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Sazetak: U radu je koridtenjem maksimalnih i minimanih temperatura zraka, odnosno primje-
nom toplinskih jedinica odreden rok dozrijevanja jabuke.

Berba jabuke sorte Golden delicious poéinje kod prosjeéno 1892 akumulirane toplinske jedinice,
dok broj dana od cvatnje do berbe u prosjeku traje 144 dana. Plodovi jabuke kod manje aku-
muliranih toplinskih jedinica imaju manju koli¢inu gkroba. Cesta pojava maksimalnih tempera-
tura zraka jednakih 30,0°C ili visih od 30,0°C tijekom kolovoza utjede na brzu razgradnju $kroba.

Kljuéne rijeci: 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 lasts an average of 144 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 30,0°C leads to rapid starch decomposition.
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1. UVOD

Variranjem vremenskih é¢imbenika iz godine u
godinu, voéari se suoCavaju s problemom opti-
malnog broja dana od cvatnje do dozrijevanija,
odnosno $to optimalnijeg roka berbe.

Broj dana mozZe znatno odstupati od lokaliteta
do lokaliteta, Sto se moze pojaviti kao limitira-
juci faktor u Sirenju neke sorte, primjerice ja-
buke sorte Golden delicious unatoé njenoj ge-
notipskoj superiornosti.

Temperatura zraka jedan je od limitirajuéih 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, racunanje toplinskih jedini-
ca nalazi svoju punu vrijednost i u voéarstvu.
Njihovim poznavanjem dolazimo do vrijedna po-
datka kojim otvaramo moguénost ne prerana, a
1 ne prekasna ubiranja plodova. Prerano ubrani
plodovi nemaju oéekivani okus, njihova se masa

smanjuje, skladistenjem jace dehidriraju, a po-
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stotak fiziolo$ih bolesti raste. Ukoliko plodove
beremo prekasno, plodovi opadaju, dok se vri-
jeme trajanja njihova konzumiranja smanjuje.

Poznato nam je viSe nadina izracunavanja sume
toplinskih jedinica, ali s kona¢nim ciljem da §to
realnije povezu nastupe pojedinih fenofaza bi-
ljaka s temperaturama zraka iznad nekog tem-
peraturnog praga.

Toplinske jedinice koje su predlozili Gilmore i
Rogers (1958) koristili su Gotlin i Siki¢ (1964)
za predvidanje datuma svilanja hibrida kukuru-
za. Njihov je zakljuéak da suma toplinskih je-
dinica preciznije predvida fenofazu cvatnje od
kalendarskih dana.

Koristeéi metodu racunanja toplinskih jedinica
metodom Gotlina (1967) Kaudié (1991) zakljudio
je da je moguca prognoza datuma sazrijevanja
kukuruza kori$tenjem toplinskih jedinica po
spomenutim autorima.

Racunanje toplinskih jedinica nalazimo i u radu
Vucetica (1995). Analizirana je upotreba razlii-
tih temperaturnih pragova. Autor u zaklju¢ku
navodi razlicite sume ovisno od zadanog tem-
peraturnog praga.

Perry i dr. (1986; 1990 i 1996) usporeduje 14
razlic¢itih metoda za izra¢unavanje toplinskih je-
dinica, a s ciljem utvrdivanja njihovih suma po-
trebnih krastavcima da sazriju. Koeficijentom
varijacije utvrdena je najpouzdanija metoda.

Cilj ovoga rada jest da se uz pomoé¢ temperature
zraka, odnosno njihovim maksimalnim i mini-
malnim vrijednostima, te poznavajuéi boju epi-
derme, boje sjemenki, tvrdoée mesa ploda, ko-
licine Skroba u plodu i topivih suhih tvari u
jabuci sorte Golden delicious, utvrdi optimalan
rok berbe.

2. IZVORNI PODACI

Podaci o temperaturi zraka, odnosno njihove
dnevne maksimalne i minimalne vrijednosti ti-
Jekom razdoblja travanj-rujan za godine 1980,

1981, 1982, 1983, 1996 i 1988 potjecu s glavne
meteoroloske postaje Zagreb Maksimir.

U radu su koristeni i podaci o boji epiderme,
boji sjemenki, tvrdoéi ploda, koli¢ini gkroba, te
topivih suhih tvari u plodu jabuke sorte Golden
delicious na lokalitetu Zagreba.

3. METODA RADA

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

GOD = (tmax ~ Iiin )/2 —~8

Uz uvjet ako je .4 veéi od 30,0°C, zbraja se
vrijednost 30, a ako je ¢,,;,, manji od 10,0°C zbra-
ja se vrijednost 8.

Zbrajanje toplinskih jedinica po¢inje od datuma
kada je vise od 75% cvjetova jabuke potpuno
otvoreno, tj. od dana kada je zabiljezena puna
cvatnja. Sa zbrajanjem prestajemo onog dana
kad pocinje berba.

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

Stupanj dozrelosti plodova jabuke sorte Golden

delicious ocjenjen je pokazateljima:

* boja plodova ocijenjena je po katalogu za boju
H. Krummela na 25 plodova,

* tvrdoéa plodova odredivana je penetrome-
trom,

* topive suhe tvari odredene su ru¢nim refrak-
tometrom,

* sadrzaj Skroba utvrden je pomoéu otopine
joda, tj. prema intenzitetu plave boje na po-
pre¢nom presjeku ploda, a izraZen je u postot-
ku,

boja sjemenki izrazena je u postotku intenzi-
teta smede boje.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati vlastitih istraZivanja 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 prosjeéno 1892 to-
plinskih jedinica (GDD). No treba istaéi da se
do berbe moze ocekivati i manji broj dana, ali
samo u slucajevima kad maksimalne tempera-
ture zraka tijekom srpnja, kolovoza pa i rujna
c¢esSce prelaze temperaturni prag od 30,0°C, a $to
se tijekom nasih istrazivanja dogodilo 1988. go-
dine (tablica 3). Naime, te je godine od pune
cvatnje do berbe proteklo 140 dana pa je izmje-
rena i najveca tvrdoéa ploda. Prema istra¥iva-
njima Bernota (1972) u Sloveniji Golden delici-
ous treba brati kad od cvatnje prode 140 dana,
dok je tvrdoéa plodova od 6,9 do 9,5 kg cm'g, a
Sto je 1 u okvirima i nasih dobivenih rezultata.
Iako tvrdoéa mesa ploda nije pouzdan kriterij
za odredivanje stupnja zrelosti (Magness i Tay-
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Je tvrdoca ploda sa 140 dana od pune cvatnje
do berbe, u godinama vlastitih istrazivanja, bila
znatno najveca.

Najmanji broj toplinskih jedinica akumuliran je
1986. godine. Medutim, upravo je te godine i
postotak Skroba u plodu, a tijekom provedenih
godina istrazivanja, bio najmanji (14%), &to je
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Slika 1. Ovisnost sume toplinskih jedinica GDD o broju dana ra¢unanih od pune cvatnje jabuke Golden delicious
do berbe prema mjerenjima u Zagrebu u godinama 1980-1983., 1986. i 1988.

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 1980, 1981, 1982,

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

’ Boja Boja Tvrdoéa = Topive
Giadiag (é}%? (])SEO,C]V(;?;; ;gim S_]'EI(‘Ill%e)nki (kgh:lil? : (ﬁg;g: ) t:{;};‘i
1980 1811 140 34a 100 7,60 50 114
1981 1928 150 34a 100 142 66 13,5
1982 1975 145 34a 95 7,78 69 145
1983 2158 143 35/36b 100 6,80 68 13,4
1986 1667 144 34/36b 100 7,58 14 14,1
1988 1814 140 35b/34a 100 8,46 38 13,3
Tablica 2. Srednje maksimalne temperature zraka (°C)
Table 2. Mean maximal qir temperature (°C)
svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan
1980 177 234 9252 95,8 22,2
1981 20,8 246 25,7 25,7 21,0
1982 21,9 25,6 26,3 25,3 24.9
1983 22,8 242 29.3 26,6 235
1986 23,7 228 25,1 26,9 21,6
1988 213 24,0 28,6 27,4 21.9

Tablica 3. Broj dana s maksimalnim temperaturama zraka jednakih 30,0°C ili vigih

Table 3. The number of days with maximal air temperature equal to or exceeding 30,0°C

svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan ukupno
1980 il 5 6
1981 2 1 5 8
1982 2 2 1 5
1983 1 i 13 2 17
1986 1 7 8
1988 10 9 19

U godini s najmanje akumuliranih toplinskih je-
dinica (GDD) kvaliteta plodova 1986. godine bila
je dobra, a $to potvrduje i sadrzaj topive suhe
tvari. Pavici¢ (1982) smatra da vrijednosti topive
suhe tvari izraZzene u refraktometru iznad 13%
daju dobru kvalitetu ploda. Vjerujemo da je

uzrok tomu cesta pojava maksimalnih tempera-

tura zraka jednakih od 30.0°C ili vigih, a kojih
je upravo te godine tijekom kolovoza bilo 7.

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 utvrdi-
vanja dozrijevanja plodova.
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5. ZAKLJUCAK

Za utvrdivanje optimalnog roka berbe u praksi
susrecemo najcescée: tvrdoéu ploda, topivu suhu
tvar i koli¢éinu skroba u plodu. Prema provede-
_nim istrazivanjima zakljudujemo da i sumama
toplinskih jedinica moZemo odrediti rok berbe.

Na temelju navedenih istraZivanja dogli smo do

sljedeéih zakljucaka:

1. Broj dana od cvatnje do zrelosti za berbu sma-
njuje se kod kasnije cvatnje.

2. Kod manje akumuliranih toplinskih jedinica
plodovi imaju manju koli¢inu $kroba tijekom
berbe, npr. 1980. i 1988. godine.

3. Koli¢ina topivih suhih tvari izrazena refrak-
trometrom biti ée veéa ukoliko su srednje mje-
setne maksimalne temperature zraka velike
(tablica 2), npr. 1982. i 1983. godine.

4. Cesta pojava maksimalnih temperatura zraka
jednakih 30,0°C ili visih tijekom kolovoza utje-
¢e na brzu razgradnju $kroba u plodu (npr.
1986. 1 1988),

Na temelju provedenih istrazivanja predlazemo

rok berbe jabuke sorte Golden delicious:

* prosjeéne GDD od 1892,

* broj dana od cvatnje 144,

* boju epiderme po H. Krummelu od 34a,
* boja sjemenki 100% obojena smede,

* tvrdoéa ploda od 7,66 kg cm‘2,

* sadrzaj Skroba od 51%,

* sadrzaj topive suhe tvari izraZene refraktome-
trom 13,4%.
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