Agronomski glasnik br. 4/1987.

YU ISSN 0002—1954. UDC 634.11.631.558.1 = 862

UTVRDIVANJE OPTIMALNOG ROKA BERBE PLODOVA
JABUKA SORTI: JONATHAN, STARKRIMSON I IDARED

DETERMINATION OF OPTIMUM HARVEST TIMING OF
APPLE CULTIVAR. JONATHAN, STARKRIMSON AND IDARED

N. Pavidié¢

UvoD

Utvrdivanje optimalnog roka berbe plodova zimskih sorti jabuka ima
posebice veliko znaenje, jer vrijeme i nadin berbe osjetno utje¢e na kvali-
tetu i skladinu sposobnost. Prerano pobrani tj. nedozreli plodovi podlijezu
razvoju fizioloSkih bolesti, kao §to su gorke pjege i posmedenje kozice, dok
se prekasno pobrani tj. prezreli kratko vrijeme mogu &uvati, a naginju unu-
tarnjem posmedivanju.

U naim velikim plantaZama jabuka ova je problematika vrlo aktual-
na, jer je zastupljen mali broj sorti ¢iji plodovi dozrijevaju u relativno ma-
lim razmacima. Stoga se javljaju velike te$koce pri organizaciji berbe. Na-
ime, uslijed neuskladenog omjera medu sortama u odnosu na vrijeme doz-
rijevanja plodova, ¢esto dolazi do znatnog odstupanja od optimalnog roka
berbe nekih sorti. Ovaj problem je posebice naglasen u pojedinim plantaZa-
ma zbog nedostatka potrebne radne snage i nepotpune mehanizacije.

Poznato je da za utvrdivanje roka berbe voéa postoji vise Kkriterija, a
izmedu njih se pojedini mogu primjeniti s viSe ili manje uspjeha ovisno o
sorti, klimatskim prilikama godine, pomotehnici i agrotehnici. U novije
vrijeme sve se viSe obavljaju komparativna istraZivanja razli¢itih kriterija
ili metoda radi utvrdivanja stupnja dozrelosti plodova zimskih sorti jabu-
ka za berbu. Da pridonesem boljem poznavanju ove vaZne i slozene proble-
matike obavio sam tijekom dvije godine komparativna istraZivanja utvrdi-
vanja stupnja zrelosti 3 sorte jabuka sa sedam razli¢itih metoda u ekolo$-
kim uvjetima sjeverozapadne Hrvatske.

PREGLED LITERATURE

Fenomen dozrijevanja plodova skrenuo je na sebe paZnju velikog broja
istraZivata. Vecina autora dozrijevanje plodova u Sirem smislu rijedi defi-
nira kao niz promjena u kemijskom sastavu, boji, teksturi i okusu, koje
postupno dovode do stanja dospjelosti u kojem je plod prikladan za jelo.

19



N. Pavitié: Utvrdivanje optimalnog roka berbe plodova jabuka sorti: Jonathan, Starkrimson i Idared

Za vrijeme dozrijevanja u plodu se odvijaju vrlo slozene biokemijske prom-
jene. Pracenje biokemijskih promjena sloZen Je objekt rada, a dobivene in-
dikacije stupnja zrelosti, te$ko nalaze primjenu u direktnoj prmzvodncu
prakm (Hulme 1970, Knee et al. 1985/86). Stoga su za potrebe prakse u prim-
jeni razli€iti postupci, koji se oslanjaju na utvrdivanje stupnja vaznijih
promjena.

Ukratko ¢emo se osvrnuti na najée$ée primjenjivane Kkriterije ocjene
zrelosti plodova jabuka za berbu.

Jedan od kmten}a je broj dana od cvatnje do berbe. Ovaj se krpten]
odavna primjenjuje u Americi (Tukey 1942), a u Evropi se provjerava i
postupno uvodi. Haller i Magens (1944) smatraju ga najpouzdanijim indek-
som. Kasnija su istraZivanja (Smock i Neubert 1950, Smock 1953., Smock i
Blanpield 1960., cit. Stankovié¢ 1973., Egert 1960., Stampar 1965., Bernot 1970.,
Pavici¢ 1986.), pokazala da ovisno o klimatskim prilikama podrudja ili spe-
cifi¢nosti klime u pojedinim godinama po ovom kriteriju razlike u procje-
ni roka berbe mogu iznositi 10 do 20 dana. Stoga neki istrazivadi (Katarina
Stampar 1965., Bernot 1970) predlazu korekturu u odnosu na temperature
prvih 40 dana nakon cvatnje., a Smock i Blainpield (1. c¢.) su utvrdili da se
broj dana od cvatnje do zrelosti za berbu smanjuje kod kasne cvatnje, pa
predlazu korekturu na bazi dobivene regresione linije. Taj nam Kkriterij
svakako moZe biti dobra orijentacija, a dopunjuje se s jo§ nekim od poz-
natih indeksa. Stole (1977) smatra da je to dobar kriterij u kraJevm:La gdje
su nekoliko tjedana nakon cvatnje priblizno iste temperature u svim godi-
nama. Isti autor za Golden Delicious predlaZe precizniju dopunu broja dana
od »T« stadija, na $to nas upuéuju i istraZivanja Pavicia (1982., 1986.).

Promjene osnovne zelene boje nije jako precizan kriterij, jer prom-
jena boje nije vezana samo uz proces zriobe, ve¢ ovisi i o mikroklimi, gno-
jenju a posebice dusikom, prskanju hormonskim preparatima itd. No, ako
se koriste indeksi boja izradeni za odredenu sortu i podrucje, taj kriterij
moZe biti prakti¢no upotrebl]'lv

Boja sjemenki moZe za neke sorte biti dobar kriterij. Tako Bidabe, Le
Lezac i Babin (1972) smatraju da Golden Delicious treba brati kad se tri
Cetvrtine povrdine sjemenki oboji tamno smede.

Test na $krob s otopinom jod-jodkalija pokazuje u kojim djelovima na
popre¢nom presjeku ploda jo§ ima $kroba. Smatra se da je povoljan mo-
ment za berbu kada $krob isCezne iz centralnog dijela ploda, a zadrzi se jo$
na 40% do 60°% povrSine presjeka. No, niti to nije pouzdan kriterij, jer
nagomilavanje kao i razgradnja $kroba jako ovise o klimi.

Topive suhe tvari utvrdene refraktometrom viSe odrazavaju kvalitetu
nego stupanj zrelosti ploda. No, prateéi dinamiku 2—3 puta tjedno moZe
se donekle procijeniti dozrelost.

Od 1925. godine kada je izraden test po Magensu i Tayloru, a pogo-
tovo od kada je Haller prouavao promjéne pektinskih tvari i njihov utje-
caj na tvrdoéu ploda, polelo se suditi o stupnju zrelosti pomocéu penetro-
metra. Haller (1941) a potom Haller i Smith (1950) i drugi razradili su tes-
tove za utvrdivanje stupnja zrelosti plodova pojedinih sorti u odnosu na
otpor $to ga pruZa meso ploda na pritisak penetrometrom.

Proces dozrijevanja plodova moZe se najsigurnije odrediti mjerenjem
intenziteta disanja. Veéina autora (Kidd i West 1962., Philips 1939., Ezell i
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Gerhard 1942., Fidler 1973. i drugi) navode da zimske sorte jabuka treba brati

kada intenzivno disanje padne na minimum ili na poletku drugog maksimu-
ma disanja.

Sustavan pregled kriterija za ocjenu roka berbe jabuka iznose Smock
i Neubert (1950) i Stoll (1977). U nas je taj problem proucavao Bernot (1970).
O utjecaju roka berbe na kvalitetu i skladi$nu sposobnost jabuka nalazimo
vrlo mnogo radova u stranoj i domacoj literaturi.

OBJEKT ISTRAZIVANJA

Komparativna istraZivanja kriterija za utvrdivanje stupnja zrelosti ja-
buka sorti: Jonathan, Idared i Starkrimson obavljena su u 1985. i 1986. go-
dini u plantazi »Zivice« kraj Dugog Sela. Plantaza ima povrSinu 150 ha.
Glavne sorte u voénjaku su :Golden Delicious, Jonathan, Idared i Starkrim-
son uzgojene na podlozi M 11. Gustoda sklopa je 800 stabala/ha. Pregled
klimatskih prilika za godinu kada su objavljena istrazivanja izneseni su u
tablici br. 1. Tlo je obronacni pseudoglej. U voénjaku je redovito primje-
njivana intenzivna agrotehnika i pomotehnika.

Tab. 1
Metereoloski podaci, Zagreb — Maksimir
Meteorological data, Zagreb — Maksimir
Srednje mjeseéne temperature zraka (°C)
Mean temperature of months (in °C)
gocina I o I IV VvV VI VI VII IX X XI XII
1985 —50—36 50 107 16,5 168 204 20,1 162 99 34 53
1986 39—29 34 115 180 17,7 195 205 151 99 57 00
Apsolutne maksimalne mjesec¢ne temperature zraka (°C)
Apsolute maximum of months (in °C)

1985 147 133 183 247 280 305 334 329 297 265 190 183
1986 140 83 194 270 284 295 319 328 288 114 164 118
Apsolutne minimalne mjeseéne temperature zraka (°C))

Apsolute minimum of months (in°C)

1985 —226—200—20—06—06 48 95 88 42 —24—45—45
1986 —79—172—80—26 82 33 83 173 41 43— 23—120
Oborine u mm

Precipitation in mm _
1985 321 330 762 67,7 79,1153,1 462 870 00 35 1287 66,7
1986 20 545 679 468 5771842 799 796 471 979 87 304

METODE RADA

Za istrazivanje roka berbe uzimani su uzorci plodova sorti: Jonathan,
Starkrimson i Idared sa podjednako rodnih i razvijenih stabala u ekolos-
kim uvjetima sjeverozapadne Hrvatske. IstraZivanja su obuhvatila: datum
cvatnje, promjenu boje epiderme ploda, tvrdoc¢u ploda, boju sjemenki, re-
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fraktometarsku vrijednost, test na ¥krob, broj dana od cvatnje do berbe i
sumu temperatura.

Ocjenjivanje stupnja dozrelosti obavljeno je na po 25 plodova svake
sorte.

Vrijeme cvatnje utvrdeno je uobifajenim fenolo$kim opaZanjima, koja
se redovito obavljaju u voénjaku. Boja epiderme plodova pradena je pomo-
cu kataloga za boje po H. Kriimel-u. Tvrdoca ploda odredivana je penetro-
metrom (@ 11 mm/s) nakon §to je sa plodova skinuta kozica (@ 12—I15 mm)
sa Cetiri mjesta na najveéem promjeru pojedinog ploda. Boja sjemenki izra-
Zena je u postotku intenziteta smede boje. Topive suhe tvari utvrdene su
rutnim refraktometrom. Test na $krob obavili smo pomodu otopine JIK.
Prisustvo 3kroba ocjenjeno je prema intenzitetu plave boje na popreénom
presjeku ploda, a vrijednosti su izraZene u postotku. Osim toga izradunali
smo broj dana od pune cvatnje do berbe, i sume prosjeénih dnevnih tem-
peratura zraka od pune cvatnje do berbe. U 1985. godini obavili smo postu-
pno pracenje promjena zrenja plodova u sorte Jonathana i Idareda.

Za sortu Jonathan promjene su pracene 4 puta od 27. VIII do 13. IX,
a za sortu Idared 5 puta od 27. VII do 10. X.

Rezultati istraZivanja izraZeni su kao srednje vrijednosti, a usporedeni
su sa rezultatima istraZivanja za sortu Golden Delicious (Pavi¢i¢ 1986.).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja pradenja stupnja zrelosti sorte Jonathan i Idared
u 1985. godini izneseni u tablici br. 2.

Tab. 2
Komparativna istrazivanja dozrelosti plodova jabuka
Comparison of maturity indices of apple fruit
o -
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Jonathan
27. VIII 119 6,1 10,07 11,6 95 33b 50
2, IX 125 6,3 9,38 12,1 79 33b 95
6. IX 129 64 8,95 12,4 77 34b 100
13. 1X 136 8,20 135 56 34b 100
Idared

27. VIII 119 6,9 9,05 104 100 34a 0
2. IX 125 75 8,70 11,3 99 34b 15
6. IX 129 7.6 8,20 11,5 93 33b 25
16. IX 139 7,7 7,90 122 90 32b 50
10. X 163 7,15 135 83 36b 100
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Iz tablice se vidi da je uslijed bubrenja stanica postupno poveéan prom-
jer ploda, a zbog biokemijskih promjena smanjivanja tvrdoéa i prisustvo
$kroba dok je rasla refraktometrijska vrijednost. Slijed promjene boje
epiderme je manji od promjene boje sjemenki.

Rezultati sumiranih istraZivanja u 1985. i 1986. godini u momentu pri-
kladnom za berbu plodova sorti Jonathan, Starkrimson i Idared izneseni
su u tablici 3. '

Tab. 3 i
Komparativna istraZivanja dozrelosti plodova sorti jabuka ; -
Comparative investigation of fruit maturity indices of apple cultivars
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Jonathan
13LIX 1LV 34 100 8,20 135 56,0 136 2.648,6
12. IX 28. IV 34b 100 6,80 122 320 138 25594
1986 |
Starkrimson :
271X 21. 1V 37c 100 8,20 122 76,0 153 30297
25. IX 28. IV 35b 100 8,14 120 730 152 27750
1986 )
Idared

10.X 29.1V 36b 100 7,15 1350 837 165 31041
EX 2.1V 36 100 675 1330 800 165 29729

Iz predstavljenih podataka u tablici br. 3 vidimo da se Jonathan u Za-
grebatkom podru¢ju moZe brati u razdoblju od 135—140 dana od pune
cvatnje do berbe, odnosno uz sumu prosje¢nih dnevnih temperatura’od
2550 do 2650 °C. Tipi¢na boja epiderme je 34 b po Kriimel-u, tvrdoéa izrazena
u kg/cm’ od 6,8 do 82, dok je 3krob izrazen u obliku plave boje na 32%
do 60% povrsine presjeka ploda. Topive suhe tvari izraZene u postotku, a
ofitane na refraktometru kreéu se od 12,2 do 13,5%. Boja sjemenki u vri-
jeme berbe je smeda (intenzitet 100%). : '

Starkrimson se bere u razdoblju od 150 do 155 dana nakon pune cvat-
nje. Suma prosje¢nih dnevnih temperatura treba iznositi 2800°C do 3000
°C. Boja epiderme u vrijeme berbe je 35 b do 37 c, a tvrdoda od 8,0 do 8,5,
dok je prisustvo 3kroba naznateno na oko 70 do 75% povriine presjeka
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ploda. Topive suhe tvari kredu se od 12-do 14,5, a sjemenke su 100% smede
obojene. [ t . b ) .

Sortu Idared treba brati u razdoblju od 165 do 176 dana nakon pune
cvatnje ili uz sumu prosjenih temperatura od 3000 do 3100 °C.. U to vri-
jeme boja epiderme je 36 b, a tvrdoéa 7,0 do 7,5, dok je prisustvo $kroba
svega na 8,0 do 8,5% povrSine presjeka ploda. Refraktometarska vrijednost
kod Idareda u vrijeme berbe iznosi 13 do 13,5, a u to su vrijeme sjemen-
ke potpuno smede.

Radi lak$e orijentacije usporeduju se podaci istraZivanja s istraZiva-
njem optimalnog roka berbe, sorte Golden Delicious (Pavicic, 1986.). U tab-
lici br. 4 vrijeme berbe sorte Golden Delicious oznaleno je sa »O« dan, a
sorta s vremenom dozrijevanja ranije s »—« dani, a sorte koje dozrijevaju
kasnije s »+« dani berbe u odnosu na Golden Delicious. '

Iz tablice broj 4 je vidljivo da se u Zagrebatkom podru¢ju Jonathan
bere 11 dana ranije od Golden Deliciousa, Starkrimson 3 dana kasnije, a
Idared 11 dana kasnije. '

Tab. 4

Usporedba rezultata istrazivanja sa sortom Golden Delicious
Comparison rezultats of investigation with cultivar Golden Delicious

Sorta Daturn berbe Razlika Datum berbe Razlika
Cultivar Harvest date Difference Harvest date Difference
Jonathan 13. IX 1985 —11 12. IX 1986 — 8
Golden Delicious 24. IX 1985 0 20. IX 1986 0.. :
Starkrimson 27. IX 1985 + 3 25. IX 1986 + 5

Idared 10. X 1985 © - +16 8. IX 1986 +18

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Kod planiranja i projektiranja novih nasada treba voditi ratuna o sli-
jedu dozrijevanja sorti, odnosno optimalnom roku berbe, kako bi se u na-
sad uvrstio sortiment koji najbolje odgovara za nazoéne ekolo$ke uvjete, a
ujedno i da se organizacija i tehnika berbe mogu racionalizirati. Osim toga
u odnosu na rokove berbe istraZivanih sorti moZe se predvidjeti i.prognozi-
rati poéetak berbe za sorte koje jo$ nisu uvedene u sortiment, ukoliko zna-
mo kako se one ponasaju u odnosu na Golden Delicious, Jonathan, Star-
krimson ili Idared. i, o

Osyrnemo li .se na kriterije za odredivanje optimalnih rokova berbe
moZemo reéi da se niti jedno od istrazivanih svojstava nije pokazalo dovolj-
no sigurno. Prema istraZivanjima Bernota (1972) u Sloveniji se Golden De-
licious treba brati izmedu 145 i 154 dana od cvatnje uz tvrdocu od 6,9 do
9,5 kg/cm’, a da mu je u tp vrijeme boja epiderme svijetla do Zuto zelena,
dok se $krob pojavljuje na 30 do 86% povrsine presjeka ploda.

U godinama s kasnom cvatnjom berba se obavlja relativno ranije. Smock
i Blanpield (1960) su u takovim sludajevima prve plodove Golden Deliciou-
sa brali 130 dana nakon cvatnje, kada je tvrdoca izmoesila 7,7 kg/cm’, $to
je u okviru granice za ovu sortu. Boja epiderme bila je na prijelazu, iz zele-
ne u svijetlo zelenu, $to odgovara zahtjevima trgovaca. . - :
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~“‘Na_temelju obavljenih istraZivanja' mogu se izvesti slijedeci zakljudci:
' — U plantazama na podruéju sjeverozapadne Hrvatske istraZivane bi
se sorte trebale brati u razmaku od oko 5. dana. Zbog velike zastup-
ljenosti sorti podjednakog roka' zremja to je praktiéno nemoguce pa
nastaju gubici. Qd pune cvathje do berbe za sortu Jonathan prode
135—140 dana, Starkrimson 150—155 dana, a Idared 165—176 dana.
Prosje¢na suma temperatura iznosi za Jonathan od 2550 do 2650 °C,
‘Starkrimson 2800 do 3000°C, i Idared 3000 do 3100°C. U doba berbe
" tvrdoéa ploda iznosi za Jonathan 6,8 do 8,2 kg/cm’, Starkrimson 8,0
do 85 kg/cm?. i Idared 7,0 do 7,5 kg/cm’. Topive suhe tvari krecu
se za -Jonathan 12,2 do 13,5, Starkrimson 12 do 14,5 i Idared 13 do
13,5. ’ : o W

' SUMMARY

This study was conuctet during two years to tiry determine which
methods of measuring apple maturity were most -applicable in the north
-west region of Croatia. .

On the basis of these investigations the following conclusions can be
inferred: : : 7

— It is proposed for determination of harvest time according to more
methods especially to following: :

— days from full bloom,

— soluble solids, content,

— ground color changes,

— fruit firmness,

— starch content in % (JJK),

— temperature — sum °C, and

— seed colour.

In the orchards the north-west region investigated varieties (Jonathan,
Starkrimson, Idared) it is advisable to harvest in the range of five days.
Beacouse of the great of varieties of the equal fruit maturity it is impos-
sible to harvest in the precise time.

LITERATURA

1. Bernot, D.: Ugotavljanje optimalne zrelosti jabolk Zbornik Biotehniske fa-

kultete, Ljubljana. 1970. ’

Eggert, F. P:: The relation between heat unit accumulation and lenght of

of time required to mature McIntosh apples in Maine. Proc. Amer. Soc. Hort.

Sci. 76 : 98—105, 1960.

Ha]l:zr_? l\lfl 1H Fruit pressure testers and their practical application USDA

cir. . 1941.

Haller M., H., Smith E.: Evaluation of indexes of maturity for apples. U. S.

Department Agr. Tech. Bull. 1003, 1950.

Haller M. H., Magens J. B.: Picking maturity of apples USDA, cir. 711, 1944.

Kidd F., West C.: A relation between the respiratory activiti and keeping

(I:;Quz%lity of apples. Dep. Sci. and Ind. Res. Food. Inv. Bd. Rep. 1925. 37—,

Knee M., Smith S. M., Hatifield S. G. S., Genge P. M.: Biochemical indica-

tors of fruit maturity and quality. Rep. E. Molling Res. St. for 1985, 1986.

8. Pavitié N.: Utjecaj rokova berbe na skladi$nu sposobnost kemijski sastav i
okus plodova jabuke Golden Delicious. Magistarski rad, Zagreb, 1982.

Ll

o & W

~

25



N.

Pavi¢i¢: Utvrdivanje optimalnog roka berbe plodova jabuka sorti: Jonathan, Starkrimson i Idared

10.
11.
12,

13.
14.

15.

16.
17.

18.

Paviti¢ N.: Determinazione della migliore epoca di raccolta della frutta del
melo Golden Delicious. — La coltura del melo Cordenos. Pordenone, 18—20
decembre, 1986.

Smock R. M.: A study of maturity indices for McIntosh apples. Proc. Amer,
Soc. Hort. Sci. Vol. 52 : 176—182, 1948.

Smock R. M.: Some efects of climate ing the growing season on keeping
quality of :ﬁple. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. Vol. 62 : 272—278, 1953.
Smock R. M., Neubert A. M.: Apples and apple products — Interescience
publishery, Inc. New York, 1950,

Stankovi¢, D.: Opste vocdarstvo III dio, Subotica, Beograd, 1973.

Stoll K.: Kriterien zur Forstellung des Erntetermins bei Kernobst Obst und
Garten — 96 — 8 : 266—269, 1977.

Stow J. R, Perrlng M. A, Johnson D. S.: The influence of harvest maturity
calcium concentration and storage conditions on the keeping quality of Spar-
{SSS apples growing in England, Annales of Applied Biology 107 : 535—546,

Stampar K.: Prirod i razvijenost stabala nekih sorti jabuka na EM IV. Po.
ljoprivredna znanstvena smotra 20 (7). Zagreb, 1965. _
Testoni A., Eccher Zerbini P., Grassi M., Comeriati G.: Effect of picking time
on quality parameters of sixten apple varieties. Atti dell’Instituto rimen-
tale per la valorizzazione tecnologica dei prodati agricoli Milano Vol. VII
103—122, 1984.

Tukey H. B.: Time interval between full bloom and fruit maturity for se-
veral varieties of apgles, pears peaches and cherries. Proc. Amer. Soc. Hort.
Sci. 40 : 133—140, 1942,

Adresa autora — Author’s address

Mr Nikola Pavi¢i¢, znanstveni asistent '
OOUR Institut za vocarstvo, vinogradarstvo, vinarstvo i vrtlarstvo,
Fakulteta poljoprivrednih znanosti Zagreb, Simunska 25.

26



