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PomoloSke i kemijske karakteristike jagode (Fragaria spp.) uzgajane na
lokalitetu ,,Kobatusa*

SAZETAK

Jagoda je voéna vrsta koja ima Sirok areal rasprostranjenosti i razlicite sustave uzgoja. Uspjeh
u uzgoju jagode ovisi o genetskim osobinama pojedinih sorata i o vanjskim ¢imbenicima $to
utjeCu na njezin razvitak, a najvazniji su klima, tlo 1 polozaj. Istrazivanje se provelo u nasadu
jagoda s 1500 sadnica tijekom vegetacijske sezone 2015. Nasad je podignut na otvorenom
polju na lokalitetu ,,KobatuSa* nedaleko Posedarja. Sustav uzgoja je u trakama na poviSenim
gredicama, pri ¢emu se upotrebljavaju crne PVC folije. Zastupljene sorte u nasadu su Clery 1
Alba, a u nasadu je osiguran sustav navodnjavanja kap po kap. Polozaj redova je sjever-jug.
Razmak izmedu redova je 40 cm, izmedu dvoredne trake je 100 cm, a unutar reda biljke su
na udaljenosti od 20 cm. Kroz ovaj rad se opisao navedeni sustav uzgoja i znacajni eko-
pedoloski ¢imbenici uzgoja, te su izneseni osnovni parametri kvalitete ploda u agroekoloskim
uvjetima lokaliteta , Kobatusa“. Plodovi svake sorte uzimani su u svibnju tijekom
fenofaze dozrijevanja. U laboratoriju su analizirane osnovne pomoloskei kemijske
karakretistike ploda navedenih sorata. Osnovna pomoloska svojstva odredena su mjerenjem
mase, visine, $irine i dubine ploda. Kemijske analize obuhvatile su mjerenja sadrzaja ukupnih
Secera, sadrzaja ukupnih kiselina i mjerenje pH u plodu jagode.

Dobivene vrijednosti mjerenih parametara razlikovale su se izmedu sorata. Sorta Alba, u
odnosu na sortu Clery, imala je vece vrijednosti mjerenih pomoloskih svojstava. Takoder,
sorta Alba je imala vece vrijednosti mjerenja topive suhe tvari, u odnosu na sortu Clery, dok
su vrijednosti ukupnih kiselina i pH bile ujednacenije.

Kljucne rijeci: jagoda, sorte Clery 1 Alba, uzgoj na polju, osobine ploda



1. UVOD

Obzirom na klimu, kvalitetu tla, polozaj poljoprivrednih povrsina i ljudski potencijal,
Republika Hrvatska ima sve potrebne uvjete za intenzivnu vocarsku proizvodnju. Osnovni cilj
suvremene vocarske proizvodnje je da se uz Sto nize troskove proizvodnje ostvare optimalni
prinosi kvalitetnog voc¢a. Da bi se to postiglo vazno je dobro poznavati sve bioloSke osobine
vocnih vrsta, sorti 1 podloga vo¢aka u odnosu na ekoloske uvjete uzgojnog podrucja.

Jagoda je voc¢na vrsta koja zauzima srediSnje mjesto u skupini jagodicastog voca. Plod jagode
je primamljivog izgleda, ugodnog mirisa i okusa, a ujedno je i neizostavan u ljudskoj
prehrani. Proizvodnja ove voéne vrste 1 njezin znac¢aj za proizvodace je u tome $to vrlo brzo
stupa u rod nakon sadnje, za razliku od ostalog voc¢a. Rentabilnost uzgoja jagode je i u tome
Sto se dobro prilagodava razli¢itim tipovima tala, lako se razmnozava, redovito rada, uzgoj je
tehnoloski nezahtjevan i jednostavan. Na taj nacin moguce je zaposliti i manje kvalificiranu
radnu snagu. Nekada se jagoda uzgajala samo po vrtovima i okuénicama, prvenstveno radi
obiteljskih potreba za ukusnim i svjezim plodovima. U posljednje vrijeme uzgoj se §iri u
blizini velikih gradova, zbog potraznje koja je u stalnom porastu. Kao jedan od nacina uzgoja
jagode, koristi se uzgoj na poviSenim gredicama koje su prekrivene PVC folijom. Ovakav
nacin uzgoja kao krajnji rezultat daje kvalitetne i zdrave plodove.

Ovim radom ¢e se opisati navedeni sustav i znacajni eko-pedoloski faktori uzgoja, te ¢e se
prikazati pomoloske i kemijske osobine ploda sorata Clery i Alba.



2. CILJ I SVRHA RADA

Cilj 1 svrha ovog istrazivanja jest prikazati osnovne morfoloske i kemijske karakteristike
ploda sorata Clery i Alba uzgajane na otvorenom polju, u agroekoloskim uvjetima zaleda
Zadra pri ¢emu je koriSten sustav uzgoja u trakama, na povisenim gredicama. Laboratorijski
su provedene analize osnovnih pomoloskih 1 kemijskih osobina ploda kod ove dvije sorte,
kako bi se utvrdio utjecaj ovakvog sustava uzgoja na kvalitetu ploda, na istrazivanom
lokalitetu. Rezultati su medusobno usporedeni izmedu istrazivanih sorata.

3. PREGLED LITERATURE
3.1. Jagoda
3.1.1. Porijeklo i rasprostranjenost

Prema Soskiéu (2009.) plodovi jagode spadaju medu prvo voée koje je ovjek podeo
konzumirati. Jagoda se prvi put spominje izmedu 234.-149. p.n.e. u spisima rimskog senatora
Katula. U literaturi se prvi put opisuje pocetkom prvog stoljeéa, i to kao biljka sa mnogim
ljekovitim svojstvima. Isti autor navodi da je veliki utjecaj na Sirenje uzgoja i pocetak
oplemenjivanja jagode imao francuski kralj Luj XIV., koji je sa svoga putovanja u Cile,
prenio u Francusku c¢ileansku jagodu, koja se tamo uzgajala kao divlja. Najvec¢i utjecaj u
oplemenjivanju jagode imali su engleski i francuski oplemenjivaci, koji su pocetkom 19.
stoljea hibridizacijom stvarali nove sorte, €iji su plodovi bili krupni, lijepo obojani,
aromati¢ni i dobre kvalitete. Danas je jagoda ukusna, rana voc¢ka, nezaobilazna u ¢ovjekovoj
prehrani. Uz potro$nju u svjeZem stanju, jagoda sluzi za pripremu raznih preradevina, poput
dzema, kompota, likera, soka itd.

Jagoda je voéna vrsta koja se prilagodava razli¢itim uzgojnim podrucjima. MoZe se uzgajati u
raznim klimatima, na terenima na niskim nadmorskim visinama u razini mora pa sve do 2500
metara nadmorske visine. Danas je cilj oplemenjivanja jagode usmjeren na dobivanje otpornih
sorti, s krupnim plodovima (mase 25 i viSe grama), intenzivno obojene pokozice i mesa, da
sadrzi dosta Secera i vitamina (naroCito C), da bude ugodnog mirisa i1 okusa, Cvrst, te da je
pogodan za konzumaciju u svjezem stanju, za zamrzavanje i preradu (Soskié, 2009.).

3.1.2. Sistematika jagode

Jagoda (Fragaria) pripada porodici ruza (Rosaceae). Ona je visSegodis$nja, zeljasta zimzelena
biljka, visine od 10 do 40 cm. Zivotni vijek jagode je 7 i vise godina, no u intenzivnim
nasadima preporuca se uzgoj do 3 godine (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010.).

Tablica 1. Sistematika jagode (Izvor: hirc.botanic.hr/fcd/, 2014.; Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010.)

ODJELJAK Spermatophyta (sjemenjace)
PODODIJELJAK Magnoliophytina ili Angiospermae (kritosjemenjace)
RAZRED Magnoliatae ili Dicotyledoneae (dvosupnice)
PODRAZRED Rosidae
NADRED Rosanae
RED Rosales




PORODICA Rosaceae (ruze)

PODPORODICA Rosoideae

ROD Fragaria

VRSTA Fragaria x ananassa Duch.

Danas u svijetu postoji viSe od 10 000 sorti kultivirane jagode, koje se medusobno razlikuju
po genetskim svojstvima, porijeklu, biolosko-gospodarskim i proizvodno-tehnoloSkim
osobinama. Prema Stancevicu (1977.) najve¢i broj kultiviranih sorti jagode nastao je od Sest
vrsta, koje se dijele u Cetiri skupine:

1. europska skupina — od Fragaria vesca L. 1 Fragaria moschata Duch.

2. zapadno-americka skupina — od Fragaria chiloensis Duch. 1 Fragaria ovalis Rybn.
3. isto¢no-americka skupina — od Fragaria virginiana Duch.

4. azijska skupina — od Fragaria orientalis Los.

U svojoj knjizi Milo$ (1997.) iznosi kako je Fragaria vesca, koja se naziva i Sumskom
jagodom, najrasprostranjenija u Europi, jugoistocnoj Aziji, sjevernoj Africi, i Sjevernoj
Americi, a najmanje u Juznoj Americi. Ona je viSegodisnja grmolika biljka, koja je zbog
kvalitete plodova te kvalitetnih izdanaka i presadnica zanimljiva za selekciju. Kako navodi
Milos (1997.) vrsta Fragaria moschata pronadena je u Europi i Sibiru ispod niskog drveca u
Sumi, u hladu i niskoj travi. Velike je bujnosti grma i aromati¢nih plodova, pa ima veoma
veliki znacaj za oplemenjivanje.

Prema podacima koje navodi Milo§ (1997.) Fragaria virginiana je divlja livadska jagoda
isto¢nog dijela Sjeverne Amerike. Grm joj je malen i rano daje vrijeze. Plod je duplo krupniji
od ploda F. vesca. Ova vrsta zanimljiva je za selekciju jer joj plodovi gotovo istodobno zriju.
Imaju svijetlocrvenu do tamnocrvenu boju. Meso je bijelo, kiselo 1 aromati¢no.

Kako navodi Soski¢ (2009.) vrsta Fragaria chiloensis kultivirana je u Cileu, Peruu i
Ekvadoru. Grm joj je nizak i okomit, a plodovi su krupni, tamnocrvene boje. Takoder, Soski¢
(2009.) iznosi kako se vrsta Fragaria ovalis po osobinama nalazi izmedu Ccileanske i
virdzinijske jagode. Rasprostranjena je na sjeveru Novog Meksika, na obali Kalifornije i na
sjeveru Aljaske. Plod je sitan, blijedocrvene boje i socan. Ova vrsta dobro podnosi susu i
niske temperature.

Prema MiloSu (1997.) vrsta Fragaria orientalis zanimljiva je za selekciju zbog svoje
otpornosti na suSu i mraz. Raste u Sumama zapadnog Sibira, u Mongoliji, MandZuriji i Koreji.
Plod joj je stozast i okrugao te crven.

U Republici Hrvatskoj samonikle vrste iz roda Fragaria su: Fragaria moschata, Fragaria
vesca 1 Fragaria viridis (Dujmovi¢ Purgar i sur., 2013.; hirc.botanic.hr/fcd/, 2014.).

U prirodnim populacijama jagodu se moze pronaci na svim kontinentima osim u Australiji. U
sistematici biljaka do danas je opisano 47 vrsta samoniklih jagoda svrstanih prema broju




kromosoma u cetiri skupine: pet diploidnog (2n), dvije tetraploidne (4n), jedna heksaploidna
(6n) 1 Cetiri oktoploidne (8n), a samo ih je dvanaest ve¢eg znacenja (Milos,1997.).

3.1.3. Proizvodnja jagode u svijetu

Najveca svjetska proizvodnja jagode ostvaruje se u Europi te u Sjevernoj i Juznoj Americi.
Prema podacima FAO-a za 2012. godinu najveéi proizvoda¢ jagode su SAD, a slijedi ih
Turska, Spanjolska, Meksiko, Republika Koreja, Egipat i dr. Iako nema sluzbenih podataka
Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ (2010.) iznose kako je najveci svjetski proizvodac jagoda Kina s oko 2
milijuna tona godi$nje. Mratini¢ (2012.) navodi kako je Spanjolska najveéi europski
proizvodac jagode s proizvodnjom od 263.700 tona, koja je ujedno i najveci proizvodac po
glavi stanovnika. Drugo 1 tre¢e mjesto u Europi po proizvodnji jagoda zauzimaju Poljska i
Njemacka, koje u svjetskom obimu proizvodnje zauzimaju sedmo odnosno deveto mjesto.
Iako Poljska spada u najvecée svjetske proizvodace jagode, prinosi od 3,71 t/ha ukazuju da se
radi o izrazito ekstenzivnoj proizvodnji ili zastarjeloj tehnologiji proizvodnje. Zahvaljujuéi
suvremenoj tehnologiji koja se primjenjuje i visokim prosjecnim prinosima po jedinici
povrsine koji se ostvaruju, prosjek se krece oko 29 t/ha, a varira od 4,16 t/ha u Boliviji do
54,12 t/ha u SAD-u. U Europi najveéi prinos ima Spanjolska sa 37,14 t/ha i Belgija sa 33,10
t/ha (Mratini¢, 2012.).

3.1.4. Proizvodnja jagode u Hrvatskoj

Zbog povoljnih uvjeta za uzgoj, u Hrvatskoj se jagoda moze uzgajati u svim podrucjima.
Najvise se uzgaja i proizvodi u okolici Zagreba. Veliki postotak uzgoja otpada i na jagode iz
vrgorackog kraja, ali uzgaja se i u drugim regijama, primjerice u Moslavini, Podravini,
Srijemu, Medimurju itd. Prednosti uzgoja u Hrvatskoj su povoljni klimatski uvjeti, relativno
Cisto tlo, Cista voda 1 blizina europskog trziSta. Prema podacima FAO-a za 2012. godinu u
Hrvatskoj je proizvedeno 2000 tona jagoda na povrSini od 180 hektara. To¢nu koli¢inu
proizvodnje je tesko ustanoviti jer dio proizvodnje dolazi iz okuénica i tu se razlikuju sluzbeni
podaci i podaci s terena. Prosjecna povrSina nasada po proizvodacu u Hrvatskoj je relativno
mala, rijetki su oni ¢ija je povrSina veéa od 1 ha. Kako navodi Dugac (2006.), proizvodnja se
bazira na obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge te pojedine tvrtke. Po potro$nji smo
na dnu ljestvice europskih zemalja, od samo 2 kilograma po stanovniku godi$nje (Krpina,
2004.).

3.2. Vegetativni i generativni organi jagode

Vegetativni organi jagode su korijen, stablo, list i vrijeza. Generativni organi jagode su cvijet,
plod i sjeme.

KORIJEN je prema Milosu (1997.) podzemni vegetativni organ koji sluzi za usvajanje vode, i
otopljenih mineralnih tvari iz tla, koje dalje provodi u ostale dijelove biljke. On skladisti
mnoge organske tvari, a dijelom ih sam sintetizira (aminokiseline, lipide, bjelancevine...), te
sluzi za vegetativno razmnoZzavanje. Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ (2010.) navode da je korijen jagode
u povoljnim uvjetima tla dosta razgranat, i obrastao vlasastim apsorbtivnim korjenc¢i¢ima.
Raste tijekom cijelog vegetacijskog perioda, a najvecim dijelom u jesen i proljece. Autori



dalje navode da se glavnina korijenove mase nalazi do dubine 15-25 cm, duzina c¢itavog
korijenja iznosi 50-60 cm, na rastresitim zemljiStima prodire dublje, a u Sirinu ide oko 30-40
cm. Veli¢ina 1 gustoca korijena najviSe ovisi o osobinama pojedine sorte jagode, zatim o
osobinama tla, klimi, gnojidbi i drugim agrotehnickim mjerama koje se primjenjuju tijekom
uzgoja jagode. Ukoliko je korijenov sustav bolje razvijen uspjesniji je primitak sadnica, a
postizu se bolji prinosi i kvalitetniji plodovi.

STABLO jagode je vrlo kratko, visine nekoliko centimetara. Njegova uloga je da ksilemskim
putem provodi vodu i hranjive tvari iz korijena u li§¢e, a floemskim putem da provodi vodu s
otopljenim organskim tvarima. Uloga stabla je 1 da skladisti odredene rezervne tvari
(Mratini¢, 2012.). Prema Soski¢u (2009.) stablo se svake godine deblja i pri tome se stvaraju
jasno izrazeni godovi, na osnovu kojih vrlo lako mozemo utvrditi starost biljke.

LIST je, kako navode Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010.) vegetativni organ jagode u kojem se
odvijaju brojni fizioloSki procesi: fotosinteza, transpiracija, respiracija, gutacija i dr.
OgraniCenog je rasta i slozene grade. Autori dalje navode da se list sastoji od lisne osnove,
lisne drske 1 liski, najces¢e od 3 liske-lisne plojke (trodijelan list). Boja lista moze biti od
tamnozelene do zutozelene. Na jednoj biljci se moze nalaziti i do 100 listova, ali najc¢esce 20-
40. List jagode prosjecno zivi 60 dana. Puci (stome) nalaze se na nali¢ju lista, a preko njih se
odvija transpiracija. Na povrsini od 1 mm? nalazi ih se 300-400.

VRIJEZA je nadzemni tanki, duga¢ak izdanak, zeleno crvene boje, valjkastog oblika, duZine
do 1,5 m. Prema Galletti 1 Bringhurstu (1990.) vrijeze sluZe za vegetativno razmnozavanje 1
razvijaju se iz pupova koji se nalaze u pazuhu novog lis¢a. Broj, duZina i debljina vrijeza ovisi
o genetskim osobinama sorte i nacinu uzgoja. U proizvodnom nasadu vrijeze se obavezno
uklanjaju, a u mati¢nom nasadu ostavljaju se na biljci. Na jednoj maticnoj biljci, u toku
vegetacije, moze se razviti u prosjeku od 8 do 20 vrijeza razli¢ite duzine i debljine. Vise ih se
razvija u uvjetima dugog dana i visokih temperatura (Soskié, 2009.).

CVIJET je generativni organ ¢ija je osnovna uloga odrzavanje vrste. On moze biti dvospolan
(hermafroditan) i jednospolan (samo sa tuckom, ili samo sa prasnicima). Cvjetovi po polozaju
mogu biti iznad, ispod ili u razini lis¢a. Na jednoj zajednickoj dr§ci moze biti 10-25 cvjetova.
Cvijet jagode ima prosjecno 5 latica, 10-16 lapova, 20-35 praSnika 1 520-580 tuckova koji su
pravilno spiralno rasporedeni. Cvjetovi mogu biti primarni, sekundarni, tercijarni, kvartarni
(Mratini¢, 2012.).



Slika 1. Cvijet jagode (Izvor: original)

PLOD jagode, kako navodi Mratini¢ (2012.) nastao je od veceg broja pojedinacnih
jednosjemenih plodova orasci¢a povezanih ispupéenom i mesnatom cvjetnom lozom. Sastoji
se od ploda, sjemenki, ¢asice i peteljke. Autor dalje navodi kako plod jagode moze biti
razli¢itog oblika i krupnode, §to ovisi o sorti i uvjetima uzgoja. Oblik jagode moze biti
okrugao, spljosten, valjkast, klinast, srcolik, valjkast, kruskast te nepravilan. Po krupnod¢i,
plodovi se mogu grupirati u: vrlo krupne (mase preko 20 g), krupne (mase od 14-17 g),
srednje krupne (mase od 11-14 g) i sitne (mase manje od 11 g).

SJEME se razvija iz embrionalne vrece, sastoji se od: klice (embrija), hranjivog tkiva
(sekundarnog endosperma) i opne sjemenjace (teste). Ima ulogu odrzavanja vrste (Nikoli¢ i
Milivojevi¢, 2010.).

3.3. Ekoloski cimbenici uzgoja jagode

Prema Soskiéu (2009.) razvoj i proizvodnja jagode ne ovise samo o njenim genetskim
osobinama, ve¢ i o ekoloskim ¢imbenicima, odnosno klimatskim i zemljiSnim uvjetima.
Jagoda je vrlo prilagodljiva na razliite klimatske uvjete i klimatska podrucja. Moguce ju je
pronaci od suptropske klime do umjereno kontinentalne klime.

3.3.1. Temperatura

Soski¢ (2009.) navodi da je temperatura veoma vazan klimatski ¢imbenik za uzgoj jagode o
kojoj ovisi intenzitet fotosinteze, regulira razvoj svih fenofaza (kretanje vegetacije, listanje,
cvjetanje, oprasivanje, oplodnju, rast i sazrijevanje plodova, te zavrSetak vegetacije). Autor
dalje navodi kako grm jagode izmrzava na temperaturi od -15°C do -18°C. Pri velikom
snjeznom pokrivacu izdrzi mraz od -35°C do -48C. Kada je snjeZzni pokriva¢ debeo 20-30 cm,
izdrzi temperaturu od -25C do -38°C. Ako nema snjeznog pokrivaca, osobito pri kraju
zimskog razdoblja kada otopli, strada i na -5°C do -7°C. Pri temperaturi od —8 C znacajne su
ozljede i oSte¢enja korijenovog sustava. Starije liS¢e je neotporno na mraz, dok je mlade, ono
koje se razvilo u jesen, vrlo otporno. Kasni proljetni mrazovi mogu nanijeti znacajne Stete
prvim cvjetovima, jer su jagode, uslijed niskog rasta izloZzene hladnom prizemnom sloju
zraka. Cvijet jagoda izmrzava na -2 C.



Prema Sogkiéu (2009.) osim niskih temperatura i visoke temperature negativno utjeu na
uzgoj jagode. Stetno djelovanje visokih temperatura ne mora se odraziti direktno na biljku,
nego indirektno moze utjecati na smanjenje vlage u zemljistu i1 zraku.

3.3.2. Viaga

Voda ima transportnu ulogu. Ona prenosi mineralne tvari iz zemljista u nadzemne dijelove
biljke, te odrzava turgor lista i tkiva. Nedostatak i viSak vode u zemljiStu nepovoljno utjece na
sve zivotne funkcije jagode. Zbog toga je vrlo vazna koliCina i raspored padalina tijekom
vegetacijske sezone, a posebno tijekom perioda cvjetanja, zametanja plodova, razvoja i
sazrijevanja plodova. Uslijed nedostatka vlage u tlu, korijenov sustav se nedovoljno razvija u
povrSinskom dijelu tla, te zbog toga dolazi do smanjenja bujnosti, duljina faze cvjetanja se
naglo smanjuje, plod ranije sazrijeva, nedovoljno je razvijen, sitan je i nekvalitetan.
Optimalna koli¢ina vlage tla u uzgoju jagode je 70-80 % maksimalnog vodnog kapaciteta
(Soski¢, 2009.).

3.3.3. Svjetlost

Prema Sogkiéu (2009.) svjetlost je vrlo vazan &imbenik koji utje¢e na intenzitet fotosinteze,
utjece na razvitak nadzemnih dijelova, na zametanje i razvitak plodova, a naro€ito na njihovo
sazrijevanje 1 kvalitetu. Autor dalje navodi da su potrebe odredene sorte jagode za duzim
trajanjem i intenzitetom svjetlosti razlicite, Sto ovisi o klimatskim uvjetima i osobinama same
sorte.

3.3.4 Vjetar

Kako navodi Volcevi¢ (2005.) vjetar je ogranicavaju¢i ¢imbenik u uzgoju jagode, jer jak
vjetar moze nanijeti Stete kako u toku zime tako i za vrijeme vegetacije. S druge strane, prema
Soskiéu (2009.) blag povjetarac pomaze oprasivanje jagode, prosusuje listove i oteZava razvoj
gljivicnih bolesti.

3.3.5. Tlo

Prema Sogki¢u (2009.) za uzgoj jagode najpovoljnija su tla mrvicaste strukture koja su bogata
hranjivim tvarima. Tu spadaju ilovasto-pjeskovita tla (20-60% gline i 40-65% ukupnog
pijeska). Jagoda ne podnosi teska (glinovita), vlazna, karbonatna, jako pjeskovita i plitka tla.
Autor dalje navodi kako su tla sa ve¢im sadrzajem gline slabo propusna (za vodu) i nemaju
dovoljnu aeraciju, a plitka i pjeskovita su siromasSna hranjivim tvarima i slabo zadrzavaju
vodu. Prema Mratini¢ (2012.) za uzgoj jagode najbolja su tla koja sadrze vise od 5% humusa.
Alkalna, kao 1 jako kisela tla nisu pogodna za uzgoj jagode. Najpogodnija su tla Cija se
kiselost (pH) krece od 5,7 do 6,0 (Mratini¢,2012.).

3.3.6. Polozaj

Prema Brzici (1991.) za uzgoj jagode najbolji su otvoreni, ravni ili blago nagnuti polozaji
okrenuti prema jugu, jugoistoku ili jugozapadu. Najpovoljniji nagib terena se kre¢e od 2 do
5%, ne visi od 8%. Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ (2010.) navode kako su zatvorene udoline, vrlo



vjetroviti te odvise nagnuti polozaj nepovoljni za uzgoj jagode. Povoljni polozaj za intenzivan
uzgoj je nadmorska visina do 700 metara. Kako navodi Soskié¢ (2009.), jagoda se lako
prilagodava ekoloskim uvjetima, pa se moze na¢i na razli¢itim nadmorskim visinama. Isti
autor dalje navodi, kako ipak postoji ogranic¢enje, pa se na nadmorskoj visini od 1000 m mogu
uzgajati samo neke sorte. Prema Mratini¢ (2012.), sa povecanjem nadmorske visine smanjuje
se temperatura zraka, pa je 1 kretanje vegetacije kasnije.

3.4. FizioloSke i bioloske osobine jagode

Prema Soski¢u (2009.) fizioloski procesi u biljci jagode neprekidno se odvijaju tijekom
njenog Zivota i periodi¢no tijekom godine. Specificnost jagode je u trajanju pojedinih faza —
ontogeneze i fenofaze razvoja tijekom godine.

Tijekom zivotnog ciklusa jagoda prolazi kroz razli¢ite procese, u kojima su vegetativni
prorast i rodnost razli¢ito izrazeni. Za razliku od nekih drugih voénih vrsta, vremenski period
trajanja pojedinih faza u Zivotnom ciklusu jagode je kratak, iz ¢ega proizlazi i njezin kratak
Zivot (5-8 godina) (Soski¢, 2009.).

3.4.1. Zivotni ciklus jagode

Prema Mratini¢ (2012.) tijekom Zzivota jagode razlikujemo tri stadija razvoja: period
intenzivnog prorasta vegetativne mase, period vegetativnog prorasta i pune rodnosti i period
smanjenja rodnosti 1 postupnog odumiranja biljke.

Isti autor dalje navodi kako period intenzivnog prorasta vegetativne mase karakterizira
nerodnost, velika sposobnost vegetativnog razmnozavanja i1 prilagodba ekoloSkim uvjetima.
Ovaj period traje kratko, najviSe godinu dana, $to se smatra veoma vaznom osobinom. U
ovom periodu potrebno je dobro pripremiti tlo kako bi se sadnja obavila $to ranije.

U periodu vegetativnog prorasta i pune rodnosti nadzemni i podzemni dio jagode postizu
optimalnu veli¢inu te nastupa puna rodnost. Ovaj period traje od 2 do 4 godine. Najveci
prorast i rodnost, jagoda postize u 2. i 3. godini poslije sadnje, a sto je i period eksploatacije u
proizvodnim sustavima.

Period smanjenja rodnosti i postupnog odumiranja biljke karakterizira proces razgradnje i
starenje organa. Vegetativna i reproduktivna sposobnost jagode postepeno se smanjuje.

3.4.2. Godisnji ciklus razvoja jagode
Godisnji ciklus jagode dijeli se na 2 perioda: zimsko mirovanje i vegetaciju.

Zimsko mirovanje zapocinje na kraju vegetacije zbog nagomilavanja biljnih hormona, koji u
velikim koli¢inama zaustavljaju prorast. Nagomilavanje hormona nastaje zbog utjecaja
kratkog dana i niskih temperatura. Ovaj ciklus traje relativno dugo, 5-6 mjeseci, §to ovisi o
sorti 1 njenim nasljednim osobinama (Mratini¢, 2012.).

Prema Soski¢u (2009.) period vegetacije karakteriziraju procesi rasta i razvoja jagode pod
neposrednim utjecajem ekoloskih cimbenika, nasljednih osobina pojedine sorte 1 dr.



Vegetacija jagode pocCinje u proljece 1 karakteriziraju je fenofaze razvoja: pocCetak vegetacije,
cvjetanje, oprasivanje i oplodnja, razvoj i1 sazrijevanje plodova, formiranje cvjetnih pupoljaka
1 zimsko mirovanje.

Pocetak vegetacije kre¢e u rano proljece kada temperatura iznosi od 2 do 4 C. Najprije rastu
korijen 1 listovi. Korijen se najintenzivnije razvija od pocetka kretanja vegetacije do pocetka
cvjetanja. LiS¢e se takoder brzo razvija od pocetka vegetacije, i raste do faze sazrijevanja
plodova.

Pocetak fenofaze cvjetanja 1 duzina trajanja ovisi o klimatskim uvjetima, nasljednim
osobinama sorte 1 vremenskim prilikama koje traju prije i1 za vrijeme cvjetanja. U toplijim
krajevima period cvjetanja jagode zapoc€inje u travnju, a u hladnijim 1 vlaznijim krajevima
pocetkom svibnja. Najprije cvjetaju primarni cvjetovi od kojih se dobivaju najkrupniji i
najkvalitetniji plodovi (Soski¢, 2009.).

Jagoda se oprasuje entomofilno tj. kukcima koji prenose polen na njusku tucka, najcesce su to
pcele, ali mogu biti i bumbari. Do oplodnje dolazi 24-48 h nakon opraSivanja (Nikoli¢ i
Milivojevi¢, 2010.; Soskié, 2009.).

Nakon oplodnje sjemeni zameci se brzo razvijaju. Prvi plodovi su najkrupniji i prvi
sazrijevaju, dok se krupnoca kasnijih plodova smanjuje. Soski¢ (2009.) navodi kako prema
dosadasnjim istrazivanjima period sazrijevanja ovisi o osobinama pojedine sorte jagode i
klimatskim uvjetima (toplina, vlaga, svjetlost i vjetar). Autor dalje navodi da razlike u
vremenu sazrijevanja plodova izmedu najranijih i najkasnijih sorti mogu biti i dva mjeseca,
Sto je veoma vazno za kontinuirano snabdijevanje trzisSta svjezim plodovima jagode. Prema
pocetku sazrijevanja plodova jagode se dijele na vrlo rane, rane, srednje rane, srednje kasne i
kasne.

Prema Mratini¢ (2012.) formiranje cvjetnih pupoljaka jagode ovisi o genetskim i bioloskim
osobinama sorte, o temperaturi, o duZini dana, vlaznosti tla, agrotehnickim mjerama i
razvijenosti biljke. Sorte jagode koje ranije formiraju cvjetne pupoljke ranije i sazrijevaju.
Autor dalje navodi da primjena agrotehnickih mjera, osobito gnojidbe, ima veliki utjecaj na
vrijeme i koli¢inu formiranih cvjetnih pupoljaka. Gnojidba organskim i mineralnim gnojivima
stimulira razvoj cvjetnih pupoljaka. Medutim, isti autor dalje navodi kako gnojidba velikim
koli¢inama dusi¢nih gnojiva u vrijeme formiranja cvjetnih pupoljaka usporava ovaj proces.

Prema reakciji na duzinu dana (fotoperiodizam) sorte jagode se dijele na:
- sorte kratkog dana (SD, june-bearing)

- sorte dugog dana (LD)

- sorte neutralne duzine dana (DN, day-neutral)

Kako navodi Mratini¢ (2012.), kod sorata kratkog dana diferencijacija cvjetnih pupoljaka
zapocinje sredinom rujna do kraja listopada kada dan traje 11-13 sati, a prosjecna temperatura



se smanji. Sorte dugog dana mogu formirati cvjetne pupoljke tijekom Citavog vegetacijskog
perioda. One su uglavnom ne uzgajaju u intenzivnim nasadima.

Mareti¢ (2014.) u svome diplomskom radu navodi citirajuci autore Serce i Hancock (2005.),
da su u intenzivnoj proizvodnji prevladavale i joS uvijek su najzastupljenije sorte kratkog dana
(jednorodne). Sortama neutralne duzine dana smatraju se one koje cvjetaju u uvjetima kratkog
dana u proljec¢e do 30. svibnja, kada je manje od 14 h dnevnog svjetla te u uvjetima dugog
dana ljeti poslije 24. srpnja kada je dan duzi od 15 h. Postoje i stalnoradajuce sorte koje se
ponekad pogresno zamijene ili stave u istu skupinu s neutralnim sortama jer u nekim
slu¢ajevima pokazuju sli¢na svojstva.

3.5. Nacini uzgoja jagode

Jagoda se moZe uzgajati na dva osnovna nac¢ina: uzgoj na otvorenom prostoru i uzgoj u
zaSti¢enim prostorima. Kako navodi Duralija (2004.) kvalitetni sadni materijal jagode osnovni
je preduvjet uspjesne proizvodnje plodova za trziSte pa se proizvodaci odlucuju za onaj tip
sadnica, koji ostvaruje maksimalne pozitivne ekonomske rezultate. Krpina i sur. (2004.)
navode kako je frigosadnica najpogodnija sadnica za proizvodne nasade, jer je sadnja moguca
tijekom cijelog ljeta. Dugi, ljetni dani omogucuju dobar razvitak grmova, te u konacnici bolju
kakvocu plodova.

3.5.1. Uzgoj jagode na otvorenom

Da bi uzgoj jagoda na otvorenom bio kvalitetan i isplativ, potrebno je prije svega, pravilno
izabrati proizvodni prostor i izabrati kvalitetan sadni materijal. Broj sadnica i raspored sadnje,
ovise o namjeni nasada, moguénosti navodnjavanja i veli¢ini nasada. Za svjezu potro$nju
plodova jagoda, podizu se nasadi s ve¢im brojem sadnica i Sto blize potrosackim srediStima.
Ako se podize nasad za industrijsku preradu plodova, vazno je voditi brigu o nac¢inu i u¢inku
berbe, urodu, kvaliteti plodova 1 broju sadnica po jedinici povrSine. Nakon obavljene berbe,
prve godine, savjetuje se pokositi grmove na visinu od 3 do 5 cm 1 nasad pognojiti s 500 kg
NPK 10-20-30 (Milos, 1997.).

Uzgoj jagode na crnoj foliji u odnosu na klasi¢an na¢in ima viSe prednosti, a najvaznije su:

- crna polietilenska folija povoljnije utjece na temperaturu i vodni rezim tla (povecava toplinu
1 vlaznost, te smanjuje oscilacije temperature tla i vlage)

- odrzava fizicku strukturu tla, jer sprjecava zbijenost tla
- sprjecava rast korova, jer ne propusta svjetlost
- ubrzava sazrijevanje plodova, smanjuje se truljenje plodova jer plodovi ne leze na zemlji

- poboljsava kvalitetu plodova, na nacin da je plod bolje obojen, ujednacene krupnoce i
¢vrstoce

- berba je laksa i1 brza; omogucava berbu ubrzo nakon kiSe ¢im se lis¢e i1 plod malo prosuse
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Prije postavljanja folije zemljiSte je potrebno dobro pognojiti, a potom naorati. Zemljiste se
moze prekrivati folijom ruc¢no ili pomocu uredaja koji se postavi na traktor. Polaganje folije
pomocu traktora je brze i folija bolje prianja uz tlo. Ovakav nacin postavljanja je puno jeftiniji
od ru¢nog. Da foliju ne bi podizao vjetar, treba je sa svih strana dobro pric¢vrstiti za tlo.
Krajevi se vezuju za koci¢ zabijen u tlo na kraju reda, a bo¢ne strane folije se ukopaju u tlo
¢itavom duzinom na 6 do 8 cm dubine. Jagoda se na foliji sadi od sredine srpnja do kraja
rujna. Njega jagode na crnoj foliji sastoji se od prihranjivanja preko li§¢a, zastite od bolesti i
Stetodina, odstranjivanja vrijeza i polijevanja nasada (Soskié¢, 2009.; Krpina, 2004.; Voléevié,
2008.).

Slika 2. Uzgoj jagode na crnoj polietilenskoj foliji (Izvor: original)
3.6. Njega nasada jagode
3.6.1. Navodnjavanje

Kao jedna od najvaznijih agrotehnic¢kih mjera u uzgoju jagode je navodnjavanje. Jagoda je
voc¢na vrsta koja ima velike potrebe za vodom u svim fenofazama rasta. Nedostatak vlage u
pojedinim fenofazama razvoja ne utjeCe samo na prinos ve¢ i na kvalitetu plodova.
Kvalitetnim navodnjavanjem nasada osiguravaju se potrebne koli¢ine vode kada je biljci
najpotrebnija, regulira se vodozracni rezim, aktiviraju se mikrobioloski procesi u tlu te se
poboljsava ishrana jagode. Broj navodnjavanja ovisi o godiS$njoj koli¢ini padalina, njihovoj
rasporedenosti tijekom vegetacije, viemenskim uvjetima te osobinama tla.

Sustav navodnjavanja kap po kap je najrasireniji i najprikladniji sustav koji se primjenjuje u
uzgoju jagode. Ovaj sustav navodnjavanja moze se primijeniti na razliitim terenima,
omogucuje kontrolu u potrosnji vode 1 optimalno vlazenje korijenovog sustava, ne zahtijeva
radnu snagu, ne vlaze se plodovi i liS¢e pa se na taj nacin suzavaju uvjeti za razvoj bolesti.
Takoder, jagode koje se navodnjavaju ovakvim sustavom razvijaju krupnije plodove koji su
dobro obojani, sjajni i isti §to im daje mnogo veéu prodajnu vrijednost (Soski¢, 2009.).

3.6.2. Sakupljanje starog lis¢a

Prema Soski¢u (2009.), nakon berbe sve staro, polomljeno, oSteéeno i oboljelo lisée treba
sakupiti, iznijeti iz nasada i spaliti. Ovom mjerom uklanjaju se povoljni uvjeti za razvoj
bolesti, ali se 1 potiCe stvaranje novih listova sposobnih za asimilaciju. Na taj nacin biljka je
pripremljena za zimsko mirovanje. Sakupljanje starog liS¢a moze se obavljati rucno ili
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kosenjem. Rucno sakupljanje je najskuplje, ali i najefikasnije. Kod koSenja treba paziti da se
lis¢e ne kosi previse nisko kako se ne bi oStetili grmovi jagode.

3.6.3. Plijevijenje korova

Zbog povoljnih uvjeta, korovske vrste brzo se razvijaju pa je potrebno na vrijeme obaviti
plijevljenje. Na nasim tlima naj¢esc¢e se pojavljuju jednogodisnji travnati ili Sirokolisni korovi.
Kad korovske biljke postignu visinu vecu od 5 cm potrebno ih je ukloniti iz sadnih mjesta. Taj
postupak potrebno je obaviti brzo tj. dok je korovska biljka jo§ mlada, nema dubok korijen i
lako se ¢upa. Ako zakasnimo i dopustimo da se korijen korova ispreplete s korijenom jagode,
vrlo tesko ¢emo ga ukloniti, a da pri tome ne oStetimo sadnicu jagode. Ukoliko korov preraste
sadnicu jagode, on svojim habitusom zasjenjuje sadnicu jagode oduzimaju¢i joj hranu, vodu i
svijetlo (Sogki¢, 2009.).

3.6.4. Gnojidba

Prema MilosSu (1997.) jagoda za svoj normalni razvoj i plodonosenje ima najvece potrebe za
kalijem, dusikom i fosforom. Potrebe iznose oko 140-180 kg/ha N, 130-200 kg/ha P i 170-330
kg/ha K (najbolje u sulfatnom obliku), koji se unose gnojidbom. Kako navodi Mratinié¢
(2012.) u suvremenom uzgoju jagoda na polietilenskoj foliji, folijarna gnojidba je neizbjezna.
Ovakav naéin gnojidbe je brzi, efikasniji i laksi. Soski¢ (2009.) navodi kako se primjenom
folijarne gnojidbe biljci osigurava kontinuirana i potpuna ishrana.

3.7. Berba i transport

Berba plodova jagode i1 postupci pri berbi veoma su osjetljiva faza, jer jagoda ima njezne
plodove sa izraZenom respiracijom, neravnomjernim sazrijevanjem 1 nemoguénoscu
dozrijevanja poslije berbe (Mratini¢, 2012.). Prema MiloSu (1997.) vrijeme berbe, odnosno
puna zrelost plodova, odreduje se na osnovi njihove obojenosti, ¢vrstoce i okusa. Autor dalje
navodi da plodove treba brati kad im je ¥ povrSine dobilo karakteristi¢nu crvenu boju, pri
¢emu se u zavisnosti od osobina sorte, moze tolerirati manja obojenost vrha ploda. Plodovi
koji se beru za potro$nju u svjezem stanju beru se s ¢askom 1 peteljkom duzine oko 1 cm.
Stupanj zrelosti plodova i odredivanje vremena berbe ovisi i o udaljenosti trzista. Plodovi
jagode najcesce se beru ru¢no, ali mogu se brati i mehanizirano za preradivacke svrhe. Beru
se u viSe navrata odnosno svaka 2-3 dana. Berba se mora obaviti rano ujutro ili popodne da se
izbjegne Stetan utjecaj visokih temperatura preko dana. Potrebno je izbjegavati berbu za
kiSnog 1 hladnog vremena. Plodovi jagode brzo se kvare pa ih je ukoliko odmah ne idu u
prodaju potrebno §to prije dopremiti u hladena skladista ili na preradu. Za ¢uvanje jagoda
obavezna su hladena skladista, gdje se temperatura regulira. Prema Mratini¢ (2012.) sorte
jagode ¢vrstog mesa mogu se cuvati 15-20 dana pri temperaturi od -0,5 do 0C 1 relativnoj
vlaZznosti zraka od 85-90%. Sorte mekog mesa pri istim uvjetima mogu se ¢uvati 8-10 dana.
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Slika 3. Berba jagode (Izvor: original)

3.8. Kvaliteta ploda

Prema Sogki¢u (2009.) plodovi jagode sadrze mnogobrojne organske i mineralne tvari i
vitamine. Najveci udio ploda jagode ¢ini voda, ¢ak 90%. Ukupno ima oko 10% Secera
(gluktoza, fruktoza i saharoza), i vrlo malo celuloze, bjelancevina i masnih tvari. Jagoda
obiluje vitaminima, a posebno je bogata vitaminom C. Dovoljna je koli¢ina od 150 g jagoda,
kako bi se zadovoljila dnevna doza vitamina C, koja iznosi oko 80 mg za odraslu osobu.
Soski¢ (2009.) navodi da jagoda od mineralnih tvari najvise sadrzi kalij. Jagoda takoder sadrzi
kalcij, fosfor, magnezij, te Zeljezo. Mareti¢ (2014.) u svome diplomskom radu navodi
citiraju¢i autore Heinonen i Meyer (2002.) da plod jagode sadrzi 153 mg/100 g kalija, 24
mg/100 g fosfora, 16 mg/100 g kalcija, 13 mg/100 g magnezija, dok je Zeljezo prisutno u
manjoj koli¢ini sa 0,42 mg/100 g.

Masa i krupnoca ploda jagode su znacajne pomoloske karakteristike jagode o kojima ovisi
prinos (Soski¢, 2009.). Prema Milosu (1997.) masa ploda jagode najvise ovisi o sorti, ali i o
vremenskim prilikama, nacinu uzgoja, primjeni agrotehnickih i pomotehnickih zahvata,
starosti nasada i vremenu zrenja. Boja koze i mesa ploda varira od bijele do tamnocrvene
boje. Okus ploda varira od slatkog do kiselog, ovisno o omjeru Secera i kiselina.

Tvrdoc¢a ploda jagode je znacajan Cimbenik pri odredivanju kvalitete ploda koji govori o
stupnju dozrelosti ploda te o njihovoj otpornosti na transport i skladistenje. Tvrdo¢a ploda
mjeri se penetrometrom (Raduni¢ i sur. 2013.).

Boja jagode je jedan od glavnih obiljezja pojedine sorte, koji varira u razli¢itim uvjetima
uzgoja. Ona je vazan pokazatelj kvalitete ploda, te ovisi o vremenskim uvjetima u fenofazi
dozrijevanja plodova (Soski¢, 2009.). Osim toga, boja ploda jagode ovisi i o koncentraciji
pigmenata, a najvazniji su antocijanini i proantocijanidini (Macheix, Fleuriet 1 Billot, 1990.).

Ukupna suha tvar predstavlja sadrzaj svih komponenata ispitanog uzorka bez vode. Sastoji se
od topljivih (Seceri, kiseline 1 druge topljive tvari) i netopljivih mineralnih 1 pektinskih tvari
(Skrob, celuloza, hemiceluloza, protopektin i dr.) u vodi, odnosno stanicnom soku. Topive
tvari su uglavnom iz grupe koloida koji imaju veliku molekularnu teZinu. Topiva suha tvar se
odreduje refraktometrom, koji je pogodan za brzu analizu sirovina kao i pogonsku kontrolu
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sadrzaja topive suhe tvari tijekom procesa proizvodnje. Prednost metode je u brzini,
jednostavnosti 1 upotrebi malih koli¢ina ispitivanog uzorka.

Prema Soski¢u (2009.) najbolji pokazatelj organoleptickih svojstava i uporabne vrijednosti
ploda jagode je odnos Secera 1 kiselina. Organske kiseline, koje se nalaze u vocu utjecu na
okus, boju, stabilnost i ocuvanje kvalitete. Osim toga, omjer kiselina i Secera koristan je kod
odredivanja stupnja zrelosti sirovina (kod ,.kiselijih* sirovina omjer je nizi, a kod sladih visi).
Autor dalje navodi da se odredivanje ukupnih kiselina u sirovinama i proizvodima od voca
zasniva na neutralizaciji svih prisutnih kiselina luzinom odredene koncentracije, a krajnja
tocka titracije odreduje se najces¢e kolorimetrijski, pomocu odgovarajuceg indikatora. Kako
navodi Sogki¢ (2009.), koli¢ina ukupne kiselosti u jagodama kreée se od 0,59 do 2,02 %.

Prema Soski¢u (2009.), a kako navode Misi¢ i Stanéevié (1971.) plod jagode ukupno ima
4,27-12,65% Secera, od Cega je saharoza 0-2,55%, glukoza 1,82-6,70% i fruktoza 1,76-6,70%.
Secer &ini glavni dio topljive suhe tvari koji se odreduje refraktometrijski. Zajedno s
kiselinama smatraju se osnovnom komponentom u formiranju okusa proizvoda.

pH vrijednost mjeri se pH-metrom, tj. uranjanjem kombinirane elektrode u uzorak i
oc¢itavanjem vrijednosti. Razlike izmedu sorata u pH vrijednosti su znacajne. Vrijednosti pH
uglavnom su ujednacene u razli¢itim nacinima uzgoja, ali variraju s obzirom na godinu uzgoja
(Soski¢, 2009.).
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4. MATERIJALI I METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u mjestu Posedarje na lokalitetu ,,Kobatusa®, tijekom vegetacijske
sezone 2015. U istrazivanju su obuhvacene sorte Clery i Alba. Sadnice su posadene tijekom
kolovoza 2013. godine. Za sadnju su koriStene frigo sadnice uvezene iz Italije. KoriSteni nacin
uzgoja su dvostruki redovi na poviSenim gredicama, koje su prekrivene crnom PVC folijom.
Razmak izmedu redova je 40 cm, izmedu dvoredne trake je 100 cm, a unutar reda sadnice su
na udaljenosti od 20 cm. IstraZivani su parametri kvalitete ploda kroz fizicke osobine (masa,
visina, Sirina i dubina ploda) i kemijske osobine ploda (mjerenjem pH, mjerenjem topive suhe
tvari i mjerenjem ukupnih kiselina).

4.1. Sortiment
4.1.1. Sorta Clery

Sorta Clery, podrijetlom je iz Italije. Stvorena u CIP 2002. godine. Nastala je krizanjem sorti
Sweet Charlie 1 Marmolada. Jako rana sorta, pogodna za klimu kontinentalne Europe, a
predstavlja odli¢énu kombinaciju produktivnih i1 komercijalnih znacajki. Odlikuje se dobrom
bujnosc¢u i1 pokazuje izuzetnu toleranciju na bolesti liS¢a i korijena. Iznadprosjecne je kvalitete
plodova (Mratini¢, 2012.).

Biljka: Srednje jake bujnosti i srednje jake gustoce. Osrednje je produktivnosti. Zahtijeva
hladnija podneblja i pogodna je za podrucje kontinentalne Europe.

Listovi: Srednje intenzivno tamnozeleni, eliptiéno-zaobljenih plojki, pilasti, srednje veliki 1
imaju dugu peteljku.

Plod: IzduZeno koni¢nog oblika, jarko crvene boje. Plodovi su krupni i ujednacenog oblika s
odli¢nim organoleptickim svojstvima te su slatkog mirisa i okusa.

Slika 4. Plodovi sorte Clery (Izvor: original)
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4.1.2. Sorta Alba

Sorta Alba selekcionirana je 1997. godine u Italiji, u istrazivatkom centru New Fruits u
Ceseni. Nastala je krizanjem sorti Honeoye i1 Tudla. Sorta je vrlo zanimljiva zbog izuzetno
lijepog izgleda i odlicne kvalitete plodova. Rano dozrijevanje, izuzetno visoka rodnost i
visoka prosjecna tezina ploda ostale su vazne znafajke ove sorte. IzduZeno konusni oblik
ploda vrlo je privlacan i zanimljiv na trZiStu. Biljka je tolerantna na ve¢inu uobicajenih bolesti
jagode. Sorta dobro podnosi manipulaciju nakon berbe (Mratini¢, 2012.).

Biljka: IzraZene bujnosti, srednje uzdignutog, uspravnog rasta, osrednje produktivnosti.

Listovi: Imaju elipti¢no-zaobljene plojke, pilasti, srednje veli¢ine, tamnozelene boje 1 imaju
duge peteljke.

Cvijet: Vrlo velik, u razini liS¢a. Cvatnja je obilna.
Plod: Krupan i ujednacen, vrlo pravilnog izduzeno-koni¢nog oblika, sjajne tamnije crvene

boje. Meso ploda je crveno, vrlo ¢vrsto, izvrsnih organoleptickih karakteristika, vrlo

vvvvv

od ploda.

Slika 5. Plodovi sorte Alba (Izvor: original)
4.2. Mjerenje pomoloskih osobina ploda

Istrazivanja kvalitete ploda provedena su na 90 plodova svake sorte, koji su nasumicno brani
u 3 bloka (30 plodova po svakom bloku), rasporedena na razli¢itim polozajima u nasadu. Za
svaku od sorata blokovi su razmjeSteni na razli¢itim stranama svijeta. Prvi blok sorte Clery
smjesten je juzno. Drugi blok sorte Clery smjesten je zapadno, a treci sjeverno. Prvi blok sorte
Alba smjesten je juzno, drugi istocno, a tre¢i sjeverno. Uzorci plodova brani su 14. 05. 2015.
godine. Isti dan obavljene su laboratorijske analize. Masa ploda izmjerena je pomocu
analiticke laboratorijske vage, a vrijednost je izrazena na dvije decimale, u mjernoj jedinici
gram. Dimenzije ploda (dubina, Sirina i visina; mm) izmjerene su ru¢nom pomic¢nom
mjerkom. pH vrijednost je izmjerena ru¢nim pH metrom.
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4.3. Mjerenje topive suhe tvari u plodu

Topiva suha tvar mjerena je pomocu refraktometra. U tu svrhu uzeto je 10 plodova po uzorku
u svakom bloku, koje se usitni u tarioniku, te se dobivena smjesa profiltrira u Erlenmeyerovu
tikvicu. Pomocu staklenog Stapi¢a uzorak istisnutog soka stavi se na donju prizmu
refaktometra i preklopi, te se na skali o¢ita dobivena vrijednost (prije samog mjerenja
uzoraka, refraktometar se izbazdari s destiliranom vodom). Ruc¢ni refraktometar je opticki
instrument koji radi na principu loma svjetlosti. Zraka svjetlosti se lomi pri prijelazu iz rjede
sredine (zrak) u guscu (sok jagode). Lom svjetla se oCituje na skali refraktometra kao stupac
sjene. Skala je podijeljena na odredeni broj dijelova koji predstavljaju postotke topive suhe
tvari. Vrijednosti su izrazene u Brix.

4.4. Mjerenje ukupnih kiselina u plodu

Sadrzaj ukupnih kiselina utvrden je metodom titracije s 0,1 M NaOH, i to na na¢in da smo
najprije po 10 plodova iz svakog uzorka u svakom bloku usitnili u tarioniku, zatim smo u ¢ase
odvagali po 25 g smjese svakog uzorka. Cage smo nadopunili s 50 ml destilirane vode i kuhali
30 minuta. Nakon kuhanja, uzorke smo profiltrirali u odmjernu tikvicu od 250 mL, te smo
nadopunili tikvicu s vru¢om destiliranom vodom. Uzorke smo stavili na hladenje, nakon cega
smo nadopunili tikvicu do 250 ml. Zatim smo u Erlenmeyerovu tikvicu od 300 ml odpipetirali
po 25 mL uzorka i dodali indikator, 1-2 kapi fenolftaleina, te smo uzorak titrirali s NaOH
(c=0,1 M) do promjene boje. U plodovima jagoda najzastupljenija je limunska ili jabu¢na
kiselina (ovisno o sorti). Ukupan sadrzaj kiselina izraZzava se kao sadrzaj limunske kiseline 1
prema njoj se uzima faktor za izracunavanje (Lacey 1 sur., 2009). SadrZaj kiselina izraCunava
se po sljedecoj formuli:

VeFeG

D

* 100

ukupne kiseline (%)=
Gdje je:

V (mL) - volumen otopine NaOH utroSene pri titraciji,

F - faktor otopine NaOH ¢ = 0,1 mol/L,

G (g/mL) - faktor najzastupljenije kiseline u uzorku (limunska=0.070),

D (g) - masa uzorka u 25 mL razrijedenog homogeniziranog uzorka.
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5. REZULTATI I RASPRAVA

Dobiveni rezultati prikazani su tablicno. Tablice 2. i 3. prikazuju srednje vrijednosti mjerenja
osnovnih pomoloskih karakteristika ploda jagode, dok tablice 5. i 6. prikazuju rezultate za
ispitivane kemijske karakteristike plodova jagode sorata u pokusu.

Tablica 2. Pomoloske karakteristike ploda sorte Clery uzgajane na lokalitetu Kobatusa, n=30

MIJESTO MASA PLODA | VISINA SIRINA DUBINA
UZORKOVANJA | (g) PLODA (mm) | PLODA (mm) | PLODA (mm)
Prvi blok 10.19 28.83 22.33 17.70

Drugi blok 11.79 29.57 24.10 15.73

Treéi blok 11.42 27.78 23.87 14.77

Tablica 3. Pomoloske karakteristike ploda sorte Alba uzgajane na lokalitetu Kobatusa, n=30

MIJESTO MASA PLODA | VISINA SIRINA DUBINA
UZORKOVANIJA | (g) PLODA (mm) PLODA (mm) PLODA (mm)
Prvi blok 11.86 29.70 24.00 24.20

Drugi blok 13.10 31.37 25.17 21.60

Treci blok 12.33 31.00 24.40 23.40

Tablica 4. Izracun standardne greske sredine pomoloskih karakteristika ploda jagode za sorte
Clery 1 Alba

SX (masa ploda) | Sx (visina ploda) | SX (Sirina ploda) | Sx (dubina
ploda)
Sorta Clery (1.]0.372 0.613 0.629 0.735
blok)
Sorta Alba (1.]0.588 0.854 0.470 0.770
blok)

Dobivene razlike izmedu aritmetickih sredina mase ploda, dubine, Sirine i visine ploda
izmedu dvije sorte Clery i Alba u prvom bloku testirane su Studentovim pokazateljem ili t-
testom, a dobivene izraCunate vrijednosti pokazatelja ,t“ usporedene su s teorijskim
vrijednostima Studentovog pokazatelja T za tri nivoa statisticke znacajnosti.

IzraCunate vrijednosti za:

- prosjecnu dubinu ploda iznose t iz= 6,109 pa je tiz> to.001

- prosjecnu Sirinu ploda iznose t iz= 2,127 pa je tiz<t 0,001< to,01 alije tiz>to0,0s
- prosjecnu masu ploda iznose tizr=2,399 pa je tiz<t 0,001< to.o1 alije tiz>t 0,05

- prosjecnu visinu ploda iznose tiz= 1,880 pa je tiz<t 0,001< to,01 <t 0,05
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Prema 2. 1 3. tablici vidljivo je da je prosje¢no najmanju masu imala sorta Clery (10.19 g)
koja je uzeta u prvom bloku nasada, dok je prosjecno najve¢u masu imala sorta Alba (13.10)
koja je uzeta u drugom bloku nasada. Po prosje¢nim vrijednostima plodovi sorte Clery i Alba
ubrajaju se u srednje krupne plodove (masa od 10 do 15 g). U odnosu na rezultate Radunic¢ i
sur., (2013.), gdje je srednja vrijednost za masu plodova jagode sorte Clery bila 14.05 g,
masa plodova sorte Clery, u naSem istrazivanju, u sva tri bloka nasada je manja, Sto moze biti
posljedica loSih vremenskih uvjeta u vrijeme rasta i razvoja plodova. U usporedbi s
rezultatima koje navodi Sylanaj i Shala (2008.) za jagode sorte Alba uzgojene na Kosovu, ¢ija
je prosjecna masa iznosila 18,54 g, dobivena masa sorte Alba u ovom istrazivanju je bila
manja.

Prema mjerenju pomoloskih karakteristika za prosjec¢nu $irinu ploda utvrdeno je da je plod
sorte Alba statisticki znaCajno Siri od ploda sorte Clery. StatistiCki znacajna razlika je
utvrdena i1 za prosjecnu Sirinu 1 masu ploda, dok nije utvrdena statisticki znacajna razlika u
prosjecnoj visini ploda. Dobiveni rezultati mjerenja visine i Sirine ploda kod sorte Clery
pokazivali su manje vrijednosti u odnosu na rezultate koje su u svom istrazivanju, na podrucju
Vrgorca, za istu sortu iznijeli Striki¢ i sur. (2011.), gdje je srednja vrijednost za visinu iznosila
39.85 mm, a za Sirinu ploda 28 mm. Dobivene vrijednosti za parametre visine i Sirine ploda
kod sorte Alba manje su od onih koje navode Sylanaj i Shala (2008.) u svom istrazivanju na
podrucju Kosova, za istu sortu, gdje je srednja vrijednost visine ploda bila 45.51 mm, a Sirina
ploda 32.08 mm.

Tablica 5. Kemijske karakteristike sorte jagode Clery uzgajane na lokalitetu Kobatusa, n=3

MIJESTO pH TOPIVA SUHA | UKUPNE
UZORKOVANIJA TVAR (Brix) KISELINE (g/L)
Prvi blok 3.5 8.0 5.88

Drugi blok 3.5 8.6 6.86

Treci blok 3.6 10.8 6.16

Tablica 6. Kemijske karakteristike sorte jagode Alba uzgajane na lokalitetu Kobatusa, n=3

MIJESTO pH TOPIVA SUHA | UKUPNE
UZORKOVANJA TVAR (Brix) KISELINE (g/L)
Prvi blok 3.6 10.0 5.60

Drugi blok 3.6 9.0 6.16

Treéi blok 3.5 9.3 5.88

U 5.1 6. tablici prikazani su rezultati kemijskih karakteristika sorti Clery i Alba. Iz tablice 5
vidljivo je da se sadrzaj topive suhe tvari kod sorte Clery razlikovao izmedu uzoraka i varirao
je od 8.0 Brixa na juznom poloZzaju u nasadu do 10.8 Brixa na sjevernom polozaju u nasadu.
U naSem istrazivanju sadrzaj topive suhe tvari kod sorte Clery je veé¢i, u odnosu na
istrazivanje provedeno u kontinentalnom dijelu RH (Zagrebacka regija), gdje je iznosilo
7.5Brixa (Vocéa 1 sur.,, 2009.). Kod sorte Alba nisu zabiljeZena veca odstupanja u
koncentraciji topive suhe tvari §to je vidljivo u tablici 6. Takoder, dobiveni rezultati ne
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pokazuju veliko odstupanje od rezultata istrazivanja koje navode Sylanaj i Shala (2008.) za
sadrzaj topive suhe tvari za sortu Alba.

Sadrzaj ukupnih kiselina, izrazenih kao limunska kiselina, varirao je izmedu istrazivanih
sorata u nasadu. Najmanja vrijednost zabiljeZena je kod sorte Alba, 5.60 g/L u prvom bloku
(juzni polozaj u nasadu), dok je najveca vrijednost od 6.86 g/L zabiljezena kod sorte Clery u
drugom bloku (zapadni polozaj u nasadu). U rezultatima istraZivanja koje navode Striki¢ i sur.
(2011.), sadrzaj ukupnih kiselina za sortu Clery kretao se od 7.0 do 7.4 g/L.

Mjerenjem pH vrijednosti, nisu utvrdena velika odstupanja izmedu istrazivanih sorata. pH
vrijednost u prva dva bloka za sortu Clery iznosila je 3.5, a u tre¢em bloku pH je bio 3.6. Kod
sorte Alba pH vrijednost u prva dva bloka iznosila je 3.6, dok je u tre¢em bloku bila 3.5.

Testiranjem razlika izmedu aritmetickih sredina za kemijske parametre: topivu suhu tvar,
ukupne kiseline 1 pH, izmedu sorata Clery 1 Alba utvrdeno je da nema statisticke znacajnosti.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da se dobivene vrijednosti mjerenih
parametara razlikuju izmedu sorata, kako po pomoloskim, tako i1 po kemijskim
karakteristikama koje definiraju kvalitetu plodova. U ovom istrazivanju sorta Alba imala je
vece vrijednosti za parametre mase, visine, Sirine 1 dubine ploda, u odnosu na sortu Clery.
Studentovim t-testom utvrdili smo da je razlika izmedu aritmetickih sredina sorti Clery i Alba
za parametar prosje¢ne dubine ploda statisticki veoma visoko znacajna, dok je za parametre
prosjecne Sirine i1 prosjecne mase ploda razlika statisticki znacajna. Za parametar prosjecne
visine ploda nije utvrdena znacajna statistiCka razlika. Masa, visina, §irina i dubina ploda kod
sorte Clery bila je manja u odnosu na rezultate istrazivanja koje iznose Striki¢ i sur. (2011.).
Takoder, za iste parametre, sorta Alba pokazala je manje rezultate u odnosu na rezultate koje
navode Sylanaj 1 Shala (2008.) u svome istrazivanju.

Analizom kemijskih karakteristika dobiveni su rezultati za obje sorte. Sorta Alba pokazala je
veéi udio topive suhe tvari, u odnosu na sortu Clery, dok su vrijednosti pH i ukupnih kiselina
ujednacenije. Studentovim t-testom utvrdili smo da razlika izmedu aritmetickih sredina
izmjerenih kemijskih parametara, topive suhe tvari, ukupnih kiselina i pH sorti Clery 1 Alba
nije statisticki zna€ajna. Sadrzaj ukupnih Secera kod sorte Clery bio je veéi u odnosu na
istrazivanje koje su proveli Voca i sur., (2009.). Kod sorte Alba nisu zabiljezena veca
odstupanja od rezultata koje navode Sylanaj i Shala (2008.).

U provedenom istraZivanju dobiveni rezultati odraZavaju uvjete samog uzgoja na otvorenom
kao 1 bioloske osobitosti ove dvije sorte. Jagode nisu zaSti¢ene od utjecaja vanjskih
¢imbenika, u prvom redu temperature zraka i relativne vlaznosti o kojima znac¢ajno ovisi tijek
1 intenzitet fenofaza rasta i razvoja ploda i dozrijevanje. Dobiveni rezultati kemijskih
parametara nisu pokazivali statisticki znacajne razlike, dok su vrijednosti pomotehnickih
karakteristika u usporedbi s rezultatima drugih autora bile manje. S obzirom da se kroz ovo
istrazivanje pokazalo da su pomotehnicke karakteristike ploda u pogledu visine, Sirine 1 mase
ploda manje od njihovih bioloskih potencijala bilo bi potrebno nastaviti ovakva mjerenja, te
uciniti odredene pomake u primjeni agrotehnike uzgoja jagode na polju.

21



7. LITERATURA
Brzica K. (1991.), Vocarstvo za svakog. 6. dopunjeno izdanje, Naprijed, Zagreb

Dugac A. (2006.), Odabir sortimenta jagoda (Fragaria x ananassa) za uzgoj na otvorenom.
Diplomski rad, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Dujmovi¢ Purgar D., Duralija B., Voc¢a S., Mesi¢ A., Vokurka A. (2013.), Distribution of the
genus Fragaria in Croatia. 2nd edition International Strawberry symposium, Antwerpen,
Belgium

Duralija B. (2004.), Sadni materijal u suvremenoj proizvodnji jagoda. Pomologia Croatica,
Vol.10, br.1-4: 71-79.

Galletta, G.J., Bringhurst, R.S. (1990.), Strawberry management. Prentice Hall, NJ, SAD

Heinonen, .M., Meyer A.S. (2002.), Antioxidants in fruits, berries and vegetables. In: Fruit
and vegetable processing, Improving quality (W. Jongen ed), Woodhead Publishing Limited,
CRC Press, Cambridge, England, 23-51.

Krpina L. 1 sur. (2004.), Vocarstvo. Nakladni zavod Globus, Zagreb

Macheix J.J., Fleuriet A., Billot J. (1990.), Fruit phenolics. Boca Raton, Florida:CRC Press.
Vol.113:41-43.

Mareti¢ Marina (2014.), Kvaliteta perspektivnih sorata jagode neutralnog dana uzgojenih
izvan sezone. Diplomski rad, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Milos, Tvrtko (1997.), Jagoda. Naklada ,,Jur¢i¢*, Zagreb.
Mratini¢ E. (2012.), Jagoda. Partenon, Beograd

Nikoli¢ M., Milivojevi¢ J. (2010.), Jagodaste vocke, tehnologija gajenja. Nau€no vocarsko
drustvo Srbije, Cadak.

Raduni¢ M., Klepo T., Striki¢ F., Cagalj M. (2013.), Utjecaj sustava uzgoja na pomoloske i
kemijske karakteristike jagoda

Serge S., Hancock J.F. (2005.), Inheritance of Day Neutrality in Octoploid Species of
Fragaria. J.Amer.Soc.Hort.Sci. 130 (4): 580-584.

Stancevi¢ A. (1977.), Jagoda i malina. Nolit-mala poljoprivredna biblioteka, Beograd

Striki¢ F., Paskovi¢ 1., Gadze J., Luki¢ D., Raduni¢ M. (2011.), Pomoloske i kemijske
karakteristike sorte Clery na podrucju Vrgorca. Zbornik radova 46. Hrvatskog 1 6.
medunarodnog simpozija agronoma Opatija, 14-18 veljac¢e 2011: 1063-1066.

Sylanaj S., Shala A. (2008.), Pomological characteristics of newly introduced strawberry
cultivars. Pomologia Croatica, Vol 14-2008., br. 3

22



Soski¢ M. (2009.), Jagoda. Partenon, Beograd

Voca S., Dobric¢evi¢ N., Druzi¢ J., Duralija B., Skendrovi¢ Babojeli¢ M., Dermisek D.,
Cmelik Z. (2009.), The change of fruit quality parameters in day-neutral strawberries cv.

Diamante grown out of season. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 60 (3):
248-254.

Volcevi¢ B. (2005.), Jagoda, malina, kupina, borovnica, ribiz, ogrozd. Neron, Bjelovar.

Volcevi¢ B. (2008.), Jagodicasto voce: jagoda, malina, kupina, borovnica, ribiz, ogrozd,
brusnica. Neron, Bjelovar

http://hirc.botanic.hr/fcd/

http://pinova.hr/hr HR/baza-znanja/vocarstvo/vocne-vrste/jagoda/izbor-sorata-jagode

http://www.jagode.org/index.php?option=com content&task=view&id=232&Itemid=79

23



8. SUMMARY

Pomological and chemical characteristics of strawberry (Fragaria spp.)
grown on site ,,Kobatusa“

Strawberry is the fruit species that has a wide area of distribution and different farming
systems. Success in the cultivation of strawberries depends on the genetic characteristics of
the certain varieties and the external factors that influence its development, and the most
important are climate, soil and position. The research was carried out on the plantation of
strawberries that contained 1,500 plants during the growing season 2015. Plantation was built
on an open site “Kobatusa” near Posedarje. The system of cultivation was in strips at elevated
beams being used black PVC foil. The varieties that had beend grown in the plantation were
Clery and Alba, and the plantation was equipped with a secured system of drip irrigation. The
strawberry growing plots were oriented north-south. Single growing plots were 40 cm appart
and double growing plots were 100 cm appart. A distance between growing plants was 20 cm.
A sample of the fruit of each variety was taken in May during the maturation phase. In the
lab, we analyzed the basic pomological and chemical characteristics of fruit. The basic
pomological characteristics were determined by measuring the weight, height, width and
thickness of the fruit. Chemical analysis of strawberry fruits determined the amounts of
carbohydrates, acid and pH.

Here, we show that obtained values of measured parameters differed between varieties.
Variety Alba, in relation to the variety Clery, had higher values measured pomological
properties. Also, the variety Alba had higher values of the measurement of soluble solids, in
relation to the variety Clery, while the value of total acidity and pH were more uniform.

Key words: strawberry, cultivars Clery and Alba, growing in the field, fruit characteristics
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