnika i tucka. Slike s
oznacenim dijelovima cvijeta, prasnika i tu¢a ucenici lijepe u biljeznice.

Pokazujem ucenicima cvat i cvijet. N- mogu li cvjetovi biljke rasti
pojedinaéno ili su grupirani u tvorbe? U- mogu rasti pojedinaéno (R1).
N- kako se zove pojava kada na jednoj cvjetnoj stapci ima vise od jednog
cvijeta? U- cvat (R1). Pokazujem im primjere razli¢itih cvatova (izvorna
stvarnost i pptx).

N- zasto kukce privlaéi Ziva boja cvjetova? U- zbog nektara koji se
nalazi unutar cvjetova (R2). N- §to kukei ,,nesvjesno* rade kada slete na
jedan cvijet, a potom na drugi cvijet iste vrste? U- oprase cvijet (R1).
Tada prozivam jednog dobrovoljca da definira opraSivanje. N- zasto je
biljkama potrebno oprasivanje? U- da bi se mogle razmnoZavati (R2). N-
biljke se razmnoZzavaju spolno i nespolno. Kod spolnog razmnozavanja,
biljke se u prvom koraku trebaju oprasiti. Prema tome, biljke su razvile
razli¢ite prilagodbe na oprasivanje. N- §to mislite kako se biljke mogu
oprasivati? U- pomocu vode, vjetra, kukaca i ¢ovjeka (R1). N- Ako jedna
biljka ima i prasnike i tuCak, moze li se ona sama oprasiti? U- moze
(R2). N- kako bi se zvao taj oblik oprasivanja? U- samooprasivanje (R1).
N- kako bi se zvao oblik oprasivanja u kojemu se biljka oprasi s peludi
druge biljke? N- stanooprasivanje (R1). N- je li genetski povoljnije
stranooprasivanje ili samoopraSivanje? U- stranoopraSivanje (R3). Na
kliznici su prikazane razlic¢ite biljke s razligitim prilagodbama na
oprasivanje. Dajem ucenicima minutu vremena da promotre zadane
biljke te da promisle na koji nacin bi se navedene biljke oprasile. Potom
ucenici zapisuju definiciju oprasivanja u biljeznicu.

Al183
B.8.3.8
B.8.4.1
B.8.4.1

PM

PP

10 min

Zatim im dijelim papiri¢e na kojima se nalazi rebus kojega trebaju rijesiti
(Rj. Oplodnja). N- definirajte pojam oplodnja; U- oplodnja je proces
spajanja muske i Zzenske spolne stanice (R1). N- kako se nazivaju biljne
tvorbe u kojima se nalaze muska i Zenska spolna stanica? U- sjemeni
zametak- Zenska spolna stanica, peludno zrno- muska spolna stanica
(R1). N- tijekom oprasivanja peludna zrnca s muskim spolnim stanicama
se prenesu na njusku tucka. Da bi doslo do oplodnje, peludno zrnce mora
do¢i do sjemenog zametka. Stoga, muske spolne stanice se razvijaju u
peludne mjesinice koje prolaze kroz vrat tucka. Najbrza peludna
mjeSinica dolazi do sjemenog zametka u kojemu oplodi jajnu stanicu.
Tada im dijelim preparate na kojima su vidljiva peludna zrna, sjemeni
zametci, prasnik i tucak. Slike crtaju na radne listiCe koje potom lijepe u
biljeznice.

B.8.4.1

D.8.2.1

RL

PM

“~—-20

15 min

Zavrs$ni dio

Na kliznici se nalaze pitanja za ponavljanje. Postavljam pitanje te
prozivam jednog ucenika da odgovori na pitanje tako $to mu bacim
lopticu. Nakon §to odgovori, u¢enik baca lopticu drugome uceniku koji
¢e odgovoriti na iduce pitanje.

Al1l82
Al1l83
AB8.1.9
B.8.3.8
.B.8.4.
1.B.8.4
.10.
D.8.21

PP

5 min

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za ugenike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP — projekciji
prezentacije, VL — video lekcija, APP — digitalni alat, P/SU — platforma/sustav ucenja na daljinu, V — video zapis, A — animacija, | — igra, U — igranje uloga, RS — radunalna simulacija, M — mikroskop|

L — lupa, F — fleks kamera, T — tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)

Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | - individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno
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ij i opis nastavnog materijala, izvora znanja, sredstva i pomagala, odnosno svega Sto je potrebno
Materijalna priprema P t terijal dstv la, odi 1 treb
pripremiti za uspjesno odvijanje nastave prema postavljenom cilju i zamisljenom planu. Treba biti ukljucena izvora stvarnost kad
god je to moguce, kao i nastavna sredstva te nastavna pomagala koja ce se koristiti tijekom poucavanja i ucenja.

Izvorna stvarnost: razli¢iti cvjetovi, cvat, bakterije, razli¢ite Zivotinje, preparati peludnih zrnaca i sjemenih
zametaka.

Nastavna sredstva: radni listi¢, power point prezentacija, tekst na ploci.
Nastavna pomagala: mikroskop, racunalo, kreda, ploca.

Plan uceni¢kog zapisa Moze biti plan ploce ili zapis koji nastaje na temelju drugih poticaja.

RAZMNOZAVAJU LI SE SVA ZIVA BICA?

y prasnik prasnice (05— nijuska

c /

vrat

__latica

prasnicka
nit

plodnica

lapovi

cvjetna stapka

sjemeni zametci

Cvat je skupina cvjetova pravilno rasporedenih na jednoj cvjetnoj stapci (klas, grozd, resa, glavica..).
Oprasivanje je prijenos peludnih zrnaca na njusku tucka. Moze biti: -samoopraSivanje
-stranooprasivanje

Oprasivanje se moze odviti uz pomoc vjetra, vode, kukaca i covjeka.

Oplodnja je proces spajanja muske i Zenske spolne stanice.

Vred I”IOV&I"Ij € Razliciti pristupi vrednovanju.

Vrednovanje za ucenje Vrednovanje kao ucenje Vrednovanje naucenog

Na iduéem satu provjera zadataka

domaceg rada.

Opazanje  rada  uCenika i | Postavljanjem pitanja tijekom sata

angaziranosti za nastavnu
jedinicu. Procjena zakljucivanja
na temelju opazanja

ucenike se poti¢e na razmisljanje i
promisljanje o onomu $to se
obraduje tijekom sata. Nakon sata
udenici daju nastavniku povratnu
informaciju o naucenom gradivu
(ljestvica od 1 do 5).
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ucenika te priloziti zadatke prilagodbe.

Prilagodba za ucenike s teSko¢ama u ufenju Navesti nacin prilagodbe ucenja mogucénostima i potrebama

RADMI LIST

RAZMMNOZAVAIU LI SE SWA ZIVA BICA?

1. Na slici je prikazan cvijet. Imenujte oznacene dijelove
cvijeta.

2. Imenujte tvorbe prikazane na slici. Kake se nazivaju
oznaceni dijelovi tvorki?

3. Utablicu upisite opaianja nakon mikroskogiEns odredenog
preparsta,

OPATANIA
PREPARAT PRASNIA

OPATANIA
PREPARAT TLKA

OPATANIA
PREPARAT PELUDNIH
TRNACA

Prilagodba za darovite u¢enike Navesti nacin prilagodbe ucenja moguénostima

zadatke

RADNI LIST 2. Utablicu upid

Z2njz nzkon

i potrebama ucenika te priloziti

prilagodbe.

RAZMNOEAVAIU LI SE SVA ZIVA BICA? prepersts

B

Ime i prazime

oeaznnn
PAEPARAT PRASNIEA

1. Naslici je prikazan cvijet Imenujte oznalene dijelove cvijeta.

Datum:,

PITANJA ZA DOMACI RAD

1. Navedite Eimbenike koji utjsfu na uspjeh opraSivanja
masline.

2. Osmislite eksperiment kojim biste potvrdili uspjeh

u odnosu na

3. Istratite na koje sve naline se moZe vizualizirati oplodnja
sjzmenog zmetka kod maslina?
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Prilozi Popis materijala koji ¢e se koristiti u nastavi (radni listovi, ispis PP prezentacije i ostali materijal).

RADNI LIST:

RADMNI LIST

RAZMMOZAVAIU LI SE SVA FIva BICA?
1. M=slici je prikszan cvijet. Imenujte oznzfene dijelove cvijeta.

7

o

2. Utablicu upiSite opaianja nakon mikroskopimnja odredenog
preparatz,

aPadanLA
PREPARAT PRASNIEA

OPATANIA
PREPARNT TUEKA

OPATANIA
PREPARAT PELLIDNIH
IRNACK

oPLTaNILA
PREPARAT SIEMENIH
TAMETAKA

GRADA CVIJETA

Prilagodbe biljaka na razliite vrste
oprasivanja

PITANJAZA PONAVUANIE

1 .

U e 0 TS 13 Ko TN PSS 210
Jednog cviesa?

s 2mes gedne.
i tuska e bagke?
2 Optie gradu ceta.

.. 2mes gedne.
itk druge Bike?

3. Pekuno o el

CVLET| CVAT OPRASIVANJE

N\, N

OPLODNJA

* s ke | ke spelon

* bk e dopatan ot

11 Oploda je proces payanfa mutke | foie e

12 Nskon 220 pskudn 2rmcs dazpge 13 NS TN NS 22 U

REBUS:
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Literatura Zzvori za ucenike i izvori koje je ucitelj koristio za pripremu poucavanja.

1.Begi¢ V., Basti¢ M., Madaj Prpi¢ J., Bakari¢ A. (2020): Udzbenik iz biologije za osmi razred osnovne
Skole, Alfa, Zagreb.

2. https://www.profil-klett.hr/sites/default/files/flip/10912/

3. https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/13b85c9f-f31e-438d-
a786-da63b0510fbd/biologija-1/m05/j02/index.html

Refleksija nakon poucavanja Zabiljeske nakon izvedbe nastavnog sata o uspjesnosti sa sugestijama za poboljsanje.
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