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ISTRAZIVANJE UTJECAJA KLIMATSKIH PRILIKA
NA KEMIJSKI SASTAV I KVALITETU PLODOVA
SORTI JABUKA U HRVATSKOJ

RESEARCH OF THE EFFECTS OF CLIMATE CONDITIONS TO
CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY OF APPLE FRUIT
VARIETIES IN THE CROATIA

I. Miljkovié¢

SAZETAK

U radu se iznose rezultati istrazivanja kemijskog sastava i kvalitete plodova
15 sorti jabuke iz 9, manje ili vise klimatski, razli¢itih podru¢ja u Hrvatskoj,
u razdoblju 1958. - 1960. godine. Istrazivanja su provedena na sortama
Bijela zimska tafetica, Bobovac, Boskop, BoZi¢nica, Delicious, Jonathan,
Kardinal, Kanada, Krivopeteljka, London pepping, Ljepocvjetka, MasSanka,
Ontario, Sampanjka i Zlatna zimska parmenka iz voénjaka u: Medimurju
(Strigova, Zeljezna gora, Republi¢ki voéno-lozni rasadnik Vukanovec), Zagorju
(Saulovec, Pregrada), Zagrebu (Fakultetskih pokusnih i nastavnih dobara
Jazbina i Sljeme), Podravini (vo¢njak Poljoprivredne Skole u Krizevcima),
Slavoniji (Stanica za vocarstvo u Osijeku), Srijemu (vocnjak Poljoprivredne
Skole u Iloku), Liki (Gospi¢) i Istri (Pazin). Analiza kemijskog sastava plodova
obuhvatila je slijedeca svojstva: topiva suha tvar, ukupni Seceri, titracijska
kiselost, jabu¢na kiselina i pH vrijednost. Ocjena kvalitete obavljena je na
osnovi sklada izmedu kolic¢ine Secera (g/1) i jabucne kiseline (g/1) prema indeksu
po Thiault-u. Za istraZivane sorte utvrdene su stanovite razlike u kemijskom
sastavu i kvaliteti plodva pod utjecajem klimatskih prilika, a posebice kolebanja
izmedu dnevnih i no¢nih temperatura tijekom dozrijevanja. Najvece promjene
pod utjecajem klimatskih prilika utvrdene su za sorte: Masanka, London
Pepping, Ontario, Ljepocvjetka, Delicious i Jonathan. Gotovo podjednak,
odnosno stabilan, kemijski sastav i kvalitetu plodova zadrzale u svim
istrazivanim podru¢jima sorte: Boskoop, Kanada, Zlatna zimska parmenka,
Kardinal, Bijela zimska tafetica, BoZi¢nica i Sampanjka. Najbolju kvalitetu u
odnosu na koli¢inu Secera i kiseline u pojedinim podrucjima postigle su sorte i
to na Sljemenu: Boskop, Bobovac, Kanada, London pepping i MaSanka,
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u Medimurju, Zagorju i Zagrebu sorte: Boskop, Kanda, Ljepocvjetka, Zlatna
zimska parmenka, London pepping i Kardinal, u KriZzevcima: Kanada, Zlatna
zimska parmenka, Jonathan, Kardinal i Krivopeteljka, u Osijeku: Boskop,
Crveni Delicious, Jonathan i Zlatna zimska parmenka, u Srijemu: Crveni
Delicious i Jonathan, u Gospi¢u: Zlatna zimska parmenka, Bobovac i Bijela
zimska tafetica, a u Pazinu: Kanada, Zlatna zimska parmenka, BoZiénica,
Kardinal, Ontario i Sampanjka. Vise $eéera sadrze plodovi sorti iz podruja gdje
su u vrijeme zrenja nize temperature tijekom noci, a manje kiseline u podrucju
gdje su manje razlike izmedu dnevnih i noénih temperatura. Rezultati opseznih
istrazivanja izneseni su kao srednje vrijednosti trogodisnjih istraZivanja u
preglednim tablicama i grafikonima.
Kljucne rijeci: jabuka, sorte, kvaliteta, klima

ABSTRACT

The paper presents the results of the research of the chemical composition
and quality of the fruits of fifteen apple varieties from nine climatic regions in
Croatia during the period 1958 - 1960. Researches have been conducted with
varieties: White winter tafete, Bonapfel, Belle de Boskoop, Bozi¢nica, Red
Delicious, Jonathan, Cardinal, Reinette de Canada, Krivopeteljka, London
pepping, Belle fleur, MaSanka, Ontario, Reinette de Champagne and Reine de
reinette from orchards in Medimurje (Strigova, Zeljezna gora, nursery
Vukanovec), Zagorje (Pregrada, Saulovec), Zagreb (Faculty experimental
stations Jazbina and Sljeme), Podravina (Agricultural school in Krizevci),
Slavonija (Osijek fruit growing station), Srijem (Agricultural school in Ilok),
Lika (Gospi¢) and Istria (Pazin). The chemical composition of the fruit included
the following properties: soluble dry matter, total sugars, titration acidity, malic
acid and pH value. The quality score was performed on the basis of the ratio
between the amount of sugar (g/l) and malic acid (g/l) according to the Thiault
index. Certain variations in the chemical composition and quality of fruits were
determined for the investigated varieties under the influence of climatic
conditions, and especially fluctuations between day and night temperatures
during ripening. The best quality in terms of the amount of sugar and acid in
certain areas have been achieved in varieties on Sljeme: Belle de Boskop,
Bonapfel, Reinette de Canada, London pepping and Masancke, in Medimurje,
Zagorje and Zagreb: Belle de Boskop, Reinette de Canada, Belle fleur, Reine de
reinette, London pepping and Cardinal, in Krizevci: Reinette de Canada, Reine
de reinette, Jonathan, Cardinal and Krivopeteljka, in Osijek: Belle de Boskop,
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Red Delicious, Jonathan and Reine de reinette, in Srijem: Red Delicious and
Jonathan, in Gospi¢: Reine de reinette, Bonapfel and White winter taftete, in
Pazin: Reinette de Canada, Reine de reinette, BoZi¢nica, Cardinal, Ontario and
Reinette de Champagne. More sugar contains varieties in the areas where they
are ripening at lower temperatures during the night and less acid in areas where
there are fewer differences between day and night temperatures. The results of
extensive research are presented in tables and graphs.
Key words: apple, varieties, quality, climate

UvOD

Kemijski sastav i kvaliteta plodova sorti jabuke ovise o nizu ¢imbenika.
Proucavanje kemijskog sastava i kvalitete plodova jabuke sloZen je objekt rada.
To je razumljivo kada se zna da plod jabuke sadrzi vise od 50 organskih i
anorganskih spojeva. Glavni su sastojci: voda i ugljikohidrati (Seceri, Skrob,
pektini, celuloza, hemiceluloza, organske kiseline, tanini), a u manjoj koli¢ini
dolaze: proteini, lipidi, vitamini, minerali, fenolni i aromatski spojevi. Pri
opc¢enitoj ocjeni kvalitete uglavnom se oslanjamo na koli¢inu ukupnih Secera i
ukupnih kiselina, odnosno na harmonican omjer izmedu Secera i kiselina. Na toj
je osnovi Thiault razradio indeks, odnosno kriterij za ocjenu kakvoce. Osim
internih to jest sortnih karakteristika, koje pored ostalih autora, isti¢u: Remy
1958., 1960., 1961., Giuliyani et al. 1997., Miljkovi¢ 2020., 2018., 2029.,
Holler i Guerro Heller et al. 2019., Guerro et al. 2009. i Lee 2012., u vocarskoj
se literaturi navodi da velik utjecaj na kvalitetu plodova imaju ekoloski uvjeti
proizvodnog prostora, a posebno klimatske prilike, nadmorska visina i reljef,
kako to isticu: Asirelli et al. 1997., Giuliani et al. 1977., Remy 1958,
1960.,1961., Sansavini et al. 1999., Steiner et al. 2000. Watada et al. 1986. i
drugi. Manje je radova koji se odnose na utjecaj edafskih faktora na rast,
rodnost i kvalitetu plodova: Kanjivec 1959., Scheys 1957. Miljkovi¢ 1977.,
1991., 1993., i drugi. O utjecaju podloge na kemijski sastav, a time i kvalitetu
plodova izvjestavaju nas: Autio et al. 1996., Bielicki et al. 1999. Miljkovié¢
1971., 2018., Modri¢ 1969., Modri¢ et al. 1989., Tomola et al. 1999. i drugi.
Da na kemijski sastav i kvalitetu ploda utjeCe gustoca sklopa izvjestavaju
Fallahi et al. 1985. Jadczek i Volasek-Stanguet 1999. utvrdili su da koli¢ina
priroda utjece na kemijski sastav plodova jabuke. O utjecaju gnojidbe opcenito
a posebno dusi¢nim i fosfornim gnojivima na kemijski sastav plodova opcéenito
vrijedne radove iznose Comai et. al. 1995., Noe et al. 1997., i Gorini 1986.
U novije vrijeme navode se rezultati istrazivanja kemijskog sastava i kvalitete
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plodova ovisno o sustavu uzdrzavanja plodnosti tla u voénjaku (jalovi ugar,
zatravljivanje itd.). odnosno o sustavu proizvodnje, pa se usporeduje kvaliteta
plodova iz vo¢njaka u konvencionalnoj i ekoloSkoj (organskoj) proizvodnji
(Peck et al. 2006., Presecki et al. 2018.). U hrvatskoj je provedeno bonitiranje
polozaja za uzgoj jabuka u odnosu na klimatske i edafske prilike Miljkovié,
1975. Osim toga na osnovi analize ekoloskih uvjeta (klime i tla) u Hrvatskoj je
provedeno bonitiranje zemljista kulture vocaka (Miljkovi¢, 1984.). i razradena
ekoloska regionalizacija uzgoja jabuke i procjena podrucja za uzgoj jabuke
Miljkovi¢ 1978., 1985., 1997., 2021., Miljkovi¢ i Tomaskovi¢ 1985., Modri¢ et
al. 1989. Vecina istrazivanja oslanja se na zasebna istrazivanja klimatskih
prilika i svojstava tla, pa se na osnovi tih istrazivanja vrednuje polozaj za
jabuku. Malo je radova koji u srediste paznje postavljaju vocku u odnosu na
klimu i tlo. Malo je egzaktnih istrazivanja o odnosu vocke i ekoloskih uvjeta,
odnosno svojstava klime i tla, a pogotovo nedostaju rezultati sustavnih
istrazivanja odnosa sorti jabuke prema ekoloskim uvjetima proizvodnih
prostora. U novije vrijeme provodena su istrazivanja odnosa jabuke, odnosno
sorti na razli¢itim podlogama prema svojstvima tla. Korijenova mreza stabala
jabuke predstavlja vezu izmedu tla i vocke. Prema tome poznavanje snage rasta
i razmjeStaja korijenove mreZe stabala u pojedinim tlima odraZava stupanj
prikladnosti tla. Istrazivanja su pokazala da pojedine podloge razvijaju manje ili
viSe karakteristiCan habitus korijenove mreze ovisno o svojstvima tla, a time
odrazava odredeni utjecaj na rast i rodnost sorti jabuke (Miljkovi¢, 1971., 1982.,
1991.,1993.). Skladna ravnoteza izmedu generativne i vegetativne aktivnosti,
odnosno rasta i rodnosti utjeCe na odgovarajuce sortno obiljezje plodova sorti a
time i1 na njihovu kvalitetu. Cilj ovih istrazivanja bio je, prvi pokusSaj, da se
sagleda utjecaj klimatskih prilika na kemijski sastav i kvalitetu plodova sorti
jabuke iz 9 manje-vise razlicitih klimatskih podrucja u Hrvatskoj.

OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODE RADA

Istrazivanje kemijskog sastava i kvalitete plodova provedena su u razdoblju
1958. - 1960. godini iz vise vo¢njaka sa klimatski razli¢itih podrucja Hrvatske.
Za analize su odabrane zastupljene sorte u pojedinim voénjacima. Istrazivanja
kemijskog sastava i kvalitete plodova 15 sorti: Boskoop. Bobovac, Bozi¢nica,
Delicious, Kardinal (Stozerka), Kanada, Krivopeteljka, Jonathan, Ljepocvjetka,
London pepping, Maganka, Ontario, Sampanjka, Bijela zimska tafetica i Zlatna
zimska parmenka provedena su iz voénjaka: Strigova (gornje Medimurje),
Saulovec (Hrvatsko Zagorje), Jazbina (Pokusno i nastavno dobro Agronomskog
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fakulteta u Zagrebu) i Krizevcima (vo¢njak Poljoprivredne Skole). 1z voénjaka
Stanice za vocarstvo u Osijeku istrazivanja su obuhvatila sorte: Boskoop,
Bobovac, Bozi¢nica, Delicious, Kardinal, Kanada, Jonathan, Ljepocvjetka,
London pepping, Masanka, Ontario, Sampanjka i Zlatna zimska parmenka. Iz
voénjaka Agronomskog fakulteta na Sljemenu istrazivanjima su obuhvacene
sorte: Boskoop, Bobovac, Kanada, Jonathan, London pepping i Masanka. Iz
vocnjaka Srednje poljoprivredne Skole u Iloku istrazivane su sorte: Delicious i
Jonathan. Iz vo¢njaka u Pazinu istrazivanja su obuhvatila sorte: BoZi¢nica,
Kanada, Kardinal, London pepping, Ontario, Sampanjka, i Zlatna zimska
parmenka. Sa podrucja Like, odnosno iz voénjaka u okolici Gospica istrazivanje
su obuhvatila sorte: Bobovac, Bijela zimska tafetica i Zlatna zimska parmenka.
Uzorci plodova za kemijske analize uzimani su sa dobro razvijenih prosjecno
rodnih stabala. Za kemijsku analizu, u razdoblju 1958. - 1960. godine, sa istih
oznacenih stabala, uzimana su za svaku sortu po tri prosjecna uzorka od po 1 kg
u vrijeme zrelosti (dospjelosti) za potro$nju. Za analize kemijskog sastava
plodva primijenjeni su aktualni klasi¢ni postupci u vrijeme istrazivanja.
Istrazivanja su obuhvatila: topivu suhu tvar, ukupne Secere, ukupne kiseline, pH
i ocjenu kvalitete plodova prema Thiault indeksu. Plodovi su samljeveni u
stroju, a zatim protrljani u tarioniku da se Cestice bolje usitne i dobije Sto
homogenija masa. Prije o¢itavanja refraktometrijske vrijednosti protisnut je sok
iz vo¢ne mase kroz tanki sloj vate da se odstrane krute Cestice. Nakon toga
topiva suha tvar je odredena Zeissovim refraktometrom. Iz istog uzorka
odredeni su ukupni Seceri gravimetrijski Fehlingovim otopinama. Koli¢ina
ukupnih kiselina odredena je titracijom s n/10 NaOH, a pH vrijednost je
utvrdena potenciometrijski. Rezultati istrazivanja iskazani su kao srednje
vrijednosti trogodisnjih istrazivanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
1. Istrazivanje klimatskih prilika.

Od ekoloskih c¢imbenika za uzgoj jabuke posebna se paznja poklanja
klimatskim prilikama, nadmorskoj visini i reljefu. Nadmorska visini i reljef
znatno utjecu na mikroklimu polozaja. Od klimatskih prilika uz solarnu insolaciju
primarno znacenje imaju temperature, oborine i relativna vlaga zraka opcenito a
posebno za vrijeme zrenja plodova. Na tablici 1 izneseni su podatci o nadmorskoj
visini, minimalnim, maksimalnim temperaturama, srednjim godi$njim, u periodu
vegetacije 1 temperature u 7, 14 1 21 sat tijekom kolovoza i rujna mjeseca,
odnosno za vrijeme trece faze rasta ploda, tj. bubrenja stanica i zrenja.
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Tablica 1. Nadmorska visina i temperaturne prilike za istraZivana podrudja,
odnosno voénjake

Table 1 Altitude and temperature conditions for the researched areas, i.e. orchards

Temperature (°C) u satima

Nadmorska Temperature (°C)

LMjeSFO - Kolovoz / August | Rujan / September
peeton | atitude [\ T TeodinialUveget.[ T T T T [ o1
Year |[In veget.

Strigova* | 180-250 | -28.8| 39,3 | 10,0 | 163 |162|24,5]17,9|11,9|209 | 14,1
Saulovec* 169 -28,0| 39,3 10,0 16,3 16,2 12451179 11,9209 | 14,1
Sljeme 999 -18,8 | 20,5 6,5 17,8 13311791491 10,5| 143 | 11,6
Jazbina 157 -19.4 ] 40,3 11,7 18,1 17,8 125312081422 |21,3|17,2
Krizevei 153 |-27,61395| 9,9 163 [16,5]255(17,3|11,8|21,6|13.,5
Osijek 90 2331402 | 113 18,1 |18,4(27,1]19,8|13,7|23,1|159
Tlok 133 |-22,0/398| 11,7 | 182 |19,5|26,8]19,8| 154232162
Pazin 291 -17,71339 | 114 17,6 | 16,2 (26,1 |18,7|12,3(22,6|152
Gospié¢ 566 -33,6 | 35,6 8,8 14,7 | 144 (244|164 | 10,1 | 20,4 | 129

* = vrijednosti najblize meteoroloske stanice Varazdin

Na tablici vidimo da postoje znatne razlike u srednjim godiSnjim
temperaturama ovisno o nadmorskoj visini. Najniza srednja godi$nja temperatura
utvrdena na Sljemenu 6,5 °C i Gospicu 8,8 °C. Uocava se razlika u srednjoj
godi$njoj temperaturi izmedu Jazbine i Krizevaca iako su na podjednakoj
nadmorskoj visini. Uzrok tome je otvorenost Krizevaca prema sjeveru, dok je
Jazbina od sj evernog utJ ecaja zaSticena Medvednicom. Podjednaku temperaturu u
periodu vegetacije imaju Strigova, Saulovec i Krizevci, zatim Sljeme i Pazin, dok
je veca i podjednaka u Osijeku, Iloku i1 Jazbini. Najnizu srednju temperaturu u
periodu vegetacije ima Gospi¢. Veca su kolebanja temperatura u 7, 14 1 21 sat u
kolovozu i rujnu pod utjecajem vecée nadmorske visine. Inace, u svim lokalitetima
vece su temperature u 7, 14 i 21 sat u mjesecu kolovozu nego u rujnu. Osijek i
Ilok imaju u kolovozu i runju veée temperature u 7, 14 i 21 sati od ostalih
podrucja. Nize temperature, od ostalih 7 lokaliteta, u kolovozu i rujnu zabiljezene
suu 7, 141 21 sat na Sljemenu i u Gospicu, $to indicira da su tamo nize noéne
temperature. Nasuprot tome, veée su temperature u 7, 14 i 21 sat tijekom
kolovoza i rujna u Osijeku, Iloku i Jazbini. $to pokazuje da su noci toplije.
Podjednake temperature u 7, 14 i 21 sat u kolovozu i rujnu bile su u vo¢njacima:
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Strigova, Saulovec, Krizevcima. U Pazinu su u mjesecu rujnu u 7, 14 i 21 sat
temperature povoljnije nego u isto vrijeme u Kolovozu.

Na tablici 2. izneseni su podatci o koli¢ini oborina godis$nje i tijekom perioda
vegetacije, zatim vrijednostima hidrotermickog koeficijenta po Popovu i
relativnoj vlazi zraka u % za mjesece kolovoz i rujan.

Ukupna godis$nja koli¢ina oborina i tijekom perioda vegetacije veca je u
vocnjacima na vecoj nadmorskoj visini (Sljeme i Gospi¢). U periodu vegetacije
imaju gotovo podjednaku koli¢inu oborina: Strigova, Saulovec i Gospié.
(530-560). Podjednako padne kise u periodu vegetacije u: Jazbini, KriZzevcima
i Pazinu. U periodu vegetacije najmanje kiSe padne u Osijeku i Iloku (370 - 443).
Bolju predstavu o koli¢ini i ravnomjernosti rasporeda oborina mozemo zakljuciti
na osnovi hidrotermickog koeficijenata po Popovu, §to je predstavljeno na karti 1.
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Karta 1. Podjela Hrvatske prema hidrotermickim koeficijentima (Miljkovi¢, 1978.)
Map 1 Division of Croatia according to hydrothermal coefficients (Miljkovi¢, 1978)
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Na karti 1. predoCena je podjela Hrvatske prema hidrotermickim
koeficijentima po Popovu. Hidrotermicki se koeficijent dobije ako se ukupna
koli¢ina oborina za lipanj, srpanj i kolovoz zbroji i podijeli sa srednjom
temperaturom za ta tri mjeseca, a koli¢nik ponovno podijeli sa 10. Uz
hidrotermicki koeficijent iznad 1,4 nije potrebno provoditi natapanje. Ako je
hidrotermicki koeficijent u rasponu od 1,1 do 1,4 ve¢ postoji potreba za
natapanje, a pogotovo ako je hidrotermicki koeficijent ispod 1,0. Uz koeficijent
od 0,8 do 1,0 izrazena je potreba za natapanjem zimskih sorti, a djelotvornost se
odrazava u granicama 50 do 100 %. Najnizi hidrotermic¢ki koeficijent ima
Osijek (0,96), Ilok (1,14) i Jazbina (1,29).

Relativna vlaga zraka je neSto malo povoljnija u mjesecu rujnu nego u
kolovozu. Gotovo da i nema razlike u relativnoj vlazi zraka u % izmedu
pojedinih lokacija voénjaka.

Tablica 2. Raspored oborina u mm i relativna vlaga zraka u % (za razdoblje od
12 godina 1948.-1960.)

Table 2 Distribution of precipitation in mm and relative air humidity in %
(for the period of 12 years 1948-1960)

Oborine u mm . oy Relativna vlaga zraka/
. : Hidrotermicki . AN

. Rainfall in mm .. Relative humidity %

Mjesto U ol koeficijent
Location Godisnje vegetacl HK Kolovoz Rujan
Year During (Popov) August September
vegetation

Strigova* 838 530 1,57 76 79
Saulovec* 838 530 1,57 76 79
Sljeme 1297 788 1,70 75 79
Jazbina 874 498 1,29 76 82
Krizevci 896 483 1,45 78 83
Osijek 686 370 0,96 72 77
Tlok 764 443 1,14 63 73
Pazin 1063 489 1,65 75 79
Gospié¢ 1393 559 1,40 70 78

2. Istrazivanje kemijskog sastava i kvalitete plodova:

Rezultati istrazivanja kemijskog sastava plodova izneseni su u tablicama 3.,
4.,5.16.
U tablici 3. izneseni su podatci o topivoj suhoj tvari.
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Tablica 3. Topiva suha tvar u %
Table 3 Soluble dry matter in %

Sorta / Variety Strigova | Saulovec | Sljeme | Jazbina | Krizevci | Osijek | Tlok | Pazin | Gospié
Bijela zimska tafetica
- White winter tafete 13,2 13,3 ) 13,0 13,2 } ) } 13,0
Bobovac -
Rheinischer 14,8 12,4 15,9 15,6 14,5 14,7 - - 15,2
Bohnapfel
Boskop -
La Belle de Boskoop 15,7 16,0 19,7 15,5 16,4 16,3 -
Bozi¢nica -
Roter Haslinger 14,4 14,4 - 15,2 14,1 14,5 - | 16,7 -
Delicious 12,4 12,0 - 14,5 14,3 14,8 |143| - -
Jonathan 13,6 13,9 14,3 15,0 13,9 132 [148] - -
Kanada -
Reinette du Canada 17,2 16,5 17,4 15,6 15,6 15,5 - | 17,0 -
Kardinal -
Geflamanter Kardinal 122 13,2 13,2 13,5 13,3 ) 13,5 )
Krivopeteljka -
Krummstiel 13,0 13,2 - 13,5 13,2 - - - -
London pepping 12,1 12,8 15,3 15,2 13,4 12,8 - - -
Ljepocvjetka -
Belle fleur 14,5 14,2 - 15,1 13,6 134 - - -
Masanka -
Maschanzker 16,3 14,3 16,3 14,7 13,9 11,9 - - -
Ontario 12,2 13,1 - 134 12,3 12,5 - - -
Sampanjka - Reinette 12.9 12.7 B 12,9 12,9 12,2 - 16,1 -
du Champagne
Zlatna zimska
parmenka - 13,8 15,7 - 15,8 16,2 14,2 - 16,8 | 17,7
Reine de Reinette

Na tablici vidimo da se u pojedinih sorti vrijednosti za topivu suha tvar manje
ili viSe mijenja ovisno o klimatskim prilikama, odnosno lokalitetu. Na svim,
istrazivanim lokalitetima, najvecu topivu suhu tvar imaju sorte Boskoop i Kanada,
a najmanju Sampanjka. Nisu utvrdena veéa kolebanja topive suhe tvari na
istrazivanim lokalitetima za sorte: Bozi¢nica, Kardinal, Krivopeteljka,
Sampanjka, Ontario i Bijela zimska tafetica. Pod utjecajem okoline veée
kolebanje u kolicini topive suhe tvari imaju sorte Zlatna zimska parmenka i
Masanka. Na Sljemenu vecu topivu suhu tar imaju sorte: Boskop, Bobovac,
Kanada, London Pepping i MaSanka nego na drugim lokalitetima. Sorte
Boziénica i Sampanjka imaju veéu topivu suhu tvar u Pazinu nego na ostalim
lokacijama, a Zlatna zimska parmenka ima najvecu topivu suhu tvar u Gospicu.
Sorte: Jonathan, Maganka i Sampanjka imaju najniZu topivu suhu tvar u Osijeku.
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U tablici 4. izneseni su podatci o koli¢ini ukupnih Secera.

Tablica 4. Ukupni Seceri u % suhe tvari

Table 4 Total sugars in % of dry matter

Reine de Reinette

Sorta Strigova | Saulovec | Sljeme | Jazbina | KriZevci | Osijek | Tlok | Pazin |Gospié
Bijela zimska tafetica
- White winter tafete 10,75 11,20 - 10,14 11,18 - - - 10,75
Bobovac -
Rheinischer Bohnapfel 12,00 10,56 | 12,02 | 12,50 | 11,48 | 11,85 - - 12,80
Boskop -
La Belle de Boskoop | 1381 | 1308 [ 1517 1452 | 1335 | 1326 | - . .
Bozinica - 1138 | 1138 | - | 1223 1090 | 11,50 | - [1230] -
Roter Haslinger
Delicious 11,60 | 10,54 - 12,72 | 12,80 | 13,00 | 12,22] - -
Jonathan 1229 | 11,60 | 11,68 | 12,25 | 11,97 | 10,92 [ 11,76 - -
Kanada -
Reinette du Canada 13,69 13,86 | 14,45 | 14,54 | 13,96 | 14,50 - 1491 -
Kardinal -
Goflamanter Kardinal | 1091 | 1109 - 112 | 1052 | 1120 - |1092] -
Krivopeteljka -
Krummstiel 11,18 11,20 - 11,23 11,19 - - - -
London pepping 1,16 | 11,14 | 12,18 | 11,87 | 11,19 | 1124 | - [11,16] -
Ljepocvjetka - 13,65 | 13,50 - 12,40 | 11,16 | 11,46 | - - -
Belle fleur
Masanka -
Maschanzker 13,38 11,16 | 12,37 | 12,16 | 11,62 | 9,67 - - -
Ontario 961 | 10,58 - | 10,62 | 10,70 | 10,80 | - [10,18] -
Sampanjka - Reinetie |y 76 | 1075 | | 1085 | 1120 | 954 | - [1292] -
du Champagne
Zlatna zimska
parmenka - 12,58 13,90 - 12,25 | 11,97 | 11,92 - 12,00 | 14,69

Na tablici vidimo da od svih sorti najvise Secera, u istrazivanim vo¢njacima,
sadrze plodovi sorti: Boskoop (od 13,26 % do 15,17 %), Kanada (od 13,69 %
do 14,54 %), Zlatna zimska parmenka (od 11,97 % do 14,69 %) i Ljepocvjetka
(od 11,16 % do 13,65 %). Vise Secera sadrze plodovi sorti uzgajanih na vecoj
nadmorskoj visini. Tako plodovi sorti: Boskoop, MaSanka i London Pepping
sadrze viSe Secera iz vo¢njaka na Sljemenu, odnosno veée nadmorske visine
nego sa ostalih polozaja. Od istrazivanih sorti manje Secera sadrzavali su
plodovi sorti Ontario, Kardinal, Sampanjka, Bijela zimska tafetica i
Krivopeteljka. Plodovi sorti: Bobovac, BoZi¢nica, Jonathan i Delicious, ovisno
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o polozaju, odnosno klimatskim prilikama sadrze viSe ili manje Secera. Tako
plodovi Delicious sadrze manje Secera sa podrucja sjeverozapadne Hrvatske
(Strigova, 11,60 % i Saulovec, 10,56 %) nego iz Slavonije i Srijem (Osijeka,
13,00 % i Iloka 12,22 %). Plodovi sorti: Jonathan, Sampanjka i MaSanka
sadrzavali su manje Secera iz vo¢njaka u Osijeku, a sorta Jonathan iz voénjaka u
Iloku, nego iz drugih istrazivanih podrudja.

U tablici 5. izneseni su podatci o ukupnim kiselinama (titracijska kiselost)

Tablica 5. Ukupne Kiseline (titracijska kiselost) g/l
Table 5 Total acids (titration acidity) in g/l

Sorta Strigova | Saulovec | Sljeme | Jazbina | KriZevci | Osijek | Tlok | Pazin | Gospié
Bijela zimska
tafetica — White 5,03 4,90 - 3,70 3,90 - - - 5,03
winter tafete
Bobovac -
Rheinischer 4,50 4,47 5,77 5,50 5,77 5,17 - - 4.6
Bohnapfel
Boskop -
La Belle de 7,71 7,20 9,60 9,54 6,36 9,30 - - -
Boskoop
Bozi¢nica -
Roter Haslinger 6,67 5,76 - 5,19 6,70 5,30 - 3,71 -
Delicious 2,91 2,83 - 2,58 2,75 2,40 | 2,21 - -
Jonathan 6,30 4,72 4,93 6,62 6,40 5,39 | 5,30 - -
Kanada ~ Reinette | 750 | 674 | 600 | 680 | 603 | 630 | - |660| -
du Canada
Kardinal -
Geflamanter 7,75 7,00 - 6,80 6,59 6,40 - 6,95 -
Kardinal
Krivopeteljka -
Krummsticl 6,27 6,30 - 6,35 6,30 - - - -
London pepping 4,89 3,49 6,80 4,56 4,50 4,25 - 6,60 -
Ljepocvjetka - 480 | 500 - aso | s10 | s0r | - | - -
Belle fleur
Masanka -
Maschanzker 7,03 4,08 6,30 5,06 4,18 4,96 - - -
Ontario 6,31 6,41 - 7,05 7,00 6,90 - 6,09 -
Sampanjka -
Reinette du 6,42 6,42 - 6,50 6,40 7,20 - 5,48 -
Champagne
Zlatna zimska
parmenka - 6,19 4,76 - 6,33 4,59 5,13 - 5,16 | 4,25
Reine de Reinette
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Na tablici vidimo da, na svim istrazivanim polozajima, najviSe ukupnih
kiselina sadrze plodovi sorte Boskoop (od 6,36 do 9,3 g/l). Zatim po koli¢ini
ukupnih kiselina slijede sorte: Kardinal (6,40 - 7,75 g/1), Kanada (6,00 - 7,00
/1), Ontario (6,09 -7,05 /1) i Sampanjka (5,48 - 7,20 g/1). Podjednako ukupnih
kiselina sadrze plodovi sorti: Krivopeteljka, Jonathan, Zlatna zimska parmenka,
Masanka, Bozi¢nica i Bobovac. Najmanje ukupnih kiselina sadrze plodovi sorti:
Delicious (2,21 -2,91 g/l), Bijela zimska tafetica (3,70 - 5,03 g/l) i London
Pepping (3,49), osim iz voénjaka u Pazinu (6,80 g/I). Plodovi pojedinih sorti sa
razliCitog poloZaja sadrze viSe ili manje ukupnih kiselina. Sorta Delicious sadrzi
najmanje ukupnih kiselina u Osijeku i1 Iloku, tj. u podru¢jima gdje su vece
noéne temperature tijekom kolovoza i rujna.

U tablici 6. predoc¢ene su pH vrijednosti.

Tablica 6. pH vrijednosti

Table 6 pH value

Reine de Reinette

Sorta Strigova | Saulovec | Sljeme | Jazbina | Krizevci | Osijek | Tlok | Pazin | Gospié
Bijela zimska tafetica -
White winter tafete 3,92 3,54 ) 3,70 3,71 ) ) ) 3,53
Bobovac -
Rheinischer Bohnapfel 4,00 3,12 3,61 4,54 3,97 3,90 - - 3,46
Boskop -
La Belle de Boskoop | 323 293 | 3,56 | 3,17 | 2,92 | 323 | - | - .
Bozicnica - Roter 330 | 338 | - | 341 | 390 | 395 - |365| -
Haslinger
Delicious 3,80 3,82 - 3,76 3,85 3,50 |4,75 - -
Jonathan 3,31 3,10 3,76 3,28 3,53 3,17 |4,25| - -
Kanada -
Reinette du Canada 3,95 3,29 3,26 3,00 3,15 3,32 - | 3,15 -
Kardinal -
Geflamanter Kardinal 3,03 2,87 ) 2,82 2,80 1 2,90 | - | 2,80 )
Krivopeteljka -
Krummsticl 2,88 2,90 - 2,78 2,90 - - - -
London pepping 4,03 3,52 3,68 3,52 3,40 3,39 - 12,98 -
Ljepocvjetka - 446 | 438 | - | 395 | 425 |3s4| - | - | -
Belle fleur
Masanka -
Mosehanker 3,98 316 | 324 | 3,17 | 406 | 3,50 | - | - .
Ontario 3,88 3,14 - 2,90 3,10 3,34 - 3,1 -
Sampanjka - Reinette 3.63 291 B 3,65 3,70 3,24 - 13,39 -
du Champagne
Zlatna zimska
parmenka - 3,53 3,48 - 3,49 3,13 3,37 - | 4,45 | 3,66

32




I. Miljkovié: Istrazivanje utjecaja klimatskih prilika na kemijski sastav
i kvalitetu plodova sorti jabuka u Hrvatskoj

Na tablici vidimo da je pH vrijednost u svih sorti sa istrazivanih polozaja
bila gotovo podjednaka. Najnizi pH vrijednost ustanovljen je za sortu

Krivopeteljka, a najveca za sorte: Bobovac, Ljepocvjetka i Delicious.

3. IstraZivanje kvalitete plodova

Rezultati istrazivanja kvalitete plodova prema Thiault indeksu

izneseni su na tablici 7. 1 pregledno na grafikonima: 1.- 9.

Tablica 7. Kvaliteta plodova prema Thiault indeksu

Table 7 Quality of fruits of varieties according to the Thiault index

Sorta Strigova | Saulovec | Sljeme | Jazbina | Krizevci | Osijek | Ilok |Pazin | Gospi¢
Bijela zimska tafetica -
White winter tafete 120,6 124,9 - 119,7 124,0 - - - 127,0
Bobovac -
Rheinischer Bohnapfel 161,1 121,2 1394 | 1554 139,6 | 140,1 - - 162,9
Boskop -
La Belle de Boskoop 176.,4 176,2 220,5 | 197,2 173,5 | 182,2 - - -
Bozicnica - 1446 | 1386 - 1643 | 139,7 | 140,1 | - |134,6] -
Roter Haslinger
Delicious 1218 | 1203 T 1315 | 1342 | 1340 |130.4] - -
Jonathan 1474 134,0 136,5 | 153,5 149,0 | 131,2 |137.,8 - -
Kanada -
Reinette du Canada 1714 1714 172,6 | 179,1 167,7 | 1753 - 176,0 -
Kardinal -
Geflamanter Kardinal 140,6 141,5 - 143,8 139,1 | 1343 - 141,7 -
Krivopeteljka - 1400 | 1403 - 140,9 | 1402 - - - -
Krummstiel
London pepping 130,3 120,8 154,1 | 140,1 129,1 | 126,9 - 1439 -
Ljepocvjetka - 1651 | 1577 - 1415 | 1322 | 1347 - - -
Belle fleur
Maganka - 168,3 | 1249 | 152,7 | 1429 | 151,7 | 1251 | - . .
Maschanzker
Ontario 1234 145,0 - 139,1 140,0 | 140,0 - 128,1 -
sampanjka - Reinette | 1304 | 364 | - | 1375 | 1395 | 1285| - |1530] -
du Champagne
Zlatna zimska
parmenka - 154,1 158.,5 - 169,5 | 156,98 | 148,4 - 141,1] 162,8

Reine de Reinette

Na tablici 7. vidimo da su u svim lokalitetima najbolju kvalitetu postigli
plodovi sorti Boskoop (173,5 -220,5) i Kanada (167,7 - 179,1), a najlosiju
Bijela zimska tafetica (119,7 - 127,0) i Delicious (120,3 - 134,2). Sorte:
Kardinal, Krivopeteljka, Sampanjka i Bijela zimska tafetica nisu bitno
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mijenjale kvalitetu pod utjecajem klimatskih prilika odnosno polozaja. Ovisno
o klimatskim prilikama polozaja utvrdene su razlike u kvaliteti sorti:
Delicious, Bobovac, Bozi¢nica, Jonathan, MaSanka, Zlatna zimska parmenka,
Ljepocvjetka, London Pepping i Ontario.

Na grafikonima 1 do 9 iznesen je pregled kvalitete plodova, odnosno
ponasanja istrazivanih sorti ovisno o klimatskim prilikama po lokalitetima na
kojima su uzgajane.

Strigova

Bijela zimska fafetica - White winter tafete
Bobovac - Rheinischer Bohnapfel
Boskop - La Belle de Boskoop

Boziénica - Roter Haslinger | ‘

Delicious _

Jenathan | ‘

Kanada - Reinetie du Canada
Kardinal - Geflamanter Kardinal
Krivopetetjka - Kiummstiel

London pepping

Liepocjetia - Belle fleur

Masanka - Maschanzker

Ontario

Sampanjka - Reinette du Champagne

Zlatna zimska parmenka - Reine de Reinette:
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Thiault indeks - Thiault index

Grafikon 1 Kvaliteta plodova u Strigovi
Graph 1 Fruit quality in Strigova

Saulovec

Bijela zimska @fetica - White winter tafete
Bobovac - Rheinischer Boinapfel
Boskop - La Belle de Boskoop

Boiénica - Roter Haslinger | ‘

Jonathan | ‘

Kanada - Reinette du Canada
Kardinal - Gefiamanter Kardinal
Krvopstelja - Krummstiel

London pepping

Lepocietica - Belle fleur

Maganka - Maschanzker

Ontario

Sampanjka - Reinette du Champagne

Zlatna zimska parmenka - Reine de Reinefte
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Thiault indeks - Thiault index

Grafikon 2 Kvaliteta plodova u Saulovcu
Graph 2 Fruit quality in Saulovec
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Grafikon 3 Kvaliteta plodova na Sljemenu
Graph 3 Fruit quality on Sljeme
Jazbina
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Grafikon 4 Kvaliteta plodova u Jazbini
Graph 4 Fruit quality in Jazbina
Krizevci

Bijela zimska tafetica - White winter tafete
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Grafikon 5 Kvaliteta plodova u KriZevcima
Graph 5 Fruit quality in KriZevci
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Osijek
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Grafikon 6 Kvaliteta plodova u Osijeku
Graph 6 Fruit quality in Osijek
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Grafikon 7 Kvaliteta plodova u Iloku
Graph 7 Fruit quality in Ilok

Pazin
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Grafikon 8 Kvaliteta plodova u Pazinu
Graph 8 Fruit quality in Pazin
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Gospi¢

Sovovac- Rneniscrer Bommapta | \

o 20 40 60 80 100 120 140 160
Thiault indeks - Thiault index

Grafikon 9 Kvaliteta plodova u Gospicu
Graph 9 Fruit quality in Gospi¢

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

U vocarskoj se literaturi opéenito istiCe da se bolja kvaliteta plodova s vise
ukupnih Secera i ukupnih kiselina postize u voénjacima koji su podignuti na
povisSenim brezuljkastim terenima gdje je osigurana dobra zraCna drenaza i
strujanje hladnijeg zraka, kao tezeg, prema nizini, odnosno ravnici. Na takvim
polozajima je posebno izraZzeno strujanje hladnijeg dana tijekom no¢i. U ravnici
kao i na brezuljku tijekom dana uz dobro osvjetljenje i toplinu odvija se gotovo
podjednaka fotosinteza i nakupljanje Secera. Na disanje se tijekom dana utrosi
takoder priblizno podjednaka koli¢ina Seéera u voénjacima u ravnici i na
brezuljcima. Tijekom no¢i na povisenim brezuljkastim terenima, gdje hladniji zrak
struji prema nizini niZe su temperature, a time je manje disanje i manji utrosak
Secera. Stoga plodovi sa poviSenih polozaja imaju vise ukupnih Secera i ukupnih
kiselina nego plodovi sa nizinskih polozaja. Talijanski strucnjaci smatraju da
plodovi iste sorte uzgojene u nizini, odnosno ravnici, sadrze i do 1,5 % manje
Secera nego sa povisenog, odnosno brezuljkastog polozaja. Ujedno se istiCe da sa
povisenih polozaja plodovi veéine sorti postizu bolju, odnosno ljepsu boju.
Kyvaliteta plodova primarno je odredena sortnim obiljezjem, ali stoji pod utjecajem
brojnih ¢imbenika od kojih se na prvom mjestu isti¢u ekoloski uvjeti proizvodnog
prostora, odnosno klimatske prilike i nadmorska visina. U literaturi se navode
podatci o utjecaju brojnih ¢imbenika kao $to su: na¢in uzdrzavanja plodnosti tla,
gnojidba, natapanje, podloga, uzgojni oblik, rezidba, koli¢ina priroda itd. Kvaliteta
ploda ovisi, nadalje, o koli¢ini ukupnih Secera, koli¢ini ukupnih kiselina, veli¢ini
ploda, obojenosti ploda, strukturi i boji mesa, aromi, mirisu, so¢nosti, bio-aktivnim
tvarima (fenolni spojevi) i drugim sastojcima. PotrosaCi kvalitetu plodova
ocjenjuju organolepticki. Spomenimo samo neke razlike vezane uz okus potrosaca.
Prema istrazivanjima okusa potroSaca, po jednom projektu ISAFRUIT u kojem je
sudjelovalo 200 istrazivaca iz 60 instituta, i projekta ,,Newfruit“ u kojem su
sudjelovali potrosaci iz Njemacke, Poljske, Francuske i Nizozemske ustanovljeno
je da oko dvije tre¢ine potroSaca Europe preferira slatke jabuke, a tre¢ina preferira
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kiselkaste. Ocjena kvalitete jabuka po Thiault indeksu oslanja se na skladan,
odnosno harmonican, odnos ukupnih Secera i ukupnih kiselina. Plodovi sortne
skupine Delicious sadrze manje kiseline, pa ih viSe cijene potrosaci koji preferiraju
slatke jabuke. Inace, sorte ove skupine se odlikuju dobrom rodnosc¢u i dobrom
obojenos¢u plodova u ekoloskim uvjetima Slavonije (Modri¢, 1969.). Rezultati
provedenih istraZivanja pokazuju da kemijski sastav i kvaliteta plodva pojedinih
sorti manje ili viSe ovisi o nadmorskoj visini i klimatskim prilikama. Od klimatskih
prilika veci utjecaj odrazavaju temperature u periodu vegetacije, a posebno tijekom
kolovoza i rujna mjeseca. Osim toga evidentan je i utjecaj rasporeda i koli¢ine
oborina kao i hidrotermic¢kog koeficijenta. U Osijeku i Iloku gdje su, u periodu
vegetacije, vece srednje temperature (18,1 do 18,2 °C) i koli¢ina oborina, odnosno
nizi hidrotermic¢ki koeficijent (0,96 do 1,12) plodovi sorti: Jonathan, Sampanjka i
Masanka imaju nizu topivu suhu tvar i koli¢inu Secera nego u voénjacima iz drugih
istrazivanih podrucja. U mjesecu kolovozu i rujnu u voénjacima u Osijeku i1 Iloku
vise su temperature u 7, 14, 1 21 sat nego u voénjacima iz ostalih voénjaka. Prema
tome su i temperature tijekom noci vece pa je moguce i vece disanje a time i
rashodovanje dijela prikupljenog Secera i kiselina. Osim toga treba ista¢i da
plodovi sorte Delicious sadrze manje ukupnih kiselina (2,21 do 2,140 g/l) nego iz
ostalih voénjaka. Vec¢u topivu suhu tvar, ukupne Secere i ukupne kiseline imaju
plodovi sorti iz voénjaka s ve¢om nadmorskom visinom, a u periodu vegetacije s
nizim srednjim temperaturama, vecom koli¢inom oborina, odnosno veéim
hidrotermic¢kim koeficijentom i nizim temperaturama tijekom no¢i. Tako plodovi
sorti: Boskoop, Kanada, Bobovac, London Pepping i Masanka, iz vo¢njaka na
Sljemenu, sadrze viSe Secera i kiselina od plodova iz ostalih vo¢njaka. Prema
Thiault indeksu bolju kvalitetu postizu plodovi s vise Secera i kiseline. Plodovi
nekih istrazivanih sorti na svim polozajima zadrzavaju podjednaku kakvocu, a
nekih je pod utjecajem klime kakvoéa bolja ili losija.
Na osnovi provedenih istrazivanja mogu se izvesti slijedeci zakljucci:
e Kod svih istrazivanih sorti kemijski sastav i kvaliteta ploda ne mijenja
se podjednako pod utjecajem klimatskih prilika.
e Bolju kvalitetu plodova postizu sorte na polozajima s veéom
nadmorskom visinom.
e Vise Secera sadrze plodovi sorti sa podru¢ja gdje su u vrijeme zrenja
nize temperature tijekom noéi, a manje kiseline u podru¢jima gdje su
manje razlike izmedu dnevnih i no¢nih temperatura.
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Gotovo nepromijenjen kemijski sastav i stabilnu kvalitetu plodova
zadrzale su na vecini istrazivanim poloZajima sorte: Boskoop, Kanada,
Zlatna zimska parmenka, Kardinal, Krivopeteljka, Bijela zimska
tafetica, BoZiénica i Sampanjka.

Najvece promjene pod utjecajem klime ustanovljene su za sorte:
Masanka, London Pepping, Ontario, Ljepocvjetka, Jonathan i Bobovac.
Najbolju kvalitetu prema Thiault indeksu na svim polozajima postigle
su sorte Boskoop i Kanada, a najloSiju Bijela zimska tafetica i
Delicious.

Dobru kvalitetu postizu plodovi sorti u istrazivanim podruc¢jima:

Strigova: Boskoop, Bobovac, Kanada, Ljepocvjetka, Masanka,
Zlatna zimska parmenka, i Jonathan,

Saulovec: Boskop, Kanada, Ljepocvietka i Zlatna zimska
parmenka,

Sljeme: Boskop, Kanada, London Pepping i MaSanka,

Jazbina: Boskoop, Bobovac, Bozi¢nica, Jonathan, Kanada i Zlatna
zimska parmenka,

Krizevci: Boskop, Jonathan, Kanada, MaSanka i Zlatna zimska
parmenka,

Osijek: Boskoop, Kanada i Zlatna zimska parmenka,

Pazin: Kanada i Sampanjka,

Gospi¢: Bobovac i Zlatna zimska parmenka.
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