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Saietak: U radu je kori5tenjem maksimalnih i minimanih temperatura zraka, odnosno primje-
nom topli4skih jedinica odreden rok dozrijevanja jabuke.
Berba jabuke sorte Golden delicious podinje kod prosjedno 1892 akumulirane toplinske jedinice,
dok broj dana od cvatqie do berbe u prosjeku tuaje \44 dana. Plodovi jabuke kod marlje aku-
muliranih toplinskih jedinica imaju manju kolidinu Skroba. desta pojava maksimalnih tempera-
tura ztakajednakih 30,0oC ili vi5ih od 30,0'C tijekom kolovoza utjede na brzu razgradnju Bkroba.

Kljuine rijeii: toplinske jedinice, cvatnja, berba i dizrijevanje plodova

Abstract: In this paper, the maximal and minimal air temperatures have been used, i.e. heat
units have been applied to determine the Golden delicious apple maturity period.
The Goledn delicious apple harvest starts at on average of 1892 accumulated heat units and
the period between full blossom and harvest iasts an average of 744 days. The apple fruits at
lower accumulated heat units have a lower amount of starch. A frequent occurrence of maximal
air temperatures equal to or exceeding 30,0oC leads to rapid starch decomposition.
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1. UVOD

Variranjem wemenskih dimbenika iz godine u
godinu, vo6ari se suodavaju s problemom opti-
malnog broja dana od cvatnje do dozrijevanja,
odnosno Sto optimalnijeg roka berbe.

Broj dana rnoi,e znatno odstupati od lokaliteta
do lokaliteta, Sto se moZe pojaviti kao limitira-
ju6i faktor u Sirenju neke sorte, primjerice ja-

buke sorte Golden delicious unatod njenoj ge-

notipskoj superiornosti.

Temperatura zraka jedan je od limitiraju6ih fak-
tora koji je u jakoj vezi s rastom i razvojem sva-

ke biljke, te je sastavni dio ukupnih okolinskih
utjecaja na neki genotip (Gilmore i Rogers,

1958). Upravo zato, zbog koriStenja elementa

temperature zraka, radunanje toplinskih jedini-

ca nalazi svoju punu wijednost i u vodarstvu.

Njihovim poznavanjem dolazimo do wijedna po-

datka kojim otvaramo mogu6nost ne prerana, a
i ne prekasna ubiranja plodova. Prerano ubrani
plodovi nemqju odekivani okus, niihova se masa

smanjuje, skladi5tenjem jade dehidriraju, a po-
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stotak fiziolo5ih bolesti raste. Ukoliko plodove

beremo prekasno, plodovi opadaju, dok se wi-
jeme trajanja njihova konzumiranja smanjuje.

Poznato nam je vi5e nadina izradunavanja sume

toplinskih jedinica, ali s konadnim ciljem da Sto

realnije poveZu nastupe pojedinih fenofaza bi-

faka s temperaturama zraka iznad nekog tem-
peraturnog praga.

Toplinske jedinice koje su predloiili Gilmore i
Rogers (1958) koristili su Gotlin i Sitie (1964)

za predvidanje datuma svilanja hibrida kukuru-
za. Njihov je zakljudak da suma toplinskih je-
dinica preciznije predvida fenofazu cvatnje od
kalendarskih dana.

Koristeii metodu radunanja toplinskih jedinica
metodom Gotlina (1967) Kaudid (1991) zakljudio
je da je mogu6a prognoza datuma sazrijevanja
kukuruza koridtenjem toplinskih jedinica po

spomenutim autorima.

Radunanje toplinskih jedinica nalazimo i u radu
Vudetida (1995). Analizirana je upotreba razlidi-
tih temperaturnih pragova. Autor u zakljudku
navodi razlidite sume ovisno od zadanog tem-
peraturnog praga.

Perry i dr. (1986; 1990 i 1996) usporeduje 14

razliditih metoda za izradunavanje toplinskih je-
dinica, a s ciJjem utwdivanja njihovih suma po-

trebnih krastavcima da sazriju. Koefrcijentom
variiacije utwdena je najpouzdanija metoda.

Cilj ovoga rada jest da se uz pomoi temperature
zraka, odnosno njihovim maksimalnim i mini-
malnim wijednostima, te poznavaju6i boju epi-
derme, boje sjemenki, tvrdode mesa ploda, ko-
lidine Skroba u plodu i topivih suhih tvari u
jabuci sorte Golden delicious, utwdi optimalan
rok berbe.

2. IZVORNI PODACI

Podaci o temperaturi zraka, odnosno njihove
dnevne maksimalne i minimalne wijednosti ti-
jekom razdoblja travanj*rujan za godine 1980,

1981, 1982, 1983, 1996 i 1988 potjedu s glavne

meteorolo5ke postaje Zagreb Maksimir.

U radu su kori5teni i podaci o boji epiderme,
boji sjemenki, twdo6i ploda, kolidini Skroba, te
topivih suhih tvari u plodu jabuke sorte Golden
delicious na lokalitetu Zagreba.

3. METODA RADA

Toplinske su jedinice radunate prema formuli
Growing Degree Doys (GDD) kakva se koristi
u Instituto Spermientale per la Cerealicoltura,
Italija, a nalazimo je i u radovima Perry i dr.
(1986, 1990, i 1996);

GDD:(t,r,u* - tn,.,)f2-8

Uz uvjet ako je /,,,u* ve6i od 30,0oC, zbraja se

wijednost 30, a ako je fmin manji od 10,0oC zbra-
ja se wijednost 8.

Zbrajanje toplinskih jedinica poiinje od datuma
kada je vi5e od 757o u4etova jabuke potpuno
otvoreno, tj. od dana kada je zabiljeZena puna
cvatnja. Sa zbrajanjem prestajemo onog dana
kad podinje berba.

Za ispitivanje dozrelosti plodova, tj. datuma po-
detka berbe, uzimaju se uzorci ploda navedene
sorte jabuke s podjednako razvijenih i rodnih
stabala.

Stupanj dozrelosti plodova jabuke sorte Golden
delicious ocjeqjen je pokazateljima:

' boja plodova ocijenjenaje po katalogu za boju
H. Krummela na 25 plodova,

' tvrdoda plodova odredivana je penetrome-
trom,

' topive suhe tvari odredene su rudnim refrak-
tometrom,

' sadrZaj Skroba utvrden je pomo6u otopine
joda, tj. prema intenzitetu plave boje na po-
prednom presjeku ploda, aizral,en je u postot-
ku,

' boja sjemenki izrai,enaje u postotku intenzi-
teta smede boje.



Rezultati vlastitih istraZivaqja ukazuju na po-
datak da je optimalan rok berbe jabuke sorte
Golden delicious kad od pune cvatnje prode od
140 do 150 dana (slika 1) U tom se razdoblju
u okolici Zagreba akumulira prosjedno 1892 to-
plinskih jedinica (GDD). No treba istadi da se

do berbe moZe odekivati i manji broj dana, ali
samo u sludajevima kad maksimalne tempera-
ture zraka tijekom srpnja, kolovoza pa i rujna
deB6e prelaze temperaturni prag od 30,0oC, a Sto

se tijekom na5ih istraZivanja dogodilo 1988. go-
dine (tablica 3). Naime, te je godine od pune
cvatqje do berbe proteklo 140 dana pa je izmje-
rena i najve6a twdo6a ploda. Prema istraZiva-
njima Bernota (1972) u Slovenlji Golden delici-
ous treba brati kad od cvatnje prode 140 dana,
dok je twdo6a plodova od 6,9 do 9,5 kg cm-2, a
Sto je i u okvirima i na5ih dobivenih rezultata.
Iako twdo6a mesa ploda nije pouzdan kriterij
za odredivaqje stupnja zrelosti (Magness i Tay-
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4. F/,NZULTATI ISTRAZTVANJA lor cit. Stankovi6 1973) jer osim wemenskih pri-
lika ovisi o gnojidbi du5ikom, poloZaju ploda na
stablu itd., smatramo ga korisnim kao komple-
mentarni indeks. Usporeduju6i na5e rezultate s

rezultatima Smock i Blanpied (cit. Pavidi6,
1982), a koji su plodove ubrali sa 130 dana, na5a
je twdoda ploda sa 140 dana od pune cvat4je
do berbe, u godinama vlastitih istraZivanja, bila
znatno naive6a.

Najmanji broj toplinskih jedinica akumuliran je
1986. godine. Medutim, upravo je te godine i
postotak Skroba u plodu, a tijekom provedenih
godina istraZivaqja, bio najmanji (I Vo), Ito je
vidljivo iz tablice 1. Vrijednost tog podatka do-
lazi do izrataja ukoliko spomenemo dinjenicu
kako se povoljnim momentom za berbu smatra
momenat kada centralni dio ploda sadrZi naj-
manje 407o presjeka. Dakle, i s najmanje aku-
muliranih toplinskih jedinica u godinama na5ih
istraZivanja, plodovi su tijekom berbe imali tra-
Zenu kolidinu dkroba-
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Slika 1. Ovisnost sume toplinskih jedinica GDD o broju dana radunanih od pune cvatnje jabuke Golden delicious
do berbe prema mjerenjima u Zagrebu u godinama 19g0-1ggg., 1986. i 1ggg.

Figure 1. The dependence of the GDD heat units on the number of days calculated for the Golden delicious
apple from full blossom to harvest, according to the measurements performed in Zagreb in 19g0, 1gg1, 1gg2,
1983, 1986 i 1988
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Tablica 1. Parametri kvalitete zrelih plodova jabuke Golden delicous

Table 1. Mature fruit quality parameters for the Golden delicious apple

Tablica 2. Srednje maksimalne temperature zraka (oC)

Table 2. Mean maximal qir temperature (oC)

Tablica 3. Broj dana s maksimalnim temperaturama zrakajednakih

Table 3. The number of days with maximal air temperature equal

30,0oC ili viSih

to or exceeding 30,0"C

U godini s najmanje akumuliranih toplinskih je-

dinica (GDD) kvaliteta plodova 1986. godine bila
je dobra, a Sto potwduje i sadrZaj topive suhe

tvari. Pavidid (1982) smatra da wijednosti topive

suhe tvari izral,ene u refraktometru iznad l\o/o

daju dobru kvalitetu ploda. Vjerujemo da ie
uzrok tomu desta pojava maksimalnih tempera-

tt;ur.a zraka jednakih od 30.0'C ili vi5ih, a kojih
je upravo te godine tijekom kolovoza bilo Z.

Boja sjemenki te boja epiderme nije se tijekom
promatranih godina znatnije mijenjala pa je odi-
gledno da akumulirane sume toplinskih jedinica
nemaju nekog utjecaja na taj elemenat utwdi-
vanja dozrijevanja plodova.

Godina GDD
("c)

Broj dana
od cvatnje

Boja
epiderrne
po Krum.

Boja
sjemen}i

(7o)

Tl'rdo6a
ploda

(ks cm-2)

Skrob
(JJKVo)

Topive
tvari
(Vn\

1980 1811 t40 34a 100 7,60 50 11.4

1981 t928 r50 34a 100 ,7 '79 66 r3,5
t982 r975 145 34a 95 7,78 69 14.5

1983 2158 143 35/36b 100 6,80 68 13.4
1986 1667 t44 34t36b 100 7,58 t4 14,t
19BB 1814 140 35bl34a 100 8,46 38 13,3

svibanj linani srpary kolovoz rulan
1980 t7.7 23,4 25.2 25,8 ,.) .)

1981 20.8 24,6 25,7 25,7 2t,0
1982 2r.9 25,6 26,3 25,3 24.9

1983 22,8 24,2 29,3 26,6 23,5

1986 23,? 22,8 25,L 26.9 2t,6
1988 21,3 24,0 28,6 27,4 21,9

swibani Iinani srpary kolovoz rutan ukupno
1980 1 5 6

1981 2 I 5 8

1982 2 2 1 5

r9B3 I I 13 2 t7
1986 I 7 8

1988 l0 I 19
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5. ZAIILJUCAK

Za utwclivarfe optimalnog roka berbe u praksi
susredemo najdeiie: twdo6u ploda, topivu suhu
tvar i kolidinu Skroba u plodu. Prema provede-
nim istraZivanjima zakljudujemo da i sumama
toplinskih jedinica moZemo odrediti rok berbe.

Na temelju navedenih istraZivanja doSli smo do
sljede6ih zakljudaka:
1. Broj dana od cvatnje do zrelosti za berbu sma-

rjuje se kod kasnije cvatnje.

2. Kod maqje akumuliranih toplinskih jedinica
plodovi imaju manju kolidinu Skroba tijekom
berbe, npr. 1980. i 1988. godine.

3. Kolidina topivih suhih tvari izrai,ena refrak-
trometrom biti 6e veda ukoliko su srednje mje-
sedne maksimalne temperature zraka velike
(tablica 2), npr. 1982. i 1983. godine.

4. desh pojava maksimalnih temperatura zraka
jednakih 30,0oC ili vi5ih tijekom kolovoza utje-
ie na brzit razgradnju Skroba u plodu (npr.
1986. i 1988),

Na temelju provedenih istraZivanja predlaZemo
rok berbe jabuke sorte Golden delicious:

' prosjedne GDD od 7892,

' broj dana od cvatnje 144,

' boju epiderme po H. Krummelu od 34a,

' boja sjemenki 100% obojena smede,

' twdoda ploda od 7,66 kg cm-2,

' sadrZaj Skroba od 577o,

' sadrZaj topive suhe tvari izrai,ene refraktome-
trom L3,4Vo.
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