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SAZETAK

Danas$nji komercijalni uzgoj jabuke uglavnhom se temelji na malom broju globalno
rasprostranjenih standardnih sorti, no raznolikost sortimenta je mnogo vec¢a, a zna¢ajan dio
Cine tradicionalne sorte. Veéina tradicionalnih sorti jabuke uz glavni naziv ¢esto ima i druge
lokalne nazive, odnosno sinonime. Zbog sli¢nosti izmedu pojedinih primki ¢esto dolazi do
koritenja neto¢nih naziva, Sto stvara problem prilikom identifikacije istih. Pretpostavka je da
unutar hrvatske germplazme jabuke postoje jedinstveni genotipovi koji do sada nisu
evidentirani u referentnim molekularnim bazama i da pojedini tradicionalni genotipovi imaju
izraZena pozitivna fizikalno-kemijska svojstva plodova u odnosu na standardne sorte. Stoga je
glavni cilj istraZivanja bio izvrSiti genetiCku karakterizaciju tradicionalnih i standardnih
genotipova jabuke i utvrditi postojanje jedinstvenih genotipova koji nisu uvrsteni u referentne
molekularne baze. Takoder, cilje je bio i utvrditi i usporediti morfoloska, pomoloska i fizikalno-
kemijska svojstva plodova jedinstvenih genotipova i standardnih sorti. Za potrebe istrazivanja
ukupno je analizirano 169 primki jabuke i 11 standardnih sorti iz najvecée ex situ kolekcije jabuke
u Republici Hrvatskoj upotrebom molekularnih i pomoloskih metoda. Istrazivane primke su
genotipizirane uporabom SSR biljega ¢ime je utvrden pravi identitet velikog broja primki, zatim
postojanje 59 jedinstvenih tradicionalnih genotipova te postojanje znac¢ajnog broja viskova (55)
u obliku sinonima i duplikata u kolekciji Hrvatske nacionalne banke germplazme u Donjoj Zelini.
Kako bi procijenili prednosti sustava biljega visoke rezolucije (SNP) genotipizirana je odabrana
skupina od 23 jedinstvena genotipa jabuke i osam standardnih sorti koristenjem 480K
Affymetrix Axiom SNP array. Potvrdeno je postojanje 19 jedinstvenih tradicionalnih genotipova,
dok je za Cetiri genotipa utvrdeno da se radi o ve¢ poznatim sortama. Konacan rezultat ukazuje
kako se u hrvatskoj germplazmi jabuke nalazi 55 jedinstvenih tradicionalnih genotipova koji se
ne nalaze u drugim medunarodnim kolekcijama, odnosno bazama. Kako bi se istrazila
pomoloska varijabilnost jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke provedeno je istrazivanje
slijedecih pomoloskih svojstava ploda: masa, visina i Sirina ploda, duljina i debljina peteljke,
indeks oblika ploda, tvrdoca, udio topljive suhe tvari, ukupne kiseline, omjer topljive suhe tvari
i ukupnih kiselina i pH vrijednost. Istrazivana germplazma pokazala je iznimnu raznolikost
pomoloskih svojstava osobito u pogledu mase ploda, indeksa oblika ploda, duljine peteljke
ploda, tvrdo¢e ploda i udjela topljive suhe tvari Sto predstavlja znacajna trziSna i tehnoloska
svojstva. MorfoloSki opis proveden je prema standardnim protokolima i deskriptorima: CPVO
(Community Plant Variety Office) Protocol for distinctness, uniformity and stability tests CPVO-
TP/14/2 i ECPGR (European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources)
Characterization and Evaluation Descriptors for Apple Genetic Resources) za svojstva ploda,
habitusa, jednogodiSnjeg izbojka, lista i cvijeta. Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova
utvrdena je raznolikost morfolokih svojstava znacajnih za tehnologiju proizvodnje kao $to su
bujnost i habitus stabla, ali i trziSno znacajnih svojstava kao $to su osnovni oblik i boja ploda.
Najveci broj istrazivanih genotipova je vrlo slabe i srednje bujnosti te raSirenog i viseCeg
habitusa. Kod najveéeg broja genotipova utvrden je koni¢an i obrnuto elipsoidan osnovni oblik
ploda, Zutozelena osnovna boja ploda, srednja prekrivenost povrsine ploda dopunskom bojom,
crvena i narancastocrvena nijansa dopunske boje i srednji intenzitet dopunske boje ploda.
Utvrdena je i raznolikost u pogledu fenoloskih opazanja i dozrijevanja plodova. Najveéi broj
jedinstvenih genotipova je srednje kasnog vremena cvatnje s prosje¢nim vremenom trajanja
cvatnje od 15 do 23 dana. NajviSe genotipova dozrijeva u listopadu Sto pripada kategoriji kasnih
sorti. Utvrdeno je kako standardne sorte imaju veCu masu ploda u odnosu na jedinstvene
tradicionalne genotipove jabuke, ali i izmedu jedinstvenih genotipova ima izuzetaka koji po
masi ploda mogu konkurirati standardnim sortama, a masa ploda predstavlja znacajno trziSno
svojstvo. Takoder je utvrdeno da jedinstveni tradicionalni genotipovi imaju vecu tvrdocu ploda
i da sadrze vedi udio topljive suhe tvari u odnosu na standardne sorte $to im daje prednost u
pogledu manipulacije, transporta i skladiStenja plodova, ali predstavljaju i potencijal za preradu.



PomoloSka karakterizacija istrazivane germplazme jabuke ukazuje kako pojedini jedinstveni
tradicionalni genotipovi sadrze vrijedna pomoloska i fizikalno — kemijska svojstva, te imaju
potencijal za uvodenje u uzgoj kako bi doprinijeli poboljSanju raznolikosti sortimenta jabuke,
Temeljem dobivenih rezultata identificirani su sinonimi, procijenjena je prikladnost
tradicionalnih genotipova za daljnju znanstvenu evaluaciju, a spoznaja o podrijetlu odabranih
primki od osobitog je zna¢aja za buducée oplemenjivacke aktivnosti.

Kljuéne rijeci: Malus domestica Borkh.; SSR biljezi; SNP-ovi; deskriptori; svojstva; kolekcija
ex situ; raznolikost



EXTENDED ABSTRACT
GENETIC AND PHENOTYPIC VARIABILITY OF CROATIAN APPLE GERMPLASM

In modern apple production, a few, mostly newer standard cultivars make up the majority of
commercial cultivation. Although traditional cultivars are more numerous, they account for only
a small proportion of total apple production. Traditional cultivars of fruit species are a valuable
asset and natural heritage of each country and are important for economic, agronomic,
biological and health reasons.

A total of 169 traditional apple accessions and 11 standard cultivars (cultivars with the highest
production and utilisation value) were examined, which are part of the largest Croatian ex situ
apple collection. The collection orchard is located in Donja Zelina (45°55°12" N 16°14°42" E)
as part of the experimental area of the Croatian Agency for Agriculture and Food, the Centre
for Fruit and Vegetable Crops. The collected accessions originate mainly from the continental
part of Croatia from private amateur collections and partly from older plantations and
homesteads, and to a lesser extent from nurseries (cultivars cancelled from the list of fruit
cultivars). The collected genotypes were grafted onto the vegetative rootstock MM 106, and
four seedlings per accession were produced and planted in the collection orchard in the period
from 2013 to 2017. The accessions were registered in the Croatian Plant Genetic Resources
Database.

Leaf samples for genetic analysis were taken from one tree of each accession at the beginning
of the growing season. DNA extraction was performed for each leaf sample. Reference
genotypes (Worcester Pearmain, M9, M27, Michelin, Fiesta and Robusta 5) were included in
the genotyping of the analysed germplasm to compare the data distribution. Twelve (12)
microsatellite markers (SSR) from the East Malling Research Genotyping Set of the National
Institute of Agricultural Botany (NIAB) were used to analyse the samples. A profile with all
markers was created for each sample. Data were generated using an Applied Biosystems 3110
Prism Genetic Analyzer and analysed using the GENESCAN and GENOTYPER software
applications (Applied Biosystems). Allele sizes estimated by the software were rounded to a
whole humber and adjusted according to the profiles of the included standards. The profiles of
all samples were compared with corresponding international databases containing profiles of
more than 2000 apple samples from the National Fruit Collection in Brogdale (Kent), the Tamar
Valley (TV) Collection (Devon) and the Irish Seed Savers Association (ISSA) Collection
(Ireland). A more detailed analysis of some of the previously identified sample groups and
investigations on identity, variability and genetic structure were carried out using high-resolution
markers (Axiom® Apple 480 K SNP array) (Bianco et al., 2016).

Morphological description was performed according to standard protocols and descriptors:
CPVO (Community Plant Variety Office) Protocol for Distinctness, Uniformity and Stability
Tests CPVO-TP/14/2 and ECPGR (European Cooperative Programme on Plant Genetic
Resources) Characterisation and Evaluation Descriptors for Apple Genetic Resources. Based
on the above protocols, phenotypic characteristics were determined by visual assessment of
each organ: stem (vigour, growth type, growth habit), annual shoots (thickness, length, colour,
pubescence, lenticels), leaf (length, width, length/width ratio, colour, leaf margin notches,
pubescence), flower (colour, petal arrangement, pistil position in relation to stamens) and fruit
(shape, colour, calyx, lenticels, etc.).

The phenological observations included the determination of the flowering stages according to
the BBCH scale (Phenological growth stages and identification key of pome fruit) with the aim
of creating a flowering phenogram (Growth stages of monocotyledonous and dicotyledonous
plants, BBCH monograph, Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry,
2nd edition, 2001) and determining the optimum harvest date.



The fruits of the studied genotypes were harvested at the optimal harvest time, and the
analyses of pomological and physicochemical properties were performed on an average
sample of 10-30 fruits per genotype in the laboratory of the Centre for Fruit and Vegetable
Crops according to the methods of Skendrovi¢ Babojeli¢ and Fruk (2016).

The pomological analyses of the fruits included the determination of fruit weight (laboratory
scale, g), fruit dimensions - height and width of the fruit (calliper mm), fruit shape index (ratio
of height and width of the fruit) and length and thickness of the stem (calliper mm).

The physico-chemical analyses of the fruit included the determination of the fruit firmness
(penetrometer, kg/cm?) and the basic chemical composition (soluble solids content
(refractometer, °Brix), total acids (titrator, %), ratio of soluble solids content to total acids and
pH value (pH meter).

The data obtained from the genetic and pomological, i.e. physico-chemical analyses, were
statistically evaluated.

In this study, genetic analyses were used to determine the true identity of a large number of
apple accessions. The low resolution markers (SSR) used in the analyses revealed the
existence of 59 unique traditional genotypes, and by using high resolution markers (SNP) for
additional analyses of 23 selected traditional genotypes, the existence of 19 unique traditional
genotypes was confirmed. The results of the study show that Croatian apple germplasm
contains 55 unique traditional genotypes that are not found in other international collections
and databases. The study revealed that there are 55 redundancies in the Croatian national
apple germplasm bank in the form of synonyms and duplicates. Based on SSR and SNP
analyses, the ploidy of the investigated genotypes was determined.

After analyses of the pomological and physico-chemical properties of the fruits, significant
differences were found between the unique traditional genotypes studied and the standard
cultivars. It was found that the standard cultivars have a higher fruit mass compared to the
unique traditional apple genotypes, while the unique traditional genotypes have a higher fruit
firmness and soluble solids content compared to the standard cultivars.

Unique traditional genotypes exhibit diversity in morphological traits that are important for
production technology, but also in market-relevant traits, as well as diversity in terms of
phenological observations and fruit ripening.

Certain unique traditional genotypes could be reintroduced into cultivation to improve the
diversity of apple assortments. The results obtained indicate that the apple germplasm studied
contains valuable traits for possible future breeding programmes.

Keywords: Malus domestica; SSR markers; SNPs; descriptors; properties; ex situ collection;
diversity
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1. UVOD

Jabuka je najrasirenija voéna vrsta umjerene klime. Komercijalni uzgoj jabuke temelji se na
malom broju globalno rasprostranjenih sorti, no prirodna raznolikost je mnogo veca te se
procjenjuje da postoji vise od 10 000 dokumentiranih sorti (Bari¢ i sur., 2020). U&estala uporaba
ograniCenih i srodnih sorti, u kombinaciji s vegetativnim umnazanjem temeljenim na cijepljenju,
smanijila je genetiCku raznolikost jabuka zbog ¢ega se mnoge zanimljive i dobro prilagodene
tradicionalne i lokalne sorte, koje su se smatrale zastarjelima, viSe nisu uzgajale i djelomi¢no
su izgubljene. Konstantni zahtjevi potroSaca za vecom raznolikoS¢u ponudenih sorti jabuke
predstavljaju izazov za oplemenjivate u smislu proSirenja postojeCeg sortimenta novim
sortama. Pouzdan izvor materijala za oplemenjivanje, odnosno obogadivanje postojeceg
sortimenta predstavljaju tradicionalne sorte jabuke. BioloSka raznolikost ima presudnu ulogu
jer pruza rezervoar genetickih svojstava koja se mogu koristiti u oplemenijivackim programima,
a prije svega u cilju poboljSanja kvalitete i otpornosti plodova. OCuvanje i uporaba biljnih
genetickih izvora u poljoprivredi dobiva sve ve¢u pozornost u posljednjih nekoliko desetljeca te
je u fokusu razvoja odrzive proizvodnje hrane (Meland i sur., 2022). Podaci o morfologiji i
genetiCkoj strukturi jabuke pruzaju znacajnu pomo¢ u odrzavanju germplazme i odabiru
prikladnog materijala za selekciju vrhunskih sorti (Ganopoulos i sur., 2017). Pojedine
tradicionalne sorte jabuke odlikuju se pozitivnim morfoloSkim i pomoloskim svojstvima, manjim
zahtjevima za uporabu kemijskih sredstava tijekom uzgoja i ve¢im udjelom bioloski aktivnih
spojeva uz bolju senzornu prihvatljivost u odnosu na komercijalne sorte. Vazno je utvrditi
pomoloska i fizikalno-kemijska svojstva jer su ona znacajan Cimbenik u procjeni kvalitete i
trziSne vrijednosti plodova jabuke (Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur., 2019.). Vanjski parametri
kvalitete ploda (veli€ina, boja i oblik) te unutarnja kvaliteta ploda (topljiva suha tvar, okus i
tekstura) glavni su &imbenici koji utje€u na prihvaéenost ploda jabuke od strane potro3aca
(Brown i Maloney, 2003; Musacchi i Serra, 2018). Veli¢ina ploda prvenstveno je sortno
svojstvo, a djelomice je rezultat tehnologije uzgoja i agro-ekoloskih uvjeta (Milinovic¢ i sur.,
2017). Plod jabuke bogat je esencijalnim hranjivim tvarima, ukljuujuéi dijetalna vlakna,
vitamine i minerale. Izvor je znacajnih koli€ina vitamina C, koji je klju¢an za imunoloski sustav
i zdravlje koze, te dijetalnih vlakana, koja poboljSavaju probavu i kardiovaskularno zdravije
(Kalinowska i sur., 2014; Siekierzynska i sur., 2021; Chen i sur., 2024). Tradicionalne sorte
jabuke bogate su polifenolima i imaju visoku antioksidacijsku aktivnost, ¢ak i vecu od
standardnih sorti (Loncari¢ i sur., 2019). Hrvatska ima dugu tradiciju proizvodnje vocéa u kojoj
tradicionalne sorte jabuke zauzimaju znacajno mjesto (Cicek i sur., 2017). Tradicionalne sorte

predstavljaju autohtone sorte nastale prirodnom ili ljudskom selekcijom odnosno sorte koje su
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introducirane prije mnogo godina i udomacene na nekom podrucju gdje se ve¢ tradicionalno
uzgajaju dulji niz godina (Skendrovi¢ Babojeli¢, 2023). Veliki broj tradicionalnih sorti voénih
vrsta, pa tako i jabuke, ¢esto uz glavni naziv ima i druge obi¢no lokalne nazive, odnosno
sinonime. Uglavnom je rije€ o priliéno starim sortama koje se uzgajaju na istom podrucju vec
dugi niz godina pa se smatra da neke od njih potje€u iz tog podrucja jer se izgubio trag o
njihovom stvarnom podrijetiu (Cigek i sur., 2014). Zbog sliénosti izmedu pojedinih sorti Sesto
dolazi do koridtenja netoCnih naziva, 8to stvara problem prilikom identifikacije sorti. Za
rieSavanje navedenog problema provode se morfoloski opisi prema standardnim protokolima i
deskriptorima. Na temelju spomenutih protokola, vizualnom procjenom pojedinih organa
utvrduju se fenotipska svojstva. U novije vrijeme molekularne metode postale su standardno
sredstvo za karakterizaciju raznolikosti sorti jabuke (Gasi, 2010 ). Ove metode se oslanjaju ha
izravnu analizu DNA koja se moZe izolirati iz biljnog tkiva neovisno o fenoloSkom stadiju stabla,
a na koju ne utjeCu okolisni €imbenici (Bari¢ i sur., 2020). Mikrosatelitni biljezi (engl.
microsatellite markers) su se pokazali korisnim za identifikaciju sinonima, homonima i
duplikata, ali primjena sustava biljega koji koriste analizu jednonukleotidnih polimorfizama
(engl. single nucleotide polymorphism — SNP) postaje sve uclestalija zbog njihove visoke
rezolucije koja omogucava geneti¢ko mapiranje, analize genomskih asocijacija i rekonstrukciju
pedigree mreza (Bianco et al., 2016; Howard et al., 2021). Uz analizu DNA i geneti¢ku
identifikaciju vazno je istovremeno pratiti i opise prema deskriptorima kao i slikovit prikaz sorti
zbog Sto jednostavnije i toCnije determinacije. Za potvrdivanje identiteta sorti veliku vaznost
ima i postojanje kolekcijskih nasada koji mogu posluziti za usporedbe i determinaciju sorti, dok
je njihova primarna svrha oCuvanje vrijednog genetiCkog materijala. U novije vrijeme
prepoznata je vaznost postojanja kolekcijskih nasada pa danas u Hrvatskoj postoje dvije
sluzbene i jedna sigurnosna kolekcija sorti kontinentalnih voénih vrsta (u kojima se nalaze i
primke jabuke) pod skrbi drzavnih institucija. Njihove su primke upisane u Hrvatsku bazu
podataka o biljnim genetskim izvorima (CPGRD, Croatian Plant Genetic Resources Database).
Sluzbeni kolekcijski nasadi nalaze se pri Hrvatskoj agenciji za poljoprivredu i hranu, Centar za
vocéarstvo i povrcarstvo, Poku$aliste Donja Zelina (tradicionalne i autohtone sorte 11
kontinentalnih voénih vrsta) te pri Sveucilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu na Zavodu za
voéarstvo, Pokusaliste Sasinovedki Lug (tradicionalne i autohtone sorte jabuke). Na Fakultetu
agrobiotehni¢kih znanosti u Osijeku, PokuSaliste Klisa nalazi se sigurnosna kolekcija

tradicionalnih i autohtonih sorti kontinentalnih voénih vrsta.



Tradicionalne sorte potencijalno mogu imati veliko znadenje u proSirenju bioraznolikosti
sortimenta jabuke stoga je neophodno sustavno istraziti autohtonu germplazmu jabuke u

Hrvatskoj iz razloga $to ista do sada nije bila adekvatno istrazena.

1.1. Hipoteze i ciljevi

Hipoteze:

1. Unutar hrvatske germplazme jabuke postoje jedinstveni genotipovi koji do sada nisu
evidentirani u referentnim, molekularnim bazama

2. Pojedini tradicionalni genotipovi jabuke imaju vecu masu i vecu tvrdocu ploda u odnosu na
standardne sorte

3. Plodovi pojedinih tradicionalnih genotipova jabuke sadrze vecéi udio topljive suhe tvari u
odnosu na standardne sorte

Ciljevi:

1. lzvrSiti geneticku karakterizaciju tradicionalnih i standardnih genotipova jabuke i utvrditi
postojanje jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke koji do sada nisu evidentirani u
referentnim, molekularnim bazama

2. Utvrditi te usporediti masu i tvrdo¢u ploda jedinstvenih tradicionalnih genotipova i
standardnih sorti jabuke

3. Utvrditi te usporediti udio topljive suhe tvari u plodovima jedinstvenih tradicionalnih
genotipova i standardnih sorti jabuke



2. PREGLED RELEVANTNE LITERATURE

Na globalnoj razini jabuka je ekonomski i kulturoloski jedna od najvaznijih voénih vrsta
(Chen i sur., 2021) i nalazi se na gotovo svim kontinentima svijeta (Butiuc-Keul i sur., 2019).
Istaknuto mjesto jabuke u svjetskoj vocarskoj proizvodniji posljedica je njene velike sposobnosti
prilagodbe, znacajne kvalitete i moguénosti koriStenja plodova u svjezem stanju tijekom cijele
godine (Misi¢, 2004). Jabuke su stolje¢ima osnovha namirnica u prehrani, a osim za stolnu
upotrebu mogu se konzumirati u razli€itim oblicima, pa se plodovi jabuke; mogu susiti ili
preraditi u sok, pekmez, kompot, vino, ocat, rakiju i slicno (MiloSevi¢, 1997; Mierczak i sur.,
2024), sto dodatno pridaje vaznost jabuci kao vrlo vrijednoj sirovini. Jabuke su bogate
bioaktivnim spojevima, vitaminima, mineralima i dijetalnim vlaknima te imaju brojne
zdravstvene prednosti, a osim toga pruzaju siguran, ekonomski prihvatljiv i lako dostupan nacin
dobivanja esencijalnih hranjivih tvari poput vitamina C, kvercetina, brojnih antioksidansa i
pektina (Mierczak i sur., 2024).

Dugogodisnjim selekcijskim radom u svijetu je stvoren i opisan velik broj razli€itih sorti
jabuka (preko 10 000), koje se vie ili manje razlikuju u morfoloskim, fizikalno - kemijskim,
organoleptickim i drugim svojstvima (Gliha, 1978), a samo nekoliko njih dominira u
komercijalnim nasadima jabuke (Meland i sur., 2024). Suvremeni uzgoj jabuke ograniCen je na
blisko srodne sorte, a Cetiri od njih, 'Golden Delicious', 'Gala’, 'Red Delicious' i 'ldared' ¢ine 48
% globalne proizvodnje (Marconi i sur., 2018). Primjerice oko 30 sorti ¢ini glavninu
komercijalnog uzgoja jabuke u Njemackoj (BLE, 2023; BZL, 2024).

U suvremenoj proizvodnji, novi nasadi jabuke osnivaju se s nekoliko standardnih sorti koje
pruzaju visoke i redovite prirode te visokokvalitetne plodove koji udovoljavaju zahtjevima trzista
(Bozovic i sur., 2015). U usporedbi sa standardnim i novijim sortama jabuke, tradicionalne sorte
su raznolikije, imaju Sirok raspon redoslijeda dozrijevanja, dulji Zivotni vijek, otpornije su na
biotske i abiotske ¢imbenike, uklju€ujuéi mraz, snijeg, susu, Stetnike i patogene (Ercisli 2004;
Zovko i sur. 2010) te predstavljaju zna€ajan izvor sirovine za preradivacku industriju.
Dominacija svjetske proizvodnje jabuke s nekoliko sorti stvara efekt uskog grla, a germplazma
jabuke moZe se nepovratno izgubiti. Stoga je potrebno poduzeti mjere kako bi se sprijecio
daljnji gubitak genotipova koji posjeduju vrijedne gene (Ercisli 2004; Mratini¢ i Fotiri¢-AkSic¢
2012).



2.1. Botanicka pripadnost jabuke

Jabuka (Malus domestica Borkh.) je voéna vrsta koja pripada Odjeljku Magnoliophyta, Razredu
Magnoliatae, Podrazredu Rosoidae, Porodici Rosaceae, Potporodici Maloideae i rodu Malus
koji obuhvaca 5 sekcija: Eumalus, Sorbomalus, Chloromeles, Eriolobus i Docynopsis. Unutar
sekcija nalazi se 33 razliCitih vrsta roda Malus od kojih samo neke po bioloskim svojstvima
imaju odredeno poljoprivredno, odnosno gospodarsko znacenje (Miljkovi¢, 2021). Rod Malus
karakterizira velika raznolikost koja je rezultat akumulacije somatskih mutacija i potaknuta
ljudskim aktivnostima tijekom duge povijesti uzgoja, umjetnog kriZzanja i transporta u udaljena
staniSta (Muzher i sur., 2007). Osnovni (haploidni) broj kromosoma kod jabuke iznosin =17, a
najviSe sorti €ine diploidi (2n = 34), a zatim triploidi (3n = 51).

2.2. Proizvodnja jabuke u svijetu i Hrvatskoj

Jabuka u svjetskoj proizvodnji zauzima trece mjesto iza banane i agruma. Dobro se prilagodava
razliCitim ekoloskim uvjetima proizvodnih prostora. Kina je najveci proizvodac jabuke na svijetu,
a uz Kinu najveéi proizvodaci jabuke u Aziji su Turska, Iran i Indija. Na podrucju Sjeverne
Amerike najveli proizvodaC su Sjedinjene AmeriCke Drzave. U JuZnoj Americi najveci
proizvodaci su Brazil, Cile i Argentina. Na podrugju Europe, najvise jabuke proizvodi se u
Poljskoj, Italiji, Francuskoj, Ruskoj Federaciji i Njemackoj (Miljkovi¢, 2021). lako Hrvatska ima
vrlo povoljne ekoloSke uvjete za uzgoj i proizvodnju visoko kvalitetnih plodova jabuke,
proizvodnja jabuke u Hrvatskoj znatno varira posljednjih godina zbog utjecaja ekstremnih
vremenskih prilika (proljetni mraz, visoke temperature, susa, tu€a i druge) te u prosjeku iznosi
nesto vise od 60 000 tona (Grafikon 1.). Od ukupne proizvodnje vise od 97 % otpada na
intenzivnu proizvodnju plodova za trziste, a ne$to manje od 3 % je ekstenzivna proizvodnja
pretezno za vlastite potrebe (DZS, 2024). Glavna proizvodna podrucja kvalitetne jabuke u
Hrvatskoj su Medimurje, Hrvatsko zagorje, Gornja Podravina, Prigorje, Zumberak, Moslavina,
juzni obronci Bilogore, zapadna i srednja Slavonija, a naro€ito obronci Papuka, Psunja,
PozeSke gore, Krndije i Dilja, zatim dio slavonske Podravine i Posavine, manji dio Korduna,
Banovine, Like, uzdignuti polozaji Bakovackih, Erdutskih, Vinkovackih i Vukovarskih lesnih

ravnjaka.



Grafikon 1. Proizvodnja jabuke u RH u razdoblju od 2020. do 2024.
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Izvor podataka: Drzavni zavod za statistiku, 2024.

U 2023. godini vo¢njaci su se u Hrvatskoj rasprostirali na 37 939 ha i proizvedeno je 127 441,15
tona voca. Promatrano po povrSini intenzivnih nasada, najvece povrsine nalaze se pod
nasadima lijeske (24,6 % od ukupne povrSine) i oraha (24,4 %), medutim po proizvedenoj
koli€ini u strukturi proizvodnje vo¢a dominira jabuka (47,7 %) i mandarina (33,7 %) od ukupno
proizvedenog vocéa u 2023. U usporedbi s 2022., povecana je proizvodnja jabuke za 29,4 % i
mandarine za 3,9 %, dok sve ostale vrste voca biljeze pad proizvodnje (GodiSnje izvjeS¢e o

stanju poljoprivrede 2023., Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, Zagreb 2024.).

2.3. Porijeklo i povijest hrvatske germplazme jabuke

U srednjem vijeku su za uvodenje novih vrsta i sorti vo¢aka bili najzasluzniji samostani
koji su dugo bili jedina Skola gdje je narod mogao nauciti razmnaZzati i uzgajati jabuku. Medu
njima se posebno isticao samostanski red Pavlina koji su u srednjem vijeku osnivali rasadnike
i podizali vo¢njake. U doba turske vladavine nasim krajevima Turci su promicali vocarstvo.
Veliki znaCaj za razvoj vocarstva u Dalmaciji su imali MleCani. Na strukturu hrvatskog
sortimenta jabuke i tehnologiju njezina uzgoja dominantan utjecaj uslijedio je sa sjevera i
zapada ulaskom u granice Austro - Ugarskog carstva. Carica Marija Terezija posebno se
zauzimala za unaprjedenje vocarstva u Hrvatskoj. PoCetkom 19. stolje¢a u Hrvatskoj se u



program narodnih $kola uvodi predmet vocéarstvo, kao sastavni dio prirodoslovija. U
gimnazijskim udzbenicima iz 1840. i 1850. opisuje se jabuka i spominju njezine mnogobrojne
sorte. U promicanju vocéarstva takoder znaCajno sudjeluju voc¢arske udruge, kao Hrvatsko-
slavonsko gospodarsko drustvo u Zagrebu i Osijeku, zatim Gospodarski list utemeljen 1842.
godine (Milikovi¢, 2017; Milikovi¢, 2021). Veliki doprinos Sirenju uzgoja jabuke u Hrvatskoj dalo
je i Kraljevsko gospodarsko Sumarsko uciliSte iz Krizevaca (osnovano 1860.) s pokusnim
vocnjakom od 113 sorti jabuke. Sli€ne uloge imale su i Skole u PoZegi (osnovana 1884.), Petrinji
(1892.) i lloku (1899.) te brojna vlastelinstva. Razvoj kulture jabuke u Hrvatskoj po€eo je znatno
ranije na vlastelinskim imanjima, kao $to je gospodarstvo u BoZjakovini, od 1206. i vlastelinstvo
Kutjevo od 1232. godine. Posebno mjesto pripada vlastelinstvu u Kutjevu, na prijelazu iz 19. u
20. stoljeée kada njime upravlja obitelj Turkovi¢ i kada se podize kolekcija od 210 sorti jabuke
i novi rasadnik na 13 ha, te suvremeni nasadi jabuke na preko 150 ha.

Antun Trumer, s Gospodarsko Sumarskog ucilidta u Krizevcima, napisao je udzbenik
Vocarstvo 1881. godine u kojemu daje opsezan pregled 85 sorti jabuke podijeljenih u nekoliko
skupina. Istaknuti hrvatski prirodoslovac Mijo KiSpati¢ u knijizi Iz bilinskoga svijeta“ (1885)
opSirno opisuje rasprostranjenost jabuke u Hrvatskoj, a Ivan pl. Radi¢ u knjizi ,Vocarstvo®
(1898) opisao je 88 sorti jabuke. Isti autor u knjizi ,Voée i njegova upotreba“ objavljenoj u
Zagrebu 1905. po prvi puta vrlo stru¢no obraduje pomoloSke karakteristike glavnih sorti jabuke.
Prvi sustavni popis naziva tradicionalnih sorti jabuka na podruéju Hrvatske donosi 1879. godine
Bogoslav Sulek. Buduéi da je u to djelo bila uvrstena fitonimijska grada s podrugja veéine
juznoslavenskih zemalja, on je to djelo nazvao Jugoslavenski imenik bilja. Osim novih biljnih
imena koja su po pojedinim mjestima skupljali pojedini sabiraci, on je biljezio i prikupljao i
hrvatska biljna imena dotad zabiljezena u objelodanjenim i rukopisnim djelima, pohranjenima
bilo u domacim bilo u inozemnim knjiZnicama i arhivima. Za vecinu biljnih imena ne navodi se
mjesto u kojemu je doti¢no ime zabiljeZeno, nego se oznaka naj¢eSce svodi na Sira ili uza
podrucja Hrvatske, kao $to su Istra, Gorski kotar, krizevacko, karlovacko, senjsko ili neko drugo
podrucje, pa i na €itav prostor pojedinih zemalja od kojih se sastojala ondasnja Hrvatska, kao
8to su Hrvatska, Slavonija i Dalmacija, vrlo je teSko odrediti zastupljenost odredenoga imena
na podrugju cijele Hrvatske (Sugar, 2008). Na popisu sorti iz navedenog imenika nalazi se i 14
naziva koji su identi¢ni ili sliéni nazivima genotipova ukljuenim u ovo istrazivanje
(‘Adamovcica’, 'Blatnjac¢a’, 'Cigancica', 'Dugaca’, 'Elvanija’, 'Klop€anka', 'Madofija’,
'Muskateljka', 'Ribnjaga’, 'Ruzmarinka', 'Slatéika', 'Sréika', 'Spiclin' i 'Trdika'). Radi¢ (1898) u
knjizi ,Vocarstvo“ spominje sortu 'Srciku’, a u sljedecoj knijizi iz 1905. ,Voce i njegova upotreba“

detaljno opisuje 'Srciku’. Bubi¢ (1952) u knjizi ,Specijalno vocéarstvo“ izmedu ostalih navodi



nazive tri sorte koji su identi¢ni nazivima istrazivanih genotipova u ovome radu ('Bihorka',
'Prijedorska zelenika' i 'Senabija'). Sortu 'Sr€iku' spominje i Vitolovi¢ (1949) u svojoj knijizi
~Specijalno vocarstvo“. U knjizi ,Jugoslovenska pomologija“ autora Adamica i sur. (1963)
detaljno su pomoloSki opisane sorte 'Prijedorska zelenika', 'Ruzmarinka' i 'Senabija’ koje imaju
identi€ne nazive kao istrazivani genotipovi u ovom radu. Josifovi¢ i sur. (1967 — 1973) u
»Poljoprivrednoj enciklopediji spominju sorte 'Cigandicu’ i 'Medimursku klopenku'. U knjizi
.Hrvatska povijesna fitonimija“ (Vajs, 2003) spominju se nazivi sorti jabuke 'Mandafija’
'Sinabija' i 'Sr€ika' koji su takoder slicnih ili identi€nih naziva kao nazivi istrazivanih genotipova.
Sto se tice pomoloske klasifikacije jabuke, u proslosti se u Europi najvise koristila klasifikacija
po E. Lukasu i A. F. Dielu koji su stare uglavnhom europske sorte jabuka razvrstali prema
svojstvima plodova u deset razreda, a razred Reneta dodatno u 3est podrazreda (Radi¢, 1905;
Bubi¢ 1952; Josifovi¢, 1967 - 1973):
I. Kalvili ili rebrace — plodovi su finog mekanog mesa, aromati¢ni, imaju tanku i masnu
koZicu, srednje veliki, obi€no su nepravilnog oblika, prema vrhu su konusni i imaju
izraZena rebra.
Il. Zvecarke ili zveketuse — plodovi su izduzeno okruglasti ili valjkasti, bez ili s laganim
mirisom, koZzica je glatka i sjajna, malo ili nimalo masna, svijetlozelena, Zuta ili prugasta.
lll. Zlatice, zlatace ili gulderinke — plodovi su razliitog oblika, viSe-manje rebrasti,
zlatnozuti s crvenilom na osunc¢anoj strani, meso je ¢vrsto i aromati¢no.
IV. Ruzice - plodovi su srednje veliki, okruglasti, pravilni, s rebrima oko ¢aske, kozica
je glatka i sjajna, aromati¢na, Zuta, prelivena crvenilom ili crvenim prugama.
V. Golubnjace — plodovi su mali ili srednje veliki, izduzZeno jajasti, koZica je sjajna,
njezna, moze biti razliite boje, meso je socno, aromaticno, bijelo i ¢vrsto.
VI. Funtace, funtenjace, ramburke ili ramburi — plodovi su vrlo veliki, asimetri¢ni,
mogu biti sa rebrima ili bez njih, koZica je glatka, sjajna i debela, meso je grubo, kiselo
i bez arome.
VIl. Renete ili carevke — su grupa najkvalitetnijih sorti, €iji su plodovi srednje veliki,
meso je velike gustoée, &vrsto, finozrnato, odli¢ne arome i slatko — kiselog okusa.
1. Ramburaste renete ili carevke ramburke — plodovi su veliki, jednobojni,
nepravilnog oblika, viSe — manje rebrasti, plosnati.
2. Jednobajne ili vosStane renete (carevke), voskovace — plodovi su srednje veliki

ili veliki, pravilnog oblika, ponekad na osun€anoj strani mogu imati malo crvenila.



3. MaSanke ili borsdorfske renete (carevke) — plodovi su mali ili srednje veliki,
okruglasti, plosnati, tupi i pravilni, kozica je zuta, na osuncanoj strani crvena ili
prugasto crvena.
4. Crvene renete (carevke) — plodovi su okrugli, srednje veliki ili veliki, osnovha
boja je zelena ili zuta, a dopunska tamnocrvena ili prugasto crvena, meso je
zuckasto, ¢vrsto i vrlo aromati¢no.
5. Sive renete (carevke) ili koZzare — plodovi su mali ili srednje veliki, iznimno
veliki, okruglasti, koZica je djelomi¢no ili potpuno prekrivena rdastom previakom.
6. Zlatne renete (carevke) — plodovi su srednje veliki, koZica je zlathoZuta sa
dopunskom crvenom bojom ili crvenim prugama, rdasta oko peteljke i ¢aske.
VIIl. Prugaste jabuke, Sarenike ili strijekavke — plodovi su srednje veliki, obi¢no
grubo zrnato, kiselkasto i bez arome.
IX. Siljaste jabuke, Siljatice, Siljnjaée ili éunjade — plodovi su Siljasti, zeleni ili Zuti, na
osunc¢anoj strani crvenkasti.
X. Plosnate jabuke, plosnace ili kola¢aste jabuke — plodovi su plosnati, srednje veliki
do veliki, kozica je glatka, jednobojna, bjelkastozelena, crvenkasta ili crvena, meso je

bijelo ili zelenobijelo, tvrdo, slatko ili slatkokiselkasto i bez arome.

Sorte jabuke formirale su se u razli¢itim klimatskim prilikama umjerene zone sjeverne
hemisfere pa su njihovi odnosi prema toplini, vodi i svjetlosti razliciti. Njihova bioloSka i ekoloska
proSlost o€ituje se joS i danas. S obzirom na usporedbu svojstava i odnos prema ekoloskim
uvjetima u krajevima njihovog postanka sorte jabuke se prema porijeklu mogu podijeliti na tri
grupe (Bubi¢, 1952):

Oceanske sorte — nastale su u blagoj humidnoj klimi, najmanje su otporne na niske zimske
temperature i za uzgoj im je potrebno umjereno toplo i dovoljno vlazno ljeto.

Kontinentalne sorte — nastale su u hladnijim, kontinentalnim krajevima sjeveroisto¢ne i
srednje Europe, otpornije su na niske zimske temperature, a podnose i niZzu vlaznost zraka i
tla.

Submediteranske sorte — nastale su u brdskim krajevima, koji se odlikuju velikim kolebanjem

temperature, podnose pomanjkanje vlaznosti i cvjetaju vrlo kasno.

U Hrvatskoj su u uzgoju najvise zastupljene sorte: 'Idared’, 'Golden Delicious' i klonovi,

noviji klonovi iz skupine 'Red Delicious', ‘Jonagold' i njegovi klonovi, od kojih posebno 'Red



Jonaprince', zatim 'Braeburn' i neki njegovi klonovi, '‘Granny Smith', 'Gala’ i njezini klonovi, 'Fuji'
i njegovi klonovi, a u manjoj mjeri 'Elstar’, 'Topaz', 'Evelina' i druge. Od podloga se najviSe
upotrebljavaju podloge slabe bujnosti, odnosno M 9 i selekcijom izdvojeni klonovi M 9, a u
manjoj mjeri upotrebljavaju se i podloge M 26 i MM 106. Sortiment je podlozan promjenama,
koje imaju ishodiste u selekcijskom radu i dobivanju novih gospodarski boljih sorti, zatim
zanimanju proizvodaca i potroSaca, kao i u odnosu na prirodne uvjete koji uz osnovna sortna
obiljezja pridonose poboljSanju kvalitete (Miljkovic, 2021).

Tijekom godina, razvoj intenzivnog vocarstva i preferiranje plodova ujednacenog oblika
i veliCine koji zadovoljavaju trziSne standarde potaknuli su postupnu zamjenu tradicionalnih
sorti jabuke novim, poboljSanim sortama (llliano i sur., 2022). U modernoj proizvodniji jabuke,
novi nasadi jabuke se osnivaju s nekoliko standardnih sorti koje pruzaju visoke i redovite
prinose te visokokvalitetne plodove koji zadovoljavaju zahtjeve trzista (BoZovi¢ i sur., 2015). Za
razliku od ovog malog broja, postoje mnoge tradicionalne sorte jabuke koje imaju Sirok raspon
okusa, arome, sadrzaja Secera i kiselina, kao i fenolnih spojeva (Hecke i sur., 2006).

U Hrvatskoj postoji velik broj autohtonih sorti, koje nisu formalno prosle posebnu
proceduru priznavanja, kao $to to nije bio slu€aj ni u ostalim voéarskim zemljama (Miljkovic,
2021). Uglavnom je rijeC o prili€no starim sortama koje se uzgajaju na istom podrucju ve¢ dugi
niz godina pa se smatra da neke od njih potjecu iz tog podrudja jer se izgubio trag o njihovom
stvarnom podrijetlu (Cigek i sur., 2014). Iste sorte imaju razli¢ite nazive u razligitim drzavama
odnosno govornim podrucjima, tako da pojedine sorte imaju veliki broj sinonima. U vocarstvu
Cesto dolazi i do pojave homonima u nazivima sorti, odnosno viSe razli¢itih sorti ima jedan
naziv. Jedan od najpoznatijih primjera su sorte jabuke koje dozrijevaju oko blagdana Svetog
Petra i Pavla, a u narodu se obi¢no nazivaju 'Petrovace' (uglavnom se radi o sortama jabuke
'Bjeli¢nik’, 'Starkova najranija’, 'Close' i 'Mantet'). Zbog sli¢nosti izmedu pojedinih sorti Cesto
dolazi do koriStenja netoCnih naziva sorti, a iz istog razloga se javlja problem ispravne
identifikacije sorti. Poznati primjer je sorta 'Slavonska Srcika' koju se Cesto zamjenjuje sa
stranim sortama 'Zeleni Stetinec' i 'Zelena Knezevka' (Cigek i sur., 2022). Za rje$avanje
navedenog problema mogu posluziti stare pomologije i atlasi koji su izradeni vrlo kvalitetno s
detaljnim opisima i slikama u boji, kao i povijesni zapisi o pojedinim sortama. U novije vrijeme
morfoloski opisi provode se prema standardnim protokolima i deskriptorima: CPVO (engl.
Community Plant Variety Office) Protokol za testove razli€itosti, ujednacenosti i postojanosti
(engl. Protocol for distinctness, uniformity and stability tests) CPVO-TP/14/2 (CPVO, 2006) i
ECPGR (enlg. European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources) deskriptor za

karakterizaciju i procjenu geneti¢kih resursa jabuke (engl. Characterization and Evaluation
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Descriptors for Apple Genetic Resources) (Lateur i sur., 2022). Na temelju spomenutih
protokola, vizualnom procjenom pojedinih organa utvrduju se fenotipska svojstva: stabla,
jednogodisnjih izbojaka, lista, cvijeta i ploda (kod kojeg se opisuje najveéi broj svojstava). Cice
i sur. (2023) navode kako se koristenjem UPOV deskriptora moze dobiti detaljna fenotipska
karakterizacija te se istiCu slicnosti i razlike izmedu istrazivanih sorti jabuke. Deskriptori se
danas koriste kao sluzbena metoda za opisivanje sorti vo¢nih vrsta, pa tako i jabuke. Za
potvrdivanje identiteta sorti veliku vaznost ima i postojanje kolekcijskih nasada koji mogu

posluziti za usporedbe i determinaciju sorti.

2.4. Geneti¢ka identifikacija

Geneti¢ka raznolikost kao i srodstveni odnosi izmedu sorti utvrduju se uporabom molekularnih
biliega ili sekvenciranjem odredenih ulomaka, odnosno cjelokupnog genoma. U tu je svrhu
razvijeno mnostvo razli¢itih sustava biljega, a danas se naj¢e3c¢e koriste mikrosatelitni biljezi
(engl. microsatellite markers) i biljezi SNP (engl. single nucleotide polymorphism; polimorfizam

pojedinaénog nukleotida ili jednonukleotidni polimorfizam) (Satovié i sur., 2023).

2.4.1. Uporaba SSR (engl. simple sequence repeats) biljega u istraZivanju
germplazme jabuke

Mikrosatelitni biljezi ili ponavljaju¢e jednostavne sekvence temelje se na umnazanju
kratkih ulomaka DNA u kojima se nalazi svojstveni ponavljaju¢i motiv sastavljen obi¢no od
jednog do $est nukleotidnih baza (Satovi¢ i sur., 2023). Uporaba mikrosatelita kao genskih
biliega na rodu Malus zapocela je krajem devedesetih godina proslog stolje¢a. S obzirom da
se radi o vrsti za koju do tada nisu postojale izolirane mikrosatelitske sekvence bila je
neophodna de novo izolacija specifi¢nih mikrosatelitskih biljega za jabuku. Pojedini SSR lokusi
mogu biti viSe ili manje korisni kao molekularni biljezi. Odabir lokusa se moze obaviti temeljem
informacija i rezultata prethodno objavljenih radova na istim ili srodnim vrstama, kao i
koriStenjem baza podataka koje sadrze podatke o mapiranim SSR lokusima za pojedine vrste
(Gasi, 2010a).

Molekularne metode postale su standardno sredstvo za karakterizaciju raznolikosti sorti
jabuke. Ove metode se oslanjaju na izravnu analizu DNA koja se moze izolirati iz biljnog tkiva

neovisno o fenoloSkom stadiju stabla i na koju ne utje€u okoliSni ¢imbenici (Bari¢ i sur., 2020).
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Isti autori su temeljem analize vise od 1600 primki jabuke uzorkovanih u 37 javnih i privatnih
kolekcija sorti u razli€itim europskim zemljama na 14 varijabilnih mikrosatelitskih lokusa dobili
bazu podataka sa 600 molekularno - genetic¢kih profila. Kljuéni kriterij za ukljucivanje
molekularno - geneti¢kog profila u referentnu bazu podataka bio je da barem dvije primke iste
sorte razliCitog podrijetla daju identi¢an rezultat. Primke koje pripadaju u tih 570 sorti doista
potje€u iz dvije ili vise razliCitih kolekcija, dok je 19 sorti dobiveno iz jedne kolekcije, ali su se
sastojale od barem dvije primke razli€itog podrijetla. Jedanaest sorti uzorkovano je od jedne
primke, medutim, u deset slu€ajeva njihovo dodjeljivanje odredenoj sorti bilo je potkrijeplieno
analizom podrijetla ili molekularno-genetickim podacima dobivenim iz drugih istrazivanja.

Gasi i sur. (2016) su za identifikaciju duplikata u kolekciji te procjenu geneticke
raznolikosti i strukture germplazme jabuke pohranjene u Norvedkoj koristili osam mikrosatelita
u genetiCkoj karakterizaciji 181 primke jabuke. Ukupno je identificirano 14 sinonima ili moguce
pogresSno oznacenih primki, kao i nekoliko homonima i duplikata unutar i izmedu analiziranih
kolekcija. Dobivene informacije trebale bi doprinijeti boljiem upravijanju ocuvanom
germplazmom. Bayesova analiza geneti¢ke strukture otkrila je dva glavna klastera, jedan koji
sadrzi veéinu stranih sorti, dok se drugi sastojao uglavnom od tradicionalnih skandinavskih
sorti, ali i nekih genotipova vrlo otpornih na niske zimske temperature.

Marconi i sur. (2018) analizirali su uporabom 19 SSR lokusa 175 primki iz 10
kolekcijskin nasada jabuka, uglavnom lokalnih sorti, neke nepoznatog podrijetla te dobro
poznatih modernih i tradicionalnih sorti. Uspjeli su identificirati 25 duplikata, 9 sinonima i 9
homonima, a €ak 37 nepoznatih primki pripisano je poznatim lokalnim ili komercijalnim
sortama. Unutar istrazivanih kolekcijskih nasada ukupno 20 % primki su bili poliploidi. Utvrdeno
je da su neki biljezi znacajno korelirani s morfoloSkim svojstvima, a lokusi povezani s bojom
ploda povezani su s QTL-ovima (engl. Quantitative Trait Nucleotides) za otpornost na bioti¢ke
stresove, aromati¢ne spojeve, tvrdoéu i sadrzaj kiselina. Genofond srediSnje Italije €ini se
prili€no konzistentan i visoko diferenciran u usporedbi s drugim europskim istrazivanjima.

Testolin i sur. (2019) istrazivali su genetic¢ku raznolikost germplazme jabuke prikupljene
u Italiji. Zbirku s tri lokacije, predstavljaju domace sorte koje su vjerojatno nastale kao slu€ajni
sjemenjaci zajedno sa sortama unesenim iz susjednih zemalja, od kojih je vecina s vremenom
izgubila ime i podrijetlo. Preliminarni postupak zapo€eo je s 469 molekularnih profila
analiziranih pomoc¢u 15 SSR biljega. Skup od preostale 234 primke dodatno je smanjen na 132
jedinstvena profila uklanjanjem 102 sinonima, odnosno primki s razli€itim nazivom i istim

molekularnim profilom.
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Alessandri i sur. (2021) su tijekom istrazivanja u Italiji prikupili 47 primki jabuke.
Analizom na molekularnoj razini koristenjem 15 SSR (mikrosatelita) identificirane su dvije
glavne grupe genotipova i utvrden njihov odnos s nekoliko fenotipskih svojstava.

Meland i sur. (2022) genotipizirali su 171 primku jabuke iz kolekcije Ullensvang
upotrebom 20 razliCitih SSR biljega. Otprilike polovica primki prethodno je genotipizirana
koristenjem osam SSR biljega, $to omogucuje procjenu hoée li upotreba veée grupe bilijega
dati to€niju karakterizaciju. Dvanaest dodatnih SSR biljega uspjelo je razlikovati nekoliko grupa
primki za koje se izvorno smatralo da su sinonimi, kao i pruziti detaljniji uvid u genetic¢ku
strukturu ove germplazme.

U proteklom razdoblju SSR biljezi su Siroko koriSteni za geneticku karakterizaciju
jabuke. Ovi su biljezi bili osobito korisni u prou¢avanju geneti¢ke raznolikosti zbog njihove
brojnosti, ponovljivosti i polimorfizma (Nybom i sur., 2010). SSR-ovi su koristeni za istrazivanje
ex situ kolekcija na Novom Zelandu (Guilford i sur., 1997), Spanjolskoj (Pereira-Lorenzo i sur.,
2007; Pereira-Lorenzo i sur., 2008; Urrestarazu i sur., 2012), Svedskoj (Garkava-Gustavsson
i sur., 2008), Iranu (Gharghani i sur., 2009), Nizozemskoj (van Treuren i sur., 2010), Litvi
(Mazeikiene i sur., 2019), Turskoj (Butiuc-Keul i sur., 2019) i Norveskoj (Meland i sur., 2022).

U regiji su Gasi i sur. (2010b) analizirali 39 primki i to 24 tradicionalne
bosanskohercegovacke sorte i 15 modernih medunarodnih sorti jabuke iz ex situ kolekcije
Srebrenik u sjeveroistocnoj Bosni koriStenjem 10 SSR biljega i 23 morfolosSka svojstva. Razlika
izmedu tradicionalnih bosanskohercegovackih i medunarodnih sorti bila je znacajna, Sto je
potvrdeno i analizama molekularne varijance. Klaster analizom 39 primki jabuka, temeljem 10
SSR lokusa, utvrdeno je da su se samo dvije tradicionalne bosanskohercegovacke sorte usko
grupirale s medunarodnim sortama, dok su ostali formirali odvojene klastere. Klaster analiza
39 primki jabuka, temeljem morfoloSkih podataka, ukazuje na manju diferencijaciju izmedu
tradicionalnih i medunarodnih primki u usporedbi s klaster analizama temeljenim na
molekularnim podacima.

Kajkut Zeljkovi¢ i sur. (2021) analizirali su 67 primki kruSke iz ex situ kolekcije
Sveutilista u Banja Luci (BIH) i 7 referentnih sorti ex situ kolekcije SLU u Balsgardu (Svedska)
koristenjem grupe od 10 SSR biljega radi odredivanja duplikata, geneti¢ke raznolikosti i potvrde
jedinstvenosti. Analizom glavnih koordinata (PCoA) 74 primke kruSke podijeljene su u tri
skupine. Prva skupina sastojala se od diploidnih, referentnih i vjerojatnih triploidnih primki
kruSke, dok su druga i tre¢a skupina sadrzavale samo vjerojatne triploidne primke iz BIH.
Rezultati su pokazali visoku razinu polimorfizma i jedinstvenosti, $to ukazuje da germplazma

kruske iz BIH predstavlja vrlo raznolik i vrijedan materijal za buduée oplemenjivacke programe.
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U istrazivanju Halapija Kazija i sur. (2014) su koristili mikrosatelitske biljege i Protokol
za testove razli¢itosti, ujednacenosti i stabilnosti Sljive (CPVO-TP/41/1) za procjenu 62 primke
Sljive (42 tradicionalne hrvatske primke, Sest poznatih tradicionalnih primki prikupljenih iz Srbije
i Bosne i 14 medunarodnih, referentnih sorti). Otkrivena je znacajna diferencijacija izmedu
tradicionalnih primki $ljive i medunarodnih referentnih sorti. Analize glavnih komponenti,
temeljene na 22 morfolodka svojstva, uspjele su odvoijiti primke 'Mirabele' od primki europske
Sljive i 'Brdaklije’, ali je op¢enito nedostajala korelacija izmedu uocenih morfoloskih svojstava i
molekularnih podataka. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da tradicionalne hrvatske primke
predstavljaju raznolik i nedovoljno iskoristen biljni geneti¢ki materijal koji treba oCuvati.

Cilj istrazivanja koje su proveli Poljuha i sur. (2018) bio je karakterizacija kolekcija i
procjena genetiCke raznolikosti prikuplijene germplazme masline u Hrvatskoj. Genotipizirano je
69 primki od 39 tradicionalnih sorti, zajedno s pet introduciranih sorti, upotrebom 14 polimorfnih
SSR biljega. IstraZivanjem su utvrdeni razliCiti genotipovi, duplikati primki te slu€ajevi
homonimije i sinonimije. Rezultati dobiveni istraZivanjem koristiti ¢e se za ocCuvanje
germplazme, programe oplemenjivanja, poboljSanje rasadniCarske proizvodnje i za
optimizaciju nacionalne strategije upravljanja genetskim resursima masline.

IstraZzivanje Poljuha i sur. (2021) obuhvatilo je karakterizaciju hrvatskih kolekcija i
procjenu geneti¢ke raznolikosti prikupljene germplazme smokve. Skupina od 90 primki iz
hrvatskih kolekcija i Sest referentnih uzoraka iz slovenske baze podataka genotipizirana je
upotrebom pet SSR biljega. KoriStenjem UPGMA (engl. Unweighted pair-group method using
arithmetic average) klaster analize razlikovan je 31 genotip i otkriveno je pet skupina primki.
Ukupno je utvrdeno 77 duplikata kod primki, 11 novih genotipova i 20 slu¢ajeva homonimije i
sinonimije. Procijenjeni su geneticki odnosi izmedu tradicionalnih hrvatskih sorti smokve. Autori
su zakljucili kako se rezultati istrazivanja mogu koristiti za programe oplemenjivanja, oCuvanje
germplazme, optimizaciju nacionalne strategije upravljanja genetskim resursima smokve i
poboljSanje rasadnicarske proizvodnje.

Liber i sur. (2022) su prikupili uzorke 223 sorte masline i divlje masline s razlicitih
lokacija uzgojnih podruc¢ja masline u Hrvatskoj te ih molekularno karakterizirali upotrebom 12
SSR biljega. Rezultati su ukazali na jedinstven profil za vecinu sorti i divljih stabala, osim tri
sluaja sinonima, vjerojatno zbog pogrednog imenovanja. Hrvatska germplazma masline je
pokazala visoku geneticku varijabilnost. Divlji genotipovi koji potje€u uglavnhom sa
srednjodalmatinskih i juznodalmatinskih otoka su se odvojili u posebnu skupinu, a uzgojeni

genotipovi uglavhom su se grupirali zajedno, ali su takoder pokazali srodstvo s divljom
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germplazmom. Dobiveni rezultati naglasili su bogatstvo geneti¢kih resursa masline u Hrvatskoj
i dali informacije za zastitu genetiCkog materijala i monosortnih ulja.

Bolari¢ i sur. (2024) su prikupili uzorke listova 226 stabala maslina iz tradicionalnih
maslinika u Hrvatskoj te ih genotipizirali upotrebom jedanaest SSR biljega. Ukupno je
diferencirano 73 SSR profila poznatih hrvatskih sorti i 53 profila nepoznatih genotipova masline.
Sinonimi su otkriveni kod 18 sorti, a razlike unutar sorti pronadene su kod 15 sorti. Istrazivanjem
su utvrdene tri geneticke podskupine genotipova maslina. Nakon standardizacije duljine alela
postignute koristenjem devet referentnih uzoraka, genetski profili 126 kultiviranih genotipova
maslina usporedeni su s bazama podataka OleaDB i WOGB, od kojih je utvrdeno da su 92
genotipa jedinstvena za hrvatsku germplazmu maslina. Rezultatima je utvrdena Siroka

geneti¢ka varijabilnost germplazme masline izvan poznatih, registriranih sorti.

2.4.2. Primjena sustava biljega koji koriste analizu jednonukleotidnih polimorfizama
(SNP) u istraZivanju germplazme jabuke

U novije vrijeme postoje pouzdanije metode molekularne identifikacije, a koje
podrazumijevaju upotrebu biljega visoke rezolucije, npr. onih koji se oslanjaju na
jednonukleotidne polimorfizme SNP, te omoguc¢avaju detaljnije usporedbe na cijelom genomu
i nude veéu rezoluciju zbog veéeg broja biljega. Popularnost navedenih biliega povecala se
zbog njihove fleksibilnosti kao i isplativosti (You i sur., 2018). Za istrazivanje jabuke je
trenutacno dostupno nekoliko SNP nizova: Infinium® IRSC 8 K ¢&ip (Chagne i sur., 2012),
lllumina Infinium® 20 K &ip (Bianco i sur., 2014), 50 K €ip (Rymenents i sur., 2020) i Affymetrix
Axiom® 480 K SNP ¢ip (Bianco i sur., 2016). Ti su nizovi koriSteni u razli¢itim genetickim
istrazivanje pedigrea (Howard i sur., 2017; Luby i sur., 2022; Muranty i sur., 2020), otkrivanje
ploidnosti (Chagne i sur., 2015) i istrazivanje povezanosti na cijelom genomu (Urrestarazu i
sur., 2017; Coupel-Ledru i sur., 2022; Garcia-Fernandez i sur., 2023; Kumar i sur., 2022). SNP-
ovi su takoder koriSteni uz SSR-ove u nedavnim istrazivanjima geneticke povezanosti unutar
germplazme jabuke, ukazujuéi na finije geneticke razlike koje doprinose programima uzgoja i
nastojanjima za o8uvanje u Svedskoj (Skytte af Satra i sur., 2020), Danskoj (Larsen i sur.,
2018) i Bosni i Hercegovini (Konji¢ i sur., 2023; Duri¢ i sur., 2024). U tim je istraZivanjima
dokazano da SNP-ovi osiguravaju bolji pregled povezanosti i ucinkovitiji su u otkrivanju
genetiCkih struktura u usporedbi sa SSR biljezima. Trenutno najnaprednija platforma za

genotipizaciju jabuke ovim pristupom je Axiom® Apple 480 K SNP ¢ip (Bianco i sur., 2016). S
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obzirom da se radi o novijoj metodi ima znatno manje objavljenih radova u odnosu na
istrazivanja provedena upotrebom SSR biliega, ali ne i znatno manji broj dostupnih
molekularnih profila.

Muranty i sur. (2020) identificirali su odnose unutar grupe od preko 1400 uglavnom
tradicionalnih sorti jabuke koriste¢i SNP biljege, rasporedene po cijelom genomu (~ 253 K SNP-
ova) s ciliem rekonstrukcije pedigrea. Istrazivanjem je identificirano viSe od tisuéu odnosa
roditelj-potomak i 295 potpunih obitelji roditelj-potomak. Osim toga, identificiran je i par baka i
djed za nedostajucu roditeljsku stranu 26 parova roditelj-potomak. lzmedu 407 odnosa roditelj-
potomak bez drugog identificiranog roditelja, 327 njih se moglo odrediti jer je jedna od jedinki
bila potomak u potpunoj obitelji ili su koriSteni povijesni podaci o podrijetlu. Identificirani su
roditelji tipiCnih sorti kao 3to su 'Ribston Pippin', 'White Transparent' i 'Braeburn’. Ukupni
pedigre koji kombinira sve identificirane odnose obuhvatio je sedam generacija i otkrio je veliki
utjecaj dviju sorti francuskog i engleskog podrijetla, 'Reinette Franche' i 'Margil’, te jedne sorte
iz sjeveroistocne Europe iz 18. stoljec¢a, 'Alexander'. Naprotiv, nekoliko starijih sorti, iz srednjeg
vijeka ili rimskog doba, nije imalo, ili je imalo samo jedno, prepoznatljivo potomstvo u skupu
prou¢avanih primki. UoCena su Cesta krizanja sorti koje potjeCu iz razli€itih europskih regija,
osobito od devetnaestog stoljeca nadalje.

Kolekciju koja se sastoji od oko 350 primki Gilpin i sur. (2023) genotipizirali su
upotrebom 20 K Infinium® SNP &ipa. SNP podaci koriSteni su za procjenu strukture i
raznolikosti, potvrdu pedigrea i razvoj osnovne kolekcije. Identificirano je nekoliko duplikata i
odnosa roditelj-potomak. Kolekcija je bila podjednako raznolika u svim geografskim
podrucjima. Primijenjene su razliite metode za analizu strukture populacije te je utvrdeno pet
subpopulacija povezanih s geografskim uzgojnim centrima. Kolekcija ima izrazitu geneticku
strukturu i nisku povezanost izmedu primki, pa su osnovane dvije osnovne kolekcije s po 100
primki. Rezultati istraZivanja sugeriraju da bi nekoliko primki u norveskoj kolekciji jabuke moglo
biti od velike vaznosti za uzgoj.

Razinu osjetljivosti na plamenjacu (Erwinia amylovora) kod 102 primke jabuke sa
sjevera Spanjolske navode u svom istraZivanju Garcia-Fernandez i sur. (2023). Evaluacije su
provedene u uvjetima karantene koriStenjem umjetne inokulacije cijepljenih biljaka. Rezultati
su otkrili veliku varijabilnost u reakciji na osjetljivost sorti i identificirane su sorte niske
osjetljivosti. Osim toga, 91 sorta genotipizirana je koristenjem Affymetrix Axiom® Apple 480K
SNP ¢ipa za provodenje analize genomskih asocijacija na razini cijelog genoma (GWAS, engl.
Genome Wide Association Studies). Statisti¢ki zna€ajan znak otkriven je na kromosomu 10

koriStenjem viSelokusnog mijeSanog modela (MLMM, engl. multi-locus mixed model). Dva gena
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identificirana su kao glavni pretpostavljeni kandidatski geni: protein bolesti TIR-NBS-LRR (engl.
Toll-Interleukin-like Receptor, Nucleotide-Binding Site, Leucine-Rich Repeat) klase i protein
koji sadrzi domenu razvoja smrti stanice (DCD, engl. development and cell death domain).
Rezultati istrazivanja ukazuju na obecavajuci izvor informacija i postavljaju pocetnu tocku za
buduce genetitke i oplemenjivacke programe.

Konji¢ i sur. (2023) genotipizirali su 45 primki jabuke koje se sastoje od 33 diploidne
jedinke iz kolekcije u BiH i 12 medunarodnih referentnih sorti koristenjem Axiom® Apple 480 K
SNP cipa. Navedeni rad je koristio SNP podatke s ciljem istraZivanja geneti¢kih odnosa
istraZivanih jedinki, strukture populacije i genetiCke raznolikosti te zbog usporedbe dobivenih
rezultata s onima izraCunatim na prethodno objavljenim SSR profilima. SNP-ovi ukazuju na
bolju sposobnost razlikovanja primki jabuke na temelju njihovog podrijetla, kao i grupiranja
prema njihovom pedigreu. lzraCunavanje identiteta po podrijetlu otkrilo je 16 parova sa
srodstvom prvog stupnja i otkrilo introgresiju sorti '‘Delicious’ i ‘Golden Delicious' u osnovnu
kolekciju.

Duri¢ i sur. (2024) su analizirali 165 primki iz banke gena jabuke u Institutu za geneticke
resurse (IGR) iz Banja Luke koristeé¢i niz od 20 K apple Infinium® SNP Cipa. Rezultati su
kombinirani s prethodno objavljenim podacima o kolekcijama germplazme u Srebreniku i
Gorazdu, genotipiziranim pomocu niza Axiom® Apple 480 K SNP c¢ipa. U istrazivanje je
ukljuéeno ukupno 234 primke, od kojih se za 220 pretpostavljalo da su lokalne sorte, a 14 su
bile poznate medunarodne referentne sorte. Identificirani su brojni genotipski duplikati unutar i
izmedu kolekcija te su predlozena preferirana imena koja ¢e se koristiti u buducnosti. Utvrdeno
je da germplazma BIH ima relativno malo odnosa roditelj-potomak, posebno izmedu lokalnih

sorti, a razlog tome je specifiCna povijest drzave i obrasci uvodenja sorti jabuke.

2.5. ZnacCaj procjene fenotipskih svojstava u istrazivanju germplazme
jabuke

MorfoloSka svojstva pojedinih organa jabuke razlikuju se ovisno o sorti, stoga su vrlo
znacajna i najviSe se koriste pri determinaciji sorti. Prilikom opisa sorte najceSce se prate i
opisuju morfoloSka svojstva: stabla, jednogodiSnjeg izbojka, lista, te cvijeta i ploda, stoga je u
nastavku kratak pregled najznacajnijih dijelova jabuke klju¢nih kod opisa i determinacije sorti.

Stablo jabuke sazdano je od dva dijela ili dvije komponente: generativne ili ¢eS¢e
vegetativne podloge i sorte (plemke). Prema Miljkovicu (2021). stablo se sastoji od

podzemnoga dijela (korijenov sustav) i nadzemnoga dijela (korijenov vrat, deblo, kroSnja sa
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skeletnim granama, rodnim i nerodnim izbojcima na kojima su morfoloski i funkcionalno razliciti
pupovi iz kojih se razvijaju cvat, mladice i liS¢e). Sorte jabuke medusobno se razlikuju s obzirom
na bujnost, tip rasta i izgled samog stabla (habitusa) (CPVO-TP/14/2).

Na kro$nji stabala jabuke razlikuju se izbojci razli¢ite starosti i funkcije, a prilikom opisa
sorti posebno su vazna svojstva jednogodiSnjeg izbojka. Jednogodisnji izbojak jabuke razvija
se iz vegetativhog pupa tijekom jedne vegetacije, ima jasno razvijene nodije i internodije, a na
kraju vegetacije odrveni i odbaci lis¢e. Svojstva jednogodiSnjeg izbojka koja se najéesce
opisuju prilikom opisa i determinacije sorte su: debljina, duljina internodija, boja na osun¢anoj
strani i dlakavost na gornjoj polovici izbojka (CPVO-TP/14/2).

List kao vegetativni organ koji ima esencijalnu funkciju u fiziologiji jabuke, poglavito u
fotosintezi, transpiraciji, disanju, sintezi hormona i povremenom nakupljanju hraniva. Jabuka
ima jednostavan ili pravi list, koji nastaje iz lisnih zaCetaka (primordija) na vegetativnhom vrhu.
List jabuke sastavljen je od rukavca, peteljke i plojke i dorziventralne je grade te se razlikuje
lice ili gornji dio plojke i nali¢je ili donji dio plojke (Miljkovi¢, 2021). Kljuéna svojstva prilikom
opisa lista kod jabuke su: duljina i Sirina lista, omjer duljine i Sirine, intenzitet zelene boje,
nazubljenost ruba i dlakavost nali¢ja (CPVO-TP/14/2).

Rast i razvitak generativnih organa (cvijet i plod) klju€an je u uzgoju i proizvodnji jabuke.
Cvijet je generativni organ iz kojeg nakon opraSivanja i oplodnje nastaje plod sa sjemenom.
Cvjetovi jabuke smijesSteni su na fino dlakavim cvjetnim stapkama i skupljeni u cvat
(inflorescenca) koji se botanicki zove gronja (corymbus). Pravilni su, dvospolni (hermafroditni)
i pentamerni s dvostrukim ocvijeéem. Caska se sastoji od 5 lancetastih zelenih lapova, a vjengi¢
od 5 bijelih ili blijedoruzicastih latica koje su obrnuto jajolike ili okruglaste i duze od lapova.
Prasnik (stamina) se sastoji od drska (filamentum) i prasnice (antera) koja je Zute boje. Tucak
(pistillum) se sastoji od plodnice (ovarium), vrata (stylus) i njuske (stigma). Plodnica je podrasla
jer se nalazi u cvjetistu s kojim je potpuno srasla. Plodnica je izgradena od 5 sraslih plodnickih
listica Sto znaci da je peterogradna. Svaki plodnicki listi¢ produljuje se u vrat tu€ka koji zavrdava
njuskom. U svakoj pregradi plodnice ima vie (2 - 4) anatropno smjestenih sjemenih zametaka
(Cigek, 2008). Cvjetovi razligitih sorti jabuke medusobno se razlikuju s obzirom na oblik i
veli¢inu, medutim prilikom opisa sorti vazna su i svojstva boje (prevladavajuca boja u fazi
balona), zatim raspored latica i polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na pradnike (CPVO-TP/14/2).

Plod jabuke prema nacinu postanka pripada monokarpnim plodovima (koji su nastali iz
jednoga cvijeta) i botani¢kom tipu ploda sinkarpna kostunica (Purovi¢, 2021). Plod jabuke
sastoji se od kozice, mesa (jestivih dijelova) te sjemenjale, sjemenki, ¢aske i peteljke

(nejestivih dijelova). Kozica i meso ploda razvijaju se iz cvjetiSta, a sjemenjaca iz karpelnih
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listova (Skendrovi¢ Babojeli¢, 2016). Kozica ploda S&titi plod od mehanickih ostecenja,
isusivanja i smezuravanja te od nepovoljnog djelovanja mikroorganizama (Grotte i sur. 2001,
Wang i sur. 2016). U kozici se nalaze biljni pigmenti (klorofil, karotenoidi, antocijani) koji
plodovima daju karakteristicnu boju. Najvec¢i dio ploda predstavlja mezokarp ploda koji je
razliCite teksture, konzistencije, boje, okusa i so€nosti. U unutrasnjosti ploda u sjemenjaci se
nalaze sjemenke. Plodovi pojedinih sorti jabuke razlikuju se po nizu morfoloskih svojstava.
Razlike proistiCu ponajprije zbog nasljednih svojstava, ali se mogu zapaziti i dosta uocljive
razlike u plodovima izmedu sorti, izazvane podlogom, staros¢u voéke, €imbenicima okoline te
kao posljedica primjene odredenih agrotehnickih i pomotehni¢kih mjera (Skendrovi¢ Baboijeli¢,
2023). Osim osnovnih postoje i mnogi prijelazni oblici ploda koji ¢ine kombinacije dva ili vie
oblika. Plodovi mogu biti simetri€ni i asimetri¢ni odnosno s jednakim ili nejednakim polovicama.
Kod iste sorte i u istim uvjetima uzgoja plodovi s obzirom na oblik mogu biti ujednaceni ili
neujednaceni. Dolazi i do pojave polimorfizma oblika ploda osobito kod pojedinih sorti jabuke.
Veli¢ina ploda je sortno svojstvo, a ovisi o klimatskim uvjetima, tehnoloSkim postupcima te o
broju i polozaju plodova na stablu. Veli¢ina ploda utvrduje se masom ploda i dimenzijama
(opsegom, visinom, Sirinom i debljinom ploda).

Vazno je utvrditi pomoloSka i fizikalno-kemijska svojstva jer su ona znacajan ¢imbenik
za karakterizaciju genotipova jabuke s obzirom na njihovu nutritivnu vrijednost, potencijalnu
upotrebu za razliGite proizvode i ukazuju na njihovu autenti¢nost (Karatas i sur., 2022). S
obzirom na rezultate brojnih istrazivanja vazno je istovremeno uz genetic¢ku identifikaciju
morfoloSki opisati primke i pratiti njihova fenotipska i pomoloska svojstva. U nastavku je pregled
najvaznijih istrazivanja vezanih uz pomoloska i fenoloSka svojstva jabuke ali i drugih voénih
vrsta.

Dolker i sur. (2021) su istrazivali fenoloSka i pomoloSka svojstva sedam lokalnih sorti
jabuke transhimalajske regije Ladakh. IstraZivanjem je utvrdeno kako domace sorte jabuke
posjeduju znagajnu raznolikost. Jedinstvena svojstva kao rana cvatnja i rano dozrijevanje
plodova zanimljiva su za buduce programe oplemenjivanja za razvoj sorti ranog vremena
dozrijevanja.

Kalvane i sur. (2021) prou¢avali su fenoloSke podatke o punoj cvatnji 17 sorti jabuka u
razdoblju od 1959. do 2019. godine. Utvrdili su kako klimatske promjene znacajno utje€u na
promjene u fenologiji stabala jabuke. Sve sorte, i ljetne i jesenske i zimske u razdoblju od 2002.
do 2019. zapocinju cvatnju ranije, u prosjeku je puna cvatnja zabiljezena oko 21. svibnja, dok
je za razdoblje od 1959. do 1967. zabiljeZzena oko 27. i 28. svibnja.
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U Centru za razvoj umjerenog hortikulturnog podrucja, Marpha (Mustang, Nepal), Suad
i sur. (2024) istrazivali su Sest sorti jabuke. Stabla svake sorte replicirana su Cetiri puta u
randomiziranom potpunom blok dizajnu. FenoloSke faze razliitih sorti praéene su od
referentnog datuma kontinuirano kroz devet razli€itih faza. Klimatske varijable (temperatura,
relativna vlaznost i padaline) pracene su i preuzete s automatske meteoroloSke stanice
postavljene u razvojnom centru. Rezultati pra¢enja fenologije cvatnje ukazuju kako je sorta
"Tsukura' najranije, a sorta 'Golden Delicious' najkasnije dostigla fazu zametanja plodova.
Prosjeéno razdoblje cvatnje tipi€nog cvijeta razli€itih sorti jabuke iznosilo je 10 dana. Zametanje
plodova dogodilo se otprilike tjiedan dana nakon zavr3etka razdoblja pune cvatnje.

MorfoloSku raznolikost 30 autohtonih sorti jabuke u Crnoj Gori istrazivali su Bozovi¢ i
sur. (2015). Utvrdena je velika varijabilnost izmedu sorti u vremenu cvatnje, vremenu
dozrijevanja plodova, masi plodova i udjelu topljive suhe tvari. Temeljem trogodiSnjih prosjec¢nih
podataka za 25 svojstava UPGMA dendrogram je pokazao visok stupanj varijabilnosti izmedu
istraZivanih sorti, temeljem &ega su razvrstane u pet grupa i tri neovisne primke.

Arnal i sur. (2022) su izvrSili morfolosSku karakterizaciju kolekcijskog nasada Spanjolskih
sorti jabuke. Analizirali su 41 primku te ih usporedili s devet referentnih sorti jabuke. Istrazivane
primke pripadaju starim Spanjolskim sortama jabuke. Prou€avana germplazma potjecCe iz
ruralnih podrugja sredisnje Spanjolske i analizirana je upotrebom uglavnom IBPGR i UPOV
deskriptora. Kod istrazivanih tradicionalnih sorti jabuke utvrdena je vrlo visoka morfoloska
raznolikost (vecina se odnosila na svojstva ploda). Tradicionalne sorte ukazuju na jasnu razliku
u odnosu na referentne sorte.

Karatas (2022) je istrazivao fenoloska (utvrdivanje optimalnog roka berbe), morfoloSka
(masa, oblik, boja i ¢vrstoca ploda), biokemijska (organske kiseline, udio topljive suhe tvari,
vitamin C, ukupni sadrzaj fenola i antioksidativni kapacitet) i senzorna (so€nost i aroma)
svojstva 22 lokalnha genotipa ljetnih sorti jabuka u sjeveroisto&noj Turskoj. Rezultati istrazivanja
su ukazali na znacajne razlike za vecinu fenoloskih, morfoloSkih, biokemijskih i senzornih
svojstava.

Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur. (2014) istraZivali su pomoloSka svojstva i kakvocu plodova
najzastupljenijih tradicionalnih sorti jabuke s podrucja opéine Topusko. Determinacijom je
utvrdeno da se radilo o plodovima sorti ‘Bobovec’, 'Boziénica’, 'Citronka’, ‘Lijepocvjetka' i 'Zlatna
zimska parmenka'. Nakon provedenih fizikalno-kemijskih analiza, utvrdeno je da se sorte
znacajno razlikuju po istrazivanim svojstvima te su zaklju€ili kako je zbog razli¢itosti pomolo$kih

svojstava, kakvocée plodova i vece tolerantnosti na nepovoljne abiotske i biotske Cimbenike,
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tradicionalne sorte vazno oc€uvati kao izvor genetske varijabilnosti te kao cimbenik
bioraznolikosti podrucja u kojem rastu.

Istrazivanje agronomskih, morfoloSkih i fizikalno-kemijskih svojstava 31 talijanske
lokalne sorte jabuke proveli su Cice i sur. (2023). Koristenjem UPOV deskriptora utvrdene su
sliénosti i razlike izmedu istrazivanih sorti jabuka te je dobivena detaljna fenotipska
karakterizacija. Kod sorti su utvrdene znacajne razlike u masi ploda i fizikalno-kemijskim
svojstvima (udjelu topljive suhe tvari, jabuCne kiseline i indeksu posmedivanja mezokarpa
ploda). Ova kolekcija germplazme jabuke predstavlja nezamjenjiv genetic¢ki resurs sa
znacajnim morfoloskim i pomolo&kim varijabilnostima izmedu sorti.

Kiraly i sur. (2012) su istrazivali morfoloSka svojstva cvjetova, izbojaka i plodova pet
sorti jabuka iz grupe 'Batul' i Cetiri iz grupe 'Sovari' koristenjem UPOQV deskriptora za pripremu
opisa navedenih sorti. Kako bi se identificiralo 13 genotipova provedena je analiza markera
koja je ukljucivala 12 mikrosatelitskih primera. Sve analitiCcke metode ukazuju da se 'Z6ld batul'
moze jasno razlikovati od ostalih genotipova 'Batul’, to sugerira da je rije€¢ o neovisnom
genotipu udaljenom srodniku 'Batul'. Unutar grupe 'Sévari', genotipovi se mogu jasno
razlikovati jedan od drugoga na temelju morfoloSke i molekularne analize. Istrazivanje dokazuje
da kombinacija morfoloskih i geneti¢kih analiza omogucuje pouzdaniju identifikaciju genotipova
jabuke nego samostalno pomoloski opisi ili samostalno geneticka analiza.

Farrokhi i sur. (2013) su istrazivali 56 autohtonih genotipova jabuke iz razli€itih
geografskih regija Irana koje su procjenjivali na temelju 16 razli€itih biokemijskih i morfoloskih
svojstava koriStenjem augment dizajna. Analiza varijance pokazala je znaCajnu razliku izmedu
proucavanih genotipova. Istrazivanje pokazuje da iranski genotipovi jabuke posjeduju visoku
razinu geneti¢ke varijabilnosti koja moZe biti korisna za oplemenjivanje.

Kanli¢ i sur. (2016) su izvrsili morfoloSku karakterizaciju 46 tradicionalnih genotipova
jabuke, koje se odrzavaju on farm na podruéju Istoéne Bosne, primjenom medunarodno
priznatih deskriptora. Rezultati morfoloSke karakterizacije ukazuju na veliko bogatstvo u
pogledu fenotipske varijabilnosti istraZzivanog sortimenta.

Agronomska, morfoloSka i svojstva kvalitete ploda 80 primki iz Banke germplazme
jabuke u eksperimentalnoj stanici Aula Dei, smjeStenoj u sredidnjem dijelu doline Ebro u
sjeveroistoénoj Spanjolskoj (Zaragoza) proudavali su Reig i sur. (2015). Agronomske
karakteristike uklju€ivale su praéenje datuma cvatnje i utvrdivanje optimalnog roka berbe, dok
su morfoloSke karakteristike uklju€ivale svojstva oblika i veliine ploda. Parametri kvalitete
ploda uklju€ivali su postotak obojanosti ploda, parametre kromati¢nosti, tvrdo¢u ploda, udio

topljive suhe tvari i titracijsku kiselost. Utvrdena je velika varijabilnost za vecCinu svojstava sa
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znacajnim korelacijama utvrdenim izmedu mnogih svojstava. Pojedine primke s istim alelnim
profilom pokazuju fenotipske razlike, Sto sugerira postojanje klonskih mutacija koje nisu
detektirane molekularnim markerima. Ovo istrazivanje dalo je korisne informacije o
agronomskim, morfoloskim i svojstvima kvalitete ploda Sirokog raspona primki uzgojenih u
osjetljivim klimatskim uvjetima doline Ebro.

MorfoloSku raznolikost primki jabuke u dolini KaSmira su proucavali Hassan i sur.
(2017). Prikupliene su 33 primke s razli¢itih lokacija u dolini Kadmira i prou¢avana su njihova
razli¢ita morfoloSka i pomoloska svojstva. Kod prou€avanih genotipova utvrdena je varijabilnost
u svojstvima stabla, lista i ploda (pomoloskih i fizikalno-kemijskih). Utvrdeno je da postoji velika
varijabilnost izmedu istraZivanih genotipova koja moze biti korisna za buduc¢e oplemenijivacke
programe.

Salki¢ i sur. (2017) analizirali su sorte jabuka iz ex situ kolekcije autohtonih sorti jabuka
u Spionici, opéina Srebrenik, Bosna i Hercegovina. Plodovi su analizirani tijekom dvije
vegetacijske sezone, a opis plodova je proveden temeljem sljedecih svojstava: masa ploda,
visina i &irina ploda, indeks oblika ploda, duljina petelike ploda, dubina udubljenja ¢aske i
tvrdoca ploda. Rezultati su statisti¢ki obradeni te je utvrdena varijabilnost istraZivanih svojstava
izmedu sorti. Zbog raznolikosti pomoloskih svojstava autohtonih sorti jabuka, njihove kvalitete
i namjene plodova te zbog dugovjecnosti koja je rezultat njihove otpornosti na nepovoljne
abiotske i biotske ¢imbenike uzgoja, one predstavljaju izvor genetske raznolikosti i &imbenik su
bioraznolikosti.

Mertoglu i sur. (2022) prou€avali su Cetiri rane sorte jabuke koje su uzgajane u uvjetima
kontinentalne klime u Turskoj. Prou€avali su: fenoloSka (vrijeme cvatnje i optimalni rok berbe),
pomoloSka (masu, visinu i Sirinu ploda) i kemijska svojstva ploda (udio topljive suhe tvari,
antioksidativnu aktivnost, sadrzaj vitamina C i ukupni sadrzaj polifenola). lzmedu istrazivanih
sorti utvrdene su znacajne razlike u fenoloSkim, pomoloskim i kemijskim svojstvima plodova.
PomoloSke karakteristike vise su pod utjecajem ekoloskih Cimbenika, dok se kemijske
karakteristike razlikuju ovisno o promjenama u pomoloskim svojstvima.

Cilj istrazivanja kojega su proveli Meland i sur. (2024) bio je procijeniti norveske
tradicionalne sorte jabuke s pomoloskog, agronomskog i kemijskog gledista, identificirati
najvaznije parametre kvalitete i odabrati sorte s poZeljnim svojstvima za moderna trzista i za
oplemenjivacke svrhe. U razdoblju od 2018. do 2020. u norveskom institutu za bioekonomska
istrazivanja procijenjeno je 75 tradicionalnih i Cetiri standardne sorte jabuke. Rezultati procjene
norveskih tradicionalnih sorti jabuke ukazuju na znacajnu varijabilnost istrazivanih svojstava.

Na temelju pojedinaénih istraZivanja razliCitih karakteristika kvalitete ploda, odabrane su
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skupine sorti s posebnim svojstvima za industriju, za proizvodnju koncentrata i svijezeg soka.
Prema udjelu topljive suhe tvari, indeksu slatkoc¢e, veli€ini ploda, kiselosti i sadrzaju fenola,
nekoliko skupina sorti ima visoku potencijalnu vrijednost za moderne oplemenjivacke
programe. Na temelju ukupne kvalitete ploda, za svjezu konzumaciju odabrane su tri sorte
jabuke.

Morariu i sur. (2025) su istrazivali morfoloska, biokemijska i organolepti¢ka svojstva 34
sorte jabuke, uklju€ujuci stare rumunjske sorte, medunarodne stare i moderne sorte, te nove
selekcije. IstraZivanje je provedeno kako bi se identificirala vrijedna svojstva za programe
uzgoja i komercijalne primjene. MorfoloSka analiza je ukazala na znacajnu varijabilnost u
veli€ini, obliku i masi ploda. Biokemijske analize pokazale su znacajne razlike u sadrZaju vlage,
ukupnoj topljivoj suhoj tvari, ukupnoj kiselosti i razinama karotenoida, u usporedbi s dijelom
tradicionalnih sorti koje pokazuju visok nutritivni potencijal.

Vrtodus$i¢ i Skendrovi¢ Babojeli¢ (2022) su istrazivali pomoloska i fizikalno-kemijska
svojstva 13 tradicionalnih hrvatskih sorti kruske na podruc¢ju Karlovacke Zupanije. Analize
svojstava pokazale su da se sorte znacajno razlikuju u prou¢avanim svojstvima (masi ploda,
visini i Sirini, indeksu oblika ploda, duljini i debljini peteljke, tvrdoéi ploda, broju i masi zdravih
sjemenki, udjelu topljive suhe tvari, kiselosti, omjeru topljivih tvari i ukupne kiselosti te pH
vrijednosti). S obzirom na raznolikost pomoloskih karakteristika, njihov potencijal kao izvora
genetiCke varijabilnosti i njihovu mogucu toleranciju na abiotske i biotiCke stresne Cimbenike,
vazno je ocCuvati tradicionalne sorte kruSke kao izvor kvalitetnog vo¢a za konzumaciju ili
preradu.

Plodovi razli¢itih sorti jabuke odlikuju se velikom varijabilnoS¢u prema sveukupnoj
morfolo$koj gradi te se prilikom determinacije i opisa sorti prati najveci broj svojstava ploda od
kojih se mogu izdvoijiti najvaznija: oblik, boja, svojstva ¢aske, lenticele i drugi.

Osim razlike u morfoloskim svojstvima, sorte jabuka medusobno se razlikuju i u
kemijskom sastavu i nutritivnoj vrijednosti ploda. Plodovi jabuka imaju vrlo sloZen i raznovrstan
kemijski sastav s velikim brojem kemijskih tvari, koje se dijele na: neorganske tvari — voda,
plinovi (CO2, Oz, N») i mineralne tvari — makroelementi: K, P, Ca, S, Mg, Fe i mikoroelementi:
B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co; te organske tvari — ugljikohidrati, lipidi, proteini, kiseline, biljni pigmenti,
tanini, aromati¢ne tvari, aminokiseline, enzimi, vitamini, hormoni. Mierczak i sur. (2024)
istrazivanjem su utvrdili da su jabuke vazna sastavnica uravnotezene prehrane s obzirom na
raznovrsnost kemijskih spojeva sa svojstvima koja poboljSavaju zdravlje te imaju pozitivan
utjecaj na ljudski organizam, osobito na krvoZilni sustav. Jabuke (u manjoj mjeri i njihove

preradevine) predstavljaju bogat izvor neprocjenjivih sastojaka koji aktivno sudjeluju u
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metaboli¢kim procesima na stani¢noj razini. Takoder su utvrdili da razliCite fitokemikalije jabuke
pokazuju znacajan potencijal u sprjeCavanju i terapijskom rjeSavanju brojnih zdravstvenih
problema. Loncari¢ i sur. (2023) analizirali su i usporedili sok proizveden od tradicionalnih i
komercijalnih sorti jabuke, istiCuci razlike u njihovoj pH vrijednosti, ukupnim kiselinama, topljivoj
suhoj tvari, sadrzaju Secera i sadrzaju polifenolnih spojeva. Kod tradicionalnih sorti jabuke
utvrden je veci sadrzaj ukupnih polifenola, flavonoida i procijanidina u usporedbi s
komercijalnim sortama, a veci antioksidativni kapacitet tradicionalnih sorti jabuke dodatno
doprinosi njihovoj nutritivnoj vrijednosti i potencijalnim zdravstvenim prednostima.

Fizikalno-kemijska svojstva znaCajan su Cimbenik u procjeni kvalitete i trZiSne
vrijednosti plodova jabuke (Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur., 2019.). Podrazumijevaju odredivanje:
boje, mase, Sirine, visine i debljine ploda, tvrdoée plodova, svojstva sjemenki, udjela topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina, Skrobni indeks, omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina i indeks
zrelosti i druge.

Kratkoro¢ne metode odredivanja roka berbe se temelje na fizioloSkim i biokemijskim
promjenama koje se odvijaju u plodovima tijekom zriobe. U tome razdoblju dolazi do
intenzivnog povecanja veli€ine ploda, promjene boje koZice i boje sjemenki, plod omeksava,
mijenja se okus ploda, dolazi do oslobadanja veée koli¢ine CO; i etilena. Pracenjem ovih
promjena mozemo utvrditi optimalan rok berbe plodova pojedinih sorti jabuke.

Tvrdoca ploda predstavlja otpor mezokarpa ploda na penetraciju sile. Mjeri se pomoéu
instrumenta penetrometra koji mjeri ukupnu silu potrebnu za probijanje uzorka ploda pomocu
standardne dijametarske sonde koja zavr$ava klipom odredene veli¢ine, a izrazava se u kg/cm?
ili N/cm2. Ovisi o sadrzaju pektina, s obzirom da netopljivi oblik pektina, protopektin, daje
Cvrstocéu plodu (u veéim koli¢inama nalazi se u nezrelim plodovima). Protopektin tijekom
dozrijevanja djelovanjem enzima protopektinaze prelazi u topljivi pektin, pektinsku i pektininsku
kiselinu. To je pouzdan znak fizioloSke zrelosti plodova koji se koristi pri odredivanju roka berbe
jer se moze mieriti i objektivno utvrdivati. Na tvrdoc¢u ploda utjec€u: sorta, okolidni uvjeti, stupan;
zrelosti, prirod, veliCina ploda i sadrzaj kalcija. Nadalje, tvrdoc¢a ovisi i o gnojidbi razli€itim
koli€inama dusi¢nih gnojiva i vlaznosti tla (Purovi¢, 2021). U suSnim godinama i uz visoke
temperature koje uvjetuju prisilno dozrijevanje, plodovi su tvrdi, nego u vlaznim godinama,
odnosno uz navodnjavanje (Miljkovi¢, 2021). Kako bi gubitci prilikom berbe, transporta i
skladistenja bili $to maniji, a plodovi zadrzali $to bolju kakvo¢u do dolaska na trziste vazno je
da se rokovi berbe poklapaju s vremenom optimalne tvrdoée plodova za berbu. Reig i sur.

(2015). utvrdili su veliku varijabilnost za tvrdoéu ploda izmedu istrazivanih sorti jabuke.
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Znacajnu varijabilnost u tvrdoéi plodova jabuke u svojim istrazivanjima utvrdili su i Karatas i
sur. (2022), Salki¢ i sur. (2017), Milinovi¢ i sur. (2017).

Refraktometrijski indeks oznacava koli¢inu topljive suhe tvari u stani€nom soku tkiva
ploda. Topljivu suhu tvar ¢ine Seceri i neSecerne komponente. Tijekom rasta i razvoja plodova
hranjive tvari pohranjene su u obliku Skroba koji se tijekom zriobe pretvara u Seéere. Pritom se
povecava razina $Secera odnosno koli€ina topljive suhe tvari ¢ime je odredena slatko¢a ploda.
Udio topljive suhe tvari u voénom soku moze se odrediti pomocu instrumenta refraktometra. Za
pojedine sorte ustanovljene su vrijednosti topljive suhe tvari za optimalni rok berbe. U pojedinim
godinama, ovisno uglavnom o klimatskim prilikama refraktometrijska vrijednost mozZe varirati
kod pojedinih sorti (Miljkovi¢, 2021). MorfoloSku raznolikost 30 autohtonih sorti jabuke u Crnoj
Gori istrazivali su BozZovic i sur. (2015) te su utvrdili veliku varijabilnost izmedu sorti u udjelu
topljive suhe tvari. Prosje€an udio topljive suhe tvari analiziranih sorti jabuke u istraZivanjima
koja su proveli Hassan i sur. (2017) i Meland i sur. (2024) kretao se u Sirokom rasponu $to
ukazuje na znacajnu varijabilnost izmedu sorata.

Ukupne kiseline su vazan sastavni dio okusa ploda te zajedno s topljivom suhom tvari i
aromama doprinose ukupnom senzori¢kom dozivljaju (Nour i sur. 2010). Prirodne organske
kiseline mogu biti slobodne ili u obliku estera. U plodu jabuke ih ima prosje¢no 0,1 — 2 %.
Kiseline daju vocu kiseli okus i usporavaju djelovanje bakterija, odnosno kvarenje, a metoda
koja se primjenjuje za odredivanje ukupnih kiselina je acidimetrija (Skendrovi¢ Baboijeli¢ i Fruk
2016). U procesu zriobe dolazi do promjene u koli€ini kiseline. Kakvocu ploda u velikoj mjeri
odreduje koli¢ina kiseline, a posebno omijer kiseline i Se¢era (Miljkovi¢, 2021). Vrlo znacajne
razlike izmedu analiziranih sorti jabuke u sadrzaju ukupnih kiselina u svojim istrazivanjima
utvrdili su Meland i sur. (2024) i Morariu i sur. (2025).

Omijer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina pokazatelji su zrelosti plodova i
organolepti¢kih svojstava na kojima se temelji senzorni doZivljaj pri konzumaciji svjezeg voca.
Prilikom procesa dozrijevanja dolazi do transformacije i promjene omjera izmedu ovih
komponenti. Skrob se razgraduje na $ecere, dolazi do nakupljanja $ecera i razgradivanja
ukupnih kiselina. Adekvatan omjer 3ecera i kiselina vocu daje osvjezavajuéi i skladan okus.
Znacajne razlike u omjeru topljive suhe tvari i ukupnih kiselina kod 25 istrazivanih sorti jabuke
utvrdili su Meland i sur. (2024).

Reakcija soka, odnosno pH vrijednost predstavlija negativni dekadni logaritam
mnoZinske koncentracije vodikovih iona (potencijal vodikovih iona) u otopini. Broj koji sluzi kao
mjera za kiselost, odnosno bazi¢nost (alkalitet). ProsjeCna kiselost voca izrazava se kao pH.

Prema ukupnoj kiselosti, voc¢e dijelimo na slabo kiselo: pH > 5, srednje kiselo: pH 5 - 4,5, kiselo:
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pH 4,5 - 3,5 i jako kiselo: pH <3,35 (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.). Vrijednosti pH
analiziranih plodova sorti jabuke u istrazivanju koje su proveli Cice i sur. (2023) su se uvelike

razlikovale ovisno o sorti.
Rezultati analiza svojstava svih navedenih istrazivanja su pokazali visok stupanj

fenotipske raznolikosti za analizirana svojstva izmedu istrazivanih genotipova jabuke.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Objekt istrazivanja

Hrvatska nacionalna banka germplazme jabuke najveéa je ex situ kolekcija jabuke u
Republici Hrvatskoj (Slika 1.), a utemeljena je u sklopu Nacionalnog programa oc€uvanja i
odrzive uporabe biljnih genetskih izvora za hranu i poljoprivredu u Republici Hrvatskoj. U sklopu
kolekcijskog nasada nalazi se 20-ak vocnih vrsta zastupljenih s oko 600 sorti, klonova i
genotipova. Kolekcijski nasad (150-180 m nadmorske visine) podignut je u Donjoj Zelini
(45°55°12° N 16°14°42"" E) koja administrativno pripada Gradu Svetom Ivanu Zelini
(Zagrebacka zupanija), u sastavu pokuSalista Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu,
Centra za vocarstvo i povrcarstvo. U kolekcijom nasadu zasadeno je 169 primki tradicionalnih
sorti jabuke koje su prikupliene uglavnom u kontinentalnom dijelu Hrvatske iz privatnih
amaterskih kolekcija te dijelom iz starijih nasada i okuénica, a manjim dijelom iz rasadnika
(sorte brisane sa Popisa sorti voénih vrsta). Imena genotipova preuzeta su od vo¢ara amatera
s terena, izuzev malog broja sorata iz rasadnika Cija su imena preuzeta od rasadniCara. Primke
su upisane u Hrvatsku bazu podataka o biljnim genetskim izvorima (engl. Croatian Plant

Genetic Resources Database). U nasadu se nalazi i velik broj referentnih sorti jabuke.

L

i KOLEKCIJA -
# HRVATSKIH TRADICIONALNIH
SORTI VOENIH VRSTA b

Slika 1. Ex situ kolekcijski nasad tradicionalnih sorti jabuke u sklopu pokus$alista HAPIH-a u

Donjoj Zelini
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Prikupljene plemke primki jabuke cijepljene su na vegetativhu podlogu MM 106 i
proizvedene su po Cetiri sadnice svake primke koje su zasadene u kolekcijski nasad u razdoblju
od 2013. do 2017. godine na razmak 3,6 x 2,5 m. Stabla svakog genotipa su adekvatno
oznacena. Formirani uzgojni oblik je nepravilna palmeta s kosim granama. ProsjeCne godis$nje
temperature u nasadu iznose 10,7 °C s ukupno 855,1 mm oborina godiSnje. Nasad je zasaden
na pseudoglejnom tipu tla, pH vrijednosti 5,89 i sadrZzajem humusa od 1,11 %. Kolekcijski
nasad je prekriven protugradnom mrezom, primjenjuje se sustav natapanja kap po kap,
meduredni prostor zasijan je travnom smjesom, a pojas ispod stabala se odrZzava strojem za
mehanicko uklanjanje korova. Redovno se provode sve agrotehniCke i pomotehnicke mjere

poput rezidbe, gnojidbe, odrzavanja tla te zastite od bolesti i Stetnika.

3.2. Geneticke analize

U postupku geneti¢kih analiza ovog istraZivanja koriStena su dva sustava biljega

(mikrosateliti i jednonukleotidni polimorfizmi).

3.2.1. Biljni materijal

Reprezentativni listovi za DNA analizu uzorkovani su u prolje¢e 2016., 2017. i 2018.
godine s jednog stabla za svaki od odabranih genotipova iz kolekcijskog nasada Hrvatske
nacionalne banke germplazme jabuke (Slika 2. a i b). Uzeti su najmladi vrsni listovi iz razloga
jer sadrze najmanje polifenola i polisaharida te izolacija DNA iz ovakvog tkiva rezultira ve¢im
prinosima i boljoj Cisto¢i DNA. Uzorkovano je do 10 listova koji su stavljeni u filter papir koji je
potom stavljen u PVC vrecice sa zip zatvaraem. Svaki uzorak je adekvatno oznacen i svi
uzorci su zapakirani u kartonsku kutiju i poslani brzom dostavom (avionom) u roku manjem od

24 sata u laboratorij u East Malling (UK) gdje su uzorci preuzeti i pripremljeni za analizu.

Slika 2. a i b. Prikupljanje uzoraka listova za geneti¢ke analize u kolekcijskom nasadu Donja

Zelina
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3.2.2. SSR (engl. Simple sequence repeats) genotipizacija

Istrazivanje je provedeno na 169 tradicionalnih primki jabuke te 11 standardnih sorti
(sorte koje imaju najveéu proizvodnu i upotrebnu vrijednost; 'Jonagold’, 'Golden Delicious', 'Red
Delicious', 'ldared', 'Fuji', 'Pinova’, 'Summerred’, 'Royal Gala', 'Elstar’, '‘Braeburn' i 'Topaz’).
Ekstrakcije DNA obavljene su za uzorak lista svakog genotipa koriStenjem Silica bead method
(SBM) protokola za ekstrakciju DNA prema protokolu Edge-Garza i sur. (2014). Uzorci su
resuspendirani u Tris-HCI puferu i po potrebi razrijedeni upotrebom sterilne destilirane vode za
upotrebu u genotipizaciji lanCane reakcije polimeraze (PCR). Genotipizaciji istrazivane
germplazme su priklju€eni i referentni genotipovi (‘Worcester Pearmain’, ‘M9', 'M27', '"Michelin’,
'Fiesta' i 'Robusta 5') kao referentni uzorci DNA zbog usporedbe distribucije podataka. Za
analizu uzoraka jabuke koristeno je dvanaest (12) genotipskih mikrosatelitnih (SSR) biljega iz
NIAB EMR seta za genotipizaciju (Tablica 1.). Ovih 12 biljega prethodno je koriSteno za izradu
baze podataka, a ovdje su koristeni kako bi se dobiveni profili usporedili s postojec¢ima. Za
svaki genotip napravljen je profil sa svim biljezima. Profili su dobiveni koristenjem Applied
Biosystems 3110 Prism Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA, SAD). Podaci
su prikupljeni i analizirani pomocu softverskih aplikacija GENESCAN i GENOTYPER (Applied
Biosystems, Foster City, CA, SAD). Veli€ine alela koje je procijenio softver operater je zatim
zaokruzio na cijeli broj i prilagodio u skladu s profilima uklju¢enih standarda. Profili svih uzoraka
usporedeni su s odgovaraju¢im bazama podataka koje sadrze profile vise od 2000 uzoraka
jabuke iz Nacionalne zbirke vo¢aka u Brogdaleu, zbirke Tamar Valley (TV) i zbirke Irskog

udruzenja Cuvara sjemena (ISSA).

3.2.3. SNP (engl. Single nucleotide polymorphism) genotipizacija

Istrazivanje vezano uz SNP genotipizaciju provedeno je na 23 prethodno utvrdena
jedinstvena tradicionalna genotipa i osam standardnih sorti jabuke koji su nasumic¢no odabrani
zbog vrlo velike razlike u troS8kovima genotipizacije izmedu mikrosatelita i SNP cipa. Za
provedbu SNP genotipizacije listovi genotipova su uzorkovani 2019. godine i odmah su
zamrznuti na - 80 °C kako bi se saCuvao genetski materijal za daljnje analize. Genomska DNA
je potom izolirana iz uzoraka pomoc¢u NucleoSpin Plant || mini kompleta za ekstrakciju DNA iz
biljaka (Macherey-Nagel, Dueren, Njemacka), slijedeci priloZzeni protokol proizvodaca. Nakon
ekstrakcije DNA, kvaliteta i kvantiteta genomske DNA procijenjene su koriStenjem standardne
metode kontrole kvalitete. Nakon toga, uzorci su genotipizirani koristenjem Axiom® Apple 480
K SNP niza (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, SAD) (Bianco i sur., 2016
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Tablica 1. Sekvence pocetnica 12 mikrosatelitnih (SSR) biljega koristenih u genetickoj analizi

Lokus

Uzvodna pocetnica (engl. Forward

Nizvodna pocetnica (engl. Reverse

Literaturni izvor

primer) primer)

CHO04c07 GGCCTTCCATGTCTCAGAAG CCTCATGCCCTCCACTAACA Liebhard i sur. (2002)
CHO1h10 TGCAAAGATAGGTAGATATATGCCA AGGAGGGATTGTTTGTGCAC Liebhard i sur. (2002)
CHO01h01 GAAAGACTTGCAGTGGGAGC GGAGTGGGTTTGAGAAGGTT Liebhard i sur. (2002)
Hi02c07 AGAGCTACGGGGATCCAAAT GTTTAAGCATCCCGATTGAAAGG Silfverberg-Dilworth i sur. (2006)
CHO01f02 ACCACATTAGAGCAGTTGAGG CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC Liebhard i sur. (2002)
CHO1f03b GAGAAGCAAATGCAAAACCC CTCCCCGGCTCCTATTCTAC Liebhard i sur. (2002)
GD12 TTGAGGTGTTTCTCCCATTGGA CTAACGAAGCCGCCATTTCTTT Hokanson i sur. (1998)
GD147 TCCCGCCATTTCTCTGC GTTTAAACCGCTGCTGCTGAAC Hokanson i sur. (1998)
CHO04e05 AGGCTAACAGAAATGTGGTTTG ATGGCTCCTATTGCCATCAT Liebhard i sur. (2002)
CHO02d08 TCCAAAATGGCGTACCTCTC GCAGACACTCACTCACTATCTCTC Liebhard i sur. (2002)
CHO02c11 TGAAGGCAATCACTCTGTGC TTCCGAGAATCCTCTTCGAC Liebhard i sur. (2002)
CHO02c09 TTATGTACCAACTTTGCTAACCTC AGAAGCAGCAGAGGAGGATG Liebhard i sur. (2002)
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3.3. Fenotipske analize

Fenotipske analize obuhvatile su opazanja i mjerenja morfoloskih i fenoloskih svojstava

istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova i standardnih sorti jabuke.

3.3.1. Istrazivane sorte i genotipovi

Ukupno je analizirano 169 tradicionalnih genotipova jabuke. Uporabom biljega niske
rezolucije (SSR) u kolekcijskom nasadu utvrdeno je 55 viSkova u obliku sinonima i duplikata,
kod 55 genotipova je potvrden identitet usporedbom s medunarodnom bazom gdje se radi o
poznatim medunarodnim sortama, a za preostalih 59 genotipova je utvrdeno kako se radi o
jedinstvenim tradicionalnim genotipovima. U dodatnoj analizi pomocu biljega visoke rezolucije
(SNP) za analizu su odabrana 23 tradicionalna genotipa, od kojih je potvrdeno 19 jedinstvenih
tradicionalnih genotipova, dok se kod preostala Cetiri genotipa radilo o poznatim medunarodnim
sortama, tako da je ukupan broj poznatih medunarodnih sorti 59. U hrvatskoj germplazmi
jabuke postoji 55 jedinstvenih tradicionalnih genotipova koji nisu evidentirani u medunarodnim
kolekcijama odnosno bazama. U daljnje morfoloske analize su uzeti samo jedinstveni
tradicionalni genotipovi, njih 48, na kojima su provodena daljnja istrazivanja, a preostalih
sedam jedinstvenih genotipova nije bilo moguce objektivno procijeniti i analizirati iz razloga $to
navedene primke nisu bile u zadovoljavaju¢em stadiju razvoja za procjenu / analizu (nedovoljno
razvijena stabla, nedovoljan broj ili izostanak plodova), stoga nisu uklju¢ene u ovo istrazivanje.

Istrazivani jedinstveni tradicionalni genotipovi: 'Adamcica’, 'Adamovka petrovka',
'‘Bihorka', 'Bijela repica', 'Blatnjaca’, 'Carevka', 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka’,
'Celenika ljetna', 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Ferdekelca’, 'Galetina’
'Golubica', 'Grinstantin', 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', ' lvanlija’, 'Jaje’, 'Jesenska Zuta',
'Klop&enka', 'Kristalka', 'Krizara', 'Krupnara', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’, 'Meglena’,
'‘Muskotelka', 'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika', 'PrinCevka’, 'Rajska’, 'RoZzmarinka’, 'Roznik’,
'Ruzmarinka' ('Florianer Rosmarin'), 'Senabija’, 'Slacica’, 'Slavonska sréika — Karolina',
'Slavonska sréika — Podravina', 'Sliéna Bozi¢nici', 'Siljika’, 'Spicka', 'Tvrdika', 'Zeleznica' i 'Zuta
zimska'.

Istrazivane standardne sorte: '‘Braeburn’, 'Elstar', 'Fuji', 'Golden Delicious', 'ldared’,

'‘Jonagold’, 'Pinova’, 'Red Delicious', 'Royal Gala', 'Summerred' i 'Topaz'.
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3.3.2. Morfoloske analize

Morfoloski opis proveden je prema standardnim protokolima i deskriptorima: Protokol
za testove razliCitosti, ujednacdenosti i postojanosti (CPVO-TP/14/2) i deskriptora za
karakterizaciju i procjenu genetickih resursa jabuke (ECPGR).

Na temelju spomenutih protokola, vizualnom procjenom pojedinih organa utvrdena su
fenotipska svojstva: stabla (bujnost, tip rasta, habitus), jednogodisnjih izbojaka (debljina,
duljina, boja, dlakavost, lenticele), lista (duljina, Sirina, odnos duljine i Sirine, boja, urezi na rubu
lista, dlakavost), cvijeta (boja, raspored latica, polozaj njuske tu¢ka u odnosu na prasnike) i
ploda (oblik, boja, ¢aska, lenticele i dr.). Paralelno uz opis svojstava prema navedenim
deskriptorima provedeno je i fotografiranje stabla, jednogodisSnjeg izbojka, lista, cvijeta i ploda

svakog istraZivanog jedinstvenog genotipa.

Stablo

Vizualna procjena tipa i habitusa stabla provedena je tijekom zimskog mirovanja, a procjena
bujnosti stabla provedena u zavrsnoj fazi intenzivnog vegetativnog rasta tijekom ljetnih mjeseci.
Za svako svojstvo naveden je opis i brojéana vrijednost:

- bujnost: vrlo slaba (1), slaba (3), srednja (5), jaka (7)

- tip rasta: stupolik (1), razgranat (2)

- habitus (samo za sorte s razgranatim tipom rasta): uspravan (1), raSiren (2), objeSen (3),

viseci (4)

Jednogodisnji izbojak

Procjenjivani su jednogodi$nji izbojci koji se nalaze na lateralnim granama u fazi zimskog
mirovanja. Svojstva jednogodi$njeg izbojka (debljina, duzina internodija, boja na osun¢anoj
strani i broj lenticela) promatrana su u srednjoj tre€ini jednogodi$njeg vegetativnog izbojka, dok
je dlakavost promatrana na gornjoj polovici jednogodiSnjeg izbojka. U daljnjem tekstu navedeni
su opis i broj¢ana vrijednost svakog pracenog svojstva:

Debljina: tanak (3), sredniji (5), debeli (7), vrlo debeli (9)

Duljina internodija: vrlo kratki (1), kratki (3), sredniji (5), dugacki (7)

Boja na osun&anoj strani: zelenosmeda (1), crvenosmeda (2), svijetlosmeda (3), srednjesmeda
(4), tamnosmeda (5)

Dlakavost na gornjoj polovici: nije prisutna ili vrlo slaba (1), slaba (3), srednja (5), jaka (7), vrlo
jaka (9)
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Prisutnost lenticela: malobrojne (3), srednje brojne (5), mnogobrojne (7)

List

Evaluacija lista obavljena je na potpuno razvijenim listovima srednje tre¢ine bujnih izbojaka
izraslih u tekucéoj vegetacijskoj sezoni koji se nalaze s vanjske strane kroSnje u ljeto kada je
stablo u zavrdnoj fazi intenzivhog vegetativnog rasta. Procjenjivana je duljina, Sirina, omjer
duljine i Sirine lista, intenzitet zelene boje i nazubljenost ruba lista. Nazubljenost ruba lista se
ocjenjuje prema prevladavaju¢em tipu nazubljenosti na gornjoj polovici lista.

Duljina: vrlo kratka (1), kratka (3), srednja (5), dugacka (7)

Sirina: uska (3), srednja (5), Siroka (7)

Omjer duljine i Sirine: mali (3), sredniji (5), veliki (7)

Intenzitet zelene boje: svijetlozelen (3), srednje zelen (5), tamnozelen (7)

Nazubljenost ruba lista (gornja polovica): oblo nazubljeni (1), dvostruko oblo nazubljeni (2),
ostro nazubljeni tip 1 (3), ostro nazubljeni tip 2 (4), dvostruko ostro nazubljeni (5)

Dlakavost nali¢ja: nije prisutna ili slaba (1) srednja (2), jaka (3)

Cvijet

Opisivani su cvijetovi u fazi balona i u punoj cvatnji kada su cvjetovi potpuno otvoreni. Faza
balona je fenoloSka faza u razvoju cvijeta u kojoj je ¢aska otvorena, a latice su jasno vidljive i
zatvorene te prekrivaju unutarnje organe cvijeta. U navedenoj fazi promatrana je boja latica.
Prevladavaju¢a boja u fazi balona: bijela (1), Zuckastoruzi¢asta (2), svijetloruzi¢asta (3),
tamnoruzi€asta (4), srednje crvena (5), tamnocrvena (6), ljubiCasta (7).

Procjena otvorenih cvjetova je provedena na postranim cvjetovima u cvatu (gronji) na pocetku
otvaranja prasnika.

Raspored latica: slobodne (1), dodiruju se (2), preklapaju se (3).

Plod

Vizualna procjena ploda je provedena na 10 tipic¢nih plodova uzetih iz uzorka od minimalno 20
plodova ubranih u tehnoloSkoj zrelosti. Opisivan je osnovni oblik, osnovna boja, relativha
povrSina prekrivena dopunskom bojom, nijansa dopunske boje s odstranjenim maskom,

intenzitet i struktura dopunske boje.

Osnovni oblik: valjkast sa strukom (1), koni¢an (2), jajolik (3), valjkast (4), elipsoidan (5),
okruglast (6), obrnuto elipsoidan (7)
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Boja

Osnovna boja: nije vidljiva (1), bijelozuta (2), zuta (3), bijelozelena (4), zutozelena (5), zelena
(6)

Relativna povrSina prekrivena dopunskom bojom: nije prisutna ili vrlo mala (1), mala (3),
srednja (5), velika (7), vrlo velika (9)

Nijansa dopunske boje s odstranjenim maskom: narancastocrvena (1), ruzi¢astocrvena (2),
crvena (3), ljubi¢astocrvena (4), smedecrvena (5)

Intenzitet dopunske boje: svijetla (3), srednja (5), tamna (7)

Struktura dopunske boje: crvena bez primjesa (1), crvena bez primjesa sa slabo izrazenim
prugama (2), crvena bez primjesa s jako izrazenim prugama (3), slabo izraZzeno crvenilo s jako
izraZenim prugama (4), prugasta (bez crvenila) (5), crvena i proSarana (6), crvena, prugasta i

proSarana (7)

Caska
Udubljenje: nije prisutno ili slabo izraZzeno (1), umjereno izrazeno (2), jako izrazeno (3)

Veli¢ina: mala (3), srednja (5), velika (7)

Lenticele
Prisutnost: malobrojne (3), srednje brojne (5), mnogobrojne (7)

Veli¢ina: male (3), srednje (5), velike (7)

3.3.3. Fenoloska opazanja

FenoloSka opazanja obuhvatila su utvrdivanje faza cvatnje prema BBCH-skali (njem.
Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische Industrie, enlg. Phenological
growth stages and identification keys of pome fruit) te utvrdivanje optimalnog roka berbe
istraZivanih genotipova.
Pracene su tri fenofaze cvatnje:
BBCH 61 — Pocetak cvatnje: oko 10 % otvorenih cvjetova
BBCH 65 — Puna cvatnja: otvoreno najmanje 50 % cvjetova i otpadaju prve latice

BBCH 69 — Kraj cvatnje: sve latice su otpale
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Temeljem utvrdenog datuma nastupa odredene fenofaze izraden je fenogram cvatnje (engl.
Growth stages of mono-and dicotyledonous plants, BBCH Monograph, Federal Biological
Research Centre for Agriculture and Forestry, 2001.)

Pomoc¢u ECPGR deskriptora za karakterizaciju i procjenu geneti¢kih resursa jabuke izradena
je modificirana skala vremena cvatnje (Tablica 2.) temeljem trogodiSnjeg pracenja fenofaza
cvatnje Cetiri referentne sorte srednjeg vremena cvatnje (‘Elstar’, ‘Jonagold’, ‘Zlatna Zimska
Parmenka’ i ‘Zvonolika‘) u agroekoloskim uvjetima kolekcijskog nasada u Donjoj Zelini.
Utvrdeni prosjeCan datum pune cvatnje navedenih sorti je uzet kao nulti (21. travanj) i
dodavanjem odnosno oduzimanjem po tri dana napravljena je skala od ekstremno ranih do
ekstremno kasnih sorti temeljem koje su rasporedeni istrazivani genotipovi u odredenu

kategoriju vremena cvatnje.

Tablica 2. Modificirana skala za odredivanje vremena cvatnje istrazivanih jedinstvenih

genotipova jabuke

Primjer referentnih sorti s nultim

Vrijeme Razlika u prosje¢nim s e
. . prosjeénim datumom pune
cvatnje danima :
cvatnje
Ekstremno rano / /
Vrlo rano -9
Rano -6
Srednje rano -3
. ‘Elstar, ‘Jonagold’, ‘Zlatna Zimska
Srednje 0 Parmenka’ (21. travanj)
Srednje kasno +3
Kasno +6
Vrlo kasno +9
Ekstremno
/ /
kasno

Koristenjem ECPGR deskriptora za karakterizaciju i procjenu genetickih resursa jabuke
napravljena je i modificirana skala vremena dozrijevanja (Tablica 3.) odnosno utvrden je
optimalan rok berbe temeljem trogodidnjeg pracenja vremena dozrijevanja referentnih sorti
navedenih u Tablici 3. u agroekoloskim uvjetima kolekcijskog nasada u Donjoj Zelini. Utvrdeni
prosje¢an datum dozrijevanja referentnih sorti srednjeg vremena dozrijevanja (‘Gala‘ i ‘Elstar)’

je odreden kao nulti (5. rujan) te je dodavanjem odnosno oduzimanjem odredenog broja dana
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izradena skala od ekstremno ranih do ekstremno kasnih sorti temeljem koje su rasporedeni

istrazivani genotipovi u odredenu kategoriju vremena dozrijevanja.

Tablica 3. Modificirana skala za vrijeme dozrijevanja ploda istrazivanih jedinstvenih

genotipova jabuke

Datum dozrijevanja

Razlika u danima

Tehnoloska Primjer referentnih  (modificirano prema dozrijevanja u
zrelost sorti lokalitetu Donja odnosu na
Zelina) referentne sorte
Ekstremno .. dozrijevanje 55 dana
rano / prije 13.7. oriie (- 55)
Vrlo rano ‘Bjeli¢nik’ izmedu 13.7.1 28.7. -55 do -40
Rano ‘Discovery’, ‘Melba’ izmedu 29.7.1 11.8. -39 do -26
Srednje rano  ames Grieve?, izmedu 12.8. i 25.8. .25 do -11
Gravenstein’,
: ‘ ¢ . ‘ nulti dan (5.9.)
Srednje Gala’, ‘Elstar izmedu 26.8. 1 15.9. +10
Srednje Golden Delicious', 1044 16.9. i 30.9. +11 do +25
kasno Jonagold
Kasno ‘|dared’ izmedu 1.10.i 14.10. +26 do +39
Vrlo kasno ‘Fuji’ izmedu 15.10.i 30.10. +40 do +55
Ekstremno dozrijevanje 55 dana
Kasno nakon 30.10. nakon referentne

sorte (+55)

3.3.4. Analize pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava

Analize pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava 48 jedinstvenih genotipova jabuke
(temeljena na rezultatima SSR analize) i 11 standardnih sorata provedene su u Centru za
vocarstvo i povréarstvo, Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu. Uzorci plodova istrazivanih
genotipova i sorti ubrani su u optimalnom roku tehnoloSke zrelosti i transportirani u laboratorij,
gdje je izdvojeno 20 zdravih plodova po genotipu / sorti na kojima su provedene analize
pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstva (masa, visina, Sirina i indeks oblika ploda, duljina
peteljke, Sirina peteljke, tvrdo¢a ploda, udio topljive suhe tvari, ukupne kiseline, omjer topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina te pH vrijednost) (Slika 3.). Plodovi svakog genotipa / sorte su i
fotografirani digitalnim fotoaparatom (Olympus SP-570UZ, Tokio, Japan) i to na nacin da je

fotografirano Sest plodova prikazanih u razli€¢itom polozZaju i s razli€itih strana: s gornje strane
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gdje je vidljiva peteljka ploda, zatim s donje strane gdje je vidljiva ¢aska, s osunane strane
ploda gdje je obi¢no bolje izrazena dopunska boja ploda, zatim s neosuncane strane gdje je
obi¢no vidljivija osnovna boja ploda te uzduzni i popreéni presjek ploda. Po jedan

karakteristiCan plod za svaki genotip fotografiran je i na stablu u nasadu prije berbe.

Slika 3. Priprema plodova za morfoloSke, pomoloske i fizikalno - kemijske analize
Masa ploda

Masa ploda utvrdena je pomocu digitalne analiticke vage (Adventurer Pro AV812, OHAUS
Corporation, Parsippany, NJ, SAD), a vrijednosti su izraZzene u gramima (g) na dvije decimale
(Slika 4.).

Slika 4. Digitalna analiticka vaga (Adventurer Pro AV812, OHAUS Corporation, Parsippany,
NJ, SAD)
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Visina i Sirina ploda te duljina i debljina peteljke ploda

Visina (VP) i §irina (SP) ploda, te duljina (DUP) i debljina petelike (DEP), utvrdeni su digitalnim
pomi¢nim mijerilom (Mitutoyo, Kawasaki-shi, Japan), a vrijednosti su izrazene u milimetrima

(mm) na dvije decimale (Slika 5.).

Slika 5. Digitalno pomi¢no mjerilo (Mitutoyo, Kawasaki-shi, Japan)
Indeks oblika ploda
Indeks oblika ploda izraCunat je kao omjer visine i Sirine ploda temeljem prethodno utvrdenih
vrijednosti visine i Sirine ploda.
Tvrdoca ploda

Tvrdoc¢a ploda (kg/cm?) utvrdena je digitalnim penetrometrom (TR Turoni, Forli, Italija). Na Cetiri
nasuprotne strane najsireg dijela ploda okomitim rezom je odstranjen oko 1 cm? kozZice i sonda
(promjera 11,3 mm) se utisnuta u meso ploda do dubine od 10 mm te je ocitana vrijednost.
Vrijednost tvrdo¢e svakog pojedinog ploda predstavlja prosje€na vrijednost dobivena iz &etiri

mjerenja i izraZena je u kg/cm?. (Slika 6.).
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Slika 6. Digitalni penetrometar (TR Turoni, Forli, Italija)

Topljiva suha tvar

Sok iz ploda iscijeden je elektricnim sokovnikom i koriten je za utvrdivanje udjela topljive suhe
tvari (izrazenog u °Brix) digitalnim refraktometrom (ATAGO PAL-1, Minato, Tokio, Japan) (Slika
7.). Nekoliko kapi soka ploda naneseno je na prizmu refraktometra i pritiskom na tipku pokrene
se postupak mjerenja te je nakon nekoliko sekundi na ekranu refraktometra vidljiva utvrdena

vrijednost topljive suhe tvari u soku ploda. Vrijednosti su o€itavane pri temperaturi od 20 C.

Slika 7. Digitalni refraktometar (ATAGO PAL-1, Minato, Tokio, Japan)
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Ukupne kiseline

Ukupne kiseline (izrazene u postocima jabuéne kiseline po 100 mL soka, %) izmjerene su
Titratorom EasyPlus (Mettler Toledo, Columbus, OH, SAD) (Slika 8.).

Postupak pripreme uzorka

Plod se prvo nozem izreze na manje dijelove (bez sjemenjace) i potom se usitni Stapnim
mikserom. Na analitickoj vagi se u Casicu za titraciju odvagne 2 do 3 g usitnjenog ploda, a
masu uzorka je potrebno zapisati. Casica se zatim dopuni destiliranom vodom do oznake od

40 mL i stavi se magnet za mijeSanje uzorka koji je na dnu ¢aSice.

Slika 8. Titrator EasyPlus (Mettler Toledo, Columbus, OH, SAD)

Postupak mjerenja uzorka

Casica s pripremljenim uzorkom se stavi na postolje uredaja predvideno za &asicu i zatim se
poklopac s elektrodom i cjev€icom za titrator spusti u ¢asicu s uzorkom. Uredaj se ukljuci, a
potom se na ekranu uredaja pritisne tipka za pokretanje analize nakon ¢ega se upiSe ranije
izvagana koli¢ina uzorka i nakon toga pritisne tipka za pokretanje postupka titracije. Nakon
zavrdene titracije na ekranu titratora se pokazu tri vrijednosti: oCitana pH vrijednost, VEP
vrijednost koja predstavlja utroSak luzine za titraciju u mL i vrijednost kiselina u uzorku.
Postupak preracunavanja u % ukupnih kiselina izraZzenih kao jabucna

Dobivena vrijednost utroSene luzine za titraciju, koli¢ina uzorka te faktor za preraCunavanje
kiselina potrebni su podaci za preraCunavanje u % ukupnih kiselina izrazenih kao jabucna.

Za preraCunavanje u % ukupnih kiselina koriStena je slijede¢a formula (Zhang i sur., 2023):
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AXFx10
D

Ukupne kiseline (%) =
A = utrosak luzine za titraciju u mL (VEP vrijednost koju pokazuje titrator)
F = faktor za preraCunavanje kiselina (0,067 za jabu¢nu kiselinu)

D = koli¢ina uzorka u titriranoj tekucini u g

Omijer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina

Omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina izraCunat je iz podataka o udjelu topljive suhe tvari
i ukupnih kiselina utvrdenih prethodno opisanim postupcima. Vrijednost topljive suhe tvari

podijeli se s izraCunatom vrijedno$¢éu ukupnih kiselina.

pH vrijednost

pH vrijednost utvrdena je ranije spomenutim Titratorom EasyPlus (Mettler Toledo, Columbus,
OH, SAD) (Slika 8.). Navedeni uredaj u sebi ima integrirani pH-metar te u jednom postupku
mijeri i pH vrijednost i ukupne kiseline. Opis pripreme uzorka za analizu je opisan u dijelu o

odredivanju ukupnih kiselina.

3.4. Statisticka analiza i statisticke metode

3.4.1. BiostatistiCke analize molekularnih podataka

3.4.1.1. Analiza podataka SSR

Statisticka obrada molekularnih podataka dobivenih analizom DNA biljega niske rezolucije
(mikrosatelita), provedena je pomocu raCunalnog programa za populacijsku genetiku
SPAGeDI1.2 (Hardy i Vekemans, 2002). IzraCunata je alelna uCestalost, raspon veliine alela
(bp), geneticka raznolikost (Nei, 1978), kao i F statistika (Weir i Cockerham, 1984) za diploidne
i triploidne genotipove jabuke. AMOVA (Analiza molekularne varijance) provedena je R
programom (R Core Team, 2020.) koristeéi 'polysat’ (Clark i Jasieniuk, 2011.), ‘adegenet’
(Jombart, 2008.) i 'vegan' (Oksanen i sur., 2020.) pakete. Sve analize provedene su uz

bootstrap sa 1000 permutacija. Ispitivanje genetiCke strukture izvrSeno je Bayesovskom
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analizom u raCunalnom programu STRUCTURE (Pritchard i sur., 2000). PodeSene su
vrijednosti za Length of Burning Period (200000) i Number of Markov chain Monte Carlo
(MCMC) Reps after Burning (500000). Definiran je broj pretpostavljenih grupa (K=5) sa tri
ponavljanja. Nakon zavr$ene analize, vrijednost K je odredena upotrebom Structure harvester
ver. 0.6.1 (Earl i von Holdt, 2011) s ciljem identifikacije najvjerojatnije K vrijednosti. Svi
istrazivani genotipovi su naknadno svrstani u pojedinacne skupine ili RPP-a (rekonstruirane
panmiksijske populacije), prema kojoj su pokazivali vjerojatnost pripadnosti ve¢u od 80%.
Jaccardova matrica udaljenosti za SSR podatke izraCcunata je R programom (R Core Team,
2020.) koristeci paket 'philentropy' (Drost, 2018.).
Dendrogram baziran na neponderiranoj metodi za sparivanje skupina na temelju prosjecnih
vrijednosti UPGMA, temeljen na Jaccardovoj matrici udaljenosti, konstruiran je pomocu
softvera MEGA 6 (engl. Molecular Evolutionary Genetics Analysis) (Tamura i sur., 2013.).

StupCasti dijagram rezultata Bayesovske analize genetiCke strukture generiran je
koristenjem internetskog softvera "Structure Plot v2.0" (Ramasamy i sur., 2014.). Cilj je
Bayesovske analize populacijske strukture utvrditi optimalan broj skupina radi razvrstavanja
jedinki u genetski razli€ite skupine pretpostavljaju¢i Hardy-Weinbergovu razvnotezu, kao i
ravnotezu vezanosti gena (engl. linkage equilibrium) unutar svake skupine (Pritchard i sur.,
2000; Corander i sur., 2003). Nakon utvrdivanja optimalnog broja skupina (K) moguce je
procijeniti pripadnost jedinki pojedinim skupinama tako da se izraCunava udio genoma svake
jedinke koji potjeCe iz odredene genetske skupine, odnosno izvorne populacije (engl. ancestral
population) (Peji¢ i sur., 2022).

FCA (Faktorijalna korespondentna analiza) provedena je i iscrtana R programom (R
Core Team, 2020.) koristeci slijede¢e pakete: gee (Carey, 2019.), arules (Hahsler i sur., 2011.),
combinat (Chasalow, 2015.), ade4 (Thioulouse i sur., 2018), rgl (Murdoch i Adler, 2021) i
dijagram rasprsenosti (Ligges i Machler, 2003).

3.4.1.2. Analiza podataka SNP

Statisticka obrada molekularnih podataka dobivenih analizom DNA billega visoke
rezolucije (480 K SNP ¢ip), za svih 31 testiranih genotipova provedena je pomocu racunalnog
programa PLINK 1.9 (Purcell i sur., 2007). SNP-ovi su prorijedeni zbog neravnoteZe vezanosti

gena (LD - Linkage disequilibrium) metodom klize¢eg prozora pomoc¢u naredbe '--indep-
pairwise 50 5 0,5’. To je uklju€ivalo analizu parova unutar prozora od 50 SNP-ova, uklanjanje

jednog SNP ako LD je premasio 0,5, te pomakom od 5 biljega i ponavljanjem dane procedure.
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Skraceni skup od 117 K SNP-ova posluzio je kao osnova za izraCunavanje identiteta po
podrijetlu odnosno analizu zajedni¢kog pretka (IBD - Identity by descent). lzraCunat je i
parametar 'PI_HAT' pomocu ra¢unalnog programa PLINK 1.9. s ciliem identifikacije odnosa
izmedu genotipova. Odnosno kako bi se otkrili odnosi prvog stupnja izmedu genotipova.
Dobiveni SNP podaci usporedeni su sa SNP profilima iz tekuéeg pedigrea studija
rekonstrukcije (Denancé i sur., 2020, Howard i sur., 2021). Razina ploidnosti SNP podataka

procijenjena je pomocu softvera axiomFP.py v 1.2 (Konji¢ i sur., 2024).

3.4.2. Analiza podataka pomoloskih i fizikalno — kemijskih svojstava ploda

3.4.2.1. Deskriptivna statistika i analiza varijance pomoloskih i fizikalno - kemijskih svojstava

Za analizu razlika izmedu dviju skupina (jedinstvenih tradicionalnih genotipova i
standardnih sorti jabuke) te pojedinih genotipova / sorti prvo je provedena ugnijeZzdena analiza
varijance (engl. nested ANOVA) za pomoloSka (masu, visinu, Sirinu i indeks oblika ploda, te
duljinu i debljinu petelike) i fizikalno - kemijska svojstva ploda (tvrdoc¢u, topljivu suhu tvar,
ukupne kiseline i omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina i pH) koriste¢éi PROC NESTED
proceduru u statistickom programu SAS Studio 3.81 (SAS Institute, Cary Sjeverna Karolina,
SAD). Ukoliko su hijerarhijski u€inci bili statisti¢ki zna&ajni, za pojedina svojstva provedena je
univarijatna analiza varijance (ANOVA) koristenjem postupka PROC MIXED (SAS Institute,
2004). Post hoc usporedbe srednjih vrijednosti istrazivanih svojstava provedene su koriStenjem
Tukeyjevog studentskog testa raspona na P < 0,05.

Konacni podaci prikazani su kao srednje vrijednosti analiziranih svojstava (srednja
vrijednost + SEM; SEM, standardna pogreska srednje vrijednosti).

Kutijasti dijagrami (engl. boxplot) su koristeni za usporedbu genotipova, koji su podijeljeni u
dvije skupine (jedinstveni tradicionalni genotipovi i standardne sorte), pri Cemu svaki pokazuje

minimalne vrijednosti, doniji, sredniji, gornji kvartil i maksimalne vrijednosti svojstava po grupi.

3.4.2.2. Analiza glavnih komponenti

Provedena je analiza glavnih komponenti (PCA) na temelju pomoloskih (masa, visina,
Sirina i indeks oblika ploda, te duljina i debljina peteljke) i fizikalno-kemijskih svojstava ploda
(tvrdoca, topljiva suha tvar, ukupne kiseline i omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina i pH)
pomocu procedure PROC PRINCOMP u statistickom programu SAS. Kumulativni udio

objasnjene varijabilnosti i eigenvrijednosti pojedinih glavnih komponenti koridteni su za
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odredivanje broja glavnih komponenti pomocu Kaiserovog informacijskog kriterija i Scree plota.

Na temelju rezultata analize, konstruiran je biplot, gdje su sorte oznacene to¢kama, a mjerena

svojstva kao vektori.

Prije izvodenja analize varijable su normalizirane pomocu z-vrijednosti transformacije:

gdje je:
Z = standardni rezultat
X = promatrana vrijednost
u = prosjeéna vrijednost uzorka

o = standardna devijacija uzorka
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Analize molekularnih podataka
4.1.1. Identifikacija viSkova u kolekciji
Izmedu genotipiziranih 169 primki jabuke i 11 standardnih sorti, koje se odrzavaju u

kolekciji Hrvatske nacionalne banke germplazme u Donjoj Zelini, detektirano je 55 viskova, u
obliku sinonima i duplikata (Tablica 4.). Postotak viSkova unutar kolekcije bio je 31 %.
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Slika 9. UPGMA analiza klastera temeljena na polimorfizmima SSR podataka za 169 primki
jabuke i 11 standardnih sorti, odrzavanih u Hrvatskoj nacionalnoj banci germplazme

jabuke, koristenjem Jaccardovog koeficijenta sli¢nosti.
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Kako bi se istrazili genetiCki odnosi, kao i prikazali sinonimi i duplikati, izmedu 180
istrazivanih primki i standardnih sorti jabuke, provedena je UPGMA klaster analiza. Analize su
grupirale svih 180 uzoraka u dendrogram, sa sinonimima i duplikatima postavljenim na istoj
liniji (Slika 9.). Klaster analize su otkrile da su genotipizirani uzorci formirali brojne klastere i
podklastere koji pokazuju slozenu mrezu odnosa.

S obzirom na visoku razinu potencijalnog pogreSnog oznacavanja, kao i relativno velik
broj sinonima, postoji jasna potreba za usporedbom dobivenih geneti¢kih profila s dostupnim
referentnim bazama podataka. To bi omogucilo pravilnu geneticku identifikaciju i dodjelu
Zeljenog imena i MUNQ (engl. Malus Unique Genotype) koda prikupljenim primkama.
Obzirom da kolekcija Hrvatske nacionalne banke germplazme sadrZi brojne stare, poznate
inozemne sorte, od kojih su se neke intenzivho koristile u oplemenjivackim programima,

disperzija referentnih sorti je sasvim ocekivana.

4.1.1.1. Geneticki identitet

Usporedivanje dobivenih SSR profila s vrlo opseznim bazama podataka s
mikrosatelitskim podacima vise od 2000 primki jabuke rezultiralo je znatnim brojem
podudaranja. Naime, 66 od 125 neredundantnih primki (Prilog 2.), izmedu kojih je i 11
standardnih sorti, ve¢ je prisutno u britanskim te irskim zbirkama i genotipizirano je sa setom
od dvanaest SSR biliega. Provedenim molekularnim analizama dobiveni su podaci o
sinonimima i duplikatima koji su prikazani u Tablici 4. Geneti¢ki profili svih analiziranih

genotipova jabuke dobiveni uporabom 12 SSR biljega prikazani su u Prilogu 6.

Tablica 4. Popis sinonima i duplikata

. . Metoda
Ime primke Rezultat analize identifikacije
'‘Blatnjaca’ "Topaz' SSR
'Dulibe velika' 'San Giovanni' SSR
'Stara Sara' 'San Giovanni' SSR
'Petrovaca zuta' 'White Transparent’; 'Bjeli¢nik' SSR
'Zeleni Stetinec' 'Griiner Stettiner'; 'Zeleni Stetinec' SSR
'Sréika 1' 'Griiner Stettiner'; 'Zeleni Stetinec' SSR
'Sréika 2' 'Griiner Stettiner'; 'Zeleni Stetinec' SSR
'Slavonska sréika 1' 'Griiner Stettiner'; 'Zeleni Stetinec' SSR
'Rebraca Brinje' ‘London Pippin’ SSR
'‘Jesenska zuta 103’ 'Peasgood' SSR
'Sarlamovski' '‘Budimka’ SSR
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Ime primke

Rezultat analize

Metoda
identifikacije

'Parkerov peping'
'Cox's Orange'
'Siva jesenska reneta’
'Bijela zimska rebraca'
'Svijetla musulja’
'‘Bijela zimska'
'‘Je€menika 151"
‘Bisera’

'Kamenica'
'Kraljev€ica kasna'
'Gospojinka A'
'‘LovrencCovka'
'Crvena kozara'
'Slatka srcika'
'Slavonska srcika'
'‘Crveni Boskop'
'Zrnovnicka jabuka'
'Sampanjka B'
'Kanada B'
'‘Carevi¢ Rudolf’
'Crvena djevojacka’
'Bijela ribnjaca'
'Sarulja’

'MiriSljava Budici'
‘Crvenka’

‘Crvena zimska'
'Crvena caklenka'
'Imperica’

'Sliéna Boziénici'
'Starkova'

'Zuta jesenska 115'
'‘Carska reneta’
'Krivopeteljka'
'Madarica'
'Prsnika’
'‘Lubenicarka’
'Kasler reneta’
'Zelenika 77
'Kardinal'

'‘Dugata’

'Majdofija’
'Zelenika 109
'Krupnara'

‘Slatka’

'Leathercoat Russet'
'Leathercoat Russet'
'Leathercoat Russet'
'Leathercoat Russet'
'Leathercoat Russet'
'Leathercoat Russet'
'Mantet'

'Mantet'

‘Jacquin’
'Gravenstein';'Grafenstajn’
'‘Gravenstein'

'‘Gravenstein'

'Belle de Boskoop'; 'Boskop'
'Belle de Boskoop'; 'Boskop'
'‘Belle de Boskoop'; 'Boskop'
'‘Belle de Boskoop'; 'Boskop'
'MoSancelj'

'Reinette de Champagne'; Sampanjska reneta'

'Reinette Blanche du Canada'’; 'Kanadska reneta’

'Kronprinz Rudolf'; 'Carevi¢ Rudolf'
'Framboise d'Oberland'

'‘Batul-alma’; 'Batulenka’

'Reinette Baumann'; '‘Baumanova reneta'
'Danziger Kantapfel'; 'DanciSka rebraca'
'Danziger Kantapfel'; 'DanciSka rebraca'
'‘Jonathan’

'‘Jonathan’

'‘Jonathan’

'Idared’

'Stark Earliest'; 'Starkova najranija’
'‘Bloody Butcher'

'Bloody Butcher'

'‘Bohnapfel’; 'Bobovec'

'Calville des Femmes'

'Yellow Bellflower"; 'Lijepocvjetka’
'Roter Herbstkalvill'; 'Crvena jesenska rebraca'
'Harberts Reinette'; 'Harbertova reneta’
'MM106'; podloga

'Car Aleksandar'

'‘Meglena’

'Zeljeznjada'

'Zelenika'

'Zelenika'

'Klanferica'

SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
SSR
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4.1.1.2. Odredivanje ploidnosti temeljiem SSR

Detekcija viSse od dva razliCita alela po lokusu, na barem jednom od dvanaest
analiziranih lokusa, $to je uzeto kao indikacija triploidnog stanja, utvrdena je kod 33 primke ili

29 % neredundantnih genotipova.

4.1.1.3. SSR polimorfizam

Nakon uklanjanja svih viSkova preostalo je 114 primki jabuke i 11 standardnih sorti.
Preostale primke koriStene su za istraZivanje geneticke raznolikosti germplazme jabuke koja
se Cuva u kolekciji Hrvatske nacionalne banke germplazme, kao i za istrazivanje njezine
genetike strukture.

U ovom istrazivanju 12 parova poCetnica umnozZilo je 184 razli¢ita alela, ili prosje¢no
15,33 alela po lokusu izmedu svih 125 primki jabuke i standardnih sorti (Tablica 5.). Uklanjanje
standardnih sorti iz analiza rezultiralo je redukcijom samo dva alela.

Uocena je znalajna razlika izmedu parametara broja alela (15,17) i broja efektivnih alela (6,43)
izmedu genotipiziranih primki Hrvatske nacionalne banke germplazme jabuke. Ova velika
razlika opéenito ukazuje na visoku prisutnost rijetkih alela unutar germplazme jabuke. Nadalje,
velika prisutnost rijetkih alela moze ukazivati na to da veliki dio istraZivane germplazme nije
intenzivno koristen u programima uzgoja (Meland i sur., 2022.). S druge strane, razlika izmedu
ukupnog broja i efektivnog broja alela izmedu standardnih sorti, od kojih se vecina Siroko koristi
u oplemenjivackim programima, bila je minimalna (6,33 prema 5,18). Geneti¢ka raznolikost
izraCunata za sve lokuse izmedu 125 primki jabuke bila je 0,82, u rasponu izmedu 0,69 za
CHO1h10i 0,91 za CHO2c11 (Tablica 5.). Velike razlike u vrijednostima prosje¢nog broja alela
po SSR lokusu i genetiCke raznolikosti izmedu germplazme primki iz Hrvatske nacionalne
banke germplazme i standardnih sorti mogu se promatrati kao posljedica razlike u veli€ini

uzorka (114 prema 11 genotipova).
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Tablica 5. Broj detektiranih alela, broj u€inkovitih alela i genetiCka raznolikost izraCunati za 114 neredundantnih primki jabuke i 11

standardnih sorti, koji se Cuvaju u Hrvatskoj nacionalnoj banci germplazme jabuke

Sve Primke Standardne sorte
(n=125) (n=114) (n=11)
Broj Geneticka Broj Broj Geneticka Broj Broj Geneticka
Lokus Broj alela ué€inkovitih raznolikost ucinkovitih raznolikost ucinkovitih raznolikost
alela alela

alela He alela He alela He
CHO04c07 18 7,80 0,87 18 7,76 0,87 7 8,10 0,88
CHO1h10 11 3,28 0,69 11 3,23 0,69 4 3,48 0,72
CHO01h01 15 6,67 0,85 15 6,88 0,85 6 4,83 0,80
Hi02c07 11 4,49 0,78 11 4,56 0,78 5 3,82 0,74
CHO01f02 26 8,30 0,88 25 8,55 0,88 7 6,69 0,85
CHO01f03b 13 4,68 0,79 13 4,54 0,78 8 6,70 0,85
GD12 14 4,33 0,77 14 4,34 0,77 4 3,63 0,73
GD147 16 6,59 0,85 16 6,90 0,86 6 3,44 0,71
CHO04e05 17 4,34 0,77 17 4,46 0,78 7 2,83 0,65
CHO02d08 16 7,30 0,86 15 7,20 0,86 7 8,28 0,88
CHO2c11 16 10,60 0,91 16 10,93 0,91 9 5,44 0,82
CHO02c09 11 7,61 0,87 11 7,80 0,87 6 4,90 0,80
Prosjek 15,33 6,35 0,82 15,17 6,43 0,83 6,33 5,18 0,79
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4 .1.1.4. Geneticka struktura

Kako bi se istrazila temeljna geneti¢ka struktura germplazme jabuke koja se €uva u
kolekciji Hrvatske nacionalne banke germplazme, Bayesovska analiza je provedena na 114
primki i 11 standardnih sorti. Naknadne AK analize (Evanno i sur., 2005.) otkrile su maksimalne

vrijednosti za K = 2, kao i manje vrdne vrijednosti za K=4, K=7 i K= 9 (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Dijagram delta K vrijednosti iz analize strukture temeljene na SSR podacima
dobivenim na 114 primki jabuke i 11 standardnih sorti, Cuvanih u Hrvatskoj

nacionalnoj banci germplazme jabuke.

Plava linija predstavlja izraunate Delta K vrijednosti za svaki K, dok crvena
okomita linija oznagava optimalan broj klastera (K = 2), koji odgovara najvisoj
Delta K vrijednosti.

Dva geneticka klastera (GC) uklju¢ena za K = 2 sadrzavala su 53 (GC1) odnosno 45
(GC2) primki kojima je dodijeljena vjerojatnost Clanstva gl > 80 % (Slika 10. i Prilog 3.).
Preostalih 27 primki oznaCene su kao mijeSane. Svih 11 standardnih sorti dodijeljeno je GC1,
zajedno s 'Jonathanom' i brojnim starim zapadnoeuropskim, britanskim i americkim sortama

(‘Staymanred', 'Wagener', '‘London Pippin’, 'Belle de Boskoop', 'James Grieve'i 'Cox’'s Orange
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Pippin'). Jo§ jedna primka koja je grupirana u GC1 bila je ‘Lijepocvjetka’. Drugi geneti¢ki klaster
bio je karakteristi¢an po nepostojanju standardne sorte, ali i prisutnosti poznatih tradicionalnih
sorti jabuke iz Bosne i Hercegovine (,Senabija“, ,Budimka®, ,Bihorka“, ,Prijedorska zelenika® i
»,Rozmarinka“). Medutim, vazno je napomenuti da je GC2 sadrzavao i stare, strane sorte kao
Sto su 'White Transparent', 'Gruner Stettiner', 'Stark Earliest', 'Peasgoods', 'Mantet', 'Kronprinz
Rudolf', 'Close’, 'Melba’, ‘Lesans kalvil' i 'Adamdica'/'Pomme étoilée'.

U scenariju K = 4 samo je 26 od 125 primki klasificirano u bilo koji od Cetiri geneticka
klastera s vjerojatno$éu pripadnosti iznad 80 % (Slika 10.). Nadalje, GC2 i GC4 bili su bez
ijedne primke, dok je GC1 sadrzavao 13 primki, a GC3 takoder 13 primki. Preostalih 99 primki
oznaCene su kao mijeSane. Oba klastera ukljucivala su standardne sorte jabuke. Sli¢na
situacija utvrdena je za K = 7, sa samo 23 primke grupirane u jedan od sedam genetickih
klastera s vjerojatnoS¢u pripadnosti iznad 80 %. GC1, GC2, GC3 i GC5 bili su bez ijedne
primke, dok je GC4 sadrzavao osam primki, GC6 10 primki, a GC7 pet primki. Preostale 102
primke oznagene su kao mijedane. Klasteri GC4 i GC7 ukljucivali su standardne sorte jabuke.
Klaster GC7 bio je karakteristiCan po nepostojanju standardne sorte, ali i prisutnosti poznatih
tradicionalnih sorti jabuke iz BiH ('‘Budimka’, 'Senabija’ i 'Bihorka) (Gasi i sur., 2010a, Gasi i
sur., 2013b). Analize K = 9 otkrile su da je samo 16 primki dodijeljeno klasteru s prethodno
spomenutom vjerojatnoS¢u pripadnosti iznad 80 %. GC2, GC3, GC4, GC6, GC7 i GCI bili su
bez ijedne primke, dok je GC1 sadrzavao pet primki, GC5 sedam primki i GC8 Cetiri primke.
Preostalih 109 primki ozna¢ene su kao mijeSane. Klasteri GC1 i GC5 ukljucivali su standardne
sorte jabuke. Klaster GC8 bio je karakteristiCan po nepostojanju standardne sorte, ali i
prisutnosti poznatih tradicionalnih sorti jabuke iz BIH (‘Budimka’, 'Senabija’ i 'Bihorka). S
obzirom na dobivene rezultate, moze se zaklju€iti da je geneticka struktura unutar istrazivanih
uzoraka najizraZzenija za K = 2. Kako bi se dalje istrazio odnos izmedu ova dva geneticka
klastera, provedena je faktorska korespondentna analiza (engl. Factorial Correspondence
Analysis FCA). FCA (Slika 11.) pokazala je vrlo malu razliku izmedu dva GC-a, to nije bilo
iznenadujuce s obzirom na to da su obje skupine sadrzavale brojne stare, strane sorte iz
zapadne Europe i sjeverne Amerike. Nadalje, FCA grafikon jasno je pokazao da je GC2 mnogo
heterogeniji od GC1, sto takoder nije iznenadujuce s obzirom na to da je ova skupina ukljucivala

primke unesene s istoka tijekom Sirenja Otomanskog carstva (Gasi i sur, 2010a).
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Slika 10. Stupcasti dijagram rezultata Cetiri (K = 2, K =4, K =7 i K = 9) Bayesovske analize

genetiCke strukture 114 primki jabuke i 11 standardnih sorti, odrZzavanih u Hrvatskoj

nacionalnoj banci germplazme jabuke.

Razli¢ite boje pomazu u razlikovanju klastera.
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Slika 11. Faktorska korespondentna analiza (FCA) SSR podataka za dva definirana geneti¢ka

klastera izraunata koristenjem Structure (Pritchard i sur., 2020.).

U analize su uklju€ene samo primke s vjerojatnosScu pripadnosti pojedinaénom GC-
u iznad 80 %).

Analiza molekularne varijance (AMOVA) provedena na dva GC-a otkrila je da je
znacajan dio varijance (5,8 %; P<0,001) pripisan razlikama izmedu GC-a, $to ukazuje na malu,
ali zna€ajnu genetic¢ku diferencijaciju izmedu ovih skupina. Niza diferencijacija koja je ovdje
primjeCena izmedu geneti¢kih klastera, koriste¢i i AMOVA i FCA, u skladu je sa zna€ajnim
unosom stranih sorti u hrvatsku germplazmu jabuke otkrivenom kroz prethodno prikazana
podudaranja baze podataka. Od ukupnog broja istrazivanih hrvatskih primki kod njih viSe od

40 % radi se o0 unesenim stranim sortama.
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4.1.2. Geneticki identitet i rekonstrukcija pedigrea (SNP)

4.1.2.1. Usporedba SNP sustava biljega s medunarodnom bazom podataka

Kako bi se procijenila prednost sustava biljega visoke rezolucije, kao 3to je SNP, u
usporedbi s biljezima niske rezolucije, kao 3to je SSR, genotipiziran je podskup od 23
jedinstvena tradicionalna genotipa jabuke i 8 standardnih sorti (Prilog 4.) pomo¢u 480K
Affymetrix Axiom SNP &ipa. Nasumi¢no odabrani, jedinstveni tradicionalni genotipovi Hrvatske
nacionalne banke germplazme i podskup standardnih sorti bili su ograni¢eni na broj 31 zbog
vrlo velike razlike u troSkovima genotipizacije izmedu mikrosatelita i spomenutog SNP Cipa.
Mogu¢énost usporedbe dobivenih SNP profila s genotipovima u istrazivanju rekonstrukcije
pedigrea (Denancé i sur., 2020; Howard i sur., 2021), omogucila je dodatnu identifikaciju
medunarodnih sinonima. Ova usporedba otkrila je pravi identitet pet od 24 primke jabuke koje
se prema SSR podacima smatraju jedinstvenima. Naime, 'PrinCevka' je bila identi¢na
francuskoj sorti 'Conique’, 'Galetina’ modernoj sorti jabuke 'Enterprise’, 'Carevka' staroj
njemackoj sorti 'Oberdiecks Renette', 'Kristalka' drugoj staroj njemackoj sorti 'Schéner' von
Nordhausen', dok je identitet 'Florianer Rosmarin' potvrden.

Ovaj pristup, zajedno s koridtenjem SNP profila iz gore spomenutog istraZivanja
rekonstrukcije pedigrea Malus koje je u tijeku, otkrio je da je jedan od roditelja ‘Adamovke
petrovke' bila podloga M8. Primka 'lvanlija’ potomak je dviju njemackih primki germplazme
'Striesselapfel' i 'Kleiner Fleiner 1'. Jedan od roditelja primke 'Rajska' bila je njemacka sorta
'Kasseler Renette'. Nadalje, rekonstrukcija pedigrea primke 'Bijele repice’, otkrila je sortu
'‘Weisser Wintertaffetapfel' kao moguéeg djeda ili baku i najblize druge srodnike njemackih i
jugoistoCnoeuropskih sorti. Slicno tome, najblizi rodaci 'Klop&enke' uglavhom su
jugoisto¢noeuropske sorte, ali i njemacke, francuske i talijanske sorte. Ovo otkri¢e ukazuje na
hibridizaciju izmedu germplazme jabuke unesene s istoka za vrijeme Osmanskog Carstva i one
unesene kasnije tijekom Austro-Ugarske vladavine regijom. S druge strane, najblizi srodnici
'Tvrdike' i 'Zute zimske' su talijanske i jugoistoénoeuropske sorte. Osim toga, otkriveno je da je
talijanska primka roditelj 'Siljike'. Zanimljivo je da je primka 'Slagica' pokazala blisko srodstvo
iskljuivo sa sortama jugoistoCne Europe, Sto ukazuje da je unatoC hibridizaciji dio

jugoisto¢noeuropske germplazme ostao razlicit.
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4.1.2.2. Procjena ploidnosti na temelju SNP-ova

S obzirom da je protokol procjene ploidnosti koji su predlozili Chagné i sur. (2015)
primjenjiv samo na lllumina Infinium® 20K apple SNP ¢ipa srednje gustoce (Bianco i sur.,
2014), za ovo istrazivanje je koristen novi softver axiomFP.py (Koniji¢ i sur., 2024) kreiran
specifitno za procjenu ploidije na podacima dobivenim pomocéu Axiom platforme, kako bi se
dijagnosticirala razina ploidnosti na SNP podacima (Grafikon 3. a i b). Navedeni softver za
procjenu ploidnosti koristi raspodjelu ,call positions* na x osi, pri ¢emu grafikoni s tri vrha
predstavljaju diploide, a s Cetiri vrha predstavljaju triploide. Sveukupno, izmedu 31 jedinstvenog
genotipa Hrvatske nacionalne banke germplazme i standardnih sorti, i SSR i SNP podaci
identificirali su istih Sest genotipova kao triploide, stoga je podudarnost izmedu ova dva pristupa
bila 100 %. Dodatno, analize medunarodnih sorti genotipiziranih 480 K &ipom rezultirale su
prikazima dijagrama koji su se podudarali s poznatim podacima o ploidnosti kao za diploide
'‘Braeburn’, 'Elstar', 'Fuji', 'Pinova’, 'Golden Delicious', 'Gala’ i "Topaz', kao i triploid 'Jonagold'.

Histogram for F12_7G-94-Tvrdika Histogram for A12_ZG-89-Orahovacka
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Grafikon 3. a i b Dijagrami generirani koristenjem axiomFP.py: (a) tri vrha koji pokazuju

diploidno stanje jedinstvenog tradicionalnog genotipa ‘Tvrdika’; (b) Cetiri vrha koji

pokazuju triploidno stanje jedinstvenog tradicionalnog genotipa ‘Orahovacka’
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4.2. Analize fenotipskih podataka

4.2.1. MorfoloSka svojstva

Prilikom determinacije i klasifikacije sorti vocnih vrsta uobiCajeno se prate i istrazuju
morfoloSka svojstva ploda, medutim u vocarstvu se €esto za determinaciju opisuju i fenotipska

svojstva ostalih organa vocke kao to su stablo, jednogodisnji izbojak, list i cvijet.

4.2.1.1. Fenotipska svojstva istraZzivanih genotipova

Pomocu standardnih protokola za jabuku, vizualnom procjenom pojedinih organa
utvrdena su fenotipska svojstva istrazivanih genotipova. Rezultati opisa istrazivanih svojstava
prikazani su u tablicama opisa za svaki genotip zasebno (Prilog 5.)

Stablo

Stablo je osnova nadzemnog dijela vo¢aka stablaSica. Sorte jabuke medusobno se razlikuju s

obzirom na bujnost, tip rasta i izgled samog habitusa.

Bujnost

Prilikom opisa sorti bujnost se izrazava intenzitetom bujnosti i sortno je svojstvo. Pri tome se
podrazumijeva bujnost u povoljnim uvjetima i na umjereno bujnim podlogama. Vecina sorti
jabuke su najéeS¢e umjereno bujne.

Kod istrazivanih genotipova utvrdeni su razliciti intenziteti bujnosti od vrlo slabe do jake. Najveci
broj genotipova je vrlo slabe (16) i srednje bujnosti (16), slabe bujnosti je 12 genotipova, a
svega Cetiri genotipa su jake bujnosti stabla.

U nastavku je prikazana podjela istrazivanih jedinstvenih genotipova s obzirom na bujnost.
Genotipovi vrlo slabe bujnosti: '"Adamcica’, 'Adamovka petrovka', 'Cigancica’, 'Celenika lietna',
'Dogaja’, 'Dugata’, 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', 'KlopCenka', 'Ljetni moSancelj’,
'Meglena', 'Prinéevka’, 'Rajska’, 'Rozmarinka’, 'Senabija’, 'ZeleZnica'

Genotipovi slabe bujnosti: 'Bijela repica’, 'Blatnja¢a’, 'Carevka', 'Crvena ribnjaca’, 'Dulibarka’,
'‘Galetina’, 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Ruzmarinka’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Slavonska
sréika - Podravina', 'Tvrdika'

Genatipovi srednje bujnosti: 'Bihorka', 'Cebulka’, 'Duplokorka’, 'Ferdekelca', 'Jaje', 'Krizara',
'Krupnara', 'Majdofija’, 'Muskotelka', 'Orahovacka’, 'Roznik’, 'Sladica’, 'Sli¢na Boziénici', 'éiljika',
'Spi¢ka’, 'Zuta zimska'

Genoatipovi jake bujnosti: 'lvanlija’, 'Jesenska zuta', 'Kristalka', 'Prijedorska zelenika'
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Tip rasta
S obzirom na tip rasta, stabla jabuke mogu rasti u dva razli€ita tipa: 1. stupolik ili spur tip rasta

i 2. razgranat tip rasta. Kod svih istrazivanih genotipova utvrden je razgranat tipa rasta stabla.

Habitus

Habitus podrazumijeva cjelokupan izgled kroSnje i stabla opéenito. Sorte jabuka imaju
svojstven habitus rasta i prirodnog formiranja kro3nje. Krosnju jabuke karakterizira vise
svojstava ali za prakticno vocarstvo vaznost ima karakter osnovnih skeletnih grana, njihov
pravac rasta i razgranatost.

Kod istrazivanih genotipova, utvrdena su Cetiri razliCita tipa habitusa: uspravan, raSiren,
objesen i viseéi. Kod najveéeg broja genotipova utvrden je rasiren (22) i objeSen (18) habitus,

uspravan habitus utvrden je kod pet genotipova, a viseéi habitus kod svega tri genotipa.

Podjela genotipova s obzirom na habitus

Genotipovi uspravnog habitusa: 'Cebulka', 'Dogaja’, 'Dulibarka’, 'lvanlija’, 'Muskotelka'.
Genotipovi raSirenog habitusa: 'Bihorka', 'Blatnjaca’, 'Carevka’', 'Duplokorka’, 'Ferdekelca’,
'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', 'Jaje’, 'Jesenska Zuta', 'KlopCenka', 'Krizara', 'Prijedorska
zelenika', 'PrinCevka’, 'Rajska’, 'Rozmarinka’, 'Roznik', 'Ruzmarinka’, 'Senabija’', 'Sladica’,
'Slavonska sréika - Karolina', 'Tvrdika', 'Zeleznica'.

Genotipovi objeSenog habitusa: 'Adamcica’, 'Bijela repica', 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’,
'Celenika lietna', 'Dugata’, 'Galetina’, 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Ljetni
moSancelj’, 'Majdofija’, 'Meglena’, 'Orahovacka', 'Slavonska sréika - Podravina', 'Sli¢na
Boziénici', 'Spicka'.

Genotipovi viseéeg habitusa: 'Adamovka petrovka', 'Siljika’, 'Zuta zimska'.

Jednogodisnji izbojak

Jednogodisnji izbojak je izbojak koji se razvije iz vegetativnog pupa tijekom jedne vegetacije,
ima jasno razvijene nodije i internodije, a na kraju vegetacije odrveni i odbaci lis¢e. Svojstva
jednogodisnjeg izbojka koja se najceS¢e opisuju prilikom opisa i determinacije sorte su:

debljina, duljina internodija, boja na osuncanoj strani i dlakavost na gornjoj polovici izbojka.

Debljina
Debljina jednogodidnjeg izbojka je sortho svojstvo, no osim sorte na debljinu mogu utjecati

gnojidba, navodnjavanje, podloga i drugo. Jednogodisnji izbojak moZze biti: tanak, sredniji,
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debeliivrlo debeli. Kod najvecéeg broja istrazivanih genotipova utvrden je srednje debeli izbojak
(27), zatim tanki (12) i debeli (8), a kod samo jednog genotipa vrlo debeli izbojak.

Prikaz genotipova s obzirom na debljinu izbojka:

tanak jednogodisnji izbojak utvrden je kod genotipova: 'Cigangica’, 'Celenika ljetna’, 'Dogaja’,
'Golubica', 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', 'lvanlija’, 'Rozmarinka’, 'Ruzmarinka’,
'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Tvrdika';

srednji kod genotipova: 'Adamdica’, '"Adamovka petrovka', '‘Bihorka', 'Bijela repica’, 'Carevka’,
'Crvena ribnjaca’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Ferdekelca’, 'Galetina’, 'Jaje’, 'Jesenska
zuta', 'Klop&enka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Majdofija', 'Meglena’, 'Muskotelka', 'Prinevka’,
'Rajska’, 'Roznik’, 'Slagica', 'Siljika', 'Spicka', 'Zeleznica', 'Zuta zimska';

debeli jednogodisnji izbojak kod genotipova: 'Blatnjaga’, 'Cebulka’, 'Grinstantin', 'Krizara',
'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika', 'Slavonska src€ika - Podravina', 'Sli€éna BoZi¢nici', dok je

kod genotipa 'Ljetni moSancelj' utvrden vrio debeli jednogodisnji izbojak.

Duljina internodija

Duljina internodija predstavlja udaljenost izmedu dva pupa odnosno dva lista. Ovo svojstvo se
takoder koristi kod determinacije sorti, a ovisi i 0 vanjskim ¢imbenicima kao $to su plodnost i
vlaznost tla, a osobito o tome jesu li izbojci rasli u sjeni ili na suncu. S obzirom na duljinu
internodija razlikuju se izbojci s kratkim, vrlo kratkim, srednjim te dugackim internodijima. U
ovom istrazivanju je utvrdeno kako se duljina internodija kod istrazivanih genotipova kretala od
vrlo kratkih do srednje dugackih, a kod najveceg broja genotipova utvrdeni su kratki (27), vrlo
kratki (14) te srednje dugacki (7) internodiji, dok dugacki internodiji nisu utvrdeni niti kod jednog
genotipa.

Podjela genotipova s obzirom na duljinu internodija:

Genotipovi s vrlo kratkim internodijima: 'Adamovka petrovka', 'Bijela repica', 'Cigancica’,
'Dogaja’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Meglena', 'Prin€evka’, 'Rajska’, 'RuzZmarinka’, 'Senabija’,
'Slavonska sréika-Karolina', 'Sliéna Bozi¢nici', "Tvrdika'.

Genotipovi s kratkim internodijima: 'Adamdcica’, 'Bihorka', 'Blatnjaca’, 'Carevka', 'Crvena
ribnjaca’, 'Celenika lietna', 'Duplokorka’, 'Galetina’, 'Golubica’, 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka
rana’, 'Jaje’, 'Jesenska zuta', 'Klop€enka', 'Krizara', 'Krupnara', 'Ljetni moSancelj', 'Muskotelka',
'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika', 'Rozmarinka’, 'Roznik', 'Sladica’, 'Slavonska srlika -
Podravina', 'Siljika’, 'Zeleznica', 'Zuta zimska'

Genotipovi sa srednje dugackim internodijima: 'Cebulka’, 'Ferdekelca', 'Grinstantin', 'lvanlija’,
'Kristalka', 'Majdofija’, 'Spiéka’
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Boja na osun&anoj strani

Boja mladih jednogodi$nijih izbojaka je vrlo pouzdano svojstvo prilikom determinacije sorti. Kod
jabuke boja jednogodiSnjeg izbojka moze biti: srednjesmeda, zatim svijetlosmeda,
crvenosmeda, tamnosmeda i zelenosmeda.

Kod najveéeg broja istrazivanih genotipova utvrdena je srednjesmeda boja (21), zatim
svijetlosmeda (11), crvenosmeda (8), tamnosmeda (6) i zelenosmeda kod dva genotipa.
Utvrdena su slijedeéa obojenja jednogodiSnjih izbojaka na osunéanoj strani:

Zelenosmeda: '‘Galetina’, 'lvanlija’

Crvenosmeda: 'Adaméica’, 'Adamovka petrovka', 'Cebulka', 'Celenika lietna', 'Dugata’, 'Krizara',
'Meglena', 'Zuta zimska'

Svijetlosmeda: 'Blatnja¢a’, 'Carevka', 'Duplokorka’, 'Golubica', 'Hrapavka rana', 'Prijedorska
zelenika', 'Prinéevka', 'Roznik’, 'Ruzmarinka’, 'épic“:ka', 'ZeleZnica'

Srednjesmeda: 'Bihorka', 'Bijela repica', 'Crvena ribnja¢a’, 'Dogaja’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca’
'Grinstantin', 'Jaje', 'Klop€enka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Majdofija', 'Muskotelka', 'Rajska’,
'Rozmarinka’, 'Senabija’, 'Sladica’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Sli¢na Boziénici', 'éiljika',
‘Tvrdika'

Tamnosmeda: 'Cigancica', 'Hrapava zvonasta', 'Jesenska zuta', 'Ljetni mosancelj,

'Orahovacka', 'Slavonska sréika - Podravina'

Dlakavost na gornjoj polovici

Dlake (trihome) se kod jabuke nalaze samo na vrSnom dijelu izbojka. Dlake nisu uvijek
pouzdano svojstvo za determinaciju jer razvitak dlaka ovisi o suncevoj svjetlosti, temperaturi i
vlaznosti zraka i tla. Ako se promatranje obavlja u istim klimatskim i edafskim uvjetima u tom
slu¢aju i dlake mogu biti pouzdan pokazatelj za razlikovanje sorti. Dlakavost kod
jednogodisnjeg izbojka jabuke utvrduje se u pet razina: nije prisutnaili vrlo slaba, slaba, srednja
dlakavost, jaka i vrlo jaka dlakavost. Kod najveCeg broja genotipova utvrdena je srednja
dlakavost gornje polovice izbojka (25), zatim slaba (13), jaka (9), nije prisutnaili vrlo slaba kod
samo jednog genotipa dok vrlo jaka dlakavost nije utvrdena niti kod jednog genotipa.

Podjela istrazivanih genotipova s obzirom na intenzitet dlakavosti gornje polovice
jednogodisnjeg izbojka:

Dlakavost nije prisutna ili je vrlo slaba: 'Jesenska Zuta'

Slaba dlakavost: 'Bihorka', 'Carevka', 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka’, 'Dogaja’, 'Hrapavka rana',

'Ivanlija’, 'Jaje’, 'Kristalka', 'Krizara', 'Muskotelka', 'Prijedorska zelenika', 'Rozmarinka'
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Srednja dlakavost: 'Adamdcica’, 'Adamovka petrovka', 'Bijela repica', 'Blatnjaca’, 'Cigancica’,
'Celenika lietna', 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca', 'Galetina', 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Hrapava
zvonasta', 'Klop&enka', 'Ljetni mosancelj’, 'Majdofija’, 'Meglena’, 'Rajska', 'Roznik’,
'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Sladica’, 'Slavonska srcika - Karolina', 'Sli¢na Boziénici', 'Zuta zimska'
Jaka dlakavost: 'Duplokorka’, 'Krupnara', 'Orahovacka’, 'PrinCevka’, 'Slavonska sréika -

Podravina', 'Siljika', 'Spicka', 'Tvrdika', 'ZeleZnica'

Prisutnost lenticela

Lenticele su izdignuti otvori na jednogodiSnjem izbojku koji sluze za transpiraciju i izmjenu
plinova. Prisutnost lenticela se djelomiéno moze koristiti prilikom determinacije sorti jabuka.
Broj i veli€ina lenticela ovise o vlaznosti tla i zraka. Ako je potreba za isparavanje vode veéa
tada su i lenticele vecée Sirine i mnogobrojnije su. Na jednogodidnjem izbojku utvrduje se
brojnost lenticela gdje mogu biti malobrojne, srednje brojne i mnogobrojne. Utvrdeno je kako
najveéi broj istrazivanih genotipova ima srednje brojne lenticele na jednogodiSnjem izbojku
(31), malobrojne lenticele ima 9, a mnogobrojne 8 istrazivanih genotipova.

Prikaz genotipova s obzirom na prisutnost lenticela na jednogodiSnjem izbojku:

Malobrojne: 'Carevka’, 'Cigancica’, 'Duplokorka’, 'Galetina’, 'Hrapavka rana', 'Jesenska zuta’,
'Roznik’, 'Spicka', 'Zeleznica'

Srednje brojne: 'Adamcica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Blatnjaca’, 'Crvena ribnjaca’,
'Celenika ljietna', 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca’, 'Golubica', 'Grinstantin’, 'lvanlija’,
'Klop&enka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Ljetni mosancelj', 'Meglena', 'Orahovacka’, 'Prijedorska
zelenika', 'PrinCevka’, 'Rajska’, 'Rozmarinka’, 'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Sladica’, 'Slavonska
sréika - Karolina', 'Slavonska sréika - Podravina', 'Siljika', "Tvrdika', 'Zuta zimska'
Mnogobrojne: 'Bijela repica’, 'Cebulka’, 'Hrapava zvonasta', '‘Jaje', 'Krizara', 'Majdofija’,

'Muskotelka', 'Sli¢na Bozi¢nici'

List

List kao znaCajan vegetativni organ razlikuje se u brojnim morfoloSkim, anatomskim i
fizioloSkim svojstvima, a klju¢na svojstva prilikom opisa lista kod jabuke su: duljina i Sirina lista,

omjer duljine i Sirine, intenzitet zelene boje, nazubljenost ruba i dlakavost nali¢ja.

Duljina lista
S obzirom na duljinu list jabuke moZe biti: vrlo kratki, kratki, srednji i dugacki. Kod istrazivanih

genotipova utvrdene su razli€iti stupnjevi duljine lista: kratki, srednji i dugacki. Kod najveéeg
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broja genotipova utvrdena je srednja duljina lista (29), kod 13 genotipova utvrdeni su dugacki
listovi, kod Sest genotipova kratki dok vrlo kratki listovi nisu utvrdeni niti kod jednog genotipa.
U nastavku su prikazani genotipovi svrstani u skupine ovisno o duljini lista:

genotipovi kratkih listova: 'Cebulka’, 'Duplokorka’, 'Hrapavka rana’, 'lvanlija’, 'Krupnara’,
'Prinéevka';

genotipovi srednjih listova: 'Adamcica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Bijela repica’,
'Blatnjaca’, 'Carevka', 'Cigangica’, 'Celenika ljetna', 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca’,
'Galetina', 'Grinstantin', 'Hrapava zvonasta', 'Kristalka', 'Meglena’, 'Mu$kotelka', 'Prijedorska
zelenika', 'Rajska’ 'Rozmarinka’, 'Roznik’, 'Sladica’, 'Slavonska srcika - Karolina', 'Slavonska
sréika - Podravina', 'Sliéna Boziénici', 'Spi¢ka', 'Zeleznica', 'Zuta zimska';

genotipovi dugackih listova: 'Crvena ribnjaga’, 'Golubica’, 'Jaje', 'Jesenska Zuta', 'Klop&enka',
'Krizara', 'Ljetni mos$ancelj’, 'Majdofija’, 'Orahovacka', 'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Siljika’,
Tvrdika'.

Sirina

Plojka lista jabuke moze biti razli¢ite Sirine ovisno o sorti: uska, srednja i Siroka.

Utvrdeno je kako najveci broj genotipova ima srednju Sirinu lista (27), Siroku (15) te usku Sest
istrazivanih genotipova.

Ovisno o Sirini lista istrazivani genotipovi su svrstani u sljedece skupine:

Genotipovi uskih listova: 'Adamdcica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Crvena ribnjac¢a’,
'Rozmarinka’, 'Sladica’

Genotipovi srednje Sirine listova: 'Cigancica’, 'Celenika lietna', 'Dogaja’, 'Duplokorka’
'Ferdekelca’, 'Golubica’, 'Hrapavka rana', 'lvanlija’, 'Jaje’, 'Kristalka', 'Krizara', 'Ljetni mosancelj',
'‘Majdofija’, 'Meglena', 'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika', 'Prin€evka’, 'Roznik, Ruzmarinka',
'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Slavonska sr€ika - Podravina', 'Sli€na Boziénici',
'Siljika', 'Spi¢ka', 'Zeleznica', 'Zuta zimska'

Genotipovi Sirokih listova: 'Bijela repica’, 'Blatnja¢a’, 'Carevka', 'Cebulka’, 'Dugata’, 'Dulibarka’,
'Galetina', 'Grinstantin', 'Hrapava zvonasta', 'Jesenska Zzuta,’ 'KlopCenka', 'Krupnara',
'Mu8kotelka', 'Rajska’, 'Tvrdika'

Omjer duljine i Sirine
Omjer duljine i Sirine lista je takoder razli€it ovisno o genotipu, a moze biti mali, srednji i veliki.
Kod najveéeg broja genotipova utvrden je mali omjer duljine i Sirine lista (26), zatim sredniji (17)

i veliki kod pet genotipova.
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Genotipovi malog omjera duljine i $irine lista: 'Bijela repica’, 'Blatnjaga’, 'Carevka', 'Cebulka’,
'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Galetina’, 'Grinstantin’, 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana’,
'Ivanlija’, 'Jaje', 'Jesenska zuta', 'Klop€enka', 'Krizara', 'Ljetni mosSancelj’, 'Majdofija’,
'Muskotelka', 'Orahovacka’, 'Prinevka’, 'Rajska’, 'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'éiljika', "Tvrdika'
Genotipovi srednjeqg omjera duljine i Sirine lista: 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Cigancica’,
'Celenika lietna', 'Dogaja’, 'Ferdekelca’, 'Golubica', 'Kristalka', 'Meglena', 'Prijedorska zelenika',
'Roznik’, 'Slavonska sréika-Karolina', 'Slavonska sréika-Podravina', 'Sliéna Boziénici', 'Spicka’,
'Zeleznica', 'Zuta zimska'.

Genotipovi velikog omjera duljine i Sirine lista: 'Adamcica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Krupnara',

'Rozmarinka', 'Sladica’

Intenzitet zelene boje

Listovi pojedinih sorti jabuke razlikuju se u nijansi zelene boje koja moze varirati od tamnijih do
svjetlijin tonova. Triploidne sorte obi¢no imaju tamnije zelene listove dok diploidne sorte imaju
svijetlije zelene listove.

Utvrdena su tri razliita intenziteta zelene boje lista kod istrazivanih genotipova. Kod najveceg
broja genotipova utvrden je srednje zelen intenzitet boje lista (24 genotipa), zatim svijetlozelen
kod 13 i tamnozelen kod 11 genotipova.

Genotipovi svijetlozelenog lista: 'Cebulka’, 'Dugata’, 'Grinstantin', 'Hrapava zvonasta', 'Krizara',
‘Krupnara', 'Ljetni mosancel;j', 'Meglena', 'Orahovacka’, 'Rajska’, 'Senabija’, 'Slavonska srcika -
Karolina', 'Zeleznica'.

Genotipovi srednje zelenog lista: 'Adamcica’, 'Bihorka', 'Bijela repica’, 'Blatnjaca’, 'Carevka',
'Celenika lietna', 'Dogaja’, 'Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Ferdekelca’, 'Golubica’, ‘Hrapavka rana’,
'Ivanlija’, 'Jaje’, 'KlopCenka', 'Prijedorska zelenika', 'PrinCevka', 'RoZmarinka', 'Ruzmarinka’,
'Sladica', 'Slavonska sréika - Podravina', 'Sliéna Bozi¢nici', 'Tvrdika', 'Zuta zimska'.

Genotipovi tamnozelenog lista: '"Adamovka petrovka', 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Galetina’,

'Jesenska zuta', 'Kristalka', '"Majdofija’, 'Muskotelka', 'Roznik’, 'Siljika', 'Spicka’

Nazubljenost ruba

Nazubljenost ruba lista je takoder sortno svojstvo koje se promatra na gornjoj polovici plojke
lista i koristi se prilikom determinacije.

Kod istrazivanih genotipova utvrdeno je pet razli€itih tipova nazubljenosti ruba lista: oblo
nazubljeni, dvostruko oblo nazubljeni, ostro nazubljeni 1, oStro nazubljeni tip 2 i dvostruko ostro

nazubljeni. Kod najveceg broja genotipova utvrden je ostro nazubljeni tip 1 lista (21), zatim
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dvostruko oblo nazubljeni tip kod 13 genotipova, dvostruko o$tro nazubljeni tip kod osam
genotipova, ostro nazubljeni tip 2 kod tri te oblo nazubljeni tip takoder kod tri istrazivana
genotipa. S obzirom na nazubljenost ruba lista genotipovi su svrstani u sljedece skupine:

oblo nazubljeni rub lista: 'Duplokorka’, 'Ruzmarinka’, 'ZeleZnica";

dvostruko oblo nazubljeni rub lista: 'Bihorka', 'Bijela repica’, 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’,
'Cebulka’, 'Dulibarka’, 'Hrapava zvonasta', 'lvanlija’, 'Ljetni moSancelj’, 'Orahovacka',
'Prijedorska zelenika', 'Rajska’, 'Siljika";

o$tro nazubljeni rub lista tip 1: 'Adaméica’, 'Blatnjaca’, 'Carevka', 'Celenika ljetna', 'Dogaja’,
'Dugata’, 'Ferdekelca', 'Golubica', 'Grindtantin', 'Jaje’, 'Kristalka', 'Meglena’, 'Muskotelka',
'Prindevka’, 'Rozmarinka’, 'Roznik', 'Senabija’, 'Slagica', 'Sli¢na Bozi¢nici', 'Spitka’, 'Tvrdika';
ostro nazubljeni rub lista tip 2: 'Adamovka petrovka', 'Slavonska sr€ika - Podravina', 'Zuta
zimska'; i

dvostruko o8tro nazubljeni rub lista: 'Galetina’, 'Hrapavka rana’, 'Jesenska Zuta', 'KlopCenka',

'Krizara', 'Krupnara', 'Majdofija’, 'Slavonska sréika - Karolina'

Dlakavost nali¢ja

Dlakavost lista vrlo je izrazeno svojstvo lista jabuke osobito ako se promatra u istim klimatskim
i edafskim uvjetima.

Ovisno o sorti dlakavost moze biti slaba, srednja ili jaka. U ovom istrazivanju utvrdeno je kako
najveci broj genotipova ima srednji intenzitet dlakavosti nali¢ja lista (32), jaki intenzitet ima (16)
dok odsutna ili slaba dlakavost nije utvrdena niti kod jednog istrazivanog genotipa.

S obzirom na dlakavost nali¢ja genotipovi su svrstani u dvije skupine:

genotipovi srednje dlakavosti nali¢ja lista: 'Adamdica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka’,
'‘Blatnjaca’, 'Carevka', 'Cigancica', 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka’, 'Dugata’, 'Dulibarka’,
'Duplokorka’, 'Ferdekelca’, 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Hrapavka rana’, 'lvanlija’, 'Jesenska Zuta',
'Klop&enka', 'Kristalka', 'Ljetni mosancelj', 'Meglena', 'Muskotelka', 'Prijedorska zelenika',
'Pringevka’, 'Rozmarinka’, 'Roznik', 'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Sli¢na Boziénici', 'Spicka’,
"Tvrdika', 'ZeleZnica';

genotipovi jake dlakavosti naliéja lista: 'Bijela repica’, 'Celenika ljetna', 'Dogaja’, 'Galetina',
'Hrapava zvonasta', 'Jaje', 'Krizara', 'Krupnara', 'Majdofija’, 'Orahovacka’, 'Rajska’, 'Slacica’,
'Slavonska sréika - Karolina', 'Slavonska sréika - Podravina', 'éiljika', 'Zuta zimska'

Utvrdeno je da najveci broj genotipova ima srednji intenzitet dlakavosti nalija lista (32), jaki
intenzitet ima (16) dok odsutna ili slaba dlakavost nije utvrdena niti kod jednog istrazivanog

genotipa.
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Cvijet
Cvijetovi razlicitih sorti jabuke medusobno se razlikuju s obzirom na oblik i veli¢inu, medutim
prilikom opisa sorti vazna su i svojstva boje (prevladavajuca boja u fazi balona), zatim raspored

latica i polozaj njuske tu¢ka u odnosu na prasnike.

Prevladavajuca boja u fazi balona

Boja cvijeta jabuke razlikuje se ovisno o sorti, a latice mogu biti bijele ili razliite nijanse
ruziCaste, crvene i ljubicaste boje.

Kod istraZivanih genotipova utvrdeno je pet razli€itih boja u fazi balona cvijeta: tamnoruziCasta,
svijetloruziasta, srednjecrvena, ZuckastoruziCasta i tamnocrvena. NajvecCi broj istrazivanih
genotipova ima tamnoruzi¢astu boju cvijeta u fazi balona (16), zatim svijetloruzi€astu njih 15,
srednjecrvenu osam, zZuckastoruziCastu pet, tamnocrvenu Cetiri dok bijela i ljubiCasta boja
cvijeta u fazi balona nije utvrdena niti kod jednog istrazivanog genotipa.

S obzirom na prevladavajucu boju latica u fazi balona genotipovi su svrstani u sljedecée skupine:
Zuckastoruzidaste boje latica: 'Cebulka', 'Hrapavka rana', 'Ljetni mosancelj', 'Sliéna Boziénici',
'Zuta zimska";

svijetloruzi¢aste boje latica:Adamcica’, 'Adamovka petrovka', 'Blatnja¢a’, 'Crvena ribnjaca’,
'Dogaja’, 'Ferdekelca', 'Grinstantin', 'lvanlija’, 'Klop&enka', 'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika',
'Rozmarinka’, 'Roznik’, 'Senabija’, 'Slacdica’;

tamnoruZzi¢aste boje latica: 'Bijela repica’, 'Celenika lietna', 'Dulibarka’, 'Golubica’, 'Hrapava
zvonasta', 'Jaje', 'Kristalka', 'Krizara', 'Majdofija’, 'Muskotelka', 'Ruzmarinka’, 'Slavonska srcika
- Karolina', 'Slavonska sréika - Podravina', 'Siljika’, 'Spi¢ka’, 'Zeleznica';

srednjecrvene boje latica: 'Cigancica’, 'Duplokorka’, 'Jesenska zuta', 'Krupnara', 'Meglena',
'PrinCevka’, 'Rajska’, 'Tvrdika'

tamnocrvene boje latica: '‘Bihorka', '‘Carevka’, 'Dugata’, '‘Galetina’.

Raspored latica

Sorte jabuke medusobno se razlikuju i s obzirom na raspored latica. Latice u vjenci¢u mogu
biti razmaknute jedna od druge ili slobodne, mogu se dodirivati ili djelomi¢no preklapati.

Kod istrazivanih jedinstvenih genotipova utvrdena su sva tri tipa rasporeda latica cvijeta, a kod
najveéeg broja genotipova utvrdeno je kako se latice preklapaju (23), kod 15 genotipova latice
se dodiruju, a slobodne su kod 10 istrazivanih genotipova. S obzirom na raspored latica

genotipovi su svrstani u slijedece skupine:
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genotipovi slobodnih latica: 'Adamcica’, 'Carevka’, 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Dogaja’
'Golubica', 'Hrapava zvonasta', 'Jesenska zuta', 'Prijedorska zelenika', 'Prinevka’;

genotipovi Gije se latice dodiruju: '‘Adamovka petrovka', 'Celenika ljetna', 'Dulibarka’, 'Galetina’,
'Hrapavka rana’, 'lvanlija’, 'Jaje’, 'Krizara', 'Ljetni moSancelj', 'Meglena', 'Rajska’, 'Rozmarinka’,
'Roznik’, 'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina'

genotipovi &jje se latice preklapaju: 'Bihorka', 'Bijela repica’, 'Blatnjaga’, 'Cebulka’, 'Dugata’,
'Duplokorka’, 'Ferdekelca', 'Grinstantin', 'Klopéenka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Majdofija’,
'Muskotelka', 'Orahovacka', 'Ruzmarinka’, 'Slacica’, 'Slavonska sr¢ika - Podravina', 'Sli¢na

Boziénici', 'Siljika’, 'Spicka', 'Tvrdika', 'Zeleznica', 'Zuta zimska'.

PolozZaj njuske tu¢ka u odnosu na prasnike

Svojstvo polozZaja njuske tuCka u odnosu na prasnike takoder predstavlja svojstvo koje se moze
koristiti prilikom opisa i determinacije jabuke. Tu€ak u usporedbi s prasnicima ovisno o sorti
moze biti ispod, u istoj razini i iznad pradnika. Kod istrazivanih genotipova utvrdena su sva tri
poloZaja njudke tu¢ka u odnosu na prasnike. Kod najveceg broja istrazivanih genotipova
utvrdena je njuska tucka iznad prasnika (28), kod 15 genotipova je njuska u istoj razini s
prasnicima, dok je kod Cetiri genotipa utvrdena njuska tucka ispod prasnika. PolozZaj njuske
tucka u odnosu na prasnike kod istrazivanih genotipova je sljedeca:

njuska tucka iznad prasnika: 'Adamcica’, 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Dogaja’, 'Dugata’,
'‘Duplokorka’, 'Ferdekelca', 'Galetina’, 'Grindtantin', 'Hrapava zvonasta', 'lvanlija’, 'Jaje',
'Klopenka', 'Kristalka', 'Meglena’, 'MuSkotelka’, 'Prijedorska zelenika', 'PrinCevka’
'Rozmarinka’, 'Roznik’, 'Ruzmarinka’, 'Slacica’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Slavonska sréika
- Podravina', 'Sliéna Bozi¢nici', 'Tvrdika', 'ZeleZnica', 'Zuta zimska';

njuska tuCka u istoj razini s praSnicima: 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Bijela repica/,
'‘Carevka', 'Dulibarka’, 'Golubica', 'Hrapavka rana', 'Jesenska zuta', 'Krupnara', 'Ljetni
mosancelj', 'Majdofija', 'Orahovacka', 'Senabija’, 'Siljika', 'Spicka’

njuska tucka ispod prasnika: 'Blatnjaca’, 'Cebulka’, 'Celenika lietna', 'Krizara', 'Rajska'’

Plod

Plod jabuke se odlikuje velikom varijabilnoséu po obliku i sveukupnoj morfoloskoj gradi.
Osnovni oblik

Prilikom opisa i u determinaciji se koriste osnovni i najrasprostranjeniji oblici kojima se
karakteriziraju plodovi pojedinih sorti jabuka. Osnovni oblici ploda su: valjkast sa strukom,

konican, jajolik, valjkast, elipsoidan, okruglast i obrnuto elipsoidan. Osim osnovnih postoje i
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mnogi prijelazni oblici koji ¢ine kombinacije dva ili vise oblika. Plodovi mogu biti simetri¢ni i
asimetri¢ni odnosno s jednakim ili nejednakim polovicama. Kod iste sorte i u istim uvjetima
uzgoja mogu biti ujednadeni ili neujednaceni oblikom. Dolazi i do pojave polimorfizma oblika
ploda osobito kod pojedinih sorti jabuke. Kod istrazivanih genotipova, utvrdeno je pet razli€itih
osnovnih oblika ploda: koni¢an, obrnuto elipsoidan, valjkast sa strukom, okruglast i jajolik.
Kod najveceg broja istrazivanih genotipova utvrden je koni¢an osnovni oblik ploda (17), zatim
obrnuto elipsoidan kod njih 13, valjkast sa strukom kod 8, a po pet genotipova imalo je
okruglast odnosno jajolik oblik, dok valjkast i elipsoidan osnovni oblik ploda nije utvrden niti kod
jednog genotipa. Temeljem utvrdenog osnovnog oblika ploda, genotipovi su svrstani u sljedece
skupine:

genotipovi s koni¢nim oblikom ploda: 'Bijela repica', 'Blatnja¢a', 'Carevka', 'Cigancica’,
'Ferdekelca’, 'Galetina', 'Golubica', 'Grinstantin', 'Kristalka', 'Majdofija’, 'Orahovacka’,
'Prijedorska zelenika', 'RoZzmarinka’, 'Ruzmarinka', 'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina,
'Siljika'

genotipovi s obrnuto elipsoidim plodom: 'Adaméica’, 'Cebulka', 'Celenika ljetna', 'Dulibarka’,
'Jesenska zuta', 'Klop&enka', 'Krupnara', 'Muskotelka', 'Roznik’, 'Slavonska srcika - Podravina',
'Sliéna Boziénici', 'Tvrdika', 'Zuta zimska'

genotipovi s valjkastim plodovima sa strukom: 'Bihorka', 'Duplokorka’, 'lvanlija’, 'Krizara',
'Prinevka’, 'Slagica’, 'Spicka', 'Zeleznica'

genotipovi jajolikog oblika ploda: 'Dogaja’, '‘Dugata’, 'Hrapava zvonasta', 'Jaje’, 'Meglena'
genotipovi okruglastog ploda: 'Adamovka petrovka', 'Crvena ribnja¢a’, 'Hrapavka rana', 'Ljetni

mosancelj', 'Rajska’

Boja
Prilikom opisa sorte prati se osnovna boja ploda te razliCita svojstva dopunske boje (relativha
povrsina prekrivena dopunskom bojom, nijansa dopunske boje s odstranjenim maskom, te

intenzitet i struktura dopunske boje).

Osnovna boja
Osnovna boja prekriva cijeli plod jabuke, a u vrijeme zrelosti kod plodova vecine sorti obi¢no
se uoCava ovisno o intenzitetu i stupnju prekrivenosti ploda dopunskom bojom. Osnovna boja

moze biti: zelena ili zuta s razli€itim nijansama.
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Kod najveéeg broja genotipova utvrdena je Zutozelena osnovna boja ploda (28), zelena kod
sedam, bijelozelena kod Sest, bijelozuta kod Cetiri i zuta kod tri istrazivana genotipa. Kod niti
jednog istrazivanog genotipa nije utvrdeno da osnovna boja nije vidljiva.

Osnovna boja ploda kod istrazivanih genotipova:

Bijelozuta: 'lvanlija’, 'Prinéevka’, 'Ruzmarinka’, 'Tvrdika'

Zuta: 'Cigancica’, 'Golubica', 'Hrapavka rana'

Bijelozelena: 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Duplokorka’, 'Kristalka', 'Meglena', 'Sli€na BoZi¢nici'
Zutozelena: 'Adamgica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Bijela repica', 'Blatnja¢a', 'Carevka',
'Cebulka’, 'Celenika ljetna', 'Dulibarka’, 'Ferdekelca', 'Galetina', 'Hrapava zvonasta', 'Jaje’,
'‘Jesenska zuta', 'Krizara', 'Krupnara', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’, 'Orahovacka’, 'Prijedorska
zelenika', 'Rajska’, 'Rozmarinka’, 'Roznik’, 'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Slavonska
sréika - Podravina', 'Siljika', 'Zeleznica'

Zelena: 'Crvena ribnjaca’, 'Grinstantin', 'Klop&enka', 'Muskotelka', 'Slacica’ 'Spi¢ka’, 'Zuta

zimska'.

Relativna povr$ina prekrivena dopunskom bojom

Dopunska boja koZice razvija se na osnovnoj boji, a moze prekrivati cijeli plod ili samo jedan
dio (odredeni postotak).

Utvrdeno je pet tipova prekrivenosti dopunskom bojom kod istrazivanih genotipova: vrlo mala,
mala, srednja, velika i vrlo velika prekrivenost dopunskom bojom koZice.

Kod najveceg broja genotipova utvrdena je srednja prekrivenost povrSine ploda dopunskom
bojom (18), odsutna ili vrlo mala prisutnost utvrdena je kod 12 genotipova, mala kod devet,
velika kod sedam a vrlo velika kod dva genotipa. Svrstavanje genotipova ovisno o relativnoj
povrsini ploda prekrivenog dopunskom bojom:

Nije prisutna ili vrlo mala prisutnost dopunske boje: 'Adamovka petrovka', 'Blatnjaca’, 'Carevka’,
'Golubica', 'Hrapavka rana', 'Jaje’, 'Jesenska Zuta', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Prijedorska zelenika',
'Siljika’, 'Tvrdika'

Mala prisutnost dopunske boje: '"Adamcica’, 'Bijela repica’, 'Hrapava zvonasta', 'lvanlija’, 'Ljetni
mosancelj', 'Muskotelka', 'Rozmarinka’, 'Sladica’, 'Zuta zimska'

Srednja prisutnost dopunske boje: 'Bihorka', 'Ciganéica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka', 'Dogaja’,
'‘Dugata’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca’, 'Grinstantin', 'KlopCenka', 'Krizara', 'Majdofija', 'Meglena’,
'Orahovacka', 'Roznik’, 'Slavonska sréika - Podravina', 'Sli¢na BozZiénici', 'Zeleznica'

Velika prisutnost dopunske boje: 'Duplokorka’, 'Prinevka’, 'Rajska’, 'Ruzmarinka’, 'Senabija’,

'Slavonska sréika - Karolina', 'Spiéka'
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Vrlo velika prisutnost dopunske boje: 'Celenika ljetna’, 'Galetina'

Nijansa dopunske boje s odstranjenim maskom

Nijansa dopunske boje s odstranjenim maskom razlikuje se ovisno o sorti ali je i pod utjecajem
vanjskih ¢imbenika. Moze biti ruziasta ili crvena (svijetlo / tamno). Kod istrazivanih genotipova
utvrdeno je pet nijansi dopunske boje: crvena, naranlastocrvena, smedecrvena,
ruziCastocrvena i ljubi€¢astocrvena.

Kod najveceg broja istraZivanih genotipova utvrdena je crvena nijansa dopunske boje (18),
narancastocrvena (12), smedecrvena kod pet, ruziCastocrvena kod Cetiri i ljubi€astocrvena kod
dva genotipa. Nijansa dopunske boje razvijena kod pojedinog istrazivanog genotipa prikazana
je u nastavku:

Crvena: 'Bihorka', 'Cigancica', 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka’, 'Celenika lietna', 'Dogaja’,
'Dulibarka’, 'Grinstantin', 'Klop€enka', 'Kristalka', 'Krizara', 'Majdofija’, 'Rajska’, 'Sladica’,
'Slavonska sréika - Karolina', 'Sliéna Boziénici', 'Spi¢ka’, 'Zeleznica'

Narandéastocrvena: 'Adamdica’, 'Bijela repica’, 'Dugata’, 'Hrapava zvonasta', 'Jesenska Zuta',
'Meglena', 'Muskotelka', 'Prin€evka’, 'RoZzmarinka’, 'éiljika', "Tvrdika', 'Zuta zimska'
Smedecrvena: 'Galetina', 'Ljetni mos$ancelj’, 'Orahovacka’, 'Roznik', 'Slavonska sr€ika -
Podravina'

Ruzi¢astocrvena: 'Duplokorka’, 'Golubica’, 'lvanlija’, 'Ruzmarinka'

Ljubi¢astocrvena: 'Ferdekelca’, 'Senabija’

Intenzitet dopunske boje

Intenzitet dopunske boje ovisi o utjecaju vanjskih ¢imbenika tijekom zavrSne faze rasta ploda i
razliCit je ovisno o sorti jabuke. Plodovi mogu imati i svijetli, tamni i srednji intenzitet dopunske
boje koji su i utvrdeni kod istrazivanih genotipova. Najveci broj istrazivanih genotipova imao je
sredniji intenzitet dopunske boje ploda (20), svijetlije plodove imalo je 13 genotipova a tamnije
osam genotipova.

Svrstavanje istraZivanih genotipova ovisno o intenzitetu dopunske boje:

svijetli intenzitet: 'Bijela repica’, 'Golubica’, 'Hrapava zvonasta', 'lvanlija’, 'Jesenska Zuta',
'Kristalka', 'Ljetni moSancelj', 'Muskotelka', 'RoZzmarinka', 'Slacica’, 'éiljika', 'Tvrdika', 'Zuta
zimska'

srednji intenzitet: 'Adamdcica’, 'Bihorka', 'Crvena ribnjaca’ 'Cebulka’, 'Dogaja’, 'Dugata’,
'‘Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Grinstantin’, 'Klop&enka', 'Majdofija’, 'Meglena', 'PrinCevka', 'Rajska’,
'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Slavonska srcika - Karolina', 'Slavonska sréika - Podravina', 'épiéka‘,

'Zeleznica'
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tamni intenzitet: 'Cigandica’, 'Celenika lietna', 'Ferdekelca’, 'Galetina’, 'Krizara', 'Orahovacka’,

'Roznik’, 'Sliéna Bozi¢nici'

Struktura dopunske boje

Struktura dopunske boje sortno je svojstvo, koje je podlozna utjecaju vanjskih ¢imbenika.
Kod istrazivanih genotipova utvrdeno je Sest tipova strukture dopunske boje: crvena bez
primjesa, crvena bez primjesa sa slabo izrazenim prugama, crvena bez primjesa s jako
izraZenim prugama, prugasta (bez crvenila), crvena i proSarana te crvena, prugasta i
prosarana.

Crvena struktura dopunske boje bez primjesa utvrdena je kod najveceg broja istrazivanih
genotipova (16), crvena bez primjesa sa slabo izrazenim prugama kod 13 genotipova, crvena,
prugasta i prosarana kod sedam, crvena bez primjesa s jako izraZzenim prugama dva i crvena
i proSarana takoder dva te prugasta (bez crvenila) jedan genotip. Svrstavanje genotipova
ovisno o strukturi dopunske boje:

crvena bez primjesa: 'Crvena ribnjaga’, 'Celenika ljetna', 'Dogaja’, 'Galetina’, 'Golubica',
'Hrapava zvonasta', 'Kristalka', 'Ljetni mos$ancelj’, 'Majdofija’, 'Rozmarinka’, 'Senabija’,
'Slavonska sréika-Karolina', 'Sliéna Boziénici', 'Siljika’, 'Zeleznica', 'Zuta zimska';

crvena bez primjesa sa slabo izrazenim prugama: 'Cigandica’, 'Dugata’, 'Dulibarka’,
'Duplokorka’, 'Ferdekelca’, 'Grinstantin', 'lvanlija’, 'Klop&enka', 'Meglena’, 'Muskotelka’,
'Ruzmarinka’, 'Slavonska sréika - Podravina', 'Spiéka';

crvena bez primjesa s jako izrazenim prugama: 'Bihorka', 'Rajska’;

prugasta (bez crvenila): 'Tvrdika';

crvena i proSarana: 'Adamcica’, 'Jesenska zuta';

crvena, prugasta i proSarana: 'Bijela repica', 'Cebulka’, 'Krizara', 'Orahovacka', 'Prinéevka’,

'Roznik’, 'Slacica’;

Caska
Caska predstavlja jedan od najkarakteristi¢nijih deskriptivnih elemenata ploda razligitih sorti
jabuke. Smjestena je na vrhu ploda. Cini je pet listiéa, a vrhovi listi¢a ostavljaju mali otvor ,oko*.

Prilikom opisa sorti jabuke prati se udubljenje i veli¢ina ¢aske.

Udubljenje ¢aske
Udubljenje ¢aske razliCito je izrazeno ovisno o sorti jabuke, a kod istrazivanih genotipova

utvrdena su tri razli€ita tipa udubljenja ¢aske: slabo izrazeno, umjereno izrazeno i jako izrazeno.

69



Kod najveceg broja genotipova (26), utvrdeno je:

umjereno izraZeno udubljenje éaske: 'Bihorka', 'Bijela repica’, 'Carevka', 'Cigandéica’, 'Cebulka’,
'Celenika lietna', 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Galetina’, 'Golubica’, 'Hrapavka rana', 'Klop&enka',
'Krupnara', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’, 'Meglena’, 'Muskotelka', 'PrinCevka’, 'Rozmarinka’,
'Roznik’, 'Ruzmarinka’, 'Senabija’, 'Slavonska srika - Podravina', 'éiljika', "Tvrdika', 'Zuta
zimska';

kod 17 genotipova jako izraZzeno udubljenje ¢aske: 'Blatnjaca’, 'Crvena ribnja¢a', 'Dogaja’,
'Duplokorka’, 'Ferdekelca', 'Grinstantin', 'lvanlija’, 'Jaje’, 'Jesenska Zuta', 'Kristalka', 'Krizara',
'Orahovacka’, 'Sladica’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Sliéna Bozi¢nici', 'Spi¢ka’, 'Zeleznica';
dok je udubljenje bilo odsutno odnosno slabo izrazeno kod pet genotipova: 'Adamcica’,

'‘Adamovka petrovka', 'Hrapava zvonasta', 'Prijedorska zelenika', 'Rajska’

Veli¢ina ¢aske

Veli¢ina CasSke je takoder znaCajno sortno svojstvo koje se Kkoristi prilikom determinacije
razliitih sorti jabuke.

Kod istrazivanih genotipova utvrdene su tri razliite veli€¢ine ¢aske: mala, srednja i velika. Kod
najveéeg broja istrazivanih genotipova utvrdena je srednja veli¢ina ¢aske ploda (25), zatim
velika kod 11 genotipova i mala kod 12 genotipova.

S obzirom na veli¢inu ¢aske istrazivani genotipovi su podijeljeni u sljedecée skupine:
genotipovi s malom d¢askom: 'Adamcica’, 'Bijela repica’, 'Cebulka!, 'Dogaja’, 'Dugata’,
'‘Dulibarka’, 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', 'Meglena’, 'Muskotelka', 'Rozmarinka’,
'Ruzmarinka’

genotipovi sa srednjom c¢askom: 'Adamovka petrovka', 'Bihorka’, 'Blatnjaca’, 'Cigancica’,
'Celenika lietna', 'Ferdekelca', 'Golubica', 'Grinstantin', 'lvanlija’, 'Jaje’, 'Klopfenka', 'Kristalka',
'Krizara', 'Orahovacka', 'Prijedorska zelenika', 'PrinCevka’, 'Rajska’, 'Roznik', 'Senabija’,
'Slagica’, 'Sliéna Boziénici', 'Siljika', 'Spitka’, 'Tvrdika', 'Zeleznica'

genotipovi s velikom ¢askom: 'Carevka’, 'Crvena ribnjaca’, 'Duplokorka’, 'Galetina’, 'Jesenska
zuta', 'Krupnara', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’, 'Slavonska srcika - Karolina', 'Slavonska srcika

- Podravina', 'Zuta zimska'
Lenticele

Lenticele razli¢itih veli¢ina su viSe ili manje prisutne na koZici ploda i takoder su znacajne za

determinaciju jabuke.
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Prisutnost lenticela

Lenticele mogu bi malobrojne, srednje brojne i mnogobrojne, a pristunost i brojnost lenticela se
razlikuje ovisno o sorti jabuke.

Utvrdeno je kako najvecéi broj genotipova (21) ima srednje brojne lenticele na plodu, zatim
malobrojne ima 17 genotipova, a 10 genotipova ima mnogobrojne lenticele.

Malobrojne lenticele utvrdene su kod sljedecih genotipova: 'Adamovka petrovka', 'Blatnjaca’,
'Cigangica’, 'Crvena ribnjaéa’, 'Celenika ljetna', 'Duplokorka’, 'Ferdekelca', 'Hrapavka rana',
'lvanlija’, 'Jaje', 'Ljetni mosancelj', 'Orahovacgka', 'Prindevka', 'Roznik’, 'Ruzmarinka’, 'Spicka',
Tvrdika'.

Kod sljedecih genotipova utvrdene su srednje brojne lenticele: 'Adamgica’, 'Bihorka', 'Bijela
repica’, 'Carevka', 'Cebulka’, 'Dulibarka’, 'Galetina’, 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Jesenska Zuta',
'Klop&enka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Majdofija’, 'Prijedorska zelenika', 'Rajska’, 'Rozmarinka’,
'Slagica', 'Slavonska sréika - Podravina', 'ZeleZnica', 'Zuta zimska'.

Mnogobrojne lenticele utvrdene su kod sljedecih genotipova: 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Hrapava
zvonasta', 'Krizara', 'Meglena', 'Muskotelka', 'Senabija’, 'Slavonska sréika - Karolina', 'Sli¢na

Bozi¢nici', 'Siljika'.

Veli¢ina

Ovisno o sorti lenticele mogu biti razli¢ite veli€¢ine: male, velike i srednje

Kod najvecéeg broja istrazivanih genotipova (26) utvrdena je mala veli€ina lenticela na plodu,
srednja kod 17 i velika kod samo pet genotipova. Svrstavanja genotipova ovisno o veli¢ini
lenticela:

Male lenticele utvrdene su kod genotipova: 'Adamcica’, 'Adamovka petrovka', 'Bihorka', 'Bijela
repica’, '‘Blatnjaca’, 'Cigancica’, 'Crvena ribnjaca’, 'Cebulka’, 'Duplokorka’, 'Galetina’, 'Golubica’,
'Hrapavka rana', 'lvanlija’, 'Jaje', 'Kristalka', 'Krizara', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’,
'Rozmarinka’, 'Ruzmarinka’, 'Slacica’, 'Slavonska sréika - Podravina', 'éiljika', 'épic":ka', "Tvrdika',
'Zuta zimska'.

Genotipovi sa srednjim lenticelama: 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Dulibarka’, 'Ferdekelca', 'Grinstantin',
'Jesenska zuta', 'Klop&enka', 'Krupnara', 'Meglena’, 'Muskotelka', 'Orahovacka’, 'Prinéevka’,
'Rajska’, 'Roznik', 'Slavonska srcika - Karolina', 'Sli¢na Boziénici', 'Zeleznica'.

Velike lenticele utvrdene su kod genotipova: 'Carevka', 'Celenika ljetna', 'Hrapava zvonasta',

'Prijedorska zelenika', 'Senabija’.
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4.2.2. Fenoloska opazZanja
FenoloSka opazanja obuhvatila su utvrdivanje faza cvatnje prema BBCH- skali, utvrdivanje

prosjecnog trajanja cvatnje u danima te utvrdivanje optimalnog roka berbe

4.2.2.1. Utvrdivanje faza cvatnje prema BBCH- skali

Faze cvatnje (pocCetak cvatnje, puna cvatnja i zavrSetak cvatnje) istraZivanih genotipova
utvrdene su prema BBCH — skali (Phenological growth stages and identification keys of pome
fruit) tablica 6. a temeljem trogodiSnjeg praéenja fenofaza cvatnje izraden je fenogram cvatnje
prikazan u tablici 7.

U istrazivanom razdoblju genotip koji je najranije zapoceo cvatnju (BBCH faza 61) je
'Hrapavka rana', a prosjeCan datum pocletka cvatnje bio je 12. travanj, dok je najkasnije
zapoCeo cvatnju genotip 'lvanlija’, a prosjeCan datum pocetka cvatnje bio je 27. travan.
Genotip koji je najranije usao fazu pune cvatnje (BBCH faza 65) je 'Adamovka petrovka', a
prosjeCan datum pune cvatnje bio je 17. travanj, dok su najkasnije u fazu pune cvatnje usli
genotipovi 'Cebulka', 'Senabija’ i 'Zeleznica', a prosjean datum pune cvatnje bio je 27. travan.
Genotip koji je najranije zavrsio cvatnju (BBCH faza 69) je 'Zuta zimska', a prosje¢an datum
zavrSetka cvatnje bio je 28. travanj, dok genotipovi koji su najkasnije zavrsili s cvatnjom su
'Kristalka', 'Meglena', 'Senabija, i 'Slavonska srlika-Karolina', kod kojih je prosje¢an datum
zavrSetka cvatnje bio 10. svibanj.

Najkrace prosje¢no vrijeme trajanje cvatnje od 15 dana utvrdeno je kod genotipova:
'‘Blatnjaca’, 'Cebulka’, 'Golubica', 'Hrapava zvonasta', 'Ljetni mosancelj' i 'Zuta zimska' Dok je
kod genotipova 'Ferdekelca' i 'Krupnara' utvrdeno najdulje prosje€no vrijeme trajanje cvatnje
od 23 dana.
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Tablica 6. FenoloSke faze cvatnje istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke po godinama (2021., 2022., 2023.) i
prosjecno trajanje cvatnje u danima

Faza BBCH 61 (pocetak cvatnje) 65 (puna cvatnja) 69 (zavrSetak cvatnje) Prosjeéno

Godina Godina Godina trajanje

Ime primke cvatr_lje u

2021. 2022. 2023. Prosjek 2021. 2022. 2023. Prosjek 2021. 2022. 2023. Prosjek danima
'Adamgica’ 18.4. 20.4. 17.4. 184. 234. 254. 214. 234, 85 75. 55 75 20
'Adamovka petrovka’  6.4. 154. 17.4. 13.4. 12.4. 20.4. 20.4. | 17.4.  284. 35 45 25 20
'Bihorka' 12.4. 19.4. 16.4. 164. 184. 234. 224. 214, 35 25 45 35 18
'Bijela repica’ 14.4. 16.4. 19.4. 164. 21.4. 21.4. 26.4. 234. 35 25 65 45 19
'‘Blatnjaca’ 22.4. 18.4. 23.4. 214  26.4. 224. 274. 254. 75 25, 65 55 15
‘Carevka’ 21.4. 17.4. 194. 194. 244, 21.4. 234. 234, 65 25 45 45 16
'Cigangica’ 17.4. 184. 16.4. 17.4. 224, 21.4. 214. 214, 95 75, 85  85. 22
'Crvena ribnjaga’ 19.4. 20.4. 21.4. 204. 254. 244. 264. 254. 95 65 105  85. 19
'Cebulka’ 18.4. 20.4. 234. 204. 264. 254. 29.4. |G 35 25 65 45, 15
'Celenika ljetna' 10.4. 19.4. 16.4. 154. 144, 234. 19.4. 194. 45 25, 35 35 19
'Dogaja’ 11.4. 154. 16.4. 144. 244, 214 19.4. 214. 85 35 45 55 22
'Dugata’ 20.4. 22.4. 184. 20.4. 254. 26.4. 254. 254. 65 55 95 75 18
'Dulibarka’ 20.4. 17.4. 19.4. 19.4. 254. 22.4. 264. 244 115 25 55  65. 18
'Duplokorka’ 12.4. 20.4. 19.4. 17.4. 22.4. 23.4. 26.4. 244, 45 25 105 55, 19

'Ferdekelca’ 12.4. 14.4. 144. 134, 224 234. 214, 224, 65 45 55 55 [N

'‘Galetina’ 17.4. 15.4. 21.4. 18.4. 24.4. 224, 264. 244, 45 25 55 45, 17
'‘Golubica' 22.4. 20.4. 24.4. 224, 264. 244, 284. 264. 65 35 85 65 15
'Grinstantin’ 20.4. 18.4. 23.4. 20.4. 254. 23.4. 284. 254, 55 25 95 55 16
'Hrapava zvonasta' 19.4. 20.4. 19.4. 19.4. 244, 254 234. 244, 25 25 55 35 15
'Hrapavka rana' 7.4, 16.4. 12.4. | 124, 124, 224. 19.4. 184. 25 25 35 = 25 21
‘Ivanlija’ 26.4. 22.4. 24.4. [N 28.4. 254. 26.4. 26.4. 125, 65. 85 95 16
‘Jaje’ 19.4. 22.4. 204. 20.4. 26.4. 26.4. 26.4. 264. 105 65 95 85, 19
'Jesenska Zuta' 16.4. 14.4. 204. 17.4. 244, 21.4. 274. 244, 85 45 105  75. 21
'Klop&enka' 20.4. 19.4. 184. 194. 26.4. 244. 254. 254. 75 35 55 55 17
‘Kristalka’ 224. 19.4. 21.4. 214 26.4. 234, 264. 254. 125. 75. 105. 20
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Prosje¢no

Faza BBCH 61 (pocetak cvatnje) 65 (puna cvatnja) 69 (zavrsetak cvatnje) trajanje
Ime primke Godina . Godina _ Godina . cvatr_1je u
2021. 2022. 2023. Prosjek 2021. 2022. 2023. Prosjek 2021. 2022. 2023. Prosjek danima

'Krupnara’ 11.4. 15.4. 16.4. 14.4. 19.4. 20.4. 194. 194. 95 35 55 65 [N
'Ljetni mo3ancelj 19.4. 20.4. 23.4. 214. 254. 244. 284. 264. 55 25 75 55 15
"Majdofija’ 18.4. 20.4. 19.4. 19.4. 23.4. 244. 264. 244, 35 45 105 6.5 18
'Meglena’ 24.4. 22.4. 234. 234, 274, 254. 26.4. 264. 125 85 115 [0l 18
'Muskotelka' 18.4. 20.4. 19.4. 19.4. 26.4. 254. 27.4. 264. 95 55 65 7.5, 19
'Orahovadka' 12.4. 17.4. 21.4. 17.4. 20.4. 21.4. 27.4. 234, 304. 25 45 = 25, 16
'‘Prijedorska zelenika’  15.4. 18.4. 20.4. 18.4. 23.4. 244. 27.4. 254. 85 55 105 85, 21
'Prinéevka’ 12.4. 15.4. 18.4. 154. 21.4. 20.4. 244. 224. 45 25 75 45, 20
'Rajska’ 15.4. 19.4. 21.4. 18.4. 21.4. 244. 264. 244. 25 35 105 55, 18
'Rozmarinka’ 11.4. 13.4. 164. 13.4. 24.4. 254. 244. 244, 35 45 65 45, 22
'Roznik’ 12.4. 13.4. 164. 144. 254. 244. 254, 254, 25 35 45 35, 20
'Ruzmarinka’ 13.4. 16.4. 154. 154. 234. 264. 254. 254, 35 65 55 55 21
'Senabija’ 17.4. 20.4. 254. 214. 264 254. 30.4. M 125 65 135 [0S 20
'Slagica’ 16.4. 15.4. 17.4. 16.4. 20.4. 23.4. 214. 214, 45 25 55 45 19
‘Slavonska srcika- 20.4. 19.4. 22.4. 20.4. 26.4. 244. 27.4. 264. 115 85 125 - 21
Karolina
‘Slavonska srcika- 19.4. 20.4. 21.4. 20.4. 244, 264. 264. 254. 75 85 105  85. 19
Podravina
'Sligna BoZiénic' 18.4. 19.4. 21.4. 19.4. 244, 254. 274. 254, 35 55 65 55 17
'Siljika’ 15.4. 17.4. 16.4. 16.4. 21.4. 21.4. 214, 214 55 25 75 55, 20
'Spicka’ 21.4. 20.4. 23.4. 214, 254. 244, 264. 254. 85 45 75  65. 16
Tvrdika’ 16.4. 16.4. 17.4. 16.4. 22.4. 214. 214, 214, 65 35 55 55 20
'Zeleznica’ 19.4. 184. 21.4. 194. 264 254. 204 B 35 45 85 55 17
'Zuta zimska' 13.4. 16.4. 12.4. 144. 224, 214. 204. 214 27.4. 30.4. 26.4. | 284. 15

* najraniji datum i najkrace trajanje cvatnje; | najkasniji datum i najduze trajanje cvatnje
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Tablica 7. Fenogram cvatnje istrazivanih jedinstvenih genotipova jabuke u kolekcijskom nasadu Donja Zelina

Ime primke

travanj

svibanj

10
11
12
13

14
15
16

'Adamcica’
'‘Adamovka
petrovka'
'‘Bihorka'

'Bijela repica’
'Blatnjaca'
'‘Carevka'
'Cigangica’
'‘Crvena ribnjac¢a’
'Cebulka'
'Celenika ljetna'
'Dogaja’
‘Dugata’
'‘Dulibarka’
'‘Duplokorka’
'Ferdekelca’
‘Galetina’
'‘Golubica’
'Grinstantin’
'Hrapava zvonasta'
'Hrapavka rana'
'lvanlija’

‘Jaje’

'‘Jesenska zuta'
'Klop&enka'
'Kristalka'
'Krizara'
'Krupnara'

'Ljetni moSancel;'
'Majdofija’
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travanj

svibanj

Ime primke

10
11
12
13
14
15
16
17
18

—l
N

22

'Meglena'
'Muskotelka'
'Orahovacka'
'Prijedorska
zelenika'
'Prinevka'
'Rajska’
'Rozmarinka’
'Roznik’
'Ruzmarinka’
'Senabija’
'Sladica’
'Slavonska sréika-
Karolina'
'Slavonska srcika-
Podravina'
'Sliéna Boziénici'
'Siljika'

'Spicka’
"Tvrdika'
'Zeleznica'

'Zuta zimska'

puna cvatnja — prosje€an datum
trajanje cvatnje u danima

- N[ M < W © ~| o O

o
—

11
12
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Prema vremenu cvatnje istrazivani genotipovi su podijeljeni na srednje rane, srednje,
srednje kasne i kasne.

Najveci broj jedinstvenih genotipova (27) je srednje kasnog vremena cvatnje zatim srednjeg
16, kasnog tri i srednje ranog dva.

Genotipovi srednje ranog vremena cvatnje su: 'Adamovka petrovka' i ‘Hrapavka rana'.

Genotipovi srednjeg vremena cvatnje su: 'Adamcica’, '‘Bihorka', 'Bijela repica’, 'Carevka',
'Cigancica’, 'Celenika ljetna', 'Dogaja’, 'Ferdekelca’, 'Krizara', 'Krupnara', 'Orahovacka',
'Prinéevka’, 'Sladica’, 'éiljika', "Tvrdika' i 'Zuta zimska'.

Genotipovi srednje kasnog vremena cvatnje su: 'Blatnja¢a’, 'Crvena ribnjac¢a’, 'Dugata’,
'Dulibarka’, 'Duplokorka’, 'Galetina', 'Golubica’, 'Grinstantin', 'Hrapava zvonasta', 'lvanlija’,
‘Jaje’, 'Jesenska zuta', 'Klopcenka', 'Kristalka', 'Ljetni moSancelj', 'Majdofija’, 'Meglena’,
'‘Muskotelka', 'Prijedorska zelenika', 'Rajska’, 'Rozmarinka’, 'Roznik’, 'Ruzmarinka’ (‘Florianer
Rosmarin'), 'Slavonska src¢ika-Karolina', 'Slavonska sréika-Podravina', 'Sli¢na BozZi¢nici' i
'Spicka'.

Genotipovi kasnog vremena cvatnje su: 'Cebulka', 'Senabija' i 'Zeleznica'.

4.2.2.2. Utvrdivanje optimalnog roka berbe

Optimalni rok berbe kljuéan je zbog zadrzavanja kvalitete ploda nakon berbe ali i tijekom
Cuvanja. U tablici 8. prikazani su istraZivani jedinstveni genotipovi jabuke s obzirom na datum
dozrijevanja u svakoj istrazivanoj godini, prosje€an datum dozrijevanja istrazivanog genotipa
kao i svrstavanje genotipova u odredenu grupu prema vremenu dozrijevanja temeljem
trogodiSnjeg pracenja vremena dozrijevanja u kolekcijskom nasadu u Donjoj Zelini.

Prema vremenu dozrijevanja utvrdeno je kako genotip 'Adamovka petrovka' najranije
dozrijeva - u prvoj dekadi srpnja, a prosje€an datum berbe u istrazivanom razdoblju bio je 9.
srpanj, a nakon njega u srpnju jo$ dozrijeva i genotip 'Celenika ljetna', a u kolovozu dozrijevaju
genotipovi 'Hrapavka rana' i 'Prin€evka’. Tijekom rujna dozrijeva 14 istraZzivanih genotipova,
dok je utvrdeno kako najveéi broj genotipova dozrijeva u listopadu (29). Genotip koji je
najkasniji dozrijevao je 'MuSkotelka' - treca dekada studenog, a prosjecan datum berbe bio je
23. studeni (Tablica 9.).
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Tablica 8. Prikaz istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke prema vremenu dozrijevanja

. Vrijeme
. Godina .. .
Ime primke dozrijevanja
2021. 2022. 2023. Prosjek Podjela

'Adamcica’ 29.10. 25.10. 3.11. 30.10.
'‘Adamovka petrovka' 15.7. 4.7, 9.7. 9.7. ekstremno rana
'‘Bihorka' 5.10. 17.10. 11.10. 12.10. | kasna
'Bijela repica’ 15.10. 17.10. 11.10. 14.10. | kasna
'‘Blatnjaca’ 14.9. 21.9. 20.9. 18.9. srednje kasna
'‘Carevka' 7.10. 23.9. 20.9. 29.9. srednje kasna
'Cigancica’ 29.10. 28.10. 12.10. 23.10.
'‘Crvena ribnjaca’ 20.9. 23.9. 10.10. 30.9. srednje kasna
'Cebulka’ 5.10. 25.9. 20.9. 28.9. srednje kasna
'Celenika ljetna' 2.8. 22.7. 4.8. 28.7.  vrlo rana
‘Dogaja’ 22.10. 30.9. 2.10. 8.10. kasna
'‘Dugata’ 15.10. 20.10. 2.10. 12.10. | kasna
‘Dulibarka’ 15.10. 17.10. 18.10. 17.10.
‘Duplokorka’ 6.9. 15.9. 7.9. 9.9. srednja
'Ferdekelca’ 14.9. 11.9. 12.9. 12.9. srednja
'‘Galetina’ 14.10. 12.10. 18.10. 15.10.
‘Golubica’ 9.10. 25.10. 10.10. 15.10.
'Grinstantin' 22.10. 20.10. 15.10. 19.10.
'Hrapava zvonasta' 15.10. 1.10. 2.10. 6.10. kasna
'Hrapavka rana' 26.8. 24.8. 23.8. 24.8. srednje rana
‘Ivanlija’ 20.9. 22.9. 18.9. 20.9. srednje kasna
‘Jaje’ 14.9. 23.9. 18.9. 18.9. srednje kasna
'Jesenska zuta' 15.10. 9.10. 1.10. 8.10. kasna
'Klop&enka' 15.10. 10.10. 2.10. 9.10. kasna
'Kristalka' 28.9. 23.9. 18.9. 23.9. srednje kasna
'Krizara' 5.10. 7.10. 2.10. 5.10. kasna
'‘Krupnara' 30.9. 23.9. 20.9. 24.9. srednje kasna
'Ljetni moSancelj' 24.9. 30.9. 20.9. 25.9. srednje kasna
'Majdofija’ 15.10. 22.10. 18.10. 18.10.
‘Meglena' 15.10. 28.9. 2.10. 6.10. kasna
'Muskotelka' 21.11. 25.11. 23.11. 23.11.
'Orahovacka' 29.9. 23.9. 20.9. 24.9. srednje kasna
'Prijedorska zelenika' 29.10. 8.10. 22.10. 20.10.
'Princevka’ 3.9. 3.9. 21.8. 28.8. srednja
'Rajska’ 15.10. 7.10. 2.10. 8.10. kasna
'Rozmarinka’ 6.9. 13.9. 20.9. 13.9. srednja
'Roznik' 15.10. 19.10. 10.10. 15.10.
'Ruzmarinka’ 6.9. 2.9. 20.9. 9.10. kasna
‘Senabija’ 28.10. 14.10. 1.10. 14.10. | kasha
'Sladica’ 14.10. 7.10. 18.10. 13.10. | kasha
'Slavonska srcika-Karolina' 15.10. 17.10. 2.10. 11.10. | kasha
'Slavonska sréika-Podravina’ 22.10. 17.10. 18.10. 19.10. [vrlokasha
'Sliéna Bozi¢nici' 20.10. 14.10. 2.10. 12.10. | kasha
'Siljika’ 15.10. 29.9. 2.10. 7.10. kasna
'Spicka’ 27.9. 23.9. 18.9. 23.9.  srednje kasna
‘Tvrdika' 5.10. 4.10. 2.10. 4.10. kasna
"ZeleZnica' 15.10. 25.10. 19.10.  20.10. [wrlokasna
"Zuta zimska' 20.10. 10.10. 2.10. 11.10.  kasha
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Tablica 9. Vrileme dozrijevanja jedinstvenih genotipova jabuke u kolekcijskom nasadu Donja Zelina

Ime primke

srpanj

kolovoz

rujan

listopad

studeni

dekada
Il

dekada
Il

dekada
1.

dekada
1.

dekada

'Adamcica’
'Adamovka petrovka'
'‘Bihorka'

'Bijela repica'
'Blatnjaca’
'Carevka'
'Cigancica’
'Crvena ribnjaca’
'Cebulka’
'Celenika ljetna'
'Dogaja

'‘Dugata’
'‘Dulibarka’
'‘Duplokorka’
'Ferdekelca’
'Galetina’
‘Golubica
'Grinstantin’
'Hrapava zvonasta’
'Hrapavka rana
"lvanlija’

‘Jaje’

'Jesenska zuta'
'Klop¢enka'
'Kristalka'

'Krizara'

'Krupnara'

'Ljetni moSancelj'
'Majdofija’
‘Meglena'
'Muskotelka'
'Orahovacka’
'Prijedorska zelenika
'Prinevka’
'Rajska’
'RoZmarinka’
'Roznik
'Ruzmarinka’
'Senabija’

'Slagica’
'Slavonska sréika-Karolina'
'Slavonska sré¢ika-Podravina'
'Sli¢na Bozi¢nici'
'Siljika'

'Spicka’

‘Tvrdika'

"ZeleZnica

'Zuta zimska'
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Istrazivani jedinstveni genotipovi jabuke prema vremenu dozrijevanja podijeljeni su na:
ekstremno rane, vrlo rane, srednje rane, srednje, srednje kasne, kasne, vrlo kasne i ekstremno
kasne (Tablica 8.).

Ekstremno rani: 'Adamovka petrovka'

Vrlo rani: 'Celenika ljetna'

Srednje rani: 'Hrapavka rana'

Srednji: 'Prin¢evka’, 'Duplokorka’, 'Ferdekelca' i 'RoZmarinka’

Srednje kasni: 'Blatnjaga’, 'Jaje', 'lvanlija’, 'Spitka', 'Kristalka', 'Krupnara', 'Orahovadka',
'Ljetni mosancelj', 'Cebulka', 'Carevka' i 'Crvena ribnjaga’

Kasni: 'Tvrdika','Krizara', 'Hrapava zvonasta', 'Meglena', 'Siljika', 'Jesenska zuta', 'Dogaja’,
'Rajska’, 'Klop&enka', 'Ruzmarinka’, 'Zuta zimska', 'Slavonska sréika-Karolina', 'Bihorka!,
'Dugata’, 'Sli¢na BozZi¢nici', 'Slacica’, 'Bijela repica' i 'Senabija’

Vrlo kasni: 'Roznik’, 'Galetina’, 'Golubica’, 'Dulibarka’, 'Majdofija’, 'Slavonska sr€ika-
Podravina', 'Grin&tantin’, 'Prijedorska zelenika', 'ZeleZnica', 'Ciganc€ica' i '"Adamcica’
Ekstremno kasni: 'Muskotelka'

Najveci broj genotipova, njih 18, kasno dozrijeva, zatim 11 srednje kasno, vrlo kasno
takoder 11, srednje Cetiri, te ekstremno rano, vrlo rano, srednje radno i ekstremno kasno po

jedan genotip.

4.2.3. Analize pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava

Rezultati istrazivanja pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava plodova standardnih
sorti i jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke analiziranih u 2021., 2022. i 2023. godini

prikazani su u tablicama 10. — 13. te slikama 12. — 13.

4.2.3.1. Rezultati analize varijance (ANOVA) pomoloskih i fizikalno - kemijskih svojstava

istraZivanih standardnih sorti i jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke

Rezultati pomoloskih i fizikalno-kemijskin analiza prikazani su kroz usporedbu
istrazivanih svojstava izmedu skupina standardnih i jedinstvenih tradicionalnih genotipova
jabuke kao i kroz usporedbu prosjecnih vrijednosti istrazivanih svojstava unutar svake skupine
zasebno. Usporedbe pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava plodova izmedu skupina

standardnih i jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke prikazane su na slici 12. i slici 13.).
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Pomolo$ka svojstva ploda
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izmedu grupa P < 0,0001 40 izmedu grupa P < 0,0001 izmedu grupa P < 0,0001
unutar grupa P < 0,0001 unutar grupa P < 0,0001 unutar grupa P < 0,0001
standardne jedinstveni standardne jedinstveni standardne jedinstveni
sorte genotipovi sorte genotipovi sorte genotipovi
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unutar grupa P < 0,0001 0 unutar grupa P < 0,0001
standardne jedinstveni standardne jedinstveni standardne jedinstveni
sorte genotipovi sorte genotipovi sorte genotipovi

Slika 12. Usporedba prosjeCnih vrijednosti pomoloskih svojstava izmedu standardnih sorti i
jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke; crnom toCkom oznacen je prosjek
grupe, linijama interval pouzdanosti, a u pozadini su prikazane vrijednosti svih
uzoraka

UgnijeZzdena analiza varijance pokazala je kako postoje statistiCki znaCajne razlike
izmedu grupa (standardne sorte i jedinstveni tradicionalni genotipovi jabuke) i izmedu pojedinih
sorti / genotipova unutar svake grupe na temelju svih istrazivanih kvantitativnih pomoloskih
svojstava. Utvrdene su visoko signifikantne razlike izmedu grupa za masu, visinu i Sirinu ploda,
indeks oblika ploda te duljinu i debljinu peteljke (Slika 12.).

Analizom dobivenih rezultata ovog istrazivanja, utvrdeno je kako standardne sorte imaju
statisticki znacajno veéu masu, visinu i Sirinu ploda te indeks oblika ploda u odnosu na
jedinstvene tradicionalne genotipove (Slika 12.). Kod standardnih sorti minimalna vrijednost
mase ploda iznosila je 113,35 g, 5to je znac€ajno ve¢a masa ploda u odnosu na jedinstvene
tradicionalne genotipove, a kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti od 332,73 g. Kod
jedinstvenih tradicionalnih genotipova minimalna vrijednost mase ploda iznosila je 32,26 g i
kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti 369,16 g &to predstavlja izdvojen primjer vecée

mase ploda u odnosu na standardne sorte.
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Minimalna vrijednost visine ploda standardnih sorti iznosila je 52,85 mm, S§to ukazuje
da je kod plodova standardnih sorti utvrdena veéa visina za oko 17 mm u odnosu na plodove
jedinstvenih tradicionalnih genotipova. Maksimum visine ploda standardnih sorti iznosio je
96,31 mm. Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova minimalna vrijednost visine ploda
iznosila je 35,75 mm i kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti 92,33 mm, $to je za 4
mm manja visina ploda u odnosu na standardne sorte.

Minimalna vrijednost $irine ploda kod standardnih sorti iznosila je 63,42 mm i zna¢ajno
je veca u odnosu na jedinstvene tradicionalne genotipove, a kretala se u rasponu do
maksimalne vrijednosti od 98,54 mm. Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova utvrdena
vrijednost Sirine ploda iznosila je 44,00 mm i kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti
99,89 mm.

Kod standardnih sorti minimalna vrijednost indeksa oblika ploda iznosila je 0,69 i kretala
se u rasponu do 1,10, dok je minimalna vrijednost indeksa oblika ploda kod jedinstvenih
tradicionalnih genotipova iznosila 0,63 odnosno maksimalna vrijednost 1,21, &to predstavlja
izdvojen slucaj vece vrijednosti indeksa oblika ploda u odnosu na standardne sorte.

Za istrazivano svojstvo duljine petelijke ploda, minimalna vrijednost kod standardnih
sorti iznosila je 6,25 i kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti 49,45 mm, Sto predstavlja
znacajnu razliku u usporedbi s jedinstvenim tradicionalnim genotipovima kod kojih je utvrdena
vrijednost duljine peteljke ploda od 1,28 mm, Sto je zna¢ajno manja vrijednost u odnosu na
standardne sorte. Maksimum duljine petelijke ploda jedinstvenih tradicionalnih genotipova
iznosio je 34,49 mm. Rezultati provedenih analiza ukazuju kako je kod standardnih sorti
utvrdena statistiCki znacajno veca duljina peteljke ploda u odnosu na jedinstvene tradicionalne
genotipove.

Minimalna vrijednost debljine peteljke standardnih sorti iznosila je 1,38 mm i kretala se
u rasponu do maksimalne vrijednosti 5,05 mm, dok je kod jedinstvenih tradicionalnih
genotipova utvrdena minimalna vrijednost debljine peteljke od 1,01 mm i kretala se u rasponu
do maksimalne vrijednosti 6,24 mm, $to je za oko 1,20 mm veca debljina peteljke ploda u
usporedbi sa standardnim sortama. Dobiveni rezultati ukazuju kako pojedini istraZivani
jedinstveni tradicionalni genotipovi imaju statisti¢ki zna¢ajno vec€u debljinu peteljke ploda u
odnosu na standardne sorte.

Usporedba pomoloskih svojstava ploda unutar skupine standardnih sorti prikazana je u
Tablici 10., a unutar skupine jedinstvenih tradicionalnih genotipova prikazana je u Tablici 11.
Univarijatna analiza varijance istraZivanih pomoloSkih svojstava izmedu standardnih sorti

jabuke ukazuje kako postoje statisticki znaCajne razlike za kvantitativna pomoloska svojstva
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unutar istrazivanih standardnih sorti. Statisticki visoko signifikantna razlika za masu, visinu i
Sirinu ploda, indeks oblika ploda te duljinu i debljinu peteljke (p<0.0001) utvrdena je izmedu
standardnih sorti $to se uo€ava u Tablici 10.

Kod standardnih sorti najve¢a prosjecna vrijednost mase ploda utvrdena je kod sorte
'‘Jonagold' (221,14 g), koja se nije statistiCki zna€ajno razlikovala u masi ploda od sorti Cija je
masa ploda iznosila vise od 200 g (‘Elstar', 'Golden Delicious', 'Idared' i 'Topaz') dok su one
imale statisti¢ki zna€ajno ve¢u masu ploda u odnosu na sorte 'Braeburn', 'Fuiji', 'Pinova’, 'Red
Delicious', 'Royal Gala' i 'Summerred'. Statisti¢ki zna¢ajno najmanja masa ploda utvrdena je
kod sorte 'Royal Gala' (159,47 g) koja se nije znacajno razlikovala u masi ploda od sorti ‘Pinova'
(163,90 g) i 'Braeburn' (176,64 g), ali su se zna€ajno razlikovale u masi ploda od sorti
'Jonagold', 'Elstar', 'Golden Delicious', 'ldared' i "Topaz' kod kojih je utvrdena vec¢a masa ploda.

Najveca prosjecna vrijednost visine ploda utvrdena je kod sorte 'Golden Delicious'
(73,96 mm), koja se statisti¢ki zna¢ajno razlikovala u visini ploda od sorti 'Braeburn’, 'Elstar’,
'Fuji', 'ldared', 'Pinova', 'Royal Gala'i 'Topaz', ali se nije statisti¢ki zna¢ajno razlikovala od sorti
kod kojih je utvrdena visina vec¢a od 70 mm ('Red Delicious', 'Summerred' i 'Jonagold").
StatistiCki zna¢ajno najmanja prosje¢na vrijednost visine ploda utvrdena je kod sorte 'Topaz'
(63,72 mm) koja se znacajno razlikovala u visini ploda od sorti 'Golden Delicious', 'ldared’,
'‘Jonagold’, 'Red Delicious' i 'Summerred', ali se nije znacajno razlikovala od sorti 'Pinova' (63,83
mm), 'Elstar' (64,79 mm), 'Braeburn' (65,51 mm), 'Royal Gala' (66,17 mm) i 'Fuji' (66,73 mm).
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Tablica 10. PomoloSka svojstva istrazivanih standardnih sorti jabuka

SORTA Masa ploda (g) V|S|(nn?rﬁ;oda Slrl?;rﬁl)oda Indeplflié):“ka Duljln(?nﬁqe)teljke pet?;lajﬁgl?rim)
‘Braeburn’ 176,64+34,12 ed 65,51+5,62 cb 71,9345,02 e 0,91+0,05 ¢ 15,79+3,69 f 2,52+0,45 bac
‘Elstar’ 200,75+43,44 bac 64,79+6,07cb  81,15+7,23ba  0,80+0,03 e 22,50+6,29 cb 2,55+0,47 ba
"Fuji’ 192,83+31,05 bdc 66,73+5,23cb  76,06+4,35dc  0,88+0,06 d 22,12+5,16 cbd  2,29+0,38 dc
‘Golden Delicious' 206,40+47,38 bac 73,96+8,03 a 78,31+6,41 bc  0,95+0,06 ba 29,09+6,90 a 2,06+0,33 ed
‘Idared’ 209,61+35,90 ba 67,16+6,21 b 81,48+3,59 a 0,82+0,06 e 21,18+5,34 ced  2,56+0,55 ba
‘Jonagold' 221,14443,09 a 71,1046,29 a 80,72+5,60 ba  0,88+0,04 d 24,29+7,25cb  2,32+0,47 bdc
‘Pinova’ 163,90+29,94 e 63,8314,52c  74,2844,09de  0,86+0,04 d 32,0345,65 a 1,97+0,22 e
‘Red Delicious' 194,85+26,37 bdc 71,95+4,33 a 74,71+3,73 d 0,96+0,06 a 23,04+3,76 cb 2,3440,38 bc
'Royal Gala' 159,47+18,89 e 66,17+4,88 cb 71,59+2,78 e 0,93+0,06 bc 25,13+5,72 b 2,69+0,48 a
‘Summerred’ 187,87+31,08 dc 71,23+5,43 a 75,60+4,23 dc  0,94+0,05 bac  18,36+5,37 fe 2,77+0,55 a
‘Topaz' 202,76+30,40 bac 63,72+3,84 c 80,52+4,77 ba  0,79+0,05e 19,03+4,52 fed 2,64+0,40 a

Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Prikazane su prosje€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama (x SD). Sorte oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju u
istrazivanom svojstvu prema Tukey's HSD testu uz P<0,05
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'Idared' je sorta kod koje je utvrdena znacajno najveca prosjecna vrijednost Sirine ploda
(81,48 mm). Grupi sorti sa najve¢om Sirinom ploda uz 'ldared' pripadaju 'Elstar’, 'Jonagold' i
"Topaz' i statistiCki se znacajno razlikuju od sorti 'Braeburn’, 'Fuji', 'Golden Delicious', 'Pinova’,
'Red Delicious', 'Royal Gala' i 'Summerred'. Sirina ploda kod sorte 'ldared' se nije statisticki
znacajno razlikovala od sorti kod kojih je utvrdena Sirina ploda vec¢a od 80 mm (‘Elstar’,
'Jonagold' i 'Topaz'). StatistiCki zna¢ajno najmanja prosje¢na vrijednost Sirine ploda utvrdena
je kod sorte 'Royal Gala' (71,59 mm) koja se nije znacajno razlikovala u S$irini ploda od sorti
'‘Braeburn' (71,93 mm) i 'Pinova' (74,28 mm) ali se znac¢ajno razlikovala u Sirini ploda u odnosu
na sorte 'Elstar’, 'Fuji', 'Golden Delicious', 'ldared’, 'Jonagold’, 'Red Delicious', 'Summerred' i
"Topaz'.

Najveca prosjecna vrijednost indeksa oblika ploda utvrdena je kod sorte '‘Red Delicious'
(0,96) koja je imala najizduzeniji plod, a koja se nije statisti¢ki zna¢ajno razlikovala u vrijednosti
indeksa oblika ploda od sorti 'Golden Delicious' (0,95) i 'Summerred' (0,94), ali se ova grupa
sorti znacajno razlikovala od sorti 'Braeburn', 'Elstar’, 'Fuji', 'ldared’, 'Jonagold', 'Pinova', 'Royal
Gala' i 'Topaz. Najmanja prosjeCna vrijednost indeksa oblika ploda utvrdena je kod sorte
"Topaz' (0,79) koja je imala plod spljostenijeg oblika, a koja se nije znacajno razlikovala u
indeksu oblika ploda od sorti 'Elstar' (0,80) i 'ldared’ (0,82), ali se ova grupa sorti znac¢ajno
razlikuje od sorti 'Braeburn’, 'Fuji', 'Golden Delicious', 'Jonagold’, 'Pinova’, 'Red Delicious',
'Royal Gala' i 'Summerred'.

'Pinova’ je sorta kod koje je utvrdena najveca prosjecna vrijednost duljine petelike
(32,03 mm) koja se znacajno razlikovala od sorti ‘Braeburn’, 'Elstar’, 'Fuji’, 'ldared’, 'Jonagold',
'Red Delicious', 'Royal Gala', 'Summerred' i 'Topaz', a nije se statisti¢ki znacajno razlikovala u
duljini peteljke od sorte 'Golden Delicious' (29,09 mm). Najmanja prosje¢na vrijednost duljine
petelike utvrdena je kod sorte 'Braeburn' (15,79 mm) koja se znacajno razlikovala u duljini
peteljke od sorti 'Elstar’, 'Fuji', 'Golden Delicious', 'ldared’, 'Jonagold’, 'Pinova’, 'Red Delicious'
i 'Royal Gala', a nije se statisticki zna¢ajno razlikovala od sorti Cija je duljina peteljke iznosila
manje od 20 mm (‘Summerred' i 'Topaz').

Najveca prosjeCna vrijednost debljine peteljke utvrdena je kod sorte 'Summerred' (2,77
mm), koja se nije statisti¢ki znacajno razlikovala u debljini peteljke od sorti 'Royal Gala' (2,69
mm), "Topaz' (2,64 mm), 'ldared’ (2,56 mm), 'Elstar' (2,55 mm) i 'Braeburn' (2,52 mm), ali se
ova grupa sorti statisticki znac¢ajno razlikovala od sorti 'Fuji', 'Golden Delicious', 'Jonagold’,
'Pinova’' i 'Red Delicious'. Najmanja prosjecna vrijednost debljine peteljke utvrdena je kod sorte
'Pinova' (1,97 mm) koja se nije znacajno razlikovala u debljini peteljike od sorte 'Golden

Delicious' (2,06 mm), ali se sorta 'Pinova' za svojstvo debljine peteljke znac¢ajno razlikovala u
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odnosu na preostale istrazivane sorte koje su imale deblju peteliku (‘Braeburn', 'Elstar’, 'Fuiji,
'Idared', 'Jonagold', 'Red Delicious', 'Royal Gala', 'Summerred' i 'Topaz').

Univarijatna analiza varijance izmedu jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke
ukazuje takoder kako postoje statistiCki znaCajne razlike za kvantitativna pomoloska svojstva
unutar jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke. Utvrdena je visoko signifikantna razlika

za masu, visinu i Sirinu ploda, indeks oblika ploda te duljinu i debljinu peteljke (Tablica 11.).

Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova najveca prosje¢na vrijednost mase ploda
utvrdena je kod genotipa 'Krizara' (219,69 g), koja se nije statisticki znacajno razlikovala u masi
ploda od genotipova 'Bijela repica’, 'Cebulka’, 'Galetina', 'Krupnara', 'Orahovacka', 'Prijedorska
zelenika', 'Sladica’, 'Slavonska sréika — Karolina' i 'Slavonska sréika — Podravina', dok se
znacajno razlikovala u odnosu na genotipove kod kojih je utvrdena manja masa ploda koja se
kretala u rasponu od 58,54 do 191,77 g. Najmanja masa ploda utvrdena je kod genotipa
'Adamovka petrovka' (58,54 g), koja se nije zna¢ajno razlikovala u masi ploda od genotipova
'Adamcica’, 'Cigancica’, 'Dulibarka’, 'Hrapava zvonasta', 'Hrapavka rana', 'Muskotelka', 'Roznik’
i 'Zeleznica', ali se znadajno razlikovala u masi ploda od genotipova &ija se masa ploda kretala
u rasponu od 88,43 do 219,69 g.

Znacajno najveca prosjecna vrijednost visine ploda utvrdena je kod genotipa 'Sladica’
(76,31 mm), koja se statisticki zna¢ajno razlikovala u visini ploda od svih ostalih 47 istrazivanih
genotipova. Statisticki zna€ajno najmanja prosje¢na vrijednost visine ploda utvrdena je kod
genotipa 'Dulibarka’ (43,50 mm) koja se statistiCki zna¢ajno razlikovalo u visini ploda od
genotipova Cija se visina ploda kretala od 48,79 mm do 76,31 mm, a nije se statisticki znacajno
razlikovao u visini ploda od genotipova 'Adamdcica’, 'Adamovka petrovka', 'Cigancica,
'Hrapavka rana', 'Muskotelka' i 'Roznik'. Kod genotipa 'Orahovacka' utvrdena je najveca
vrijednost Sirine ploda (83,52 mm) koji se statisti¢ki zna¢ajno razlikovao u vrijednosti Sirine
ploda genotipova Cija se prosjecna vrijednost Sirine ploda kretala u rasponu od 52,24 do 76,93

mm.
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Tablica 11. Pomoloska svojstva istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke

JEDINSTVENI GENOTIP

Masa ploda (g)

Visina ploda (mm)

Sirina ploda (mm)

Indeks oblika
ploda

Duljina peteljke
(mm)

Debljina peteljke
(mm)

'Adam¢ica’
'Adamovka petrovka'
'‘Bihorka'

'‘Bijela repica’
'‘Blatnjac¢a’
'‘Carevka'
'‘Ciganéica’
'Crvenaribnjaca’
'Cebulka’
'Celenika ljetna’
‘Dogaja’

'‘Dugata’
‘Dulibarka’
'‘Duplokorka’
'Ferdekelca’
'Galetina’
'Golubica’

'Grinstantin’

83,69+11,08 onp
58,54+20,29 p
175,66+37,45 fdec
199,41£20,30 bac
134,38 27,11 gkjih
160,26 21,04 gfeih
61,35+£8,16 p
191,77+24,06 bdc
192,71£41,01 bdac
97,60+14,20 mn
122,87+20,65 kmijl
156,15+23,69 gfih
75,77£14,90 onp
183,26+41,61 dec
174,03+22,05 gfdec
211,75+24,93 ba

171,81+26,24 gfdech
166,05+21,57
gfdeich

43,62+3,04 m
46,82+7,58 Im
69,45+6,47 b
62,561+3,40 fedg
59,21+5,17 fhg
60,654,309 fg
46,50%4,36 Im
66,11+3,21 fcebd
66,35+7,17 fcebd
48,79+3,25 Ik
62,74+4,64 fedg
68,37+4,09 cbd
43,50+2,67 m
68,68+4,60 cbd
64,04+4,39 fecedg
71,44+4,68 b
68,22+4,48 cebd

58,35+4,22 ihjg

60,76+3,22 Ikm
53,02+ 5,99 n
75,71+6,03 edgf
81,13+3,20 bac
68,84+5,72 ihj
72,44%3,30 ihg
52,24+2,82 n
82,60+3,85 a
80,26+7,31 bdac
65,12+3,25 k
67,01+4,46 kj
69,9614,70 ij
58,60+4,08 Im
76,93+7,28 ebdgcf
78,12+3,93 ebdacf
79,64+3,78 bdac
75,50+4,32 edhgf

77,59+3,92 ebdagcf

0,72+0,04 m
0,88+0,07 fgh
0,92+0,05 fde
0,77+0,03 Kim
0,8620,06 fghi

0,8420,05 jhi
0,89+0,06 fge
0,80£0,04 kj
0,83+0,04 kjhi
0,7540,04 Im
0,94+0,06 bdec
0,98+0,05 ba
0,7540,04 Im
0,90£0,05 fgde
0,82+0,05 Kii
0,90£0,05 fde
0,91%0,05 fde

0,75+0,03 klm

20,18+3,12 a
8,09+2,53 hji
9,47+3,51 hgi
10,21+1,61 hfegi
12,3642,59 fdeg
13,50+3,06 dec
15,98+3,19 bac
11,96+2,79 fdeg
14,69+2,25 bdc
10,95%4,02 hfegi
13,17+3,79 fdec
14,68+4,64 dc
6,69+2,27 Kiji
11,34+2,13 hfdeg
9,58+2,44 hfgi
16,19+4,37 bac
15,16+3,24 bdc

15,79+4,40 bdac

2,32+0,39 gih
2,23+0,43 i
2,87+0,43 ed
2,58+0,42 egifh
2,66+0,45 egfh
2,55+0,44 egifh
1,44+0,31 j
2,50+0,49 egifh
2,48+0,41 egifh
2,49+0,44 egifh
2,53+0,53 egith
2,7840,62 egfh
2,98+0,50 edc
2,3240,40 gifh
3,46+0,62 bdac
2,53+0,37 egifh
2,38+0,51 egifh

3,22+0,49 ebdac

'Hrapava zvonasta’ 82,51+17,83 onp 52,84+4,97 Kj 56,17+4,28 nm 0,94+0,05 bdc 19,9615,51 a 2,27+0,32 i
'Hrapavka rana' 66,17+8,62 op 46,62+2,45 Im 55,3942,26 nm 0,85+0,03 gjhi 14,77+3,18 bdc 3,8410,44 egifh
'Ivanlija’ 127,55+25,13 kmijil 60,42+4,11 fhg 65,64+3,79 K] 0,92+0,03 fdec 4,98+0,65 kj 2,64+0,31 egifh
‘Jaje’ 107,20£19,00 kmnl 58,41+4,43 ihg 63,51+4,58 Ik 0,92+0,06 fbdec  11,02+4,39 hfdegi 2,87+0,80 edf
‘Jesenska zuta' 162,34+32,26 gfdeih 59,01+3,77 ihg 74,58+4,73 ehgf 0,7940,03 kil 12,55+3,77 fde 3,25+0,58 edc
'Klopéenka' 188,89+53,87 dc 61,67+6,46 fg 79,4816,89 bdac 0,78+0,07 kim 7,7242,36 hji 3,504£0,52 ba
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
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JEDINSTVENI GENOTIP

Masa ploda (g)

Visina ploda (mm)

Sirina ploda (mm)

Indeks oblika

Duljina peteljke

Debljina peteljke

ploda (mm) (mm)

‘Kristalka' 178,76129,67 dec  63,06+4,34 fedg  78,09+570 ebdacf  0,82+0,05 kj 4,84+1,84 k 2,6310,43 egifh
'Krizara' 219,69+46,87 a 71,49+5.45 b 80,00£6,46 bdac  0,90+0,05fde  17,28+4,01 ba 3,00£0,45 ed
'Krupnara' 203,48+52,15 bac 62,38+6,75 feg 82,42+6,53 ba 0,76+0,04 kim 11,65+3,25 hfdeg 3,73£0,79 a
'Ljetni moSancelj’ 88,43+ 0,93 omn 54,70+5,90 ihj 60,35+4,49 Ik 0,01:0,06 fde  1475:353dec  2,60:0,60 egf
‘Majdofija’ 168,36427,29 gfdec ~ 60,44+4,50 fhg 7428+489 edgf  0,83:0,04 Kj 8,01+1,69 hji 3,63:0,39 a
‘Meglena' 124,77+27,48 kmj| 60,58+4,74 fg 6463466k  0,94+0,06 bdec  17,60+3,99 ba 2,27+0,41 ih
‘Muskotelka' 76,91£11,08 onp 46,55+2,55 Im 58,49+3,03 Im 0,80:0,03kjl  894+276 higi  2,50+0,26 egifh
‘Orahovaéka' 211,56+35.48 ba 69,27+4.82 b 83,52+5,31 a 0,83:t0,05jhi  14,89+318bdc  2,580,56 egifh
‘Prijedorska zelenika' 196,17+34,61 bac 69,27t439b  76,54:528 ebdgcf  0,91:0.05fde  1595¢3,59 bac  3,520,48 bac
‘Prinéevka’ 130,87+21,79 gkjih  69,114.24 cb 71,25¢4.89ihg]  0,97+0,06 bac  9,59+2,12 hfgi  3,16:0,35 ebdac
'‘Rajska’ 176,87439,53 fdec  62,994527 fedg 76,606,563 edgcf  0,82+0,05 kii 20,636,47 a 2,18+0,45 i
'Rozmarinka’ 128’06’-';%.%?1 64,97+3,96 fcebdg ~ 67,23+2,85ikj  0,97+0,05bdac  6,74+1,36 hkji  2,36:0,34 egifh
'Roznik’ 85,06+9,89 omnp 47,83+2,28 Ikm 61,03t343km  0,79:0,05kjm 5814288 kji  3,14+0,80 ebdac

'Ruzmarinka' 150,86+39,62 gfiin  58,816,08ihg 74,06+598 eihgf  079:0,04kjl  17,84t+597ba  3,10+0,72 ebdc
'Senabija 148,66+17,57 gjih  56,91:3.87hg  7491t325edhgf  076:0,05kj  10,21+1,68 hfegi  2,54+0,40 egifh
'Slagica’ 199,42¢3219 bac  76,31%6,99 a 78524421 ebdac  0,97+0,06 bac  8,182,09 hji 2,80+0,31 ef
'Slav. sréika-Karolina® ~ 191,65:41,91 bac  66,23+7,48cebd 78714614 bdac  0,84+0,06 gjhi  12,38+2,80 fdeg  2,91+0,71 ed
'Slav. sréika-Podravina’®  20527+30,30 bac  63,314,24 feg 8215t412ba  077:003kim  9,42+1,54 hgi 3,560,32 ba
'Sliéna Boiénici' 17230*5%2 60,98+3,76 fg 76,13t6.83 edgcf  0,81:0,10 k] 9,13+1,81 hgi 3,55+0,49 ba
'Siljika’ 151,12¢15,04 gfih  62,62+3,40 fedg 7186+3,13ihg  0,87+0,06 fghi  10,48+2,68 hfegi  2,57+0,40 egifh
'Spicka’ 121,19+40,19 kjlh  65,52+7,63 cebd 64,48+6,84 K 102:007a  1628+485bac  2,59+0,58 egifh
Turdika' 103,10£26,20 mnl  51,70+4,80 K 66,13+6,27 ki 0,78:0,04 Kim  1324+418dec  2,490,44 egifh
‘Zeleznica' 79,76+9,98 onp 54,07+2,82 ik] 57,69+2,89 Inm  0,040,06 bdec  11,75:3,36 hideg  2,42+0,44 egifh
Zuta zimska' 149,01423,88 gjih  58,32+4,00 ihig 73004333 ihgf  0,79:0,03kjl  7,15+1,98 hkji  3,04:0,47 edc
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Prikazane su prosje€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama (+ SD). Razli€ita slova pridodana prosje¢nim vrijednostima

oznacCavaju da se genotipovi znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey's HSD testu uz P<0,05
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Genotip 'Orahovacka' se nije znacajno razlikovao od genotipova 'Bijela repica’, 'Crvena
ribnjaca’, 'Cebulka’, 'Ferdekelca', 'Galetina', 'Grinstantin', 'Klop&enka', 'Kristalka', 'Krizara',
'Krupnara', 'Sladica’, 'Slavonska sréika — Karolina' i 'Slavonska sr€ika — Podravina'. Kod
genotipa 'Cigancica’ utvrdena je najmanja prosjecna vrijednost Sirine ploda (52,24 mm), koja
se nije znacajno razlikovala u Sirini ploda od genotipova 'Adamovka petrovka', Hrapavka rana’,
Hrapava zvonasta' i 'ZeleZnica', dok je kod genotipa 'Cigangica' utvrdena statisticki znagajno
manja Sirina ploda od genotipova &ija se Sirina ploda kretala u rasponu od 58,49 do 83,52 mm.

Najveéa prosjecna vrijednost indeksa oblika ploda utvrdena je kod genotipa 'Spicka'
(1,02) koji je imao i izgledom najizduzeniji plod (Sto sugerira i sam naziv genotipa), a nije se
statisticki zna€ajno razlikovao u indeksu oblika ploda od genotipova 'Dugata’, 'PrinCevka’,
'Rozmarinka' i 'Sladica’, ali se znacajno razlikovao od genotipova &ija se vrijednost indeksa
oblika ploda kretala u rasponu od 0,72 do 0,94. Kod genotipa 'Adamgica’ utvrdena je najmanja
prosjecna vrijednost indeksa oblika ploda (0,72) koja je prema izgledu i imala najplosnatiji plod
i statistiCki se znacajno razlikovao u odnosu na genotipove Cija se vrijednost indeksa oblika
ploda kretala u rasponu od 0,79 do 1,02. Genotip 'Adamdéica’ se nije znacajno razlikovao u
indeksu oblika ploda od genotipova 'Bijela repica’, 'Celenika ljetna’, 'Dulibarka’, 'Grinstantin',
'Klop&enka', 'Krupnara', 'Roznik’, 'Slavonska srcika — Podravina' i "Tvrdika'.

Kod genotipova 'Rajska' (20,63 mm), 'Adamcica’ (20,18 mm) i 'Hrapava zvonasta'
(19,96 mm) utvrdene su najvece prosjecne vrijednosti duljine peteljke, koji se medusobno nisu
razlikovali u duljini peteljke, ali su se statisticki znaCajno razlikovale od genotipova Cija se
duljina peteljike kretala u rasponu od 4,84 mm do 15,16 mm, dok se nisu statisticki znacajno
razlikovale od genotipova 'Cigancica’, 'Galetina', 'Grinstantin', 'Krizara', 'Meglena', 'Prijedorska
zelenika', 'Ruzmarinka’ i 'Spicka'. Najmanja vrijednost duljine peteljke utvrdena je kod genotipa
'Kristalka' (4,84 mm), koja se nije znacajno razlikovala u duljini peteljke od genotipova
'Dulibarka’, 'lvanlija’, 'Rozmarinka’', 'Roznik’ i 'Zuta zimska', ali se znacajno razlikovala u
prosjecnoj vrijednosti duljine peteljke od genotipova €ija se vrijednost duljina peteljke kretala u
rasponu od 7,72 mm do 20,63 mm.

'Krupnara' (3,73 mm) i 'Majdofija’ (3,63 mm) su genotipovi kod kojih je utvrdena najveca
prosjecna debljina peteljke i zna¢ajno se razlikuju od genotipova Cije se debljina peteljke kretala
u rasponu od 1,44 do 3,25 mm, dok se nisu znacajno razlikovale u odnosu na genotipove
'Ferdekelca', 'Grinstantin’, 'Klop&enka', 'Prijedorska zelenika', 'PrinCevka', 'Roznik’, 'Slavonska
sréika — Podravina' i 'Sli¢na Bozi¢nici'. Kod genotipa 'Cigancica’ utvrdena je zna¢ajno najmanja
prosjecna vrijednost debljine petelike (1,44 mm), koja se znacajno razlikovala u debljini peteljke

u odnosu na svih ostalih 47 jedinstvenih tradicionalnih genotipova.
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Fizikalno-kemijska svojstva ploda

Ugnijezdenom analizom varijance utvrdeno je kako postoje statisti¢ki znacajne razlike
za sva kvantitativna fizikalno-kemijska svojstva izmedu grupa (standardne sorte i jedinstveni
tradicionalni genotipovi jabuke) i pojedinaénih sorti / genotipova unutar svake grupe. Utvrdene
su visoko signifikantne razlike izmedu grupa u tvrdoéi ploda, topljivoj suhoj tvari, ukupnim
kiselinama i omjeru topljive suhe tvari i ukupnih kiselina. Umjereno signifikantna razlika izmedu
grupa utvrdena je za pH vrijednost (Slika 13.).

Kod standardnih sorti, utvrdena minimalna vrijednost tvrdoée ploda iznosila je 2,64
kg/cm? i kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti 11,18 kg/cm?, §to je znac¢ajno manja
tvrdo¢a ploda u odnosu na istrazivane jedinstvene tradicionalne genotipove kod kojih je
utvrdena maksimalna vrijednost od 15,21 kg/cm?. Analizom dobivenih podataka utvrdeno je da
jedinstveni tradicionalni genotipovi imaju statisti¢ki znacajno vecu tvrdoéu ploda u odnosu na
standardne sorte.
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Slika 13. Usporedba prosje¢nih vrijednosti fizikalno—kemijskih svojstava izmedu standardnih
sorti i jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke

Crnom to€kom oznacen je prosjek grupe, linijjama interval pouzdanosti, a u pozadini
su prikazane vrijednosti svih uzoraka
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Minimalna vrijednost topljive suhe tvari standardnih sorti iznosila je 10,10 °Brix i kretala
se u rasponu do maksimalne vrijednosti 18,60 °Brix, dok je kod jedinstvenih tradicionalnih
genotipova minimalna vrijednost topljive suhe tvari iznosila je 9,20 °Brix i kretala se u rasponu
do maksimalne vrijednosti 26,00 °Brix. Dobiveni rezultati ukazuju kako vecina jedinstvenih
tradicionalnih genotipova ima statisti¢ki zna€ajno vecu vrijednost topljive suhe tvari ploda u
odnosu na standardne sorte.

Za istrazivano svojstvo ukupnih kiselina minimalna vrijednost za standardne sorte
iznosila je 0,54 % i kretala se u rasponu do maksimalne vrijednosti 1,45 %. Minimalna vrijednost
ukupnih kiselina jedinstvenih tradicionalnih genotipova iznosila je 0,25 % i kretala se u rasponu
do maksimalne vrijednosti 1,41 %. Utvrdeno je da standardne sorte imaju veci sadrzaj ukupnih
kiselina u plodu u odnosu na jedinstvene tradicionalne genotipove.

Kod standardnih sorti minimalni omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina iznosio je
10,16 i kretao se u rasponu do maksimalne vrijednosti 24,62, $to je zna¢ajno manji omjer u
odnosu na jedinstvene tradicionalne genotipove, dok je kod jedinstvenih tradicionalnih
genotipova minimalni omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina iznosio 11,16 i kretao se u
rasponu do maksimalne vrijednosti 68,06. Analizom dobivenih podataka utvrdeno je da
jedinstveni tradicionalni genotipovi imaju vecéi omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina ploda
u odnosu na standardne sorte.

Minimalna pH vrijednost kod standardnih sorti iznosila je 2,92 i kretala se u rasponu do
maksimalne vrijednosti 4,39, dok je kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova utvrdena
minimalna pH vrijednost 2,59, dok je maksimalna pH vrijednost iznosila 6,67. Dobiveni rezultati
ukazuju kako jedinstveni tradicionalni genotipovi imaju vec¢u pH vrijednost u odnosu na
standardne sorte

Univarijathom analizom varijance izmedu standardnih sorti jabuke utvrdeno je kako
postoje statistiCki znaCajne razlike za samo dio istrazivanih kvantitativnih fizikalno-kemijskih
svojstava i to visoko signifikantna razlika za tvrdocu ploda i topljivu suhu tvar i nisko
signifikantna razlika za ukupne kiseline, dok za omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina te za
pH vrijednost nije utvrdena signifikantna razlika unutar istrazivanih standardnih sorti jabuke
(Tablica 12.).
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Tablica 12. Fizikalno-kemijska svojstva istrazivanih standardnih sorti jabuke.

Tvrdoca ploda

Topljiva suha tvar

Ukupne kiseline

Topljiva suha tvar:

SORTA (kg/cm?) (°Brix) (%) Ukupne kiseline pH
‘Braeburn’ 8,71+0,79 a 15.12+1,44 bac 0,92+0,14 ba 16,74+2,97 3241013
‘Elstar’ 5,58£0,65 g 15,18+1,66 bac 1,01£0,10 ba 15,14+1,04 3,20+0,29
'Euji 7,18£0,63 b 15,70+1,18 a 0,76£0,03 b 20,68+1,23 3,50£0,17
‘Golden Delicious' 5,99+0,91 fg 14,31%0,82 ed 0,930,11 ba 15,45+1,66 3,39+0,35
'dared' 6,15:0,48 fe 14,47+1,13 edc 0,910,06 ba 16,02+1,63 3,33£0,19
‘Jonagold’ 6,83+0,54 chd 14,84+1,06 bdc 0,87+0,10 ba 17 1742,23 3,46£0,45
‘Pinova 5,9610,37 fg 15,18+1,59 bac 0,92+0,15 ba 16,963,80 3,33£0,49
'‘Red Delicious' 6,95:0,60 cb 13,24+1,43 of 0,65£0,13 b 20,85+4,64 3,05:0,39
'‘Royal Gala' 6,50£0,73 ed 13,10£0,79 g 0,740,29 ba 17,90+3,63 3,74+0,41
'Summerred’ 5,67+1,05 g 13,97+1,49 ef 1.22+0,32 ba 11,27+6,00 3,09£0,28
‘Topaz' 6,64+1,21 cd 15,31+1,20 ba 1.27+0,16 a 12,16+1,74 3,30£0,23

Pr>F <0,0001 <0,0001 0,0307 0,0958 0,1642

*Prikazane su prosje¢ne vrijednosti sa standardnim devijacijama (+ SD). Razli€ita slova pridodana prosje¢nim vrijednostima
oznaCavaju da se sorte znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey's HSD testu uz P<0,05
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Kod standardnih sorti zna¢ajno najveéa prosjecna vrijednost tvrdo¢e ploda utvrdena je
kod sorte 'Braeburn’ (8,71 kg/cm?). Statisticki znac¢ajno najmanja tvrdoc¢a ploda utvrdena je kod
sorti 'Elstar' (5,58 kg/cm?) i 'Summerred' (5,67 kg/cm?), kod kojih su potvrdene znacajne razlike
u tvrdoci ploda u odnosu na sorte 'Braeburn’, 'Fuji', 'ldared’, 'Jonagold’, 'Red Delicious', 'Royal
Gala' i 'Topaz', a nisu utvrdene statisticki zna€ajne razlike u tvrdo¢i ploda u odnosu na sorte
¢ija je tvrdoc¢a ploda iznosila manje od 6 kg/cm? ('Pinova' i '‘Golden Delicious').

Najveca prosjeéna vrijednost topljive suhe tvari utvrdena je kod sorte 'Fuji' (15,70 °Brix),
koja se nije statistiCki zna¢ajno razlikovala u sadrzaju topljive suhe tvari od sorti €iji je sadrzaj
topljive suhe tvari bio veci od 15 °Brix ('Braeburn’, 'Elstar’, 'Pinova' i 'Topaz', ), ali su utvrdene
znacajne razlike u odnosu na sorte 'Golden Delicious', 'Idared’, 'Jonagold’, 'Red Delicious',
'‘Royal Gala', i 'Summerred' kod kojih su utvrdene nize vrijednosti topljive suhe tvari. Kod sorte
'Royal Gala' utvrden je najmanji sadrzaj topljive suhe tvari (13,10 °Brix), koji se znacajno
razlikovao u odnosu na sorte '‘Braeburn’, 'Elstar’, 'Fuiji', 'Golden Delicious', 'ldared’, 'Jonagold’,
'Pinova’, 'Summerred' i 'Topaz', a nije se znacajno razlikovao samo u odnosu na sortu 'Red
Delicious' (13,24 °Brix).

Najveca prosjecna vrijednost ukupnih kiselina utvrdena je kod sorte 'Topaz' (1,27 %),
koja se statisticki zna¢ajno razlikovala jedino u odnosu na sorte 'Red Delicious' (0,65 % i 'Fuji’
(0,76 %) kod kojih je ujedno utvrdena i najmanja vrijednost ukupnih kiselina, dok se nije
statistiCki znacajno razlikovala od preostalih istrazivanih sorti ('‘Braeburn’, 'Elstar', 'Golden
Delicious', 'ldared’, 'Jonagold’, 'Pinova’, 'Royal Gala' i 'Summerred').

'Red Delicious' je sorta kod koje je utvrdena najvecéa prosjecna vrijednost omjera topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina (20,85) i najve¢a prosje¢na pH vrijednost (3,95), dok su najmaniji
omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina (11,27) i najmanja pH vrijednost (3,09) utvrdeni kod
sorte 'Summerred'. lako su razlike izmedu prosjec¢nih vrijednosti vidljive, istrazivane standardne
sorte nisu se statistiCki zna€ajno razlikovale u svojstvu omjera topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina kao ni pH vrijednosti.

Analizom varijance izmedu jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke utvrdeno je
kako postoje statistiCki znaCajne razlike za kvantitativna fizikalno-kemijska svojstva unutar
jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke (Tablica 13.). Utvrdena je visoko signifikantna
razlika za tvrdo¢u ploda, topljivu suhu tvar, ukupne kiseline i omjer topljive suhe tvari i ukupnih

kiselina, dok je za pH vrijednost utvrdena umjereno signifikantna razlika.
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Tablica 13. Fizikalno-kemijska svojstva istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke

Tvrdoéa ploda Topljiva suhatvar Ukupne kiseline Topljiva suha tvar:

JEDINSTVENI GENOTIP (kg/em?) (Brix) (%) Ukupne kiseline

pH

'Adamcica’ 12,10+1,43 a 14,57+1,57 gih 0,72+0,06 bac 20,15+1,62 bc 3,89+0,68 bdac
'Adamovka petrovka' 7,431£1,13 hfge 14,26%1,73 gihj 0,50+0,04 bac 28,50+0,11 bac 3,88+0,62 bdac
'‘Bihorka' 6,09+0,85 ilik 14,96+0,88 gthe 0,93+0,14 bac 16,40+£2,81 ¢ 3,53+0,37 bdac
‘Bijela repica’ 7,4510,71 hfge 14,88+0,98 gifhe 0,7610,00 bac 19,58+0,00 bc 3,2310,00 bdac
'‘Blatnjac¢a’ 6,64+1,26 ihfg;j 15,75+1,66 gfe 1,09+0,08 ba 14,63+3,06 ¢ 3,28+0,32 bdac
'Carevka' 9,03+0,91 dc 19,26+£1,59 b 1,04£0,13 ba 18,68+2,63 bc 3,40+0,28 bdac
'‘Cigancica’ 7,40+0,76 hfge 16,74+1,18 dc 0,36+0,15 ¢ 51,91+22,84 a 5,28+0,23 ba

'Crvena ribnjaca’ 4,95+0,81 | 15,11+0,69 gfe 0,39+0,10 bc 40,08+10,53 ba 5,78+1,21 a

'Cebulka' 7,14+1,07 ihfg 13,98+0,97 gikhj 0,43+0,00 bac 32,50+0,00 bac 4,74+0,00 bdac
Celenika ljetna' 5,26+1,83 Ik 13,37+0,64 iKj 0,74+0,18 bac 18,97+5,97 bc 3,40+0,38 bdac
'Dogaja’ 6,70+1,31 ihfg;j 13,85+1,12 gikhj 0,73+0,24 bac 20,07+6,68 bc 4,52+0,45 bdac
'‘Dugata’ 5,96+1,10 ilik 14,19+1,17 gikhj 1,00£0,28 bac 15,2845,58 ¢ 3,12+0,52 bdac
‘Dulibarka’ 6,85+1,46 ihljk 16,28+1,35 dce 0,78+0,06 bac 20,90+1,02 bc 3,52+0,19 bdac
‘Duplokorka’ 6,62+1,20 ihgjk 12,32+1,66 k 0,75+0,05 bac 18,41+1,16 bc 4,23+1,76 bdac
'Ferdekelca’ 6,71+1,60 ihfg;j 15,63+1,46 gdfe 0,85+0,38 bac 20,18+7,97 bc 3,58+0,16 bdac
'Galetina' 6,53+0,65 ihgjk 14,44+1,34 gihj 0,74+0,04 bac 19,55+0,76 bc 3,37+0,52 bdac
'Golubica’ 6,08+0,65 iljk 14,26+0,71 gihj 0,79+0,04 bac 16,68+0,90 bc 3,39+0,60 bdac
'Grinstantin’ 6,41+0,30 ihigjk 14,11£1,19 gikhj 0,83+0,00 bac 17,00+£0,00 bc 3,66+0,00 bdac
'Hrapava zvonasta' 10,98+1,47 b 20,33+2,43 a 1,00£0,41 bac 22,14+6,61 bc 3,57+0,52 bdac

'Hrapavka rana’

8,10+1,32 dfge

16,24+0,96 dfce

0,75+0,21 bac

22,6316,04 bc

5,17+2,12 bac

‘Ivanlija’ 7,34+0,73 ihfge 13,2711,01 ik 0,68+0,00 bac 19,51+0,00 bc 3,63+0,00 bdac
‘Jaje’ 5,45+0,42 ljk 14,97+0,79 gfhe 0,5710,12 bac 27,2046,59 bac 4,35+0,52 bdac
‘Jesenska zuta' 9,01+1,02 dc 15,03+1,00 gfe 0,82+0,29 bac 20,16+7,74 bc 3,47+0,57 bdac
'Klopéenka' 8,00+1,19 fge 17,07£1,04 c 0,77+0,10 bac 22,42+2,88 bc 3,59+0,16 bdac
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0019
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Tvrdoéa ploda

Topljiva suha tvar

Ukupne kiseline

Topljiva suha tvar:

JEDINSTVENI GENOTIP (kg/cm?) (°Brix) (%) Ukupne kiseline pH
'Kristalka' 5,44+0,89 Ik 13,75+1,26 gikhj 1,13+£0,09 a 12,2610,97 ¢ 2,93+0,36 dc
'Krizara' 8,51+1,56 dfce 15,36+1,23 gfe 0,63+0,13 bac 25,07+5,28 bac 3,89+0,23 bdac
'Krupnara' 8,03+0,66 dfge 14,53+1,68 gih 0,93+0,19 bac 16,11+3,95 ¢ 3,49+0,33 bdac
'‘Ljetni mosancelj’ 6,02+1,64 ihgjk 14,99+1,58 gih 0,64+0,02 bac 23,65+2,44 bc 3,66+0,25 bdac
'Majdofija’ 7,99+1,32 fge 14,93+0,86 gfhe 0,97+0,02 bac 15,4410,38 ¢ 3,25+0,45 bdac
'Meglena’ 5,89+0,85 ljk 13,20+1,23 kj 0,72+0,03 bac 18,27+1,18 bc 3,50+0,17 bdac
'Muskotelka' 3,35+£0,80 m 14,47+0,75 gihj 0,59+0,00 bac 24,52+0,00 bac 4,14+0,00 bdac
'Orahovacka’ 6,49+0,84 ihgjk 15,94+1,23 dfce 0,91+0,03 bac 17,53+0,61 bc 3,45+0,22 bdac
'Prijedorska zelenika' 11,09+£1,26 b 15,70+0,86 gdfe 0,76+0,14 bac 20,98+43,52 bc 3,49+0,23 bdac
'Prin¢evka’ 7,51+1,63 hfge 16,80+1,08 dc 0,47+0,00 bac 35,73+0,00 bac 4,37+0,00 bdac
'Rajska’ 5,60+1,04 ljk 15,72+1,72 gdfe 0,82+0,03 bac 19,19+1,28 bc 3,80+0,06 bdac
'RoZzmarinka’ 8,62+0,68 dfce 13,64+0,90 gikhj 0,72+0,00 bac 18,94+0,00 bc 3,10+0,00 bdac
'Roznik’ 6,69+0,90 ihfgjk 15,83+2,58 gdfce 0,41+0,00 bac 38,61%0,00 bac 4,52+0,00 bdac
'Ruzmarinka’ 7,94+1,15 fge 13,56+1,54 ikhj 1,02+0,15 bac 13,5412,10 ¢ 3,12+0,05 bdac
'‘Senabija’ 6,47+1,09 ihgjk 12,32+0,90 k 0,48+0,21 bac 28,48+11,76 bac 3,92+0,83 bdac
'‘Slacica’ 6,1510,62 iljk 14,77+1,46 gih 0,51+0,06 bac 28,98+3,13 bac 4,38+0,88 bdac

'Slavonska sréika-Karolina'
'Slavonska srcéika-Podravina'
'Sliéna Boziénici'

7,14+0,88 ihfg
7,71+0,88 fge
8,07+1,17 dfge

15,09+1,14 gfe
15,54+0,86 gdfe
14,1920,88 gihj

0,75+0,34 bac
1,23+0,15 a
1,05+0,03 ba

23,69+11,84 bc
12,79+1,62 ¢
13,52+0,44 c

3,51+0,55 bdac
2,98+0,18 bdc
2,86+0,33 d

'Siljika’ 9,26+0,94 c 14,97+1,47 gfhe 0,65+0,04 bac 22,94+0,96 bc 3,63+0,71 bdac
'Spicka’ 6,93+0,95 ihfg 15,14+0,99 gdfe 0,68+0,12 bac 22,93+5,64 bc 4,13+0,37 bdac
"Tvrdika' 6,79+1,19 ihfg 13,70%1,06 gikhj 0,71+0,34 bac 23,07+12,04 bc 3,96+0,68 bdac
'Zeleznica' 8,76x1,73 dce 17,51£1,85 ¢ 0,49+0,09 bac 37,09+10,29 bac 3,73+0,64 bdac
'Zuta zimska' 7,61+1,08 fge 14,85%1,26 gifh 0,70£0,02 bac 21,39+1,68 bc 4,00+0,37 bdac
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0019

*Prikazane su prosje¢ne vrijednosti sa standardnim devijacijama (+ SD). Razli€ita slova pridodana prosje¢nim vrijednostima

oznacCavaju da se genotipovi znacajno razlikuju u istrazivanom svojstvu prema Tukey's HSD testu uz P<0,05
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Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova znacajno najveéa prosjecna vrijednost
tvrdoce ploda utvrdena je kod genotipa 'Adamdica’ (12,10 kg/cm?), koji se statistiCki znacajno
razlikovao u tvrdoéi ploda od svih ostalih 47 istrazivanih genotipova. Statisti¢ki znacajno
najmanja prosje¢na vrijednost tvrdoée ploda utvrdena je kod genotipa 'Muskotelka' (3,35
kg/cm?), koja se statisticki znacajno razlikovala u tvrdoéi ploda od svih ostalih 47 genotipova.
Prosje¢ne vrijednosti tvrdo¢e ploda ostalih 45 genotipova kretale su se u rasponu od 5,26
kg/cm? ('Celenika ljetna') do 11,09 kg/cm? (‘Prijedorska zelenika').

Znacajno najveéa prosje€na vrijednost topljive suhe tvari utvrdena je kod genotipa
'Hrapava zvonasta' (20,33 °Brix), koji se statistiCki zna€ajno razlikovao u sadrzaju topljive suhe
tvari od svih ostalih 47 genotipova. Kod genotipova 'Duplokorka’ i 'Senabija’ utvrden je najmaniji
sadrzaj topljive suhe tvari (12,32 °Brix), a priblizne vrijednosti su utvrdene kod genotipova
'Cebulka’, 'Celenika lietna', 'Dogaja’, 'Dugata’, 'Grinstantin’, 'lvanlija’, 'Kristalka', 'Meglena',
'Rozmarinka’, 'Ruzmarinka' i 'Tvrdika' dok se znac¢ajno razlikovao od ostalih genotipova &iji se
sadrZaj topljive suhe tvari kretao u rasponu od 14,26 do 20,33 °Brix-a.

'Slavonska srcika - Podravina' je genotip kod kojeg je utvrdena najveca prosjeCna
vrijednost ukupnih kiselina (1,23 %), koja se statisti¢ki zna€ajno razlikovala u vrijednosti
ukupnih kiselina jedino od genotipova 'Cigandica’ i 'Crvena ribnjaca’, dok se od preostalih 45
genotipova nije statisti¢ki znacajno razlikovala. Najmanja prosjec¢na vrijednost ukupnih kiselina
utvrdena je kod genotipa 'Cigancica' (0,36 %) koja se statisti¢ki zna¢ajno razlikovala od
genotipova 'Blatnjaca’, 'Carevka', 'Kristalka' i 'Slavonska sr€ika — Podravina', dok se od
preostalih genotipova nije zna€ajno statisticki razlikovala u vrijednosti ukupnih kiselina.

Najvecéa prosjeCna vrijednost omjera topljive suhe tvari i ukupnih kiselina utvrdena je
kod genotipa 'Cigancica' (51,91), koji se nije statisti¢ki znaCajno razlikovao u omjeru topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina od genotipova 'Adamovka petrovka', '‘Crvena ribnjaca’, 'Cebulka!,
‘Jaje', 'Krizara', '"Muskotelka', 'Prinéevka’, 'Roznik’, 'Senabija’, 'Sladica’ i 'ZeleZnica', dok se od
svih ostalih 36 genotipova statistiCki znacajno razlikovao u omjeru topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina. 'Kristalka' je genotip kod kojega je utvrden najmanji omjer topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina (12,26), koji se statistiCki zna€ajno razlikovao jedino od genotipova 'Cigancica’ i
'Crvena ribnjaga’, dok se nije znacajnije razlikovao u omjeru topljive suhe tvari i ukupnih kiselina
od preostalih 45 genotipova.

Kod genotipa 'Crvena ribnjaga’ utvrdena je najveéa prosjeCna pH vrijednost (5,78), koja
se statisti¢ki zna€ajno razlikovala u pH vrijednosti od genotipova 'Kristalka', 'Slavonska sréika
— Podravina' i 'Sli€na BoZi¢nici', ali se nije zna€ajno razlikovala od preostala 44 genotipa.

Najmanja pH vrijednost utvrdena je kod genotipa 'Sli€éna BozZicnici' (2,86) koji se statisticki
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znacajno razlikovao od genotipova 'Cigancica’ i 'Crvena ribnjaca’, dok se od preostalih 45

genotipova nije znacajno razlikovao u pH vrijednosti.

4.2.3.2. Analiza glavnih komponenti (PCA)

Analiza glavnih komponenti 11 istrazivanih svojstava provedena je kako bi se istraZzili
odnosi izmedu 11 standardnih sorti i 48 jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke.
Temeljem rezultata analize konstruiran je biplot.

U PCA prve Cetiri glavne komponente imale su eigenvrijednost vecu od 1. Prva glavna
komponenta (PC1) objadnjava 32,60 % ukupne varijance, dok je druga glavha komponenta
(PC2) objasnila 18,82 %. Tre¢a glavna komponenta (PC3) objasSnjava 14,53 %, a Cetvrta (PC4)
11,57 % ukupne varijance. Ostale glavne komponente (PC5 do PC11) objasnjavale su svaka
pojedinacno ispod 10 % ukupne varijance (Slika 14.). Dvije prve glavne komponente Cinile su

51,42 % ukupne varijance.
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Slika 14. Eigenvrijednosti jedanaest glavnih komponenti (PC) na temelju 11 pomoloskih i
fizikalno — kemijskih svojstava utvrdenih na istrazivanih 48 jedinstvenih tradicionalnih

genotipova jabuke i 11 standardnih sorti

Zbog opseznosti podataka prikazan je biplot na temelju samo prve dvije glavne
komponente. U biplotu su kao vektori prikazana pojedina svojstva, a njihov smjer ukazuje na

povecanje vrijednosti genotipova za pojedino svojstvo koji se nalaze u tom smjeru. Duljina
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vektora odrazava njihovu ukupnu varijabilnost utvrdenu analizom glavnih komponenti $to znaci
da vecéa duljina vektora pokazuje veci stupanj varijabilnosti. Blizina vektora i glavne
komponente odrazava njihov stupanj medusobne korelacije, a to znaci da $to su vektori
svojstava blizi, pojedinoj osi (glavnoj komponenti), u vecoj su korelaciji.

lako postoji preklapanje izmedu jedinstvenih tradicionalnih genotipova i standardnih
sorti jabuke kada su u pitanju prve dvije glavhe komponente, uogljivo je grupiranje standardnih
sorti na desnoj strani biplota. Te su sorte karakterizirane viSim vrijednostima pomolo&kih
svojstava (masa ploda, visina ploda, Sirina ploda).

Uocljivo je preklapanje izmedu jednog dijela jedinstvenih tradicionalnih genotipova i
standardnih sorti jabuke $to se ti¢e prve dvije glavhe komponente $to ukazuje na to da ti
genotipovi imaju pozitivha pomoloska svojstva i potencijalno su interesantni za eventualne
budu¢e oplemenjivaCke programe. Jedinstveni tradicionalni genotipovi jabuke koji se
preklapaju sa standardnim sortama su: 'Bihorka’, 'Bijela repica’, 'Dugata’, 'Duplokorka’,
'Ferdekelca', 'Galetina', 'Golubica’, 'Kristalka', 'Krizara', 'Orahovacka’, 'Prijedorska zelenika',
'Rajska’ i 'Slavonska srcika - Karolina'. Prikazani rezultati mogu se djelomi¢no objasniti na
primjeru genotipa 'Galetina' gdje je nakon drugog kruga geneti¢kih analiza (SNP) utvrdeno
kako je genotip 'Galetina' ustvari poznata sorta 'Enterprise' pa otuda objasnjenje zasto se
grupirala sa sortama s visim vrijednostima pomoloskih svojstava.

Jedinstveni tradicionalni genotipovi jabuke su na biplotu rasprSeniji u odnosu na
standardne sorte.

Jedinstveni tradicionalni genotip 'Cigancica’ (7) se jasno izdvaja od ostalih tradicionalnih
genotipova. Sto se tite pomoloskih svojstava taj genotip je okarakteriziran najmanjom
vrijednosti Sirine ploda (52,24 mm) i najmanjom vrijednosti debljine peteljke (1,44 mm), a §to
se tie fizikalno-kemijskih svojstava utvrden je najmanji sadrZaj ukupnih kiselina (0,36 % kao
jabucéna), ali zato je utvrdena najveca vrijednost omjera topljive suhe tvari i ukupnih kiselina
(51,92).

Temeljem dobivenih rezultata istraZzivana germplazma pokazuje iznimnu raznolikost

pomoloskih svojstava.
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Slika 15. PCA biplot (prve dvije glavne komponente) na temelju 11 pomoloskih i fizikalno-

kemijskih svojstava utvrdenih na istrazivanih 48 jedinstvenih tradicionalnih
genotipova jabuke i 11 standardnih sorti.
Crvena bhoja predstavlja standardne sorte od 1 do 11, a plava boja predstavlja
jedinstvene tradicionalne genotipove od 1 do 48. Standardne sorte: 1-'Braeburn’, 2-
‘Elstar’, 3-'Fuji’, 4-'Golden Delicious', 5-'ldared’, 6-'Jonagold’, 7-'Pinova’, 8-'Red
Delicious', 9-'Royal Gala', 10-'Summerred’, 11-'Topaz'. Jedinstveni tradicionalni
genotipovi: 1-'Adamdcica’, 2-'Adamovka petrovka', 3-'Bihorka’', 4-'Bijela repica’, 5-
'Blatnjaga’, 6-'Carevka’, 7-'Cigangica’, 8-'Crvena ribnjaga', 9-'Cebulka’, 10-'Celenika
ljetna’', 11-'Dogaja’, 12-'Dugata’, 13-'Dulibarka’, 14-'Duplokorka’, 15-'Ferdekelca’, 16-
'‘Galetina’, 17-'Golubica’, 18-'Grintantin’, 19-'Hrapava zvonasta', 20-'Hrapavka rana/,
21-'lvanlija’, 22-'Jaje’, 23-'Jesenska zuta', 24-'Klop&enka', 25-'Kristalka', 26-'Krizara’',
27-'Krupnara’, 28-'Ljetni moSancelj', 29-'Majdofija’, 30-'Meglena’, 31-'Muskotelka’,
32-'Orahovacka’, 33-'Prijedorska zelenika', 34-'PrinCevka’, 35-'Rajska’, 36-
'Rozmarinka’, 37-'Roznik’, 38-'Ruzmarinka’ (‘Florianer Rosmarin'), 39-'Senabija’, 40-
'Slagdica’, 41-'Slavonska sréika-Karolina', 42-'Slavonska sréika-Podravina', 43-'Slicna
Bozi¢nici', 44-'Siljika’, 45-'Spi¢ka', 46-'Tvrdika', 47-'Zeleznica', 48-'Zuta zimska'
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5. RASPRAVA

5.1. Analize molekularnih podataka

5.1.1. Identifikacija viSkova u kolekciji

Utvrdeni postotak viSkova unutar istrazivane germplazme iznosio je 31 %, Sto je gotovo
dvostruko vise od razina viSkova koje su u svom istrazivanju utvrdili Urrestarazu i sur. (2016),
a iznosili su 16 % izmedu i unutar 14 velikih europskih kolekcija jabuka. Sli¢ne ili vece
vrijednosti viSkova (32 %), utvrdene su za kolekcije jabuke u Nizozemskoj (Van Treuren i sur.,
2010.), 47 % u Spanjolskoj (Urrestarazu i sur., 2012.), 34 % u ltaliji (Liang i sur., 2015.) i isti
postotak u Francuskoj (Lassois i sur., 2016). NiZi postotak viskova utvrden je za kolekcije
germplazme jabuke iz Norveske (Gasi i sur., 2016; Meland i sur., 2022) i BiH (Gasi i sur.,
2010b; 2013Db).

Prisutnost standardnih sorti u veéem broju klastera ukazuje na jasan unos stranog
sortimenta u domacu hrvatsku germplazmu jabuke. Vazno je naglasiti kako 11 standardnih
sorti uklju¢enih u ovo istraZivanje nije usko grupirano, vec je bilo prisutno u nekoliko razli€itih
podskupina $to ukazuje i da izmedu koridtenih standardnih sorti postoji odredeni stupanj
genetiCke raznolikosti te da one ne vuku podrijetlo od svega nekoliko roditeljskih sorti koristenih

u hibridizaciji, ve¢ je za njihov nastanak koriSten veci broj sorti.

5.1.1.1. Geneticki identitet

Usporedivanje dobivenih SSR profila primki Hrvatske nacionalne banke germplazme
jabuke s vrlo opseznim bazama podataka mikrosatelita viSe od 2000 primki jabuke iz britanskih
i irskih kolekcija rezultiralo je znatnim brojem podudaranja hrvatskih primki s primkama iz
navedenih internacionalnih zbirki.

Dvije su primke 'Adamcica’ i 'Blatnja¢a’ identificirane kao podloga MM 106, gdje postoji
mogucnost da se plemka koja je predstavljala stvarnu primku osusila, a podloga je nastavila s
rastom ili je izrastao izbojak iz podloge s kojeg su uzeti listovi za molekularnu identifikaciju
umjesto listova stvarne primke (plemke). Tri primke razli€itih naziva pokazale su identi€¢an SSR
profil kao stara britanska sorta jabuke 'Lethercoat Russet', §to je predstavljalo jasne slucajeve
pogreSne identifikacije. Nijedna od primki nije nosila lokalni naziv koji je bio sli€an izvornom
nazivu ili bilo kojem od priznatih sinonima ('Svijetla musulja’, 'Siva jesenska reneta' i 'Parkerov
peping'). Jo§ jedan primjer pogreSnog oznacavanja bio je slu€aj pet primki koje su pokazivale
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isti SSR profil kao dobro poznata nizozemska sorta 'Belle de Boskoop'. Medutim, u slucaju
'‘Belle de Boskoop', jedna od primki Hrvatske nacionalne banke germplazme nosila je sli¢an
naziv 'Crveni Boskop'. Sli¢no tome, jedna od pet primki koja je imala isti SSR profil kao ,,Grliner
Stettiner” nazvana je ,Zeleni Stetinec”. Zanimljivo je da su Cetiri preostale primke nosile lokalni
naziv poznate sorte jabuke iz Slavonije 'Srcika'. Od Cetiri primke, identi¢ne staronjemackoj sorti
'Gravenstein', samo je jedna bila ispravno oznacena dok su ostale tri imale lokalne nazive.
Cetiri primke razligitih naziva pokazale su identiéan SSR profil kao stara sorta iz SAD
‘Jonathan’, a samo jedna je bila ispravno oznacena. Tri primke identiéne sorti 'San Giovanni'
imale su lokalne nazive (‘Jakobovka', 'Dulibe velika' i ‘Stara Sara'). Tri primke razli€itih naziva
pokazale su identiCan SSR profil kao kanadska sorta '‘Mantet', a samo jedna je bila ispravno
oznacena. Tri primke identi¢ne staroj europskoj sorti 'Danziger Kantapfel' imale su lokalne
nazive ('Krvavka', 'MiriSljava Budiéi' i 'Crvenka'). Tri primke identiéne staroj europskoj sorti
'Bloody Butcher' imale su lokalne nazive ('Gospojinka', 'Zuta jesenska' i 'Carska reneta’). Kod
dvije primke identi€nog SSR profila kao stara latvijska sorta 'White Transparent' jedna je imala
izvorni naziv sorte 'Bjeli¢nik’, a druga je imala lokalni naziv 'Petrovaca Zuta' koji se odnosi na
vrijeme dozrijevanja. Dvije primke identi¢ne staroj europskoj sorti 'Jacquine' imale su lokalne
nazive (‘Muskatnica' i 'Kamenica'). Dvije primke identiéne staroj europskoj sorti 'Framboise
d'Oberland' imale su lokalne nazive (‘Malinovaca' i 'Crvena djevojacka'). Dvije primke identi¢ne
staroj europskoj sorti '‘Batullenapfel' imale su lokalne nazive (‘Turkova' i 'Bijela ribnja¢a'). Dvije
primke identine staroj europskoj sorti 'Calville des Femmes' imale su lokalne nazive ('Div
jabuka'i'Madarica'). Dvije primke identi¢ne staroj francuskoj sorti ‘Roter Herbstkalvill' imale su
lokalne nazive ('Lojzendorf'i '‘Lubenicarka'). Imamo tri primjera gdje dvije primke imaju identi¢an
SSR profil od toga jedna primka ima originalan naziv dobro poznate stare europske sorte, a
druga primka ima pogreSno oznacCen naziv neke stare europske sorte (‘Budimka' =
'Sarlamovski'; 'Bobovec' = 'Krivopeteljka'; 'Harbertova reneta' = 'Kasler reneta'). Nadalje,
utvrdeni su primjeri gdje dvije primke imaju identiCan SSR profil od toga jedna primka ima
originalan naziv dobro poznate stare europske sorte, a druga primka ima neki lokalni naziv
('London Pippin' = 'Rebraga Brinje"; 'Peasgood' = 'Jesenska Zuta'; 'Ma$anka' = 'Zrnovnitka
jabuka'; 'Kronprinz Rudolf' = 'Slovenka'; ' Reinette Baumann' = 'éarulja'; 'Yellow Bellflower' =
'Prsnika’). Pojavu sinonima nalazimo i kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova (‘Zelenika 35'
= 'Zelenika 109" = 'Krupnara; 'Car Aleksandar' = 'Kardinal'; 'Meglena' = 'Dugata’; 'Zeljeznjaéa’
= 'Majdofija’; 'Klanferica' = 'Slatka"). Nalazimo i primjere pogreSnog oznactavanja primki gdje je

ustanovljeno da se ne radi o tradicionalnim sortama ve¢ o novijim sortama koje su na terenu
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dobile lokalne nazive ('Idared' = 'Sli€na Boziénici'; 'Mollie's Delicious' = 'Ljetni Spincl’; 'Julyred'
= 'JeCmenika’; 'Prima' = 'Kraljevaca'; '"Mutsu' = 'Grofova'; 'Enterprise' = 'Galetina').

Sli¢na istrazivanja su provedena i u drugim europskim kolekcijama. U genetickoj
karakterizaciji 181 primke jabuke, koja se trenutno Cuva u Norve$koj, koristeno je osam
mikrosatelita kako bi se identificirali viSkovi u kolekciji te procijenila geneti¢ka raznolikost i
struktura germplazme jabuke. U 14 slu€ajeva identificirani su sinonimi ili mozda pogresno
oznacene primke, kao i nekoliko homonima te duplikata unutar i izmedu analiziranih kolekcija
(Gasi i sur., 2016). Slicno istrazivanje provedeno je u srediSnjoj Italiji na 175 primki iz 10
kolekcijskih nasada jabuke koridtenjem 19 mikorosatelita. Uglavnom se radilo o lokalnim
sortama, dio sorti bio je nepoznatog porijekla, a jedan dio su bile poznate novije sorte te dio
tradicionalne sorte. Autori su identificirali 25 duplikata, devet sinonima i devet homonima, a ¢ak
37 nepoznatih primki bilo je dodijeljeno poznatim lokalnim ili komercijalnim sortama (Marconi i
sur., 2018). Testolin i suradnici (2019) su istraZivali geneti¢ku raznolikost prikupljene
germplazme jabuke u ltaliji zapocevsi s 469 molekularnih profila analiziranih upotrebom 15
SSR biljega te omogucili identifikaciju genotipova koji se odrzavaju na vise lokacija. Grupa od
preostale 234 primke dodatno je smanjena na 132 jedinstvena profila uklanjanjem 102
sinonima odnosno primke s razli€itim nazivima i istim molekularnim profilima. U susjednoj Bosni
i Hercegovini provedeno je novije istrazivanje na temelju SNP-ova na 165 primki jabuke iz IGR
kolekcije (Institut za geneticke resurse, Banja Luka) te su otkrivena 54 jedinstvena diploidna i
18 jedinstvenih triploidnih profila genotipa. Neke primke bili su oc€iti slu€ajevi pogresnog
oznacavanja. Primjerice Cetiri primke bile su geneticki identicne podlozi 'MM 106' na koju su
primke bile vjerojatno cijepljene (Buri¢ i sur., 2024). Usporedbom dobivenih rezultata aktualnog
istraZivanja s rezultatima genetickog identiteta gore navedenih autora moze se zakljuciti da je
broj genotipova koji su bili sinonimi, duplikati ili pogreSno oznaceni najblizi istrazivanjima
Marconi i sur. (2018) iz Italije te Puri¢ i sur. (2024) iz BIH, dok je istrazivanjem Testolin i sur.
(2019) u ltaliji utvrden znatno vedi broj takvih genotipova, a istrazivanje provedeno u Norveskoj
ukazuje na znacajno najmanji broj sinonima, duplikata i pogreSno oznacenih genotipova u
kolekciji (Gasi i sur., 2016).
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5.1.1.2. Odredivanje ploidnosti temeljem SSR

Kod 33 primke ili 29 % neredundantnih genotipova detektirana su vide od dva razli€ita
alela po lokusu, na barem jednom od dvanaest analiziranih lokusa, §to je uzeto kao indikacija
triploidnog stanja. lako ovaj pristup nije zamjena za proto¢nu citometriju, koja kao metoda daje
najtoc€nije rezultate jer su potpunu korelaciju izmedu triploida otkrivenih SSR-ima i proto¢ne
citometrije ustanovili Pereira-Lorenzo i sur. (2007). Postotak navodnih triploida usporediv je s
vrijednostima prijavljenim na bosanskoj (Gasi i sur., 2010; Gasii sur., 2013) (27 %), Spanjolskoj
i portugalskoj (Pereira-Lorenzo i sur., 2018) (24 %) germplazmi, ali je neSto visi (19 %) u
usporedbi s turskom germplazmom (Baklr i sur., 2022). Mnogo manja pojava triploida u kolekciji
germplazme jabuke utvrdena je za Norvesku (Gasi i sur., 2016.; Meland i sur., 2022.) (12-13
%). Unutar juznoeuropske germplazme jabuke veca je ulestalost triploida u usporedbi sa
sjevernom, zbog negativhog selekcijskog pritiska na genotipove s problemima opraSivanja u

sjevernoj klimi (Kanli¢ i sur., 2016).

5.1.1.3. SSR polimorfizam

Prosje€an broj alela po SSR lokusu, koji je dobiven istrazivanjem (15,33), veci je od
vrijednosti objavljenih u dva norveska istrazivanja o raznolikosti jabuke s usporedivim brojem
primki jabuke: 158 jedinstvenih genotipova (11,9) (GaSi i sur., 2016) i 171 primka (14,3)
(Meland i sur., 2022.). Nesto nizu vrijednost za istrazivano svojstvo navode Marconi i sur.
(2018) (14,6), koji su istrazivali 175 primki jabuke koje su obuhvacéale uglavnom talijanske
primke iz 10 kolekcijskih nasada jabuke, koriste¢i 19 SSR biljega. U dostupnoj literaturi navode
se viSe vrijednosti, npr. 18,5 koje su objavili van Treuren i sur. (2010), 16,7 Urrestarazu i sur.
(2021.), 16,8 Liang i sur. (2015.), 19,5 Lassois i sur. (2016.), do 23,06. Urrestarazu i sur. (2016.)
te 30,7 Venison i sur. (2022.). Medutim, vazno je napomenuti kako su ovim istrazivanjima
obuhvacene stotine, a u nekim slu¢ajevima i tisu¢e primki jabuke, koje potje€u iz brojnih
kolekcija iz razli¢itih zemalja.

Geneti¢ka raznolikost izraCunata za sve lokuse izmedu 125 primki jabuke iznosila je
prosjecno 0,82, u rasponu izmedu 0,69 za CH01h10i 0,91 za CHO02c11. lzraCunata vrijednost
je samo malo niza od najvise objavljene vrijednosti od 0,83 u istrazivanjima autora Liang i sur.
(2015) i Urrestarazu i sur. (2016) ili identi¢na vrijednostima (0,82) objavljenim u nekoliko
prethodnih istrazivanja na mnogo vecéim skupinama uzoraka (Urrestarazu i sur., 2012;, Lassois

i sur., 2016, Pereira-Lorenzo i sur., 2018).
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5.1.1.4. Geneticka struktura

Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuCiti da je geneti¢ka struktura unutar
istrazivanih uzoraka najizrazenija za K = 2. Dva geneti¢ka klastera (GC) uklju¢ena za K = 2
sadrzavale su 53 (GC1) odnosno 45 (GC2) primki kojima je dodijeljena vjerojatnost pripadnosti
gl>80 %. Preostalih 27 primki oznaCene su kao mijeSane, dok je 11 standardnih sorti
dodijelieno GC1. Jo§ jedna primka koja je grupirana u GC1 bila je ‘Lijepocvjetka’, koju
prethodno takoder navode Gasi i sur. (2013), koja je inae sinonim za sortu 'Yellow Bellflower".
Drugi geneticki klaster bio je karakteristi¢an po nepostojanju standardne sorte, ali i prisutnosti
poznatih tradicionalnih sorti jabuke iz Bosnhe i Hercegovine ('Senabija’, 'Budimka’, 'Bihorka',
'Prijedorska zelenika' i 'RoZzmarinka'), od kojih su neke uvedene tijekom vladavine Osmanskog
carstva (Konji¢ i sur., 2023).

U istrazivanju Koniji¢ i sur. (2023) analizama temeljenim na podacima 10 analiziranih
SSR lokusa utvrdena je maksimalna vrijednost za K = 3. Prvi geneticki klaster (GC1) ukljucivao
je 12 primki s >80 %, dok je GC2 uklju¢ivao osam primki, a GC3 11 primki. Preostalih 14
primki oznaceno je kao mijeSane, s vjerojatnoS¢u pripadnosti bilo kojem od tri genetiCka
klastera qI<80 %. Devet mijeSanih primki predstavljalo je mjeSavinu GC1 i GC3, dok je pet
predstavljalo mjeSavinu GC2 i GC3. Analiza molekularne varijance (AMOVA) provedena na
dva GC-a otkrila je da je znaCajan dio varijance (5,8 %; P<0,001) pripisan razlikama izmedu
GC-a, 8to ukazuje na malu, ali zna¢ajnu geneti¢ku diferencijaciju izmedu ovih skupina.
Usporedbe radi, genetiCka diferencijacija izmedu genetickih klastera identificiranim
Bayesovskom analizom genetiCke strukture na germplazmi jabuke u susjednoj BiH kretala se
od 7,7 % do 13 % (Gasi i sur., 2013; Gasi i sur., 2016).

5.1.2. GeneticCki identitet i rekonstrukcija pedigrea (SNP)

5.1.2.1. Usporedba SNP sustava biliega s medunarodnom bazom podataka

Velika prednost sustava markera visoke rezolucije je mogucénost koriStenja dobivenih
genomskih podataka za rekonstrukciju opseznih mreza podrijetla (Muranty i sur., 2020; Howard
i sur., 2017). Usporedbom SNP sustava biljega s medunarodnom bazom podataka otkriven je
pravi identitet pet od 24 primke jabuke koje su se prema SSR podacima smatrale jedinstvenima
('PrinCevka’ je bila identicna francuskoj sorti 'Conique’, 'Galetina’ modernoj sorti jabuke

'Enterprise’, 'Carevka' staroj njemackoj sorti 'Oberdiecks Renette’, 'Kristalka' drugoj staroj
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njemackoj sorti 'Schéner von Nordhausen', dok je identitet 'Florianer Rosmarin' potvrden).
Istrazivanjem je dokazano da je doslo do hibridizacije izmedu germplazme jabuke unesene s
istoka za vrileme Osmanskog carstva i one unesene kasnije za vrijeme vladavine Austro-
Ugarske monarhije. Ovaj obrazac uvodenja prethodno su predlozili Gasi i sur. (2010) za
germplazmu jabuke susjedne Bosne i Hercegovine. Istrazivanjem je takoder utvrdeno da su
roditelji ili najbliZi srodnici pojedinih primki (‘Klop&enka', 'Tvrdika' i 'Zuta zimska') talijanske
sorte. Navedeno se moze objasniti €injenicom da su pojedini dijelovi hrvatskog teritorija (Istra,
Primorje, dio Dalmacije i dio otoka) bili nekoliko stoljeca pod viaséu Mletacke Republike
(Republike Venecije) pa je vjerojatno u tom razdoblju doslo do unosa i dijela talijanskih sorti na
navedeno podruéje koje su se tijekom vremena proSirile i na ostatak teritorija Hrvatske. Postoji
jos jedna mogucnost unosa talijanskih sorti na podrucje kontinentalne Hrvatske ili preciznije
Slavonije, a radi se o tome da se krajem 19. stolje¢a na podruéje Zapadne Slavonije u sela u
okolici Pakraca i Lipika, zatim i manjim dijelom na podruéje Nove GradiSke i PoZege doseljavaju
Talijani iz sjeveroistone lItalije (razlozi dolaska su socioekonomski) (Babi¢, 2018). Primka
'Slacica' je pokazala blisko srodstvo isklju€ivo sa sortama jugoisto¢ne Europe, a razlog tome
moze biti taj da je nakon vjerojatno spontane hibridizacije odnosno nastanka odredenog
genotipa nastavljeno s uzgojem odnosno umnazanjem tog genotipa na nekom manjem

izoliranom podrucju gdje kasnije nije bilo kontakata sa zapadnoeuropskim sortama.

5.1.2.2. Procjena ploidnosti na temelju SNP-ova

Kao $to je prethodno spomenuto, mikrosatelitski profili u velikoj mjeri su koriSteni u
procjeni ploidnosti primki jabuke (Muranty i sur., 2020; Urrestarazu i sur., 2016). Medutim,
najpouzdanija metoda za odredivanje ploidnosti u germplazmi roda Malus ukljuuje koristenje
proto¢ne citometrije (Korban i sur., 2021). Ovaj pristup ima neke nedostatke, buduéi da
zahtijeva uzorkovanje svjezZeg biljnog tkiva i zahtijeva specijaliziranu opremu kao i odrZzavanje
referentnog biljnog materijala za procjenu ploidije. Ovaj je korak iako jako pouzdan nepotreban
u slu€aju da postoje genotipizirani SNP podaci za istrazivane primke jer postoje softveri koji su
razvijeni specificno za procjenu ploidnosti temeliem SNP podataka. U istrazivanjima
germplazme jabuke koje se oslanjaju na nizove SNP-a, dobiveni genomski podaci mogu se
koristiti za generiranje dijagrama ucestalosti alela B (BAF), koji s visokim stupnjem sigurnosti
pokazuju razinu ploidnosti izmedu primki (Chagné i sur., 2015). Za BAF metodu koriSteni su
podaci sa llumina platforme, a u meduvremenu je razvijen softver axiomFP.py koji radi

odredivanje razine plodinosti na podacima sa Axiom platforme.
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Od ukupno istrazivanih 31 jedinstvenog tradicionalnog genotipa i standardnih sorti, SSR
i SNP podaci identificirali su istih Sest genotipova kao triploide, dok su preostalih 25 bili diploidi.
Na primjer, Gilpin i sur. (2023) odredili su triploidno stanje primke oznacene kao 'Gravenstein'
unutar norveSke germplazme, koristec¢i B (BAF). Stara, sjevernoeuropska sorta 'Gravenstein'
jedna je od najpoznatijin triploidnih sorti jabuke. U prethodnom istrazivanju norveske
germplazme jabuke, Gasi i sur. (2016), nisu uspjeli otkriti treéi alel izmedu osam SSR lokusa
za tri od Cetiri primke jabuke oznagene kao 'Gravenstein'. To takoder moze biti posljedica
pogreSnog oznacCavanja, buduci da su samo dvije od Cetiri primke oznacene kao 'Gravenstein'
pokazale identiCan SSR profil, a jedan od njih pokazao je prisutnost treceg alela i stoga je
smatran triploidom. Buri¢ i sur. (2024) su analizom 165 primki iz kolekcijskog nasada Instituta
za genetiCka istraZivanja u Banja Luci identificirali 54 jedinstvena diploidna i 18 jedinstvenih

triploidnih genotipova.

5.2. Analize fenotipskih podataka

5.2.1. MorfoloSke analize

5.2.1.1. Fenotipska svojstva

MorfoloSka svojstva se najviSe koriste za determinaciju sorti, a istovremeno ukazuju i
na unutrasnja svojstva sorte, jer izmedu fizioloSkih i morfoloskih svojstava nesumnjivo postoji
Cvrsta povezanost (Adamic, 1963).

Rezultati morfoloskih opisa provedenih prema standardnim protokolima i deskriptorima
ukazuju na znacajne razlike izmedu analiziranih jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke.
Kod stabla se procjenjuje svojstvo bujnosti, tip rasta i habitus. Prilikom opisa sorti bujnost se
izrazava stupnjevanjem ovisno o intenzitetu, odnosno mjerom kojom je izrazena kao sortno
svojstvo. Sorte jabuke su najéesS¢e umjereno bujne (Adamic, 1963). Triploidne sorte jabuke su
jace bujnosti u odnosu na diploidne sorte, a bujnije sorte jabuke imaju dulji zivotni vijek. Bujnost
stabla moze utjecati na mikroklimu unutar kroSnje i posljedicno tome na razvoj bolesti (Cice,
2023). Kod stabla jabuke se razlikuju dva tipa rasta: stupolik i razgranat. Habitus podrazumijeva
cjelokupan izgled kroSnje i stabla. Na habitus kao i na sva druga svojstva utjeCe: podloga,
gnojidba, klimatski uvjeti, razmaci sadnje, starost stabla, rezidba, ali karakteristi¢an habitus se
nikada potpuno ne izgubi. Uz plod habitus mozZe biti jedno od najpouzdanijih svojstava
determinacije sorti (Bubi¢, 1952).
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Kod istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova utvrdeni su razliiti intenziteti
bujnosti od vrlo slabe do jake. Najveci broj genotipova je vrlo slabe (33,33 %) i srednje bujnosti
(33,33 %), slabe bujnosti je 25 % genotipova, a svega 8,33 % genotipova su jake bujnosti
stabla. Kod svih istrazivanih genotipova utvrden je razgranat tipa rasta stabla. Kod najveceg
broja genotipova utvrden je raSiren (45,83 %) i objeSen (37,5 %) habitus, uspravan habitus
utvrden je kod 10,42 % genotipova, a viseCi habitus kod svega 6,25 % genotipa. Dobiveni
rezultati se djelomiéno podudaraju, a djelomiéno odstupaju od rezultata istraZivanja drugih
autora.

Prema istraZivanjima svojstava stabala koja su proveli BoZovi¢ i sur. (2015b) kod
autohtonih sorti jabuke utvrdena je srednja do jaka bujnost stabala, a habitus je bio vrlo raznolik
s piramidalnim, Siroko piramidalnim, radirenim i viseé¢im oblikom kro3nje. Visok postotak (69,69
%) stabala srednje bujnosti kod istraZzivanih sorti jabuke utvrdili su Cice i sur. (2023), dok je
jaka bujnost utvrdena kod 30,30 %. U istom istraZivanju je utvrdeno da su dominirala
razgranata stabla uspravnog do rasirenog habitusa (€ak 93,93 %). Raznolikost u bujnosti
utvrdili su i Meland i sur. (2024) gdje je 24 % sorti bilo jake bujnosti, 20 % slabe i samo jedna
sorta vrlo slabe bujnosti, dok je raSiren habitus rasta utvrden kod 64 % istrazivanih sorti,
uspravan kod 12 %, a ostatak od 24 % su Cinili ostali tipovi habitusa. Hassan i sur. (2017)
koriste¢i UPOV deskriptor za jabuku utvrdili su jaku bujnost kod 45,45 % istrazivanih sorti,
srednju kod 27,27 % i slabu kod 27,27 %, dok je rasSiren habitus stabla utvrden kod 63,63 %, a
uspravan kod 36,36 %. Navedene razlike u dobivenim rezultatima istrazivanja mogu biti
posljedica genetickog svojstva istrazivanih sorti, utjecaja podloge, starosti vocke, lokacije,
ekoloskih uvjeta, agrotehnike i pomotehnike i sl.

Svojstva jednogodisSnjeg izbojka (odrvenjele mladice nakon $to je odbacila listove) koja
se koriste za determinaciju sorti su debljina izbojka, duljina internodija (udaljenost izmedu dva
lista odnosno dva pupa), boja (vrlo pouzdano svojstvo za determinaciju), dlakavost i lenticele.
Kod najveceg broja istraZivanih genotipova utvrden je srednje debeli izbojak (56,25 %), zatim
tanki (25 %) i debeli (16,67 %), a kod samo 2 % genotipova vrlo debeli izbojak. Duljina
internodija kod istrazivanih genotipova kretala se od vrlo kratkih do srednje dugackih. Kratki su
utvrdeni kod 56,25 %, vrlo kratki (29,17 %) te srednje dugacki (14,58 %), dok dugacki internodiji
nisu utvrdeni niti kod jednog genotipa. Srednjesmeda boja utvrdena je kod 43,75 %, zatim
svijetlosmeda kod 22,92 %, crvenosmeda kod 16,68 %, tamnosmeda kod 12,5 % i
zelenosmeda kod 4,17 % genotipova. Najveéi broj genotipova imao je srednju dlakavost gornje
polovice izbojka (52 %), zatim slabu (27 %), jaku (18,75 %), kod samo 2 % genotipova

dlakavost nije bila prisutna ili vrlo slaba, dok vrlo jaka dlakavost nije utvrdena niti kod jednog
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genotipa. Utvrdeno je da srednje brojne lenticele na jednogodiSnjem izbojku ima 64,58 %,
malobrojne lenticele 18,75 %, a mnogobrojne 16,67 % istrazivanih genotipova. Dobiveni
postotci prisutnosti odnosno brojnosti lenticela se razlikuju od postotaka koje su u svojem
istrazivanju utvrdili Hassan i sur. (2017), a koji iznose: malobrojna prisutnost kod 42,42 %,
srednje brojna kod 30,30 % i mnogobrojna kod 27,27 % primki.

Sli¢ne rezultate za debljinu jednogodiSnjeg izbojka u svom istrazivanju utvrdili su Cice i
sur. (2023) gdje je 90,90 % izbojaka bilo tanko ili srednje debelo, dok je kod samo jedne sorte
utvrden vrlo debeli izbojak. U istom istrazivanju su utvrdili srednju duljinu internodija kod 69,70
% analiziranih sorti, kod 72,72 % sorti utvrdena je crvenosmeda boja na osun€anoj strani
izbojka, srednja ili jaka dlakavost na gornjoj polovini izbojka utvrdena je kod 75,76 % sorti, a
prisutnost lenticela bila je malobrojna kod 60,61 % analiziranih sorti. Hassan i sur. (2017)
koriste¢i UPOV deskriptor za jabuku utvrdili su da 48,48 % primki ima srednju, 36,36 % jaku i
15,15 % vrlo jaku dlakavost na gornjoj polovici jednogodisnjeg izbojka, $to se razlikuje od
rezultata dobivenih u ovom istrazivanju.

Listovi pojedinih sorti jabuke razlikuju se u nijansi zelene boje, a dlakavost , osobito na
naliju lista, je svojstvo koje moze biti izrazeno jace ili slabije, s kra¢im ili duljim, finijim ili
grubljim dlaicama (Adamic¢, 1963).

Srednje dugacak list utvrden je kod najveéeg broja istrazivanih genotipova (60,42 %),
kod 27 % dugacak, kod 12,5 % kratak, dok vrlo kratki listovi nisu utvrdeni niti kod jednog
genotipa. Srednja Sirina lista utvrdena je kod 56,25 % genotipova, Siroka kod 31,25 % te uska
kod 12,5 % istrazivanih genotipova. Mali omjer duljine i Sirine lista utvrden je kod 54,17 %,
srednji kod 35,42 % i veliki kod 10,42 % genotipova $to je razli¢ito od rezultata koje su u svojem
istrazivanju utvrdili Hassan i sur. (2017) gdje je omjer duljine i Sirine plojke lista bio mali kod
36,36 %, srednji kod 42,42 % i veliki kod 21,21 % primki jabuke. Utvrdena su tri razlicita
intenziteta zelene boje lista: srednje zelen list (50 %), svijetlozelen (27 %) i tamnozelen kod
22,92 % genotipova, a priblizne rezultate u svom istraZivanju utvrdili su Hassan i sur. (2017)
gdje je intenzitet zelene boje plojke lista bio svijetlozelen kod 21,21 %, sredniji kod, 48,48 % i
tamnozelen kod 30,30 % primki. S obzirom na nazubljenost, utvrdeni su slijedeci tipovi: ostro
nazubljeni tip 1 (43,75 %), dvostruko oblo nazubljeni tip (27 %), dvostruko ostro nazubljeni tip
kod 16,67 %, ostro nazubljeni tip 2 kod 6,25 % te oblo nazubljeni tip takoder kod 6,25 %
istrazivanih genotipa. U ovom istrazivanju utvrdeno je kako najveci broj genotipova ima srednji
intenzitet dlakavosti nali¢ja lista (66,67 %), jaki intenzitet ima 33,33 % dok odsutna ili slaba

dlakavost nije utvrdena niti kod jednog istraZivanog genotipa.
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Dobiveni rezultati djelomi¢no se poklapaju s rezultatima istrazivanja drugih autora. Cice
i sur. (2023) utvrdili su srednju duljinu plojke lista kod 33,33 % istraZivanih sorti, a kratku kod
30,30 %. Sredniji intenzitet zelene boje lista utvrden je kod 90,91 % sorti. Kod 39,39 % sorti za
svojstvo nazubljenosti ruba lista utvrden je otro nazubljeni tip 2, a kod 51,51 % sorti utvrdena
je srednja dlakavost nali¢ja lista. Hassan i sur. (2017) su utvrdili da dlakavost nali¢ja lista nije
prisutna ili je slaba kod 87,87 %, srednja kod 9,09 % i jaka kod 1 % primki $to je velikim djelom
u suprotnosti s dobivenim rezultatima za svojstvo dlakavosti u ovom istraZivanju. Sto se ti¢e
svojstva nazubljenosti lista kod 18,18 % primki je utvrden dvostruko oblo nazubljeni tip lista,
ostro nazubljeni tip 1 kod 24,24 %, ostro nazubljeni tip 2 kod 15,15 % i dvostruko ostro
nazubljeni tip kod 42,42 % istraZivanih primki. Usporedbom dobivenih rezultata istraZivanja
navedenog autora za svojstvo nazubljenosti ruba lista s rezultatima ovog istrazivanja moze se
zakljuciti da postoji evidentna razlika u postotcima tipa nazubljenosti ali je zajedni¢ko da je i u
jednom i drugom istrazivanju prisutna varijabilnost u tipovima nazubljenosti lista.

U botanickoj sistematici cvijet ima prvenstven znacaj za determinaciju i sistematiku dok
se u pomologiji koristi uglavhom u znanstvene svrhe (Bubi¢, 1952).

Najveéi broj istrazivanih genotipova ima tamnoruzi€astu boju cvijeta u fazi balona
(33,33 %), svijetloruzicastu (31,25 %), srednjecrvenu 16,67 %, zuckastoruziCastu 10,42 %,
tamnocrvenu 8,33 % dok bijela i ljubiCasta boja cvijeta u fazi balona nije utvrdena niti kod
jednog genotipa. Utvrdeno je kako se latice preklapaju kod 47,92 %, kod 31,25 % genotipova
latice se dodiruju, dok su Cice i sur. (2023) utvrdili kako se latice dodiruju kod 42,42 % sorti.
Latice su bile slobodne kod 20,83 % istrazivanih genotipova u odnosu na 45,45 % koliko su u
svom istrazivanju utvrdili Cice i sur. (2023). Njuska tucka iznad prasnika je kod 58,33 %, kod
31,25 % genotipova je njuska u istoj razini s prasnicima, dok je kod 8,33 % genotipova utvrdena
njuska tucka ispod prasnika.

Prevladavaju¢a boja u fazi balona kod cvjetova, koje su istrazivali Cice i sur. (2023),
bila je svijetlo ruziCasta (54,54 %) Sto je veci postotak u odnosu na ovo istrazivanje u kojem je
prevladavala tamnoruziasta boja, a polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na prasnike bio je iznad
kod 51,51 % istrazivanih sorti, $to je priblizan postotak ovom istraZivanju (58,33 %). BoZovic i
sur. (2015b) su utvrdili da istrazivane sorte uglavnom imaju blijedoruzi¢astu boju cvijeta, a kod
promatranih cvjetova utvrdili su sve tri moguénosti polozaja njuske tu¢ka u odnosu na prasnike
(ispod, u istoj razini i iznad).

Stoljeca domestikacije, selekcije i razmnozavanja rezultirala su Sirokim rasponom
oblika plodova sorti jabuke (Volk i sur., 2021), a oblik ploda je vazno svojstvo i treba biti Sto

prikladniji za razliCite oblike pakiranja (Gliha, 1978). Osobito specifi¢no svojstvo je boja koZice
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ploda, koja moze biti vrlo razli€ita i tipi€na je za sortu. Formiranje boje ploda ovisi o genetickim
svojstvima sorte ali i o razli¢itim vanjskim ¢imbenicima kao $to je sun€eva svjetlost prije zriobe
plodova, ishrana, starost stabla, zdravstveno stanje, podloga, polozaj ploda u kro$nji, zrelost
ubranih plodova i vrijeme ¢uvanja u hladnjaci. Stoga se sve navedeno mora uzeti u obzir pri
odabiru plodova za determinaciju ili za pomoloski prikaz sorte (Bubi¢, 1952). Boja kozice ploda
jabuke jedan je od najvaznijih ¢imbenika koji odreduju prihvatljivost i ekonomsku vrijednost
plodova jabuke (Nybom i Garkava-Gustavsson, 2009). Prema Lin-Wang i sur. (2011), dva
glavna okolidna ¢imbenika koja utje€u na razvoj crvene boje koZice jabuke su temperatura i
svjetlost. Udubljenje caske je sortno svojstvo ploda jabuke, a c¢adka je jedan od
najkarakteristi¢nijih deskriptivnih elemenata ploda razli€itih sorti jabuke (Adamic¢, 1963).

IstraZzivani genotipovi imaju razliite oblike plodova: koni¢an osnovni oblik ploda utvrden
je kod 35,41 %, zatim obrnuto elipsoidan kod njih 27 %, valjkast sa strukom kod 16,6 %, a
10,41 % genotipova imalo je okruglast i 10,41 % jajolik oblik, dok valjkast i elipsoidan osnovni
oblik ploda nije utvrden niti kod jednog genotipa. Sliéne rezultate za oblik ploda u svom
istrazivanju utvrdili su Arnal i sur. (2022) gdje su plodovi bili uglavnom koni€nog oblika, dok je
manji dio plodova bio obrnuto elipsoidan i okruglast. U istrazivanju Ganuopulosa i sur. (2017)
takoder je utvrden pretezno koni¢an oblik ploda. Kod autohtonih sorti jabuka previadava
koni¢an i obrnuto elipsoidan, a pojavljuje se elipsoidan i okruglast oblik ploda (Bozovi¢ i sur.,
2015b). Dominantan oblik ploda kod viSe od 70 % sorti bio je obrnuto elipsoidan s odredenim
varijacijama (Meland i sur., 2024) Sto je viSe nego dvostruko veci postotak plodova elipsoidnog
oblika u odnosu na ovo istrazivanje. Vecinu obrnuto elipsoidnih plodova jabuke (42,42 %) u
svom istrazivanju utvrdili su Cice i sur. (2023), a slijedili su koni¢an (30,30 %), $to je postotak
usporediv s ovim istraZivanjem, te okrugli (18,18 %) oblik ploda, $to je gotovo dvostruko veci
postotak u odnosu na ovo istraZivanje. Znacajnu varijabilnost u obliku plodova u svom
istraZivanju utvrdili su Hassan i sur. (2017) gdje je najveci broj genotipova bio okruglastog
oblika (63,63 %), obrnuto elipsoidan (18,18 %), elipsoidan (12,12 %), jajolik (3,03 %) i koni¢an
(3,03 %), Sto predstavlja znacajno razli€ite rezultate u usporedbi s ovim istraZzivanjem. Karatas
i sur. (2022) istrazivali su 22 genotipa ljetnih sorti jabuka i utvrdili da je devet genotipova imalo
obrnuto elipsoidan, osam genotipova okruglast, a pet genotipova koni¢an oblik ploda. Veéina
autohtonih sorti jabuke uzgajanih na podrucju istoéne Bosne i Hercegovine ima duguljast do
zvonast, jajolik i okruglast oblik ploda (Kanli¢ i sur. 2015).

Zutozelena osnovna boja ploda u ovom istraZivanju utvrdena je kod vecine (58,33 %)
genotipova, zelena kod 14,58 %, bijelozelena kod 12,5 %, bijelozuta kod 8,33 % i zuta kod 6,25

% istrazivanih genotipova. Kod niti jednog genotipa nije utvrdeno da osnovna boja nije vidljiva.
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Kod najveceg broja genotipova utvrdena je srednja prekrivenost povrsine ploda dopunskom
bojom (37,5 %), odsutna ili vrlo mala prisutnost utvrdena je kod 25 % genotipova, mala kod
18,75 %, velika kod 14,58 %, a vrlo velika kod 4,17 % genotipova.

Utvrdene nijanse dopunske boje: crvena (37,5 %), naranCastocrvena (25 %),
smedecrvena kod 10,41 %, ruziastocrvena kod 8,33 % i ljubi¢astocrvena kod 4,17 %
genotipova. Sredniji intenzitet dopunske boje ploda kod 41,67 %, svjetliji 27 %, a tamniji kod
16,67 % genotipova. Crvena struktura dopunske boje bez primjesa utvrdena je kod najveéeg
broja istraZivanih genotipova (33,33 %), crvena bez primjesa sa slabo izrazenim prugama kod
27 %, crvena, prugasta i proSarana kod 14,58 %, crvena bez primjesa s jako izrazenim
prugama 4,17 % i crvena i proSarana takoder 4,17 % te prugasta (bez crvenila) 2 % genotipova.
U istraZivanju koje su proveli Cice i sur. (2023) vecina sorti (75,75 %) bila je Zutozelene
oshovne boje kozZice ploda, sto je za 17 % viSe u odnosu na ovo istrazivanje, a kod 54 % sorti
utvrden je srednji intenzitet dopunske boje, koja je varirala od ruZi¢astocrvene do crvene boje.
Karatas i sur. (2022) su utvrdili nisku varijabilnost osnovne boje ploda (zelena i Zuta), dominirala
je ruzi¢astocrvena dopunska boja ploda, a relativha prekrivenost dopunskom bojom kretala se
u rasponu od 29 do 88 %. Varijabilnost osnovne i dopunske boje kozice ploda sorti jabuke
istrazivali su Bozovi¢ i sur. (2015b) te su utvrdili zutu, bijelozelenu, Zutozelenu i zelenu osnovnu
boju te crvenu, ruzi€astocrvenu, ljubi¢astocrvenu, naran€astocrvenu i smedecrvenu dopunsku
boju kozice ploda kod istrazivanih sorti, dok su Ganuopulos i sur. (2017) utvrdili da je kao
dopunska boja prevladavala naran€asta za razliku od ovog istrazivanja u kojem je prevladavala
crvena dopunska boja ploda. Meland i sur. (2024) su utvrdili da tradicionalne sorte imaju izrazito
obojene plodove. Dopunska boja prekrivala je 60 — 80 % povrsine ploda, boja je varirala od
crvene, ruzicastocrvene do ljubi¢astocrvene, a struktura dopunske boje bila je crvena bez
primjesa ili crvena bez primjesa s jako izrazenim prugama. Nekoliko sorti nije imalo dopunsku
boju ploda, a osnovna boja je bila uglavhom bijelozelena i zelena, za razliku od ovog
istrazivanja gdje je vecina plodova bila Zutozelene dopunske boje. Da tradicionalne sorte
jabuka imaju znatno manju povrdinu prekrivenu dopunskom bojom u odnosu na referentne
sorte utvrdili su Arnal i sur. (2022). Bozovi¢ i sur. (2015) su kod istrazivanih sorti utvrdili da dvije
sorte imaju samo osnovnu boju ploda (Zutu i zelenu), a ostale sorte imale su i dopunsku boju:
naran€astocrvenu, ruzi¢astocrvenu, ljubi¢astocrvenu i smedecrvenu te da su one prisutne u
razli€itom postotku, ali se moze zakljuciti da dominiraju slabo obojene sorte. Osnovna Zuta,
zutozelena i zelena boja utvrdene su kod plodova primki jabuke iz istrazivanja Hassan i sur.
(2017), a relativna povrsina prekrivena dopunskom bojom bila je mala (33,33 %), srednja (6,06
%), velika (15,15 %) i vrlo velika (45,45 %).
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Umijereno izraZeno udubljenje ¢aske utvrdeno je kod 54,17 %, kod 35,42 % jako izrazeno
udubljenje Caske, dok je udubljenje bilo odsutno odnosno slabo izrazeno kod 10,42 %
genotipova. Srednja veliina ¢aske ploda kod 52 %, zatim velika kod 22,92 % i mala kod 22,92
% genotipova. Najvedi broj genotipova (41,67 %) ima srednje brojne lenticele na plodu, zatim
malobrojne ima 35,42 % genotipova, a 20,83 % genotipova ima mnogobrojne lenticele. Kod
najveceg broja istrazivanih genotipova (54,17 %) utvrdena je mala veli€ina lenticela na plodu,
srednja kod 37,5 % i velika kod samo 10,42 % genotipova.

U istraZivanju koje su proveli Cice i sur. (2023), kod vecine analiziranih sorti (54,54 %)
lenticele na koZici ploda bile su malobrojne i male, plodovi su takoder imali malu veliinu ¢aske,
a udubljenje ¢aske bilo je umjereno izrazeno, dok su BoZovi¢ i sur. (2015b) utvrdili da je kod
vecine istraZzivanih sorti udubljenje ¢aske bilo umjereno izrazeno i srednja veli€ina Caske Sto se

podudara s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.

5.2.2. FenoloSka opazanja

Vrijeme cvatnje je genetiCki uvjetovano svojstvo pojedine sorte, a moze viSe ili manje
varirati pod utjecajem vanjskih ¢imbenika. Vrijeme cvatnje se moze usporedivati s nekom od
standardnih sorti (Miljkovi¢, 2021). Za vocarsku proizvodnju je vrlo vazno trajanje cvatnje
jabuke, jer S§to cvatnja dulje traje rodnost je sigurnija osobito u nepovoljnim agroklimatskim
uvjetima (Adami¢, 1963). Razdoblje cvatnje vazno je ne samo za optimalno opraSivanje,
oplodnju i naknadno zametanje plodova, vec i za izbjegavanje rizika od kasnih proljetnih
mrazeva u podrucjima u kojima se javljaju (Krogstad i sur., 2023). Zbog sve vecéeg problema
pojave kasnih mrazeva prednost treba dati genotipovima koji kasnije ulaze u cvatnju.
U razdoblju provedbe ovog istrazivanja, genotip koji je najranije kretao s fenofazom cvatnje je
'Hrapavka rana' (prosje€an datum pocetka cvatnje 12. travanj), a najkasnije je s cvatnjom
kretao genotip 'lvanlija’ (prosjeCan datum pocetka cvatnje 27. travanj). Najranije je u fazu pune
cvatnje ulazila 'Adamovka petrovka' (prosjeCan datum pune cvatnje 17. travanj), dok su
najkasnije u fazu pune cvatnje usli genotipovi 'Cebulka’, 'Senabija' i 'Zeleznica' (prosjecan
datum pune cvatnje 27. travanj). Genotip 'Zuta zimska' je najranije zavr$io s cvatnjom u
istrazivanom razdoblju (prosjeCan datum zavrSetka cvatnje 28. travanj), a najkasnije su s
cvatnjom zavrSili genotipovi 'Kristalka', 'Meglena', 'Senabija, i 'Slavonska srcika-Karolina'
(prosje€an datum zavrSetka cvatnje 10. svibanj).

Prema istrazivanju Hassan i sur. (2017) pocetak cvatnje istrazivanih genotipova trajao

je od 31. oZujka do 26. travnja, a zavrSetak cvatnje od 23. travnja do 11. svibnja, §to je znacajno
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dulje vrijeme trajanje cvatnje u odnosu na vrijeme cvatnje genotipova u ovom istrazivanju.
Veliku varijabilnost u po€etku cvatnje utvrdili su u svom istrazivanju Dolker i sur. (2021), gdje
je u2018.i2019. godini razlika u cvatnji izmedu najranije i najkasnije istrazivane sorte iznosila
8,7 odnosno 8,3 dana te je u usporedbi s referenthnom sortom 'Royal Delicious', cvathja
tradicionalnih sorti zapocela 12 dana ranije. Tradicionalne sorte usle su u fazu pune cvatnje od
pocCetka do sredine svibnja, a za usporedbu sorta 'Royal Delicious' usla je u fazu pune cvatnje
9 do 16 dana nakon tradicionalnih sorti u istim uvjetima okoline. Tijekom dvije godine
istrazivanja Meland i sur. (2024) utvrdili su da je varijabilnost vremena pune cvatnje izmedu
istraZivanih sorti bila 10 dana (15. - 25. svibnja u 1. godini i 10. - 20. svibnja u 2. godini), dok je
u ovom trogodiSnjem istraZivanju varijabilnost pune cvatnje izmedu genotipova bila nesto niza
i iznosila je Sest dana (21. - 27. svibnja). Kalvane i sur. (2021) u svome istrazivanju su utvrdili
da se puna cvatnja za sve sorte odvija gotovo istovremeno: u posliednjem tjednu svibnja, u
intervalu od 4 - 5 dana, &to je priblizno broju dana iz ovog istraZivanja, te da postoji velika
varijabilnost u datumima pune cvatnje iz godine u godinu. Veliku varijabilnost u vremenu
cvatnje izmedu istraZivanih genotipova utvrdili su BoZovi¢ i sur. (2015b). Srednje vrijeme
pocCetka cvatnje kod 45,45 % analiziranih sorti utvrdili su Cice i sur. (2023). Sva navedena
istrazivanja ukazuju kako je vrijeme i trajanje cvatnje varijabilno iz godine u godinu, te osim o

sorti znacajno ovisi i o Cimbenicima okoline.

5.2.2.1. Optimalni rok berbe istrazivanih genotipova

Prema Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk (2016), optimalan rok berbe odreden je za svaku
pojedinu vrstu odnosno sortu, a ovisi ponajprije 0 namjeni plodova koji se beru. Tako na primjer
plodovi iste sorte koji su namijenjeni za prodaju neposredno nakon berbe ne beru se u isto
vrijeme kao i plodovi koji su namijenjeni za ¢uvanje u hladnjaci odnosno za neki tip prerade.
Optimalan rok berbe je vazan za odrzavanje kakvocée plodova. Plodovi se moraju brati u
pravom trenutku, kada dostignu svojstva karakteristicha za odredeni genotip. Ako se plodovi
jabuke beru prerano, imaju loSiju konzumnu kvalitetu, manje atraktivnu boju i okus, ali ako se
beru prekasno, plodovi ¢eS¢e imaju fizioloSke poremecaje i kraci rok trajanja (Lauri i
Lespinnasse, 1993).

Prema dobivenim rezultatima ovog istrazivanja najranije dozrijeva 'Adamovka petrovka'
u prvoj dekadi srpnja, a nakon nje u srpnju jo$ dozrijeva i 'Celenika ljetna', dok u kolovozu
dozrijevaju 'Hrapavka rana' i 'PrinCevka'. Tijekom rujna dozrijeva 14 istrazivanih genotipova,
dok je utvrdeno kako najveci broj genotipova dozrijeva u listopadu (29). Genotip koji je

najkasniji dozrijevao je 'Muskotelka' u trecoj dekadi studenog.

113



Da vecina istrazivanih sorti dozrijeva u listopadu u svome istrazivanju su utvrdili Bozovic¢
i sur. (2015b) Sto se podudara s ovim istrazivanjem. Temeljem dvogodiSnjeg promatranja
Meland i sur. (2024) utvrdili su da Sest sorti pripada skupini vrlo ranog vremena zriobe, devet
sorti pripada skupini ranog vremena zriobe, dok 50 % sorti pripada skupini srednjeg vremena
zriobe plodova. Cice i sur. (2023) su utvrdili kako istrazivane sorte imaju Siroku sezonu
dozrijevanja, od vrlo ranih koje dozrijevaju krajem lipnja do vrlo kasnih koje dozrijevaju krajem
listopada $to je priblizno dobivenim podacima iz ovog istrazivanja. U Turskoj su Karatas i sur.
(2022) istrazivali dozrijevanje genotipova ljetnih sorti jabuka i utvrdili da datumi berbe variraju
od 11. srpnja do 13. kolovoza, dok su datumi berbe ranih ljetnih genotipova u ovom istraZivanju
varirali od 9. srpnja do 24. kolovoza, §to je nesto Siri raspon dozrijevanja. Razlike u vremenu
dozrijevanja i optimalni rok berbe osim o sorti / genotipu ovise od godine do godine, te je
posljednjih nekoliko godina sve veci problem utvrdivanja optimalnog roka berbe zbog ubrzanog

sazrijevanja ploda kao posljedica variranja temperature i drugih uvjeta okoline.

5.2.3. Analize pomoloskih i fizikalno - kemijskih svojstava

5.2.3.2. Pomoloska i fizikalno - kemijska svojstva istrazivanih standardnih sorti i jedinstvenih

tradicionalnih genotipova jabuke

5.2.3.2.1. Pomoloska svojstva

Masa ploda jedno je od najvaznijih svojstava ploda jabuke s aspekta trzista odnosno
svojstvo koje preferiraju potrosaci. Plodovi veée mase imaju povoljniji odnos izmedu jestivog i
nejestivog dijela ploda. Masa ploda sortno je obiljezje i vrlo vazno svojstvo ploda te je vazan
¢imbenik koji utje€e na kategorizaciju odnosno klasiranje plodova vo¢a (Skendrovi¢ Babojeli¢,
2016).

U ovom istrazivanju prosjeCha masa ploda kod jedinstvenih genotipova kretala se u
rasponu od 58 g ('"Adamovka petrovka') do 219 g (‘'Krizara') dok se kod standardnih sorti masa
ploda kretala u rasponu od 160 g ('Royal Gala') do 221 (‘Jonagold'). Masa ploda vecine
jedinstvenih genotipova je manja od mase ploda standardnih sorti.

Temeljem dobivenih rezultata i provedene statistiCke analize utvrdena je znacajna varijabilnost
u masi plodova izmedu istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova ali i varijabilnost
jedinstvenih genotipova u odnosu na standardne sorte.

Kod jednog dijela istraZivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova utvrdena je masa

plodova manja od 70 g (‘Cigancica' i 'Hrapavka rana') $to je nepoZzeljno svojstvo. No neki od
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navedenih istrazivanih genotipova manje mase ploda imali su pozitivha neka druga fizikalno-
kemijska svojstva kao na primjer udio topljive suhe tvari.

U ovom istrazivanju utvrdeno je da se kod dijela istrazivanih jedinstvenih genotipova
masa kretala preko 200 g pa ¢ak i 210 g ('Krizara', 'Krupnara', 'Orahovacka’, 'Slavonska srcika-
Podravina') §to je u rangu vrijednosti standardnih sorti. Neki od tih genotipova mogu biti
interesantni za uvodenje u intenzivnu proizvodniju ili kao vrijedan geneti¢ki materijal u buduc¢im
oplemenjivackim programima.

Sli¢ne rezultate u svojim istraZivanjima utvrdili su Morariu i sur. (2025) gdje je takoder
utvrdena znacajna varijabilnost u masi plodova kod istrazivanih genotipova u rasponu od 75,60
do 245,90 g. Gasi (2012) je takoder utvrdio zna€ajnu varijabilnost u prosje¢noj masi plodova
kod istrazivanog autohtonog sortimenta u BIH koja se kretala od 98 g do 276 g. Varijabilnost u
prosjeCnoj masi ploda izmedu aktualne i autohtone grupe genotipova je bila izraZenija u
usporedbi s ostalim svojstvima. Arnal i sur. (2022) su u svome istrazivanju utvrdili prosje¢nu
masu ploda od 125 g $to je manje u odnosu na ovo istrazivanje gdje je prosjeCnha masa iznosila
146,30 g. Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur. (2014) su proveli istraZivanje 2013. godine na plodovima
tradicionalnih sorti jabuka, a masa se kretala od 103,13 do 199,81 g $to se djelomi¢no poklapa
s ovim istrazivanjem $to se tice najveée mase ploda dok je minimalna masa ve¢a u odnosu na
minimalnu masu iz ovog istrazivanja. Znacajno variranje mase ploda genotipova jabuke
potvrdili su u svom istrazivanju Cice i sur. (2023), gdje se masa ploda kretala od minimalnih
31,33 g do maksimalnih vrijednosti mase od 236,02 g, a vecina sorti (51,6%) imala je prosjecnu
masu ploda u rasponu od 31,33 do 79,20 g. Brojni autori su u svojim istrazivanjima utvrdili
znacajnu varijabilnost u masi ploda jabuke: od 37,55 do 187,00 g (Bozovi¢ i sur., 2015a), od
40,76 do 206,74 g (Bozovic i sur. 2015b), od 36 g do 222 g (Meland i sur., 2024), od 89 g do
132 g (Karatas i sur., 2022), od 101,18 do 189,60 g (Milinovi¢ i sur., 2017), od 75,66 g do
152,62 g (Salki¢ i sur., 2017) Sto se poklapa s dobivenim rezultatima ovog istrazivanja.

Dimenzije ploda vazne su i zbog utvrdivanja pomoloSkih svojstava na temelju kojih se
utvrduju razlike izmedu sorti (Westwood, 1995).

Prosjecna visina ploda kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova kretala se u rasponu
od 43,50 mm ('Dulibarka') do 76,31 mm ('Sladica') dok se kod standardnih sorti visina ploda
kretala u rasponu od 63,72 mm (‘Topaz') do 73,96 mm (‘Golden Delicious'). Kroz ovo
istrazivanje je utvrdeno kako je visina ploda veéine jedinstvenih tradicionalnih genotipova
manja od visine ploda standardnih sorti ali je veéa varijabilnost visine plodova jedinstvenih

genotipova u odnosu na standardne sorte.

115



Znacajne razlike u visini plodova izmedu analizirane 34 sorte jabuke u svom istrazivanju
utvrdili su Morairu i sur. (2025) gdje se visina kretala u rasponu od 22,6 do 58,7 mm. Minimalne
vrijednosti visine ploda u istrazivanju navedenih autora su znatno nize u odnosu na dobivene
rezultate ovog istrazivanja.

Prosjec€na visina ploda jabuke u istrazivanju Arnala i sur. (2022) bila je u rasponu od 43
do 63 mm, a gotovo identi¢ne rezultate u svom istrazivanju utvrdili su Bozovi¢ i sur. (2015a)
gdje se visina ploda kretala od 43,24 do 63,44 mm. Navedene vrijednosti su u granicama
dobivenih rezultata ovog istrazivanja. U dvogodiSnjem istrazZivanju autohtonih genotipova
jabuke s podruc¢ja BIH Salki¢ i sur. (2017) utvrdili su najnizu (47,71 mm) i najviSu (68,00 mm)
prosjecnu visinu ploda, a priblizne rezultate istrazivanja dobili su i BoZovi¢ i sur. (2015b) gdje
su vrijednosti visine ploda bile od 44,99 do 70,01 mm. Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur. (2014) su u
svom istrazivanju tradicionalnih genotipova utvrdili prosje¢nu visinu plodova u rasponu od
52,45 do 71,09 mm, a priblizno sli¢ne vrijednosti visine ploda (51,95 do 68,61 mm) u svom
istrazivanju utvrdili su i Milinovi¢ i sur. (2017). Visina ploda vecine istrazivanih genotipova u
ovom istraZivanju kretala se unutar granica rezultata koje su dobili u svojim istraZivanjima i
drugi autori uz znatno odstupanje maksimalne vrijednosti kod genotipa 'Sladica’' i znatno
variranje visine ploda ovisno o genotipu. Dobiveni rezultati potvrduju kako su istrazivana
svojstva veli€ine ploda sortno svojstvo, koje ovisi o klimatskim uvjetima i tehnoloSkim
postupcima te o broju i polozaju plodova na stablu i drugo.

Sirina ploda je osobito vazno svojstvo kod sortiranja odnosno razvrstavanja plodova u
klase temeljem kojih se odreduje cijena plodova. Ovim istrazivanjem je utvrdeno kako je Sirina
ploda vecine jedinstvenih genotipova manja od Sirine ploda standardnih sorti i kretala se u
rasponu od 52,24 mm ('Cigancica') do 83,52 mm (‘Orahovacka'), a kod standardnih sorti u
rasponu od 71,59 mm (‘Royal Gala') do 81,48 mm ('ldared'), te je potvrdena znacajna
varijabilnost u Sirini plodova izmedu istraZivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova, ali i
varijabilnost jedinstvenih genotipova u odnosu na standardne sorte.

U svom istrazivanju Meland i sur. (2024) navode kako se Sirina ploda jabuke kretala u
rasponu od 50 mm do nesto vise od 80 mm i izravno je korelirala s masom ploda. Priblizne
rezultate istrazivanja utvrdili su Arnal i sur. (2022) gdje je Sirina ploda iznosila izmedu 50,00 i
81,50 mm te Bozovi¢ i sur. (2015b) gdje se Sirina kretala u rasponu od 45,48 do 80,59 mm, $to
se vecim dijelom poklapa s dobivenim rezultatima istraZivanja Sirine ploda jedinstvenih
genotipova. U dvogodiSnjem istrazivanju autohtonih genotipova s podruc¢ja BIH Salki¢ i sur.
(2017) su utvrdili najmanju (60,31 mm) i najvecéu (78,31 mm) prosjecnu vrijednost Sirine ploda,

a sli¢ne rezultate za Sirinu ploda (61,08 do 76,73 mm) utvrdili su i Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur.
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(2014), te se moze uociti kako su u navedenim istrazivanjima utvrdene viSe vrijednosti donjih
granica Sirine ploda u odnosu na dobivene rezultate u ovom istrazivanju. Takoder, u svom
istrazivanju Mertoglu i sur. (2022) navode kako se prosje€na Sirina ploda kretala u rasponu od
51,48 mm do 60,81 mm.

Indeks oblika ploda predstavlja omjer visine i Sirine ploda jabuke i jedno je od
najvaznijin svojstava vanjske kvalitete ploda jabuke za trziSte te je stoga prioritetni cilj
oplemenijivanja (Hazbavi i sur., 2014). Rezultati ovog istraZivanja ukazuju kako je indeks oblika
ploda vecine jedinstvenih genotipova manji od indeksa oblika ploda standardnih sorti i kretao
se u rasponu od 0,72 ('Adamgica') do 1,02 ('Spi¢ka') dok se kod standardnih sorti vrijednost
indeksa oblika ploda kretala u rasponu od 0,79 ("Topaz') do 0,96 ('Red Delicious'). Takoder je
utvrdena znacajna varijabilnost u vrijednosti indeksa oblika plodova izmedu istraZivanih
jedinstvenih tradicionalnih genotipova ali i varijabilnost jedinstvenih genotipova u odnosu na
standardne sorte. Dobiveni rezultati poklapaju se s vecinom istrazivanja drugih autora. Tako
su Bozovi¢ i sur. (2015a) u svom istrazivanju utvrdili kako je indeks oblika ploda varirao u
Sirokim granicama od 0,71 do 1,06, Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur. (2014) su utvrdili vrijednosti
indeksa oblika ploda od 0,70 do 0,93, dok su Salki¢ i sur. (2017) utvrdili vrijednosti indeksa
oblika ploda u rasponu od 0,61 do 1,05. Morairu i sur. (2025) su u svom istrazivanju zakljucili
kako relativnho malo istrazivanih sorti ima vrijednosti indeksa oblika ploda blizu 1, Sto predstavlja
priblizno okrugli oblik ploda. Za sve sorte vrijednosti indeksa oblika ploda kretale su se izmedu
0,73 i 1,07, pa je vecina sorti imala obrnuto elipsoidne plodove. Buduci da potrosaci obi¢no
biraju vece i na izgled ljepSe plodove jer smatraju da su oni kvalitetniji i zreliji, uniforman i
karakteristi¢an oblik ploda vazno je obiljezje kakvoce plodova. S obzirom na dobivene rezultate
unutar istrazivanih genotipova postoje oni koji bi oblikom i veli€éinom ploda mogli udovoljiti
Zeljama potroSaca.

Duljina i debljina peteljke ploda karakteristicno je svojstvo sorti jabuke. Kratka
peteljka nije pozeljna, jer kratka i debela peteljka ne osigurava plodu dovoljno prostora za rast
te moze uzrokovati ostecenja plodova i time smanjuje njihovu trziSnu kvalitetu (Salki¢ i sur.,
2017). Kratka peteljka dodatno oteZava berbu plodova jabuka. Duljina peteljke ploda vecine
jedinstvenih genotipova je manja od standardnih sorti, te se kretala u rasponu od 4,84 mm
(‘Kristalka') do 20,63 mm (‘Rajska’) dok se kod standardnih sorti duljina peteljke ploda kretala
u rasponu od 15,79 mm (‘Braeburn’) do 32,03 mm (‘Pinova’).

Sli¢ne rezultate navode i Salki¢ i sur. (2017) gdje su se prosje¢ne vrijednosti duljine
peteljke ploda kretale u rasponu od 7,47 do 10,65 mm, a sve istrazivane sorte jabuke imale su

vrlo kratku ili kratku peteljku Sto je negativno svojstvo, Sto se poklapa i s rezultatima ovog
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istrazivanja gdje jedan dio istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova ima kratku
peteljku ploda §to je nepozeljno svojstvo.

Po obliku i razvijenosti peteljka ploda dosta varira (Miljkovi¢, 2021), Sto je potvrdeno i
kroz ovo istrazivanje gdje se debljina petelike ploda kod jedinstvenih genotipova kretala u
rasponu od 1,44 mm ('Cigancica') do 3,73 mm (‘Krupnara') dok se kod standardnih sorti debljina
peteljke ploda kretala u rasponu od 1,97 mm ('Pinova’) do 2,77 mm (‘Summerred'). Debljina
peteljke ploda vecine jedinstvenih tradicionalnih genotipova bila je ve¢a od standardnih sorti.

U istraZivanju Sturma i sur. (2003) prosje¢ne vrijednosti debljine petelike ploda kretale
su se od 2,1 do 2,7 mm. Prema istrazivanju Vinkovic i sur. (2023) prosjecne vrijednosti debljine
peteljke ploda ovisno o lokaciji istraZzivanja kretale su se od 2,61 do 2,97 mm §&to se poklapa s
vrijednostima rezultata ovog istrazivanja za standardne sorte. Medutim, izmedu istrazivanih
jedinstvenih tradicionalnih genotipova utvrdena je znacCajna varijabilnost u debljini peteljke

plodova, ali i varijabilnost jedinstvenih genotipova u odnosu na standardne sorte.

5.2.3.2.2. Fizikalno-kemijska svojstva

Istrazivanja ukazuju kako je tvrdoéa ploda vazan pokazatelj fizioloSke zrelosti i vazan
kriterij za odredivanje stupnja zrelosti odnosno odredivanja optimalnog roka berbe (DeEll,
2001). Potro$acima obi¢no nisu privla¢ni plodovi jabuke s tvrdoéom manjom od 4,5 kg/cm? i
stoga je to minimalna prihvatljiva razina tvrdo¢e za mnoge sorte manje tvrdo¢e (Prange i sur.,
1993; Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur., 2007; Brookfield i sur., 2011). Vrijednosti tvrdoce koriste se
za predvidanje otpornosti vo¢a na manipulaciju (Panzella i sur., 2013). Sazrijevanjem plodova
tvrdo¢a se smanjuje. Na tvrdoc¢u ponajvise utje€u: prirod, veliina ploda, sadrzaj kalcija, zrelost
u vrijeme berbe, temperatura i uvjeti Cuvanja (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). U ovom
istrazivanju utvrdena je veca tvrdoc¢a ploda vecine jedinstvenih tradicionalnih genotipova od
tvrdo¢e ploda standardnih sorti i kretala se u rasponu od 3,35 kg/cm? ('"Muskotelka') do 12,10
kg/cm? ('Adamcica'), dok se kod standardnih sorti tvrdo¢a ploda kretala u rasponu od 5,58
kg/cm? (‘Elstar') do 8,71 kg/cm? (‘Braeburn’).

U istraZivanju Dolker i sur. (2021) prosjecna vrijednost tvrdoce ploda tradicionalnih sorti
jabuke iznosila je 6,1 kg/cm?, $to je znacajno nize u usporedbi s referentom sortom 'Royal
Delicious' (8,8 kg/cm?). Prema istrazivanjima Hassan i sur. (2017) tvrdo¢a ploda jabuke se
kretala od 4 kg/cm? do 7 kg/cm?2. U svojim istraZivanjima Meland i sur. (2024) su utvrdili da

vecina tradicionalnih sorti ima plodove vrlo visoke tvrdoce viSe od 11 kg/cm?, §to se djelomi¢no
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poklapa i s dobivenim rezultatima ovog istrazivanja. Brojni autori su u svojim istrazivanjima
utvrdili znac¢ajnu varijabilnost u tvrdoéi plodova jabuka: od 4,33 do 7,11 kg/cm? (Karatas i sur.,
2025), 6,33 do 7,47 kg/cm? (Salki¢ i sur., 2017) i 5,82 do 8,80 kg/cm? (Milinovi¢ i sur. 2017),
Sto je potvrdeno i kroz ovo istrazivanje gdje je utvrdena znacajna varijabilnost u tvrdoéi plodova
izmedu istrazivanih jedinstvenih genotipova, ali i varijabilnost jedinstvenih genotipova u odnosu
na standardne sorte. Medutim, treba naglasiti kako jedinstveni tradicionalni genotipovi jabuke
imaju vecu tvrdoéu ploda u odnosu na standardne sorte 5to je poZeljno svojstvo osobito za
transport i manipulaciju plodova.

Topljivu suhu tvar Cine Seceri i nedecerne komponente: kristali $ecera, soli organskih
kiselina, aminokiselina, pektina, polifenolni spojevi i drugi. Tomi¢ i sur. (2011) ukazuju da se
sorte koje sadrze visok udio topljive suhe tvari u plodu mogu komercijalno koristiti za
proizvodnju vina i Zestokih pi¢a te za susenje. Udio topljive suhe tvari ploda vecine istraZivanih
jedinstvenih genotipova u sklopu ovog istrazivanja veci je od standardnih sorti i kretao se u
rasponu od 12,32 °Brix ('Duplokorka’ i 'Senabija') do 20,33 °Brix (‘Hrapava zvonasta'), dok se
kod standardnih sorti udio topljive suhe tvari ploda kretao u rasponu od 13,10 °Brix (‘Royal
Gala') do 15,70 °Brix ('Fuji'). Vedéi udio topljive suhe tvari je pozeljno svojstvo, a zbog ¢ega
pojedini istrazivani jedinstveni tradicionalni genotipovi predstavljaju velik potencijal za
preradivacku industriju. Temeljem dobivenih rezultata i provedene statistiCke analize utvrdena
je znacajna varijabilnost u udjelu topljive suhe tvari plodova izmedu istrazivanih standardnih,
ali i jedinstvenih tradicionalnih genotipova te varijabilnost jedinstvenih genotipova u odnosu na
standardne sorte. Navodi drugih autora takoder ukazuju na sli¢ne zaklju¢ke. Prema istrazivanju
Bozovi¢ i sur. (2015a) sadrzaj topljive suhe tvari u plodovima razli€itih sorti jabuke kretao se od
9,6 do 15,2 °Brix, a kod plodova dviju sorti (‘Busuta' i 'Pazarka’) utvrdene su najvise koli€ine
topljive suhe tvari,15,2 °Brix i 14,7 °Brix pa se iste mogu smatrati kao dobra sirovina za
industrijsku preradu. Ista skupina autora Bozovi¢ i sur. (2015b) u drugom istrazivanju ukazuju
kako se topljiva suha tvar kod analiziranih plodova kretala izmedu 11,0 i 16,1 °Brix, dok Cice i
sur. (2023) u svom istrazivanju navode da je najniza vrijednost topljive suhe tvari u analiziranim
plodovima razli¢itih sorti jabuke iznosila 8,0 °Brix, a najviS8a 14,64 °Brix. Dolker i sur. (2021)
navode kako su autohtone sorte pokazale Sirok raspon sadrzaja topljive suhe tvari, od 11,8 do
15,5 °Brix , a Meland i sur. (2024) navode kako se prosje€an udio topljive suhe tvari analiziranih
sorti jabuke kretao u Sirokom rasponu od 10,68 do 16,01 °Brix. Rezultati istrazivanja Milinovi¢
i sur. (2017) ukazuju da se prosjecna vrijednost topljive suhe tvari kod tradicionalnih sorti jabuka
kretala od 13,11 do 17,58 °Brix. Rezultati istrazivanja navedenih autora poklapaju se s

rezultatima ovog istraZivanja. No, na primjer, Hassan i sur. (2017) utvrdili su udio topljive suhe
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tvari istrazivanih divljih genotipova jabuke u rasponu od 6,7 do 16,3 °Brix $to su znacajno nize
vrijednosti u odnosu na one utvrdene u ovom istrazivanju.

Organske kiseline daju vocéu kiseli okus i usporavaju djelovanje mikroorganizama,
odnosno kvarenje (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). Kiselost kod sorti ovisi 0 vegetacijskoj
sezoni, rodnosti i agrotehnici (Pérez-Romero i sur., 2015). Jabuéna kiselina je glavna organska
kiselina koja €ini do 90 % ukupnih organskih kiselina (Zhang i sur., 2021). Vrijednosti ukupnih
kiselina ploda vecine jedinstvenih tradicionalnih genotipova iz ovog istraZivanja su manje od
vrijednosti ukupnih kiselina standardnih sorti, a kretale su se u rasponu od 0,36 % ('Cigancica')
do 1,23 % ('Slavonska sréika - Podravina'), u usporedbi s vrijednostima utvrdenim kod
standardnih sorti koje su bile u rasponu od 0,65 % ('Red Delicious’) do 1,27 % (‘Topaz'). Hassan
i sur. (2017) su istrazivali 33 genotipa divlje jabuke i utvrdili da se vrijednost ukupnih kiselina
kretala u rasponu od 0,06 % do 0,79 %. Sadrzaj ukupnih kiselina istraZivali su i Dolker i sur.
(2021) te su utvrdili vrijednosti izmedu 0,25 % i 0,71 % kod analiziranih sorti jabuke, zatim
Morairu i sur. (2025) raspon sadrzaja od 0,20 % do 1,16 % te Meland i sur. (2024) koji su utvrdili
sadrzaj ukupnih kiselina u rasponu od 0,24% do 1,98%. Rezultati istraZivanja drugih autora
ukazuju na znacajnu varijabilnost sadrzaja ukupnih kiselina, $to je potvrdeno i rezultatima ovog
istrazivanja, a u kojem je utvrdena znacajna varijabilnost u vrijednostima ukupnih kiselina
izmedu istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova, ali i izmedu jedinstvenih
tradicionalnih genotipova i standardnih sorti.

Tijekom dozrijevanja plodova, Seceri se akumuliraju, a organske kiseline razgraduju
prilikom ¢ega se postize odgovaraju¢i omjer Secera i kiselina pa plodovi u konacnici postaju
ukusniji, skladnog i osvjezujuéeg okusa (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.). Takoder,
interakcija metabolizma Secera i kiselina utjeCe na relativni sadrzaj spomenutih kemijskih
sastojaka (Valero i sur., 2013). Veci omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina ploda utvrden
je kod vecine jedinstvenih tradicionalnih genotipova (prosje¢na vrijednost 22,46) iz ovog
istraZivanja u odnosu na standardne sorte (prosje¢na vrijednost 16,40) i kretao se u rasponu
od 12,26 ('Kristalka') do 51,91 ('Cigancica'). Kod standardnih sorti, omjer topljive suhe tvari i
ukupnih kiselina ploda kretao se u rasponu od 11,27 (‘Summerred’) do 20,85 (‘Red Delicious").
U istrazivanju koje su proveli Meland i sur. (2024), 25 istrazivanih sorti jabuke omjer topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina kretao se od 10 do preko 40, a $to su ovisno o istrazivanoj sorti i
nize vrijednosti u odnosu na one dobivene u ovom istrazivanju. Navedeno ukazuje na pozitivha
senzorska svojstva pojedinih istrazivanih jedinstvenih tradicionalnih genotipova.

Prosje€na kiselost jabuke izrazena kao pH vrijednost iznosi 3,5 do 4,0 (Kiernan, 2024).

pH vrijednost vecine jedinstvenih tradicionalnih genotipova iz ovog istrazivanja bila je veéa od

120



pH vrijednosti standardnih sorti i kretala se u Sirem rasponu od 2,86 ('Sli¢na Bozi¢nici') do 5,78
('Crvena ribnjaca'), dok se kod standardnih sorti pH vrijednost ploda kretala u rasponu od 3,09
(‘'Summerred’) do 3,95 ('Red Delicious'). Temeljem navedenoga moze se zakljuciti da se
tradicionalne sorte, s obzirom na pH vrijednost, mogu kategorizirati od jako kiselih do slabo
kiselih, dok se standardne sorte uglavnom nalaze u uzem pH rasponu te se svrstavaju u kisele
i jako kisele. Prema istrazivanju koje su proveli Cice i sur. (2023), pH vrijednosti analiziranih
plodova sorti jabuke znacajno su se razlikovale te je najniza utvrdena pH vrijednost iznosila
2,67, a najvisa 5,28, sto se podudara s dobivenim rezultatima ovog istrazivanja. Mertoglu i sur.
(2022) navode kako se prosjeéna pH vrijednost kretala u rasponu od 3,16 do 3,4, dok nekoliko
istrazivanja ukazuje da su se prosjecne pH vrijednosti kretale od 3,15 do 4,89 za istrazivane
genotipove jabuka (Kaya i sur., 2015, Bostan i sur., 2009), $to su zna¢ajno manja variranja pH

vrijednosti u odnosu na rezultate ovog istraZivanja.

4.2.3.3. Analiza glavnih komponenti (PCA)

Analiza glavnih komponenti (PCA) provodi se koristenjem matrice koja sadrzi sve
analizirane parametre kako bi se istaknuli glavni parametri razlikovanja varijabilnosti te kako bi
se podaci mogli interpretirati i lako vizualizirati (Cice i sur., 2023).

Analiza glavnih komponenti 11 istraZivanih svojstava provedena je kako bi se istrazili
odnosi izmedu 11 standardnih sorti i 48 jedinstvenih tradicionalnih genotipova jabuke. U PCA
prve Cetiri glavne komponente imale su eigenvrijednost vecu od 1. Prva glavha komponenta
(PC1) objasnjava 32,6 % ukupne varijance, dok je druga glavna komponenta (PC2) objasnila
18,82 %. Tre¢a glavna komponenta (PC3) objasnjava 14,53 %, a Cetvrta (PC4) 11,57 %
ukupne varijance. Ostale glavne komponente (PC5 do PC11) objaSnjavale su svaka
pojedinaéno ispod 10 % ukupne varijance. Dvije prve glavhe komponente Cinile su 51,42 %
ukupne varijance. Sli¢ne vrijednosti akumulativne varijance (48,86 %), navode Gasi i sur.
(2011) koji su analizirali 18 fenotipskih svojstava unutar germplazme jabuke u BiH, kao i
medunarodnih, referentnih sorti.

lako rezultati ovog istrazivanja ukazuju kako postoji preklapanje izmedu jedinstvenih
tradicionalnih genotipova i standardnih sorti jabuke kada su u pitanju prve dvije glavne
komponente, uocljivo je grupiranje standardnih sorti na desnoj strani biplota i preklapanje
izmedu jednog dijela jedinstvenih tradicionalnih genotipova i standardnih sorti jabuke Sto
ukazuje na to da ti genotipovi imaju pozitivha pomoloSka svojstva i potencijalno su interesantni
za eventualne buduce oplemenjivacke programe. Te su sorte karakterizirane viSim

vrijednostima pomoloskih svojstava (masa ploda, visina ploda, Sirina ploda). Prema
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istrazivanjima Arnal i sur. (2022) dvije multivarijantne analize pokazale su da je morfoloska
raznolikost referentnih sorti jabuke bila niza od one kod tradicionalnih sorti. Rezultati PCoA
pokazali su da prve tri PCo objasnjavaju 31 % procijenjene varijance, sa sedam koordinata
potrebnih za postizanje 50 % varijance. Na dijagramu koji predstavlja jedinke jabuke u PCo 1 i
PCo 2 (24 % varijance), utvrdeno je da su referentne sorte bile blisko grupirane dok su
tradicionalne sorte jabuke bile odvojene od referentnih sorti jabuke, ali nije otkrivena daljnja
struktura u tradicionalnom skupu.

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja BoZovi¢ i sur. (2015b), PC1 objasnjava
15,98 %, PC2 13,78 %, PC3 10,44 %, a ostalih 5 komponenti objaSnjava manje od 10 %
varijance u skupu podataka. Primke jabuka su odvojene na temelju mase i veli¢ine ploda u
PC1; habitusa, dubine ¢aske i boje mesa u PC2; boje cvijeta, boje ploda, Sirine ¢aske, lokula i
tvrdoce u PC3.

U istrazivanju Cice i sur. (2023) prve tri komponente objasnile su ukupno 37,36 %
varijance, pri ¢emu PC1 ¢&ini 17,05 % varijance, PC2 11,53 %, a PC3 8,79 %. Nekoliko
svojstava stabla poput bujnosti stabla, habitusa, vrste rodnosti, debljine jednogodisnjih
izbojaka, duljine internodija i prisutnosti lenticela pozitivno su korelirali s PC1, kao i neka
svojstva listova poput poloZzaja u odnosu na duljinu izbojka, Sirinu, omjer duljine i Sirine,
intenzitet zelene boje, nazubljenost ruba i antocijanska obojenost baze peteljke. Sve
morfoloske osobine ploda, kao i veli¢ina, visina i promjer ploda, bile su pozitivho korelirane s
PC1, dok su kolorimetrijske osobine kozice bile povezane s PC2.

Rezultati istrazivanja Farokkhi i sur. (2013) ukazuju kako PCA objaSnjava prvih sedam
glavnih komponenti (PC) s vlastitim vrijednostima ve¢im od vrijednosti 1, Sto €ini 74,7 % ukupne
varijance. Prva komponenta (PC1), koja objasnjava 17,7 % ukupne varijance je bila negativho
povezana s masom ploda, volumenom ploda, visinom ploda, Sirinom ploda, sadrzajem
organskih kiselina, veli€inom lista, duljinom internodija i visinom stabla. Stoga, genotipovi s
visokim vrijednostima PC1 imaju niZu kvalitetu i izgled ploda, kao i manju veli€inu stabla.
Opéenito, PC1 odgovara varijablama povezanim s trziSnom vrijednosti ploda i bujnosti rasta
stabla.

Prema dobivenim rezultatima istraZzivanja Mertoglu i sur. (2022), varijanca objasnjava
sedam komponenti. Prve tri komponente objasSnjavaju 77,6 % ukupne varijance. PC1
predstavlja Sirinu ploda, duljinu peteljke i visinu ploda te objasnjava 35,30 % ukupne varijance
u skupu podataka, dok PC2 objasnjava 26,2 % s ukupnim kiselinama i ukupnim sadrzajem
polifenola. To se moze protumaciti kao Cinjenica da se varijanca uzrokovana djelovanjem sorte

i vegetacijske godine uglavnom javlja u poc€etku u fizikalnim svojstvima, dok kemijska svojstva
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kasnije dolaze do izrazaja. Rezultati PCA takoder znace da su najosjetljivije karakteristike na
ekoloske razlike identificirane osobine koje su pronadene u PC1 i PC2.

Morairu i sur. (2025) su utvrdili vezano za morfoloSka svojstva plodova da je prva glavna
komponenta (PC1) Cinila vecinu ukupne varijance sa 65,3 %, dok je druga glavna komponenta
(PC2) Cinila 23,6 %, a Meland i sur. (2024) su utvrdili kako kumulativna varijanca objasnjava
prve tri komponente sa 42,5 %, gdje je prva komponenta €inila 18,3 %, druga 13,4 %, a tre¢a

10,8 % ukupne varijabilnosti.
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6. ZAKLJUCCI

U ovom istrazivanju nakon provedenih geneti¢kih analiza potvrdena je prva hipoteza kako
unutar hrvatske germplazme jabuke postoje jedinstveni tradicionalni genotipovi koji do sada
nisu evidentirani u referentnim, molekularnim bazama, uz sljedecée konkretne zakljucke:

1. Uporabom dva sustava biljega (mikrosateliti i jednonukleotidni polimorfizmi) u
kolekcijskom nasadu (ukupno 169 primki) utvrdeno je postojanje 55 jedinstvenih
tradicionalnih genotipova koji nisu evidentirani u medunarodnim kolekcijama, odnosno
bazama.

2. Kod 59 genotipova je potvrden identitet usporedbom s medunarodnom bazom gdje se
radi o poznatim medunarodnim sortama.

3. U Hrvatskoj nacionalnoj banci germplazme jabuke postoji zna¢ajan broj vis8kova (55) u
obliku sinonima i duplikata.

Nakon provedenih analiza pomoloskih i fizikalno—kemijskih svojstava ploda, ovo
istraZivanje je opovrgnulo drugu hipotezu da plodovi tradicionalnih genotipova jabuke imaju
veCu masu i veCu tvrdoCu ploda u odnosu na standardne sorte, no plodovi pojedinih
tradicionalnih genotipova istaknuli su se u vec¢oj tvrdoci ploda u odnosu na standardne sorte.

Ovim istrazivanjem potvrdena je treca hipoteza kako plodovi pojedinih tradicionalnih
genotipova jabuke sadrze veci udio topljive suhe tvari u odnosu na standardne sorte.

Sve navedeno ukazuje na sljedec¢e zakljucke:

1. Statistickom analizom utvrdene su znacajne razlike izmedu istrazivanih jedinstvenih
tradicionalnih genotipova i standardnih sorti s obzirom na pomoloSka i fizikalno—
kemijska svojstva plodova.

2. Standardne sorte imaju ve¢u masu ploda (pozitivho pomolosko svojstvo) u odnosu na
jedinstvene tradicionalne genotipove jabuke, izuzetak €ini manji broj jedinstvenih
tradicionalnih genotipova koji po masi ploda mogu konkurirati i standardnim sortama.

3. S obzirom da pojedini jedinstveni tradicionalni genotipovi ipak imaju vecéu tvrdo¢u ploda
u odnosu na standardne sorte, interesantni su u pogledu manipulacije, transporta i
skladistenja plodova.

4. Takoder jedinstveni tradicionalni genotipovi sadrze veéi udio topljive suhe tvari u
odnosu na standardne sorte i predstavljaju potencijal za preradu u razli€ite proizvode.

Za sve istrazivane genotipove primjenom CPVO protokola utvrden je morfolo$ki profil koji
moze posluziti u buduéoj identifikaciji genotipova. Kod jedinstvenih tradicionalnih genotipova

utvrdena je raznolikost morfolokih svojstava znacajnih za tehnologiju proizvodnje kao $to su
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bujnost i habitus stabla, ali i trziSno znacajnih svojstava kao $to su osnovni oblik i boja ploda.
Utvrdena je i raznolikost u pogledu fenoloskih opazanja i dozrijevanja plodova.

U ovome radu po prvi puta su sustavno opisani jedinstveni tradicionalni genotipovi hrvatske
germplazme jabuke $to predstavlja znacajan doprinos voéarskoj znanosti u Hrvatskoj bududi
da je hrvatska germplazma jabuke osim po brojnosti bogata i zna¢ajna po potencijalu pojedinih
istrazivanih tradicionalnih genotipova jabuke.

Obzirom da su SNP i koristeni Cip ukupno informativniji u odnosu na mikrosatelite u daljnjim
bi istraZivanjima bilo od znanstvenog interesa napraviti analizu svih preostalih jedinstvenih
tradicionalnih genotipova.

Odredeni jedinstveni tradicionalni genotipovi koji su rasprostranjeni samo u ograni¢enim
geografskim podrucjima mogli bi ponovno biti uvedeni u uzgoj kako bi doprinijeli poboljSanju
raznolikosti sortimenta jabuke Sto moZe biti znaajno u pogledu prilagodbe klimatskim
promjenama.

Rezultati ovog istraZzivanja ukazuju kako istraZivana germplazma jabuke sadrZi vrijedna
svojstva znacajna za odrzivu buducnost kolekcije Hrvatske nacionalne banke germplazme, kao

i potencijal za buduce oplemenjivacke programe.
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9. PRILOZI

Prilog 3. Popis svih analiziranih sorti

Br. Primka Br. Primka

1 "Topaz' 91 'Braeburn’

2 '‘Blatnjaca’ 92 'Funtaca'

3 ‘Jakobovka' 93 ‘Irmgard'

4 'Dulibe velika' 94  'Zelenika'

5 ‘Stara Sara' 95 'Bozicnica A'

6 '‘Bjeli¢nik' 96 'Ontario’

7 'Petrovaca zuta' 97 'Slava svijeta’

8 ‘Slavonska src€ika-Mili¢' 98 'Kablarka'

9 'Zeleni Stetinec' 99 'Pisanika ranka'
10 'Srcika 1' 100 ‘'Je€menika 123'
11 'Srcika 2' 101 'Kraljevaca'

12 'Slavonska srcika 1 Veic' 102 ‘'Harbertova reneta’
13 'London peping 1' 103 'Red Melba'

14 'Rebraca Brinje' 104 ‘'James Grieve'
15 'Peasgood' 105 'Staymared'

16 ‘'Jesenska Zuta 103’ 106 ‘'Grofova’

17 'Budimka’ 107 ‘'Vrtna'

18 'Sarlamovski' 108 'Zuta Brinje'

19 'Winston 109 'Bijela zimska rebraca’
20 'Parkerov peping' 110 'Jonagold'

21 'Cox's Orange' 111 'Golden Delicious'
22 'Siva jesenska reneta’ 112 'Red Delicious'
23 'Bijela zimska rebraca 1' 113 'Fuji’

24 'Svijetla musulja' 114 'Grinstantin’'

25 'Bijela zimska rebrac¢a 2' 115 ‘Zelenika 77

26 'Mantet’ 116 'Car Aleksandar'
27 ‘'JeCmenika 151 117 ‘'Kardinal'

28 'Bisera’ 118 'Meglena’

29 'Muskatnica’ 119 ‘'Dugata’

30 'Kamenica' 120 'Zeljeznjada'

31 ‘'Grafenstajn’ 121 ‘'Majdofija’

32 'Kraljevc€ica kasna' 122 ‘'Zelenika 35'

33 'Gospojinka A’ 123 'Zelenika 109'
34 'Lovrencovka' 124 ‘'Krupnara'

35 'Francuska kozara' 125 ‘Klanferica'

36 'Crvena kozara' 126 'Sladka’

37 ‘'Slatka srcika' 127 'Senabija’

38 'Slavonska srcika' 128 'Sladica’

39 'Crveni Boskop' 129 'Bihorka’

40 'Mas$anka' 130 'Krizara'

41 'Zrnovni¢ka jabuka' 131 ‘lvanlija’

42 'Sampanjka A' 132 'Zuta zimska'
43 'Sampanjka B' 133 'Tvrdika'

44 'Kanada A' 134 'Galetina’

45 'Kanada B' 135 'Kristalka'

144



Br. Primka Br. Primka

46 'Slovenka’ 136 'Crvena ribnjaca’

47 'Carevi¢ Rudolf' 137 'Florianer rosmarin'
48 'Malinovaca' 138 'London peping'

49 'Crvena djevojacka’ 139 'Bozi¢nica B'

50 'Turkova' 140 'Siljika’

51 'Bijela ribnjaga’ 141 'Adamovka petrovka'
52 'Baumanova reneta' 142 ‘'Jesenska Zuta 133’
53 ‘'Sarulja’ 143 'Rajska’

54 'Krvavka' 144 'Prinevka'

55 'Miri$ljava Budici' 145 'Slavonska srcika-Podravina'
56 'Crvenka' 146 'Slavonska srcika-Karolina'
57 ‘'Jonatan' 147 'Carevka'

58 'Crvena zimska' 148 'Orahovacka'

59 'Crvena caklenka' 149 'Adamcica’

60 'Imperica’ 150 'Cigandcica’

61 ‘'ldared' 151 'Klop&enka'

62 'Sli¢na Bozi¢nici' 152 'Bijela repica’

63 'Starkova' 153 'Prijedorska zelenika'
64 'Starkova najranija’ 154 ‘'Jaje'

65 'Gospojinka B' 155 'Dogaja’

66 'Zutajesenskal15' 156 'Duplokorka’

67 'Carska reneta’ 157 ‘'Hrapavka rana’

68 'Krivopetelika' 158 'Celenika ljetna'

69 'Bobovec' 159 ‘'Hrapava zvonasta'
70 'Div jabuka' 160 ‘'Dulibarka’

71 'Madarica’ 161 'Muskotelka'

72 'Lijepocvjetka' 162 'Spicka’

73 'Prsnika’ 163 'Brtavka'

74  'Lojzendorf' 164 'BuZlovka'

75 'Lubenigarka' 165 'Zeleznica'

76 'Harbertova reneta 1' 166 'Roznik’

77 'Kasler reneta’ 167 'Rozmarinka’

78 'Crveni Astrahan' 168 'Ljetni mosancel;'

79 'Damasonska reneta’ 169 ‘'Ferdekelca’

80 'Lopati¢anka' 170 'Golubica'

81 'Pringeva' 171 'Cebulka’

82 'Zuccalmaglio reneta’ 172 'Virginska ruzica'

83 'Zvonolika' 173 'Wagener'

84 'Ljetni_Spincl' 174 Lesans kalvil'

85 'Cox's Orange' 175 'Trijerska vinovaca'
86 'Umacka’ 176 'Bojkova'

87 'Pinova' 177 'Crvena Skrbotavka'
88 'Summerred' 178 'Zvjezdasta reneta’
89 'Royal Gala' 179 'Dolenjska voséenka'
90 'Elstar' 180 'Paradoks'
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Prilog 2. Popis jedinstvenih tradicionalnih genotipova i potvrdenih sorti

Br. Primka Rezultat Br. Primka Rezultat

Potvrdeni Jedinstveni

1 'Topaz' genotip 67 'Car Aleksandar' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

2 'Jakobovka' genotip 68 'Meglena’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

3 'Bjelinik’ genotip 69 'Zeljeznjaca' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

4 'Slavonska sréika-Mili¢' genotip 70 'Zelenika 35' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

5 'London peping 1' genotip 71 ‘Klanferica' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

6 'Peasgood' genotip 72 'Senabija’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

7 'Budimka' genotip 73 ‘'Slagica’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

8 'Winston' genotip 74 'Bihorka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

9 'Mantet' genotip 75 'Krizara' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

10 'Muskatnica' genotip 76 'lvanlija’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

11 'Grafenstajn’ genotip 77 'Zuta zimska' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

12 'Francuska kozara' genotip 78 'Tvrdika' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

13 'MaSanka’ genotip 79 'Galetina’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

14 'Sampanjka A' genotip 80 ‘'Kristalka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

15 'Kanada A' genotip 81 'Crvena ribnjaca' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

16 'Slovenka' genotip 82 'Florianer rosmarin’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

17 'Malinovaca' genotip 83 'London peping’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

18 'Turkova' genotip 84 'Boziénica B' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

19 'Baumanova reneta' genotip 85 ‘'Siljika’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

20 'Krvavka' genotip 86 'Adamovka petrovka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni

21 ‘'Jonatan' genotip 87 ‘'Jesenska Zuta 133 genotip
Potvrdeni Jedinstveni

22 ‘'ldared' genotip 88 'Rajska’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni

23 'Starkova' genotip 89 'Prinevka’ genotip
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Br. Primka Rezultat Br. Primka Rezultat
Potvrdeni Jedinstveni
24 'Gospojinka B' genotip 90 'Slavonska sr€ika-Podravina' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
25 ‘'Krivopeteljka' genotip 91 ‘'Slavonska sr¢ika-Karolina' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
26 'Div jabuka’ genotip 92 'Carevka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
27 'Lijepocvjetka’ genotip 93 'Orahovacka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
28 'Lojzendorf' genotip 94 'Adamdcica’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
29 'Harbertova reneta 1' genotip 95 'Cigandica' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
30 'Crveni Astrahan' genotip 96 'Klopcéenka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
31 ‘'Damasonska reneta’ genotip 97 'Bijela repica’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
32 'Lopati¢anka' genotip 98 'Prijedorska zelenika' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
33 'Princeva' genotip 99 'Jaje’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
34 'Zuccalmaglio reneta’ genotip 100 'Dogaja’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
35 'Zvonolika' genotip 101 'Duplokorka’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
36 'Ljetni Spincl' genotip 102 'Hrapavka rana' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
37 'Cox's Orange 1' genotip 103 'Celenika ljetna’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
38 'Umacka' genotip 104 ‘'Hrapava zvonasta' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
39 'Pinova’ genotip 105 ‘'Dulibarka’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
40 'Summerred' genotip 106 'Muskotelka’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
41 'Royal Gala' genotip 107 'Spicka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
42 'Elstar' genotip 108 'Brtavka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
43 'Braeburn’ genotip 109 'Buzlovka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
44 'Funtaga' genotip 110 'Zeleznica' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
45 ‘'Irmgard’ genotip 111 'Roznik’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
46 'Zelenika' genotip 112 'RoZmarinka’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
47 'BoZi¢nica A' genotip 113 'Ljetni moSancelj' genotip
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Br. Primka Rezultat Br. Primka Rezultat
Potvrdeni Jedinstveni
48 'Ontario’ genotip 114 'Ferdekelca’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
49 'Slava svijeta' genotip 115 'Golubica’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
50 ‘'Kablarka' genotip 116 'Cebulka’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
51 'Pisanika ranka' genotip 117 ‘'Virginska ruzica' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
52 'Je€menika 123' genotip 118 'Wagener' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
53 'Kraljevaca' genotip 119 ‘'Lesans kalvil' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
54 'Harbertova reneta’ genotip 120 'Trijerska vinovacga' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
55 'Red Melba' genotip 121 'Bojkova’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
56 'James Grieve' genotip 122 'Crvena Skrbotavka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
57 'Staymared' genotip 123 'Zvjezdasta reneta’ genotip
Potvrdeni Jedinstveni
58 'Grofova' genotip 124 'Dolenjska voséenka' genotip
Potvrdeni Jedinstveni
59 ‘'Vrtna' genotip 125 'Paradoks' genotip
Potvrdeni
60 'Zuta Brinje' genotip
Potvrdeni
61 'Bijela zimska rebrata' genotip
Potvrdeni
62 ‘'Jonagold' genotip
Potvrdeni
63 'Golden Delicious' genotip
Potvrdeni
64 'Red Delicious' genotip
Potvrdeni
65 'Fuji’ genotip
Potvrdeni
66 'Grinstantin' genotip
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Prilog 3. Delta K vrijednost iz analize strukture temeljena na SSR podacima dobivenim na
114 primki jabuke i 11 standardnih sorti

K=2

Primka GC GC1 GC2
‘Topaz' 1 0,903 0,097
'San Giovanni' A 0,381 0,619
'‘Bjeli¢nik' 2 0,091 0,909
'Zeleni Stetinec' 2 0,097 0,903
‘London peping' 1 0,952 0,048
'Peasgood' 2 0,197 0,803
'‘Budimka’ 2 0,022 0,978
'Leathercoat Russet' 1 0,923 0,077
'Mantet' 2 0,142 0,858
Jacquin' A 0,728 0,272
'Grafenstajn’ A 0,765 0,235
'‘Boskop' 1 0,889 0,111
'MasSanka' A 0,267 0,733
'Sampanjka’ A 0,562 0,438
'Kanadska reneta’ 1 0,947 0,053
'Carevi¢ Rudolf' 2 0,066 0,934
'Framboise d'Oberland' A 0,23 0,77
'‘Batulenka’ 2 0,05 0,95
‘Baumanova reneta’ 1 0,931 0,069
'Danciska rebraca' 1 0,865 0,135
‘Jonatan’ 1 0,973 0,027
‘Idared' 1 0,894 0,106
'Starkova najranija’ 2 0,197 0,803
'‘Bloody Butcher' A 0,719 0,281
'Bobovec' A 0,757 0,243
'Calville des Femmes' 1 0,954 0,046
'Lijepocvjetka’ 1 0,902 0,098
'Crvena jesenska rebraca’ 1 0,803 0,197
'Harbertova reneta' 1 0,904 0,096
'Crveni Astrahan' A 0,608 0,392
'Damasononska reneta'’ 1 0,95 0,05
'MolleskoVv' 2 0,052 0,948
'Princeva’ 1 0,932 0,068
'Zuccalmaglio reneta’ 1 0,954 0,046
'Zvonolika' 1 0,802 0,198
'Mollie's Delicious' 1 0,967 0,033
'‘Cox's Orange' 1 0,958 0,042
'Umacka’ 1 0,966 0,034
'Pinova’ 1 0,902 0,098
'Summerred' 1 0,825 0,175
'Gala' 1 0,96 0,04
'Elstar' 1 0,904 0,096
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Primka GC GC1 GC2
'‘Braeburn' 1 0,952 0,048
‘Bramley's Seedling’ 1 0,917 0,083
'Horneburger Pfannkuchenapfel’ 1 0,938 0,062
'Rhode Island Greening' 1 0,895 0,105
'Bozi¢nica' 2 0,033 0,967
'Ontario’ A 0,637 0,363
'Slava svijeta' 1 0,966 0,034
'‘Galloway Pepping' 1 0,89 0,11
'Close’ 2 0,154 0,846
‘Julyred' A 0,504 0,496
'Prima’ 1 0,952 0,048
'‘Annie Elizabeth' 1 0,947 0,053
'Red Melba' 2 0,118 0,882
'‘James Grieve' 1 0,858 0,142
'‘Staymanred’ 1 0,868 0,132
'Mutsu' 1 0,961 0,039
'Signe Tillisch' A 0,211 0,789
'‘Blajnhajmska reneta’ 1 0,872 0,128
'Bijela zimska rebraca' 1 0,947 0,053
'‘Jonagold’ 1 0,979 0,021
'Golden Delicious' 1 0,975 0,025
'Delicious' 1 0,847 0,153
'Fuji’ 1 0,851 0,149
'MM106' A 0,746 0,254
'Car Aleksandar' 1 0,9 0,1
'‘Meglena’ 1 0,963 0,037
'Zeljeznjada' 2 0,196 0,804
'Zelenika' A 0,554 0,446
'Klanferica' 2 0,03 0,97
'Senabija’ 2 0,022 0,978
'Slacica’ 2 0,052 0,948
'‘Bihorka' 2 0,034 0,966
'Krizara' A 0,264 0,736
'lvanlija’ A 0,211 0,789
'Zuta zimska' 2 0,027 0,973
"Tvrdika' 2 0,055 0,945
'Galetina’ 1 0,91 0,09
'Kristalka' A 0,523 0,477
'Crvena ribnjac¢a’ A 0,673 0,327
'Florianer rosmarin' A 0,653 0,347
‘London peping’ 1 0,974 0,026
'‘Boziénica B' 2 0,097 0,903
'Siljika' 2 0,082 0,918
'‘Adamovka petrovka' 2 0,2 0,8
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Primka GC GC1 GC2
'Jesenska Zuta 133’ 2 0,02 0,98
'Rajska’ A 0,405 0,595
'Prinevka' 1 0,949 0,051
'Slavonska sréika-Podravina' A 0,219 0,781
'Slavonska sréika-Karolina' 1 0,938 0,062
'‘Carevka' 1 0,944 0,056
'Orahovacka' 2 0,062 0,938
'Adamcica’ 2 0,136 0,864
'Cigancica’ 2 0,049 0,951
'Klop&enka' A 0,207 0,793
'Bijela repica’ 2 0,074 0,926
'Prijedorska zelenika' 2 0,064 0,936
‘Jaje’ 2 0,044 0,956
'Dogaja’ 2 0,026 0,974
'‘Duplokorka’ 1 0,887 0,113
'Hrapavka rana' A 0,522 0,478
'Celenika ljetna' 2 0,073 0,927
'Hrapava zvonasta' 2 0,073 0,927
'‘Dulibarka’ 2 0,091 0,909
'Muskotelka' 2 0,088 0,912
'Spicka’ 2 0,107 0,893
'‘Brtavka' 2 0,022 0,978
'Buzlovka' 2 0,029 0,971
'Zeleznica' 2 0,178 0,822
'Roznik’ 2 0,094 0,906
'Rozmarinka’ 2 0,096 0,904
'Ljetni moSancelj' A 0,31 0,69
'Ferdekelca’ 2 0,063 0,937
'Golubica'’ 2 0,085 0,915
'Cebulka' 2 0,183 0,817
'Virginska ruzica' 1 0,961 0,039
‘Wagener' 1 0,946 0,054
'‘Lesans kalvil' 2 0,026 0,974
"Trijerska vinovaca' A 0,358 0,642
'‘Bojkova' 1 0,955 0,045
'Crvena Skrbotavka' A 0,431 0,569
'Zvjezdasta reneta’ A 0,661 0,339
'Dolenjska vosc¢enka' 2 0,053 0,947
'Paradoks' 1 0,798 0,202
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K=4

Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4
"Topaz' 3 0,06 0,068 0,801 0,072
'San Giovanni' A 0,224 0,306 0,036 0,434
'‘Bjeli¢nik’ A 0,054 0,392 0,021 0,533
'Zeleni Stetinec' A 0,02 0,488 0,077 0,415
‘London peping’ A 0,113 0,062 0,753 0,072
'Peasgood' A 0,026 0,346 0,235 0,393
'‘Budimka' A 0,008 0,569 0,019 0,404
'Leathercoat Russet' A 0,75 0,064 0,115 0,071
'Mantet' A 0,059 0,386 0,038 0,517
‘Jacquin’ A 0,603 0,127 0,124 0,146
'Grafenstajn' A 0,458 0,222 0,093 0,227
'Boskop' A 0,552 0,127 0,154 0,167
'Masanka' 1 0,849 0,068 0,016 0,066
'Sampanjka’ A 0,625 0,145 0,043 0,188
'Kanadska reneta’ 1 0,943 0,018 0,019 0,02
'‘Carevi¢ Rudolf’ A 0,053 0,471 0,035 0,441
'Framboise d'Oberland' A 0,176 0,382 0,058 0,384
'‘Batulenka’ A 0,02 0,475 0,032 0,474
‘Baumanova reneta’ A 0,117 0,064 0,749 0,07
'Danciska rebraca' A 0,175 0,143 0,521 0,161
‘Jonatan’ 1 0,939 0,015 0,031 0,015
‘Idared' 1 0,945 0,018 0,017 0,02
'Starkova najranija’ A 0,027 0,369 0,084 0,52
'‘Bloody Butcher' 1 0,918 0,031 0,021 0,031
'Bobovec' A 0,468 0,192 0,097 0,242
'Calville des Femmes' 1 0,894 0,024 0,056 0,025
‘Lijepocvjetka' A 0,139 0,12 0,598 0,142
'Crvena jesenska rebraca’ A 0,711 0,094 0,067 0,128
'Harbertova reneta’ A 0,574 0,088 0,223 0,116
'Crveni Astrahan' A 0,036 0,184 0,529 0,251
'Damasonska reneta' A 0,653 0,036 0,27 0,041
'Molleskov' A 0,035 0,537 0,025 0,403
'Prinéeva’ A 0,195 0,058 0,683 0,064
'Zuccalmaglio reneta’ A 0,662 0,033 0,268 0,037
'Zvonolika' A 0,041 0,082 0,773 0,104
'‘Mollie's Delicious' 3 0,112 0,03 0,825 0,033
'‘Cox's Orange' A 0,382 0,041 0,53 0,047
‘Umacka’ 3 0,075 0,018 0,889 0,018
'Pinova' 3 0,032 0,04 0,886 0,042
'Summerred' A 0,137 0,128 0,56 0,175
'Gala' 3 0,028 0,021 0,929 0,022
'Elstar’ 3 0,044 0,051 0,855 0,05
'‘Braeburn’ A 0,156 0,042 0,759 0,043
'‘Bramley's Seedling' A 0,7 0,068 0,153 0,079
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Primka C GC1 GC2 GC3 GC4
'Horneburger Pfannkuchen' 3 0,016 0,023 0,936 0,025
'Rhode Island Greening' A 0,639 0,103 0,108 0,15
'‘Bozi¢nica' A 0,019 0,519 0,02 0,442
'Ontario’ 1 0,924 0,029 0,014 0,033
'Slava svijeta' A 0,403 0,028 0,542 0,027
'‘Galloway Pepping' A 0,633 0,09 0,179 0,098
'‘Close’ A 0,039 0,412 0,039 0,51
‘Julyred' A 0,066 0,305 0,214 0,415
'Prima’ A 0,237 0,056 0,644 0,063
'Annie Elizabeth' 1 0,932 0,019 0,028 0,021
'Red Melba' A 0,048 0,402 0,024 0,526
‘James Grieve' A 0,169 0,125 0,549 0,157
'Staymanred' A 0,094 0,071 0,752 0,083
‘Mutsu' 3 0,025 0,018 0,939 0,018
'Signe Tillisch' A 0,04 0,378 0,155 0,427
'‘Blajnhajmska reneta' A 0,47 0,138 0,211 0,18
'‘Bijela zimska rebraca' 1 0,819 0,036 0,101 0,045
‘Jonagold’ 3 0,037 0,012 0,938 0,013
'Golden Delicious' 3 0,015 0,011 0,964 0,01
'‘Delicious’ A 0,089 0,069 0,772 0,07
'Fuji’ A 0,286 0,133 0,454 0,127
‘'MM106' 1 0,855 0,057 0,023 0,064
'Car Aleksandar' 1 0,92 0,024 0,028 0,028
'‘Meglena' A 0,31 0,042 0,604 0,044
'Zeljeznjaca' A 0,728 0,122 0,018 0,132
'Zelenika' A 0,487 0,222 0,047 0,244
'Klanferica' A 0,025 0,481 0,014 0,48
'Senabija’ A 0,011 0,571 0,013 0,404
'Slacica’ A 0,016 0,544 0,039 0,401
'‘Bihorka' A 0,017 0,568 0,021 0,395
'Krizara' A 0,233 0,322 0,044 0,401
'Ivanlija’ A 0,276 0,328 0,031 0,365
'Zuta zimska' A 0,018 0,518 0,013 0,452
"Tvrdika' A 0,019 0,513 0,026 0,442
'‘Galetina’ A 0,746 0,067 0,108 0,079
'Kristalka' A 0,154 0,311 0,218 0,316
'Crvena ribnjaca’ A 0,036 0,15 0,687 0,126
'Florianer rosmarin' A 0,112 0,305 0,243 0,341
‘London peping’ A 0,751 0,028 0,189 0,032
'‘Bozicnica B' A 0,502 0,225 0,015 0,259
'Siljika' A 0,041 0,423 0,033 0,503
'Adamovka petrovka' A 0,059 0,387 0,074 0,48
'Jesenska zuta 133’ A 0,01 0,568 0,013 0,409
'Rajska’ A 0,136 0,382 0,113 0,369
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Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4
'Prinéevka' 1 0,901 0,027 0,042 0,03
'Slavonska sr¢ika-Podravina' A 0,709 0,123 0,031 0,138
'Slavonska srcika-Karolina' 1 0,914 0,023 0,038 0,025
'Carevka’ A 0,16 0,053 0,728 0,059
'Orahovacka' A 0,031 0,55 0,027 0,392
'Adamcica’ A 0,048 0,487 0,05 0,416
'Cigancica’ A 0,025 0,561 0,024 0,39
'Klop&enka' A 0,149 0,346 0,032 0,473
'Bijela repica’ A 0,119 0,416 0,033 0,432
'Prijedorska zelenika' A 0,029 0,532 0,027 0,413
‘Jaje’ A 0,077 0,508 0,016 0,399
'Dogaja’ A 0,011 0,573 0,014 0,402
'Duplokorka’ A 0,126 0,092 0,668 0,114
'Hrapavka rana' A 0,182 0,311 0,177 0,33
'Celenika ljetna' A 0,04 0,429 0,043 0,488
'Hrapava zvonasta' A 0,358 0,303 0,018 0,321
'Dulibarka’ A 0,076 0,402 0,025 0,498
'Muskotelka' A 0,06 0,427 0,043 0,47
'Spicka’ A 0,076 0,521 0,034 0,369
'‘Brtavka' A 0,01 0,445 0,011 0,533
'Buzlovka' A 0,018 0,452 0,012 0,517
'Zeleznica' A 0,097 0,474 0,06 0,369
'Roznik’ A 0,06 0,387 0,028 0,525
'Rozmarinka’ A 0,043 0,534 0,033 0,391
'Ljetni moSancelj' A 0,186 0,284 0,158 0,372
'Ferdekelca’ A 0,073 0,407 0,03 0,49
'Golubica' A 0,025 0,407 0,038 0,53
'Cebulka' A 0,035 0,491 0,123 0,35
'Virginska ruzica' 3 0,031 0,02 0,93 0,02
'‘Wagener' 3 0,013 0,015 0,956 0,016
‘Lesans kalvil' A 0,017 0,487 0,017 0,479
"Trijerska vinovaca' A 0,173 0,321 0,061 0,445
'‘Bojkova' 3 0,021 0,018 0,94 0,02
'Crvena Skrbotavka' A 0,115 0,34 0,059 0,487
'Zvjezdasta reneta’ A 0,047 0,226 0,45 0,278
'Dolenjska vosc¢enka' A 0,025 0,545 0,026 0,405
'Paradoks' A 0,123 0,167 0,518 0,192
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K=7

Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7
"Topaz' 4 0,022 0,04 0,038 0,801 0,031 0,042 0,026
'San Giovanni' A 0,141 0,367 0,255 0,018 0,124 0,085 0,01
'‘Bjeli¢nik’ A 0,142 0,384 0,271 0,009 0,134 0,026 0,034
'Zeleni Stetinec' A 0,427 0,159 0,132 0,1 0,118 0,012 0,052
‘London peping’ A 0,049 0,116 0,13 0,432 0,144 0,116 0,012
'Peasgood' A 0,108 0,289 0,219 0,09 0,154 0,014 0,126
'‘Budimka’ 7 0,016 0,013 0,013 0,014 0,012 0,004 0,927
'Leathercoat Russet' A 0,047 0,083 0,074 0,053 0,069 0,649 0,025
‘Mantet' A 0,179 0,349 0,264 0,015 0,128 0,045 0,02
‘Jacquin’ A 0,188 0,179 0,157 0,061 0,138 0,262 0,014
'Grafenstajn'’ A 0,108 0,208 0,151 0,062 0,097 0,28 0,093
'‘Boskop' A 0,062 0,196 0,2 0,03 0,212 0,294 0,006
'Masanka' A 0,532 0,032 0,07 0,009 0,113 0,234 0,01
'Sampanjka’ A 0,052 0,158 0,125 0,022 0,07 0,56 0,012
'Kanadska reneta’ 6 0,023 0,024 0,02 0,011 0,02 0,894 0,008
'Carevi¢ Rudolf' A 0,572 0,111 0,11 0,016 0,144 0,017 0,029
'Framboise d'Oberland' A 0,216 0,217 0,16 0,035 0,112 0,085 0,175
‘Batulenka’ A 0,104 0,269 0,188 0,024 0,095 0,015 0,305
‘Baumanova reneta’ A 0,06 0,114 0,209 0,223 0,311 0,061 0,023
'Danciska rebraca' A 0,095 0,183 0,197 0,177 0,245 0,073 0,03
‘Jonatan’ 6 0,008 0,015 0,009 0,033 0,008 0,921 0,006
‘Idared' 6 0,014 0,021 0,013 0,015 0,01 0,921 0,005
'Starkova najranija’ A 0,107 0,39 0,29 0,069 0,11 0,014 0,021
'‘Bloody Butcher' A 0,086 0,04 0,032 0,023 0,031 0,768 0,019
'‘Bobovec' A 0,066 0,192 0,241 0,014 0,303 0,174 0,01
'Calville des Femmes' 6 0,021 0,03 0,03 0,029 0,031 0,849 0,01
‘Lijepocvjetka’ A 0,067 0,105 0,079 0,582 0,052 0,1 0,015
'Crvena jesenska rebraca’ A 0,034 0,095 0,056 0,032 0,036 0,74 0,008
'Harbertova reneta’ A 0,067 0,182 0,144 0,104 0,121 0,374 0,007
'‘Crveni Astrahan' A 0,082 0,253 0,2 0,315 0,118 0,021 0,01
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Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7
‘Damasonska reneta' A 0,061 0,081 0,096 0,119 0,121 0,513 0,01
'MolleskoV' A 0,13 0,084 0,073 0,015 0,053 0,024 0,621
'Prin¢eva’ A 0,034 0,086 0,225 0,092 0,385 0,16 0,018
'Zuccalmaglio reneta’ A 0,033 0,052 0,051 0,197 0,058 0,597 0,012
'Zvonolika' A 0,025 0,076 0,29 0,048 0,538 0,013 0,011
'Mollie's Delicious' A 0,02 0,058 0,079 0,597 0,094 0,134 0,019
'Cox's Orange' A 0,015 0,031 0,025 0,674 0,02 0,224 0,013
'Umacka' A 0,016 0,048 0,26 0,147 0,505 0,017 0,008
'‘Pinova’ 4 0,011 0,014 0,012 0,923 0,01 0,013 0,018
'Summerred' A 0,068 0,202 0,162 0,315 0,099 0,144 0,01
'Gala' 4 0,014 0,018 0,021 0,891 0,024 0,017 0,014
'Elstar’ 4 0,019 0,014 0,013 0,921 0,012 0,012 0,01
'‘Braeburn’ A 0,019 0,061 0,266 0,06 0,514 0,069 0,011
'‘Bramley's Seedling' A 0,034 0,076 0,077 0,033 0,08 0,685 0,016
'Horneburger Pfannkuchen’ A 0,012 0,06 0,278 0,104 0,528 0,012 0,007
'Rhode Island Greening' A 0,046 0,115 0,078 0,026 0,059 0,669 0,007
'Boziénica' A 0,491 0,142 0,125 0,012 0,128 0,012 0,089
'Ontario’ 6 0,035 0,038 0,029 0,009 0,02 0,86 0,009
'Slava svijeta’ A 0,021 0,033 0,052 0,371 0,08 0,42 0,024
'‘Galloway Pepping' A 0,1 0,113 0,131 0,055 0,146 0,435 0,02
'Close’ A 0,131 0,376 0,273 0,023 0,126 0,024 0,045
‘Julyred' A 0,106 0,329 0,277 0,047 0,162 0,052 0,027
'Prima’ A 0,046 0,075 0,07 0,583 0,065 0,149 0,012
'Annie Elizabeth' 6 0,019 0,032 0,023 0,029 0,025 0,866 0,006
'Red Melba' A 0,201 0,345 0,265 0,009 0,128 0,037 0,014
'‘James Grieve' A 0,033 0,093 0,065 0,643 0,04 0,107 0,02
'Staymanred’ A 0,012 0,06 0,296 0,031 0,577 0,009 0,015
‘Mutsu' 4 0,012 0,02 0,03 0,868 0,04 0,02 0,011
'Signe Tillisch' A 0,102 0,281 0,201 0,102 0,105 0,029 0,18
'‘Blajnhajmska reneta’ A 0,074 0,198 0,17 0,097 0,151 0,301 0,009
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Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7
'Bijela zimska rebrac¢a' A 0,029 0,057 0,046 0,045 0,043 0,774 0,007
‘Jonagold’ 4 0,008 0,008 0,008 0,944 0,008 0,019 0,005
'‘Golden Delicious' 4 0,007 0,006 0,008 0,957 0,009 0,008 0,006
'Delicious’ A 0,013 0,054 0,296 0,042 0,576 0,008 0,011
'Fuji’ A 0,096 0,098 0,229 0,045 0,386 0,104 0,041
‘MM 106' 6 0,028 0,06 0,039 0,012 0,03 0,808 0,023
'‘Car Aleksandar' 6 0,012 0,03 0,019 0,016 0,016 0,901 0,005
‘Meglena’ A 0,039 0,066 0,091 0,287 0,125 0,37 0,022
'Zeljeznjaca' A 0,514 0,067 0,075 0,011 0,129 0,195 0,008
'Zelenika' A 0,121 0,232 0,167 0,031 0,082 0,328 0,039
'Klanferica' A 0,631 0,091 0,102 0,008 0,142 0,01 0,016
‘Senabija’ 7 0,006 0,006 0,007 0,005 0,007 0,005 0,964
'Slacica’ 7 0,026 0,032 0,032 0,011 0,033 0,01 0,856
'‘Bihorka' 7 0,016 0,016 0,017 0,01 0,019 0,009 0,912
'Krizara' A 0,303 0,258 0,192 0,014 0,147 0,075 0,01
"Ivanlija’ A 0,441 0,153 0,129 0,018 0,124 0,122 0,013
'Zuta zimska' A 0,266 0,229 0,163 0,009 0,095 0,011 0,227
Tvrdika' A 0,226 0,289 0,213 0,014 0,108 0,013 0,138
'‘Galetina' A 0,041 0,123 0,17 0,032 0,267 0,358 0,009
'Kristalka' A 0,21 0,211 0,169 0,121 0,127 0,062 0,1
'Crvena ribnjaca’ A 0,179 0,125 0,15 0,268 0,169 0,028 0,081
'Florianer rosmarin' A 0,137 0,284 0,227 0,073 0,158 0,073 0,048
‘London peping' A 0,018 0,031 0,023 0,159 0,022 0,74 0,007
'Boziénica B' A 0,442 0,117 0,103 0,01 0,113 0,202 0,012
'Siljika' A 0,198 0,368 0,246 0,016 0,118 0,029 0,024
'‘Adamovka petrovka' A 0,106 0,281 0,231 0,016 0,142 0,035 0,19
'Jesenska zuta 133' A 0,377 0,07 0,088 0,006 0,089 0,006 0,365
'Rajska’ A 0,25 0,19 0,217 0,023 0,243 0,037 0,041
'Princevka’ 6 0,014 0,03 0,021 0,026 0,021 0,88 0,008
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Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7
'Slavonska sréika-Podravina' A 0,455 0,092 0,093 0,009 0,143 0,197 0,009
'Slavonska sréika-Karolina' 6 0,015 0,026 0,02 0,033 0,017 0,88 0,01
‘Carevka' A 0,057 0,097 0,12 0,476 0,14 0,098 0,012
'Orahovacka’ A 0,123 0,06 0,05 0,032 0,047 0,032 0,656
'Adamcdica’ A 0,362 0,211 0,194 0,028 0,11 0,034 0,062
'Cigancica’ A 0,685 0,026 0,092 0,008 0,128 0,009 0,051
'Klop&enka' A 0,129 0,369 0,25 0,02 0,118 0,1 0,014
'‘Bijela repica’ A 0,59 0,091 0,102 0,029 0,135 0,038 0,014
'Prijedorska zelenika' A 0,496 0,133 0,144 0,021 0,115 0,022 0,069
‘Jaje’ A 0,597 0,077 0,098 0,008 0,133 0,026 0,062
'‘Dogaja’ 7 0,006 0,008 0,007 0,006 0,007 0,006 0,96
'‘Duplokorka’ A 0,035 0,105 0,274 0,04 0,495 0,03 0,02
'Hrapavka_rana' A 0,148 0,188 0,138 0,206 0,08 0,157 0,083
'Celenika ljetna' A 0,118 0,26 0,193 0,051 0,092 0,026 0,26
'Hrapava zvonasta' A 0,453 0,138 0,115 0,011 0,128 0,118 0,037
'‘Dulibarka’ A 0,12 0,35 0,237 0,011 0,116 0,056 0,109
'Muskotelka' A 0,168 0,323 0,222 0,025 0,101 0,04 0,121
'Spicka’ A 0,673 0,035 0,097 0,013 0,13 0,02 0,032
'‘Brtavka' A 0,219 0,382 0,247 0,006 0,113 0,006 0,027
'Buzlovka' A 0,109 0,289 0,202 0,006 0,093 0,013 0,288
'Zeleznica' A 0,654 0,044 0,1 0,021 0,129 0,023 0,028
'Roznik’ A 0,135 0,409 0,276 0,013 0,113 0,031 0,024
'RoZzmarinka’ A 0,589 0,068 0,114 0,019 0,121 0,018 0,071
'Ljetni moSancelj' A 0,112 0,257 0,251 0,019 0,272 0,057 0,032
'Ferdekelca’ A 0,149 0,314 0,215 0,024 0,11 0,049 0,139
'‘Golubica’ A 0,121 0,352 0,255 0,022 0,116 0,016 0,118
'Cebulka’ A 0,544 0,076 0,115 0,062 0,116 0,017 0,07
'Virginska ruzica' 4 0,017 0,014 0,018 0,9 0,021 0,02 0,01
'Wagener' A 0,011 0,045 0,221 0,292 0,413 0,01 0,008
'Lesans kalvil' A 0,584 0,123 0,11 0,008 0,14 0,009 0,028
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Primka GC GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7
'‘Bojkova’ A 0,012 0,056 0,274 0,125 0,511 0,015 0,007
'‘Crvena Skrbotavka' A 0,096 0,347 0,287 0,011 0,204 0,044 0,011
'Zvjezdasta reneta’ A 0,1 0,286 0,249 0,113 0,204 0,03 0,018
'‘Dolenjska vos¢enka' A 0,673 0,041 0,097 0,012 0,128 0,009 0,039
'‘Paradoks' A 0,044 0,112 0,272 0,034 0,477 0,045 0,016
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K=9

Primka GC GCl1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6 GC7 GC8 GCI9
"Topaz' A 0,033 0,048 0,045 0,05 0,676 0,031 0,041 0,024 0,052
'‘San Giovanni' A 0,013 0,219 0,193 0,102 0,013 0,072 0,157 0,006 0,225
'‘Bjelicnik’ A 0,014 0,223 0,192 0,079 0,007 0,066 0,164 0,024 0,231
'Zeleni Stetinec' A 0,015 0,153 0,168 0,053 0,074 0,178 0,173 0,028 0,159
‘London peping’ A 0,155 0,097 0,094 0,108 0,3 0,061 0,076 0,009 0,1
'Peasgood' A 0,094 0,192 0,177 0,054 0,047 0,05 0,145 0,045 0,196
'‘Budimka’ 8 0,013 0,014 0,015 0,007 0,016 0,014 0,016 0,891 0,014
'Leathercoat Russet' A 0,056 0,087 0,084 0,374 0,042 0,174 0,077 0,016 0,089
'‘Mantet' A 0,031 0,208 0,187 0,089 0,012 0,091 0,183 0,011 0,187
‘Jacquin’ A 0,068 0,144 0,148 0,157 0,049 0,131 0,241 0,01 0,153
'Grafenstajn'’ A 0,03 0,158 0,144 0,177 0,039 0,203 0,127 0,059 0,162
'‘Boskop’ A 0,122 0,16 0,155 0,164 0,023 0,084 0,122 0,005 0,165
'Masanka' A 0,013 0,074 0,2 0,209 0,009 0,391 0,145 0,009 0,051
'Sampanjka’ A 0,034 0,129 0,134 0,279 0,021 0,144 0,112 0,009 0,14
'‘Kanadska reneta’ A 0,021 0,025 0,026 0,609 0,01 0,252 0,023 0,007 0,025
'Carevi¢ Rudolf' A 0,02 0,144 0,155 0,071 0,015 0,273 0,177 0,018 0,126
'Framboise d'Oberland' A 0,035 0,166 0,16 0,092 0,028 0,11 0,139 0,11 0,161
'‘Batulenka’ A 0,018 0,182 0,175 0,041 0,017 0,05 0,146 0,172 0,199
‘Baumanova reneta' A 0,377 0,098 0,092 0,055 0,128 0,05 0,081 0,02 0,099
'Danciska rebraca' A 0,192 0,143 0,138 0,078 0,108 0,063 0,111 0,022 0,146
‘Jonatan’ A 0,007 0,009 0,009 0665 0,022 0,264 0,009 0,006 0,009
'Idared' A 0,007 0,018 0,018 0,648 0,013 0,259 0,015 0,005 0,018
'Starkova najranija’ A 0,017 0,219 0,213 0,053 0,037 0,04 0,164 0,015 0,242
'‘Bloody Butcher' A 0,009 0,05 0,055 0492 0,025 0,255 0,052 0,016 0,046
'‘Bobovec' A 0,2 0,154 0,156 0,209 0,011 0,065 0,127 0,008 0,169
'Calville des Femmes' A 0,036 0,033 0,032 0,567 0,025 0,236 0,03 0,009 0,033
‘Lijepocvjetka’ A 0,024 0,089 0,087 0,077 0,477 0,06 0,081 0,012 0,094
'‘Crvena jesenska rebraca’ A 0,017 0,084 0,075 0,458 0,028 0,181 0,063 0,006 0,086
'Harbertova reneta’ A 0,069 0,236 0,135 0,216 0,07 0,109 0,111 0,006 0,149
'Crveni Astrahan' A 0,056 0,176 0,157 0,063 0,194 0,046 0,119 0,008 0,18
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Primka GC GCl1 GC2 GC3 GC4 GCh GC6 GC7 GC8 GC9
‘Damasonska reneta' A 0,152 0,07 0,069 0,321 0,087 0,16 0,061 0,008 0,073
'Molleskov' A 0,02 0,099 0,102 0,043 0,014 0,098 0,108 0,419 0,097
'Prin¢eva’ A 058 005 0,052 0,094 0,055 0,054 0,044 0,014 0,052
'Zuccalmaglio reneta’ A 0,063 0,055 0,056 0,39 0,157 0,164 0,047 0,011 0,057
'‘Zvonolika' 1 0826 0,028 0,032 0,02 0,017 0,014 0,024 0,009 0,031
'‘Mollie's Delicious' A 0,129 0,054 0,05 0,1 0,5 0,049 0,041 0,018 0,058
'Cox's Orange' A 0,016 0,035 0,032 0,205 0,548 0,091 0,028 0,011 0,035
'Umacka' A 0,797 0,012 0,012 0,013 0,122 0,014 0,013 0,006 0,011
'Pinova' 5 0,009 0,015 0,014 0,012 0,896 0,011 0,013 0,016 0,014
'Summerred' A 0,06 0,143 0,134 0,117 0,217 0,064 0,108 0,008 0,15
'Gala' 5 0,03 0,022 0,021 0,019 0,829 0,018 0,02 0,015 0,022
'Elstar’ 5 0,007 0,014 0,014 0,013 0,9 0,015 0,014 0,009 0,014
'‘Braeburn’ A 0,773 0,026 0,026 0,056 0,029 0,032 0,023 0,009 0,026
‘Bramley's Seedling' A 0,0 0,073 0,072 0,392 0,024 0,184 0,064 0,013 0,076
'Horneburger Pfannkuchen' 1 0838 0,023 0,025 0,019 0,041 0,011 0,018 0,006 0,02
'Rhode Island Greening' A 0,037 0,076 0,081 0,448 0,018 0,185 0,067 0,005 0,084
'‘Bozi¢nica' A 0,016 0,154 0,172 0,046 0,011 0,223 0,184 0,052 0,142
'Ontario’ A 0,012 0,051 0,05 0,546 0,009 0,231 0,045 0,007 0,05
'Slava svijeta’ A 0,111 0,033 0,032 0,271 0,341 0,227 0,03 0,021 0,033
'‘Galloway Pepping' A 0,128 0,109 0,113 0,248 0,039 0,142 0,097 0,012 0,111
'Close’ A 0,014 0,212 0,198 0,069 0,017 0,058 0,165 0,032 0,235
‘Julyred' A 0,08 0,192 0,177 0,083 0,027 0,056 0,14 0,025 0,192
'Prima’ A 0,049 0,074 0,068 0,123 0,473 0,072 0,059 0,009 0,073
'‘Annie Elizabeth' A 0,02 0,029 0,03 0,592 0,029 0,239 0,025 0,006 0,03
'Red Melba' A 0,026 0,207 0,18 0,088 0,007 0,105 0,183 0,008 0,191
'‘James Grieve' A 0,019 0,095 0,09 0,114 0,437 0,056 0,073 0,019 0,096
'Staymanred’ 1 0899 0,015 0,015 0,011 0,008 0,009 0,013 0,014 0,017
‘Mutsu' 5 0,057 0,017 0,016 0,016 0,839 0,013 0,015 0,008 0,018
'Signe Tillisch' A 0,033 0,2 0,177 0,057 0,057 0,054 0,145 0,078 0,199
'‘Blajnhajmska reneta’ A 0,082 0,249 0,141 0,281 0,067 0,095 0,12 0,007 0,158
'Bijela zimska rebraca' A 0,036 0,054 0,047 0,516 0,035 0,21 0,044 0,006 0,052
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Primka GC GCl1 GC2 GC3 GC4 GCh GC6 GC7 GC8 GC9
‘Jonagold’ 5 0,009 0,008 0,008 0,019 0,922 0,013 0,009 0,005 0,008
'‘Golden Delicious' 5 0,009 0,006 0,006 0,007 0,95 0,006 0,006 0,005 0,006
'‘Delicious’ 1 0,91 0,012 0,013 0,008 0,013 0,01 0,013 0,009 0,012
"Fuji’ A 0503 0,067 0,069 0,075 0,024 0,087 0,076 0,032 0,067
‘MM 106 A 0,02 0,065 0,058 0,506 0,012 0,205 0,063 0,019 0,061
'Car Aleksandar' A 0013 0,04 0,036 0,579 0,017 0,24 0,032 0,005 0,039
'Meglena' A 0,172 0,064 0,06 0,232 0,202 0,128 0,058 0,019 0,066
'Zeljeznjaga' A 0,016 0,116 0,131 0,173 0,01 0,313 0,138 0,006 0,095
'Zelenika' A 0,017 0,162 0,155 0,194 0,022 0,118 0,139 0,02 0,173
'Klanferica' A 0,008 0,136 0,163 0,06 0,008 0,292 0,199 0,012 0,123
'‘Senabija’ 8 0,008 0,006 0,006 0,005 0,004 0,006 0,006 0,952 0,006
'Slacica’ A 0,038 0,032 0,033 0,014 0,009 0,021 0,032 0,789 0,032
'‘Bihorka' 8 0,029 0,017 0,018 0,012 0,011 0,016 0,018 0,862 0,018
'Krizara' A 0,04 0,181 0,186 0,09 0,01 0,126 0,168 0,007 0,191
‘Ivanlija’ A 0,015 0,245 0,161 0,111 0,014 0,224 0,18 0,009 0,14
'Zuta zimska' A 0,008 0,186 0,197 0,046 0,008 0,103 0,174 0,097 0,181
"Tvrdika' A 0022 0,19 0,194 0,047 0,012 0,106 0,19 0,051 0,191
'‘Galetina’ A 0,207 0,106 0,107 0,238 0,025 0,112 0,086 0,007 0,112
'Kristalka' A 0,045 0,172 0,159 0,079 0,072 0,107 0,144 0,051 0,171
'Crvena ribnjaca’ A 0,153 0,108 0,111 0,049 0,166 0,122 0,137 0,05 0,105
'Florianer rosmarin' A 0,077 0,182 0,168 0,077 0,04 0,081 0,162 0,025 0,186
'‘London peping’ A 0,017 0,027 0,025 0,534 0,119 0,217 0,025 0,006 0,029
'BoZiénica B' A 0,011 0,233 0,144 0,167 0,008 0,249 0,152 0,008 0,128
'Siljika' A 0,016 0,216 0,214 0,056 0,013 0,07 0,178 0,016 0,221
'Adamovka petrovka' A 0,072 0,188 0,181 0,062 0,01 0,052 0,141 0,096 0,196
'‘Jesenska Zuta 133 A 0,015 0,11 0,131 0,036 0,005 0,213 0,274 0,225 0,09
'Rajska’ A 0,119 0,155 0,158 0,06 0,016 0,149 0,166 0,021 0,155
'Prinéevka' A 0,019 0,023 0,022 0,612 0,024 0,247 0,022 0,007 0,024
'Slavonska sréika-Podravina' A 0,043 0,123 0,134 0,168 0,008 0,284 0,13 0,007 0,104
'Slavonska sréika-Karolina' A 0,013 0,022 0,022 0,616 0,025 0,25 0,02 0,009 0,023
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Primka GC GCl1 GC2 GC3 GC4 GC5 GCs GC7 GC8 GE9
'‘Carevka’ A 0,141 0,102 0,099 0,098 0,297 0,066 0,08 0,01 0,106
'‘Orahovacka’ A 0,015 0,072 0,074 0,044 0,03 0,085 0,078 0,534 0,067
'‘Adamcica A 0,018 0,114 0,142 0,059 0,02 0,27 0,25 0,025 0,102
'Cigancica’ A 0,014 0,054 0,099 0,042 0,007 0475 0,274 0,016 0,019
'Klop€enka' A 0,017 0,212 0,199 0,097 0,015 0,077 0,153 0,009 0,221
‘Bijela repica’ A 0,008 0,135 0,151 0,083 0,03 0,291 0,175 0,011 0,117
'Prijedorska zelenika' A 0,01 0,093 0,127 0,053 0,015 0,333 0,269 0,024 0,076
‘Jaje’ A 0,013 0,119 0,143 0,068 0,007 0,318 0,193 0,037 0,103
'‘Dogaja’ 8 0,007 0,008 0,008 0,006 0,006 0,006 0,007 0,945 0,008
'‘Duplokorka'’ A 0,679 0,058 0,058 0,04 0,021 0,026 0,042 0,018 0,059
'Hrapavka rana' A 0023 0,131 0,137 0,113 0,152 0,111 0,137 0,06 0,135
'Celenika ljetna’ A 0,019 0,178 0,177 0,065 0,043 0,063 0,143 0,121 0,191
'Hrapava zvonasta' A 0,016 0,145 0,156 0,119 0,009 0,241 0,158 0,024 0,132
'‘Dulibarka’ A 0,023 0,218 0,197 0,074 0,009 0,056 0,16 0,039 0,224
'Muskotelka' A 0,02 0,207 0,2 0,059 0,018 0,068 0,174 0,042 0,211
'Spicka’ A 0,014 0,056 0,102 0,047 0,01 0,466 0,273 0,009 0,024
'‘Brtavka' A 0,01 0,214 0,215 0,042 0,005 0,077 0,193 0,014 0,229
'‘Buzlovka' A 0,014 0,199 0,186 0,048 0,006 0,05 0,154 0,143 0,2
'Zeleznica' A 0,013 0,059 0,102 0,05 0,016 0451 0,273 0,008 0,028
'Roznik’ A 0,013 0,226 0,224 0,051 0,012 0,05 0,177 0,015 0,232
'RozZmarinka’ A 0,013 0,071 0,109 0,048 0,015 0,401 0,272 0,025 0,047
'Ljetni mosSancelj' A 0,242 0,157 0,152 0,074 0,013 0,068 0,121 0,02 0,155
'Ferdekelca’ A 0,021 0,202 0,194 0,073 0,018 0,07 0,16 0,06 0,201
'Golubica'’ A 0,016 0,217 0,206 0,063 0,016 0,054 0,159 0,041 0,23
'Cebulka’ A 0,018 0,072 0,108 0,047 0,05 0,373 0,261 0,022 0,049
'Virginska ruzica' 5 0,027 0,016 0,016 0,02 0861 0,019 0,016 0,009 0,016
‘Wagener' A 0656 0,017 0,021 0,014 0,241 0,011 0,015 0,007 0,019
‘Lesans kalvil' A 0,009 0,152 0,174 0,058 0,008 0,255 0,187 0,017 0,14
"Trijerska vinovaca A 0,033 0,205 0,205 0,084 0,015 0,058 0,166 0,01 0,224
'‘Bojkova’ 1 0808 0,024 0,026 0,02 0,059 0,014 0,02 0,006 0,023
'‘Crvena Skrbotavka' A 0,092 0,199 0,2 0,061 0,008 0,045 0,162 0,007 0,227
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Primka GC GCl1 GC2 GC3 GC4 GC5 GCs GC7 GC8 GE9

'Zvjezdasta reneta’ 0,123 0,186 0,178 0,052 0,057 0,045 0,144 0,014 0,201
'Dolenjska voscenka' 0,009 0,061 0,107 0,043 0,011 0,457 0,272 0,011 0,028
'Paradoks' 0,634 0,065 0,067 0,04 0,017 0,037 0,063 0,011 0,066

> > >
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Prilog 4. Popis primki koje su analizirane biljezima visoke rezolucije (SNP)

Primka

Rezultat

Ploidnost (SNP)

'‘Adamovka petrovka'

'‘Adamovka petrovka'

2X

'‘Bihorka' '‘Bihorka' 2X
'Bijela repica’ 'Bijela repica’ 2X
'Bozicnica B' 'Bozi¢nica B' 2X
'Carevka’ 'Oberdikova reneta’ 2X
'Cigancgica’ 'Cigancica’ 2X
'Crvena ribnjaca’ 'Crvena ribnjaca’ 2X
'Florianer rosmarin' 'Florianer Rosmarin' 2X
'‘Galetina' 'Enterprise’ 2X
'Ivanlija’ 'Ivanlija’ 2X
'Jesenska zuta 133’ 'Jesenska zuta 133’ 3X
'Klop&enka' 'Klop&enka' 2X
'Kristalka' 'Schoéner von Nordhausen' 2X
'Krizara' 'Krizara' 2X
'Meglena' 'Meglena’ 2X
'Orahovacka’ 'Orahovacka’ 3x
'Prinéevka' 'Prinéevka' 2X
'Rajska’ 'Rajska’ 2X
'Siljka' 'Siljka' 3x
'Slacica’ 'Slacica’ 2X
"Tvrdika' "Tvrdika' 2X
'Zeljeznjaga' 'Zeljeznjaga' 3x
'Zuta zimska' 'Zuta zimska' 3x
'Braeburn’ 'Braeburn’ 2X
'Elstar’ 'Elstar' 2X
'Fuji’ 'Fuji’ 2X
‘Jonagold’ '‘Jonagold' 3X
'Pinova’ 'Pinova’ 2X
'Golden Delicious' '‘Golden Delicious' 2X
'Royal Gala' '‘Gala' 2X
'Topaz' ‘Topaz' 2X
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Prilog 5. MorfoloSki opis jedinstvenih tradicionalnih genotipova koristenjem CPVO protokola

Primka: ADAMCICA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 3 uska
Omijer duljine i Sirine 7 veliki
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro qazubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
P0|9Z?J njuske tuc¢ka u odnosu na 3 iznad
prasdnike
R obrnuto
Osnovni oblik 7 elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 narancastocrvena |
PLOD maskom -
Ibntgnznet dopunske 5 srednja L
oje L
Struktura dopunske 6 crvenai L
boje proSarana
Caska Udubljenje 1 slabo izrazeno _1 -
Velicina 3 mala % =1
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne | [ ¢
Veligina 3 male i [55
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Primka: ADAMOVKA PETROVKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
: —
Bujnost 1 vrlo slaba i
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 4 viseci
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 3 uska
Omijer duljine i Sirine 5 sredniji
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 4 ostro n_azubljenl
tip 2
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na > u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 6 okruglast
Boja Osnhovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsSina niie prisutna i L L
prekrivena dopunskom 1 JerI)o mala s i _‘_
bojom
Nijansa dopunske boje | . B
s odstranjenim 0 nema W
PLOD maskom i
Intenzitet dopunske 0 — : J—
) nema
boje 4
Struktura dopunske 0 -
: nema
boje L
Caska Udubljenje 1 slabo izrazeno -
. Ve.l/cma 5 srednjf’:\ g % 1
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne g B, Y
Velicina 3 male = ]
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Primka: BIHORKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o N
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 3 uska
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukq oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 6 tamnocrvena
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
PoloZaj njuske tuc¢ka u odnosu na 5 o
&ni u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa strukom
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Lntgnznet dopunske 5 srednja
oje
crvena bez
tS):)r.léktura dopunske 3 primjesa s jako
} d izrazenim prugama
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 3 male




Primka: BIJELA REPICA

Svojstvo Ocjena Opisho Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o ]
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukg oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 4 tamnoruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Pokv)z:aj njuske tucka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 narancastocrvena
PLOD maskom
Ibntgnznet dopunske 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i
boje proSarana
Caska  ygublienje 2 umjereno
izrazeno
Veli¢ina 3 mala
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 3 male
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Primka: BLATNJACA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o ]
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
PolozZaj njuske tuc¢ka u odnosu na 1 .
. ispod
prasnike
Osnovni oblik 2 koni€an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrSina nije prisutna il
EL?Igrrllqvena dopunskom 1 vrlo mala
Nijansa dopunske boje o
s odstranjenim 0 nema AN
PLOD :ﬂaékqm q ‘
bnt_enzrret opunske 0 nema T
oje
Struktura dopunske 0 nema 4
boje A
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno L
Veliina 5 srednja T
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne R
Velicina 3 male i, T‘F
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Primka: CAREVKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tipl
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 6 tamnocrvena
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Pokv)z_aj njuske tu¢ka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povr$ina nite orisutna ii
prekrivena dopunskom 1 JerI)o mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 0 nema
PLOD maskom
Intgnznet dopunske 0 nema
boje
Struktura dopunske
; 0 nema
boje
Caska  gublienje 2 umjereno
izraZzeno
Velicina 7 velika
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 7 velike
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Primka: CIGANCICA

Svojstvo Ocjena Opisno
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK o N _
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukq oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
PoloZaj njuske tuc¢ka u odnosu na .
- 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 konic¢an
Boja Osnovna boja 3 Juta
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja -
bojom =
Nijansa dopunske boje i
s odstranjenim 3 crvena i ]
PLOD maskom
Intgnznet dopunske 7 tamna 5
boje
crvena bez T
kS)ct)r.Léktura dopunske 2 primjesa sa slabo
} d izrazenim prugama
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne
Veli¢ina 3 male
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Primka: CRVENA RIBNJACA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
| |
Bujnost 3 slaba Y
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 3 uska
Omijer duljine i Sirine 7 veliki
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukg oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na .
. 3 iznad
pradnike
Osnovni oblik 6 okruglast
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske .
) 5 srednja
boje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno :
Velic¢ina 7 velika » L
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne e
Velic¢ina 3 male i
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Primka: CEBULKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 1 uspravan
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 5 srednji
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 3 kratka
Sirina 7 giroka
Omjer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukq ol_JIo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 2 Zuckastoruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tucka u odnosu na 1 ispod
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan
Boja Oshovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske 5 srednia
boje !
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i
boje proSarana
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Velicina 3 mala
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Velicina 3 male
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Primka: CELENIKA LJETNA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o . .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tipl
Dlakavost nali¢ja 3 jaka -
Prevladavajuéa boja u fazi balona 4 tamnoruziCasta N
T e
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se > }:@-
Pokv)z_aj njuske tu¢ka u odnosu na 1 ispod m : 4
prasnike !
Osnovni oblik 7 obrnuto
elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 9 vrlo velika L |
bojom
Nijansa dopunske boje 5E
s odstranjenim 3 crvena i
PLOD maskom
Intgnznet dopunske 7 tamna i
boje
Struktura dopunske 1 crvena bez : i)
boje primjesa |
Caska  gublienje 2 umjereno —
izraZzeno l J
Veli¢ina 5 srednja —+{ ¢ “k
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne Bl T
Veli¢ina 7 velike I T O
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Primka: DOGAJA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 1 uspravan
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omjer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro qazubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruziasta
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Polozaj njuske tucka u odnosu na 3 .
- iznad
prasnike
Osnovni oblik 3 jajolik
Boja Osnovna boja 4 bijelozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena .
PLOD maskom |
Intenzitet dopunske . || B
boi 5 srednja 1=
oje 4
Struktura dopunske 1 crvena bez iR
boje primjesa =
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno | L 1]
Veli¢ina 3 mala T & :
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne J <
Veligina 5 srednje -Dv—% - | !
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Primka: DUGATA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba il
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 2 crvenosmeda
1ZBOJAK . o _
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 3 oblo nazubljeni tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 6 tamnocrvena
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 3 jajolik
Boja Osnovna boja 4 bijelozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja i
bojom =
Nijansa dopunske boje &l 2
s odstranjenim 1 naranéastocrvena |
maskom
PLOD Intenzitet dopunske . B
boi 5 srednja v
oje -
crvena bez B
ﬁér_léktura dopunske 2 primjesa sa slabo
| izraZzenim prugama i
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno +
Velicina 3 mala . % A
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne
: oy
Veli¢ina 5 srednje e
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Primka: DULIBARKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 1 uspravan
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i irine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
. dvostruko oblo
Nazubljenost ruba 2 nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
PoIgz_au njuske tu¢ka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrSina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Intgnznet dopunske 5 srednja
boje
Struktura dopunske 2 _crvena belz b
boje _primjesa sa slabo
izraZenim prugama g
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Velic¢ina 3 mala > ’<
Lenticele Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 5 srednje
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Primka: DUPLOKORKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 3 kratka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 1 oblo nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Pol9z_eu njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa strukom
Boja Osnovna boja 4 bijelozelena
Relativna povr$ina
prekrivena dopunskom 7 velika
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 2 ruzi¢astocrvena
PLOD maskom
Lntgnznet dopunske 5 srednja
oje
crvena bez
ﬁ;r_l;ktura dopunske 2 primjesa sa slabo
. 4 izrazenim prugama
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Velicina 7 velika -
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne
Veli¢ina 3 male




Primka: FERDEKELCA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 5 srednji
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
. ostro nazubljeni tip
Nazubljenost ruba 3 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 konic¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 4 ljubi€astocrvena
maskom
PLOD Intenzitet dopunske 7 "
; tamna
boje
Struktura dopunske 2 _crvena belz b
boje _primjesa sa slabo
. izraZenim prugama
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne L. e
Veligina 5 srednje .

180



Primka: GALETINA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncéanoj strani 1 zelenosmeda
IZBOJAK N o ]
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
. dvostruko ostro
Nazubljenost ruba 5 nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 6 tamnocrvena
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polozaj njuske tu€ka u odnosu na .
. 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrSina
prekrivena dopunskom 9 vrlo velika
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 5 smedecrvena
PLOD maskom
Intgnznet dopunske 7 tamna
boje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa i
Caska  gublienje 2 umjereno 1
izrazeno -
Veli¢ina 7 velika ]
Lenticele Prisutnost 5 srednje brojne -
Velicina 3 male il
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Primka: GOLUBICA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacak
Sirina 5 srednja
Omjer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tipl
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 4 tamnoruziCasta
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Polozaj njuske tu¢ka u odnosu na 2 e
. u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 konican
Boja Osnovna boja 3 Zuta
Relativna povrsina nite prisutna il
prekrivena dopunskom 1 1€ p
- vrlo mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 2 ruzi€astocrvena
PLOD maskom
Ibntgnznet dopunske 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska qublienje 2 umjereno
izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele Prisutnost 5 srednje brojne
Velicina 3 male
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Primka: GRINSTANTIN

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 5 sredniji
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK B o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 3 ostro nazlu bljeni tip
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Pol9z_aj njuske tuc¢ka u odnosu na 3 iznad
pradnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povrSina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Ibntgenznet dopunske 5 srednja
oje
Struktura dopunske 2 _crvena belz
boje _primjesa sa s abo
izrazenim prugama
Caska Udubljenje 3 jako izraZzeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 5 srednje
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Primka: HRAPAVA ZVONASTA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukg Ot.)lo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIET Raspored latica 1 slobodne
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
pradnike
Osnovni oblik 3 jajolik
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrS$ina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske 3 -
boi svijetla
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska  Udublienje 1 slabo izrazeno
Veli¢ina 3 mala
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne
Velicina 7 velike




Primka: HRAPAVKA RANA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 3 kratka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 5 dvostrukq ogtro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 2 ZuckastoruziCasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
PolozZaj njuske tucka u odnosu na 5 e
&ni u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 6 okruglast
Boja Osnovna boja 3 Zuta
Relativna povrsina L .
prekrivena dopunskom 1 nije prisutna li
; vrlo mala - N
bojom \
Nijansa dopunske boje =
s odstranjenim 0 nema —
PLOD maskom
Intenzitet dopunske
boje 0 nema
Struktura dopunske 0 nema
boje :
Caska  |quplenje 2 umjereno
izrazeno LA
Velicina 3 mala * n
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne Al
Veligina 3 male = J:
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Primka: IVANLIJA

Svojstvo Ocjena Opisho Fotografija
Bujnost 7 jaka
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 1 uspravan
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 5 srednji
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 1 zelenosmeda
IZBOJAK o .
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 3 kratka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukg oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 3 svijetlruziCasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polgz_aj njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa strukom
Boja Osnovna boja 2 bijelozuta
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje -
s odstranjenim 2 ruZi¢astocrvena v
maskom
PLOD Intenzitet dopunske -
boi 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 5 _crvena belz b ) I
boje _primjesa sa slabo -
: izrazenim prugama =
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno 5
Veli¢ina 5 srednja g -
Lenticele Prisutnost 3 malobrojne
Veli¢ina 3 male
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Primka: JAJE

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK B o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro qazubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 4 tamnoruziCasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 3 jajolik
Boja Oshovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrSina nite prisutna il
prekrivena dopunskom 1 1€ b
- vrlo mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 0 nema
PLOD maskom
Intenzitet dopunske 0 nema
boje
Struktura dopunske
. 0 nema
boje
Caska Udubljenje 3 jako izraZzeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne
Veli¢ina 3 male
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Primka: JESENSKA ZUTA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 7 jaka
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun&anoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK e pri ili
Dlakavost na gornjoj polovici 1 nije prisutna il
vrlo slaba
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
. dvostruko ostro
Nazubljenost ruba 5 nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na 2 S
- u istoj razini
prasnike
- obrnuto
Osnovni oblik 7 S
elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Jutozelena
Relativna povrSina . . -
prekrivena dopunskom 1 nu(\e/rpl):?g?: l
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena .
Intenzitet dopunske 3 sviietla
boje |
Struktura dopunske 6 crvena i
boje proSarana
Cadka  Udubljenje 3 jako izrazeno
Velicina 7 velika
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Velicina 5 srednje A
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Primka: KLOPCENKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 5 dvostrukq os_tro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
PoI(v)ng njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
pradnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povr$ina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Lntgnznet dopunske 5 srednja
oje
Struktura dopunske _crvena bez
boje 2 _primjesa sa slabo
. izraZzenim prugama F
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne ;
Veli¢ina 5 srednje =
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Primka: KRISTALKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 7 jaka
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 5 srednji
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 4 tamnoruziCasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
PolozZaj njuske tuc¢ka u odnosu na 3 .
. iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 koni€an
Boja Osnovna boja 4 bijelozelena
Relativna povrSina nije prisutna il
pre_krlvena dopunskom 1 vrlo mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD :ﬂaékqm q ‘
bnt_enzrret opunske 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Velicina 3 male
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Primka: KRIZARA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 5 dVOStrUKO. os_tro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuéa boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polcgzq njuske tuc¢ka u odnosu na 1 ispod
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa
strukom
Boja Osnovna boja 5 zutozelena
Relativna povrsina I
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Int_en2|tet dopunske 7 tamna |
boje -
Struktura dopunske 7 crvena, prugastai |
boje proSarana
Caska Udubljenje 3 jakoizrazeno [T
Veliéina 5 srednja -i/ . % A
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne | % :
Velicina 3 male T e
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Primka: KRUPNARA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objeSen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o ]
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 3 kratka
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 7 veliki
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 5 dvostrukq ostro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na 5 U
- u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina nije prisutna ili vrlo
prekrivena dopunskom 1 1€ P mala
bojom
Nijansa dopunske boje |
s odstranjenim 0 nema =
PLOD maskom —
Ibnt_en2|tet dopunske 0 nema I‘
oje H
Struktura dopunske y |
boi 0 nema ]
e ]
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno =
Velicina 7 velika E
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne : =
Velicina 5 srednje ]
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Primka: LJETNI MOSANCELJ

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objeSen
Debljina 7 vrlo debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK o . .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukc_) ot_)lo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 2 ZucékastoruziCasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Pol?z:aj njuske tu¢ka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 6 okruglast
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 5 smedecrvena
PLOD maskom
Int_enznet dopunske 3 svijetla
boje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Veli¢ina 7 velika
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne
Veli¢ina 3 male




Primka: MAJDOFIJA (ZELJEZNJACA)

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 5 sredniji
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 5 dvostrukq ogtro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuéa boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polozaj njuske tucka u odnosu na 5 C
. u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
LOD maskom
Intenzitet dopunske .
boi 5 srednja
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Velicina 7 velika
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 3 male




Primka: MEGLENA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o . ,
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 3 ostro nazlu bljeni tip
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 5 srednjecrvena
Raspored latica 2 dodiruju se
CVIJET
Pol?zgj njuske tuc¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 3 jajolik
Boja Osnovna boja 4 bijelozelena 4
Relativna povrSina |
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 narancastocrvena it
maskom
PLOD Intenzitet dopunske 5 srednia
boje |
Struktura dopunske _crvena belz b
boje 2 _primjesa sa slabo
izrazenim prugama -
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Velicina 3 mala
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne
Veli¢ina 5 srednje
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Primka: MUSKOTELKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 1 uspravan
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
1IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 giroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
. ostro nazubljeni tip
Nazubljenost ruba 3 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 4 tamnoruziCasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala [
bojom i
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 narancastocrvena
PLOD maskom
Lntgnznet dopunske 3 svijetla i
oje v
crvena bez k¢
E:)rzktura dopunske 2 primjesa sa slabo 1
§ J izrazenim prugama
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno
Velicina 3 mala 1 % L
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne N : { "
Veli¢ina 5 srednje i ]
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Primka: ORAHOVACKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK o . .
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukq oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 zutozelena
Relativna povr$ina N
prekrivena dopunskom 5 srednja L
bojom |
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 5 smedecrvena
PLOD maskom & I
Int¢n2|tet dopunske 7 tamna s
boje
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i
boje proSarana I
Caska Udubljenje 3 jako izraZeno 1= T
Velicina 5 srednja .ﬁ, R
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne |
Veli¢ina 5 srednje [0 ]
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Primka: PRIJEDORSKA ZELENIKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 7 jaka
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 3 svijetlosmeda
1IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
. dvostruko oblo
Nazubljenost ruba 2 nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
PO|9Z?] njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 konic¢an
Boja Osnovna bhoja 5 zutozelena
Relativna povrSina L .
prekrivena dopunskom 1 n”%ﬁ;'?}’;‘; i
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 0 nema
PLOD maskom
Intenzitet dopunske =
boje 0 nema ! il
Str_uktura dopunske 0 nema V|
boje
Caska  Udublienje 1 slaboizrazeno -t b
Veli¢ina 5 srednja i § —
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne :) N < J_:ﬁ
Veli¢ina 7 velike e f
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Primka: PRINCEVKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 3 kratka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
: ostro nazubljeni tip
Nazubljenost ruba 3 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 1 slobodne
Pol9zgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa strukom
Boja Osnovna boja 2 bijelozuta
Relativna povrs$ina B
prekrivena dopunskom 7 velika
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena i
PLOD maskom E I
Intenzitet dopunske 5 srednia L
boje ] |
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i I
boje prodarana - e
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno ]
Veligina 5 srednja SSE T
_ , . T e Mo T
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne TR |
Veligina 5 srednje Dl AR
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Primka: RAJSKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 7 Siroka
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
. dvostruko oblo
Nazubljenost ruba 2 nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 1 ispod
prasnike
Osnovni oblik 6 okruglast
Boja Osnovna boja 5 zutozelena
Relativna povrsina I |
prekrivena dopunskom 7 velika P
bojom =
Nijansa dopunske boje —
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom | 1]
Intenzitet dopunske . |
boje 5 srednja
Struktura dopunske crvena b(_ezk L
boje 3 _ primjesa s jako
. izraZenim prugama [ [
Caska Udubljenje 1 slabo izrazeno F | B HN
Velicina 5 srednja = wh
Lenticele Prisutnost 5 srednje brojne R "
Velicina 5 srednje — P2l
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Primka: ROZMARINKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba l
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o
Dlakavost na gornjoj polovici 3 slaba
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 3 uska
Omjer duljine i Sirine 7 veliki
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro r'!azubljenl
tipl
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIET Raspored latica 2 dodiruju se
PolozZaj njuske tucka u odnosu na .
. 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 konic¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relat_ivna povrSina gt ,
prekrivena dopunskom 3 mala 12 L J:
bojom | .
Nijansa dopunske boje =
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena
BLOD maskom I :
Intenzitet dopunske " L
boje 3 svijetla l——k
Struktura dopunske 1 crvena bez -
boje primjesa
Caska  yqublienje 2 umjereno
izrazeno I |
Veli¢ina 3 mala ar _|= )(.
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne _?6"—
Velicina 3 male Coveey | |
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Primka: ROZNIK

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja \\ ]
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o . .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 3 ostro r!azubljenl
tip1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Pokv)zgj njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto
elipsoidan
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrSina |
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 5 smedecrvena
PLOD maskom =
Int_en2|tet dopunske 7 tamna E
boje
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i
boje proSarana
Caska  qupiienje 2 umjereno
izrazeno e | |
Veliina 5 srednja G o & oy
Lenticele Prisutnost 3 malobrojne ol ey Bl
Velicina 5 srednje s e |
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Primka: RUZMARINKA (FLORIANER ROSMARIN)

Svojstvo Ocjena Opisno
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 1 oblo nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
POI9zgj njuske tuc¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 2 konic¢an
Boja Osnovna boja 2 bijelozuta
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 7 velika
bojom
Nijansa dopunske boje s
s odstranjenim 2 ruziCastocrvena =
PLOD maskom i
Intenzitet dopunske . B
boje 5 srednja C
Struktura dopunske 2 _crvena belz b E
boje _primjesa sa slabo =
izrazenim prugama
Caska Udubljenje 2 umjereno izrazeno i
Veli¢ina 3 mala
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne i
Veligina 3 male o+
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Primka: SENABIJA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
I
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o - .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuéa boja u fazi balona 3 svijetloruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Polozaj njuske tu¢ka u odnosu na 5 U
. u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povr$ina
prekrivena dopunskom 7 velika
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 4 ljubi¢astocrvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske .
boje 5 srednja
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska . umjereno |
Udubljenje 2 iZraseno | Sl
Veli¢ina 5 srednja i = +
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne M—
Veligina 7 velike s 1
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Primka: SLACICA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja TT?
J J LA
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 rasiren
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunc¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 3 uska
Omjer duljine i Sirine 7 veliki
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tip1
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 3 svijetloruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polozaj njuske tuc¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa
strukom
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske 3 sviietla
boje I
Struktura dopunske 7 crvena, prugasta i
boje proSarana
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 3 male
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Primka: SLAVONSKA SRCIKA-KAROLINA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omjer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 5 dvostrukq ogtro
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 2 dodiruju se
Pol9z§1 njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasdnike
Osnovni oblik 2 konican
Boja Oshovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 7 velika |
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena ke
PLOD maskom E
Intenzitet dopunske 5 srednia i 2
boje I -
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa Ll
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Velicina 7 velika 1 %
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne O
Veli¢ina 5 srednje = =
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Primka: SLAVONSKA SREIKA-PODRAVINA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 5 tamnosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 4 ostro na22u bljeni tip
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 4 tamnoruziasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tucka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 obrnuto elipsoidan -
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom =
Nijansa dopunske boje ;
s odstranjenim 5 smedecrvena
maskom
PLOD Intenzitet dopunske .
boi 5 srednja
oje
Struktura dopunske 2 _crvena belz
boje _primjesa sa s abo
. izraZenim prugama
Cagka Udubljenje 2 umjereno izrazeno -
Veli¢ina 7 velika » %
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne :
Veli¢ina 3 male
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Primka: SLIENA BOZICNICI

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 7 debeli
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 7 mnogobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 sredniji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro n_azubljenl
tip 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 2 zucékastoruziCasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 c_Jbrn_uto
elipsoidan
Boja Osnhovna boja 4 bijelozelena
Relativna povrsSina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Intenzitet dopunske 7
) tamna
boje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne
Veli¢ina 5 srednje
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Primka: SILJIKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 4 viseCi
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osuncanoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o i
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 5 srednja
Omjer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
Nazubljenost ruba 2 dvostrukg oplo
nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuc¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzi¢asta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polgzgj njuske tu¢ka u odnosu na 2 u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 2 koni¢an
Boja Osnovna boja 5 Zutozelena
Relativna povr$ina nite orisutna i il
prekrivena dopunskom 1 1€ p |
- vrlo mala B
bojom |
Nijansa dopunske boje B
s odstranjenim 1 narancastocrvena
PLOD maskom
Ibnt_enznet dopunske 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa =
oL ; =
Caska  qublienje 2 umjereno
izrazeno =
Veli¢ina 5 srednja I
Lenticele  Prisutnost 7 mnogobrojne |
Veli¢ina 3 male




Primka: SPICKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 3 objesen
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 5 srednji
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o )
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 srednji
LIST Intenzitet zelene boje 7 tamnozelen
: o8tro nazubljeni tip
Nazubljenost ruba 3 1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavaju¢a boja u fazi balona 4 tamnoruzi€asta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polozaj njuske tucka u odnosu na 2 L
. u istoj razini
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa strukom
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 7 velika
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Ibntganznet dopunske 5 srednja
oje
Struktura dopunske 2 _crvena belz
boje _primjesa sa s abo
izrazenim prugama
Caska Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne ;
Veligina 3 male S e ]
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Primka: TVRDIKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 3 slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 3 tanak
Duljina internodija 1 vrlo kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 4 srednjesmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 7 dugacka
Sirina 7 Siroka
Omjer duljine i Sirine 3 mali
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 3 ostro r!azubljenl
tip1
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 5 srednjecrvena
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polcv>zgj njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 c_)brnyto
elipsoidan
Boja Osnovna boja 2 bijelozuta
Relativna povrsina nite prisutna i
prekrivena dopunskom 1 1€ p
; vrlo mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena
bLOD maskom
Intenzitet dopunske "
boje 3 svijetla
Struktura dopunske
boje 5 prugasta
Caska g plienje 2 umjereno
izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 3 malobrojne
Velic¢ina 3 male
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Primka: ZELEZNICA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
Bujnost 1 vrlo slaba
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 2 raSiren
Debljina 5 srednji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osun¢anoj strani 3 svijetlosmeda
IZBOJAK o o _
Dlakavost na gornjoj polovici 7 jaka
Prisutnost lenticela 3 malobrojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 sredniji
LIST Intenzitet zelene boje 3 svijetlozelen
Nazubljenost ruba 1 oblo nazubljeni
Dlakavost nali¢ja 2 srednja
Prevladavajuca boja u fazi balona 4 tamnoruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
Polozaj njuske tu¢ka u odnosu na .
. 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 1 valjkast sa
strukom
Boja Osnovna boja 5 zutozelena
Relativna povrsina
prekrivena dopunskom 5 srednja
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 3 crvena
PLOD maskom
Lntgnzﬂet dopunske 5 srednja
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska  Udubljenje 3 jako izrazeno
Veli¢ina 5 srednja
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 5 srednje
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Primka: ZUTA ZIMSKA

Svojstvo Ocjena Opisno Fotografija
AT RRETLY
Bujnost 5 srednja
STABLO Tip rasta 2 razgranat
Habitus 4 viseci
Debljina 5 sredniji
Duljina internodija 3 kratki
JEDNOGODISNJI Boja na osunéanoj strani 2 crvenosmeda
IZBOJAK o . .
Dlakavost na gornjoj polovici 5 srednja
Prisutnost lenticela 5 srednje brojne
Duljina 5 srednja
Sirina 5 srednja
Omijer duljine i Sirine 5 sredniji
LIST Intenzitet zelene boje 5 srednjezelen
Nazubljenost ruba 4 ostro n_azubljenl
tip 2
Dlakavost nali¢ja 3 jaka
Prevladavajuca boja u fazi balona 2 Zuckastoruzicasta
CVIJET Raspored latica 3 preklapaju se
PO|9Z?] njuske tu¢ka u odnosu na 3 iznad
prasnike
Osnovni oblik 7 qbrnyto
elipsoidan
Boja Osnovna boja 6 zelena
Relativna povr$ina
prekrivena dopunskom 3 mala
bojom
Nijansa dopunske boje
s odstranjenim 1 naran¢astocrvena
PLOD maskom
Ibntganznet dopunske 3 svijetla
oje
Struktura dopunske 1 crvena bez
boje primjesa
Caska  gublienje 2 umjereno
izrazeno
Veli¢ina 7 velika
Lenticele  Prisutnost 5 srednje brojne
Veli¢ina 3 male
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Prilog 6. Geneticki profili svih analiziranih tradicionalnih genotipova jabuke i standardnih sorti upotrebom 12 SSR biljega

Ime primke CHO04c07 CHO1h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO1f02 CHO01f03b
'Petrovaca zuta' 110 128 96 100 111 113 114 150 180 186 136 143
'Bjeli¢nik’ 110 128 96 100 111 113 114 150 180 186 136 143
'Starkova' 106 133 96 107 119 114 118 168 186 158 162
'Starkova najranija’ 106 135 96 107 119 114 118 168 186 158 162
'‘Gospojinka A' 96 106 108 88 96 113 115 129 116 150 180 182 136 170
'Grafenstajn’ 96 106 108 88 96 113 115 129 116 150 180 182 136 170
'Kraljevcica kasna' 96 106 108 88 96 113 115 129 116 150 180 182 136 170
'‘Gospojinka B' 106 110 88 101 113 129 110 116 168 178 203 136 170

'Zuta jesenska 115' 106 110 88 101 113 129 110 116 168 178 203 136 170
'Sarlamovski' 94 108 96 98 109 115 114 116 168 190 136 170
'‘Budimka’ 94 108 96 98 109 115 114 116 168 190 136 170
'Funtaca’ 96 106 96 115 119 129 114 116 150 176 182 203 136 170
'Sarulja’ 94 133 96 103 119 116 118 168 178 136 178
‘Baumanova reneta' 94 133 96 103 119 116 118 168 178 136 178
'‘Crvenka' 120 133 88 96 113 115 110 116 168 205 158 170
'Krivopeteljka' 106 133 137 88 96 113 115 125 116 118 150 178 180 182 136 170
'‘Bobovec' 106 133 137 88 96 113 115 125 116 118 150 178 180 182 136 170
'Crvena djevojacka' 106 96 113 115 114 118 168 180 170
'Malinovaca' 106 96 113 115 114 118 168 180 170

'Irmgard’ 106 133 96 117 119 114 116 118 178 182 221 136 170 178
'Muskatnica' 112 120 88 96 113 117 116 158 182 136 178
'Kamenica' 112 120 88 96 113 117 116 158 182 136 178
'Slatka sréika' 106 112 88 96 103 125 129 116 118 180 182 203 136 170 178
'Crvena kozara' 106 112 88 96 103 125 129 116 118 180 182 203 136 170 178
'Francuska kozara' 106 112 88 96 103 125 129 116 118 180 182 203 136 170 178
'Slavonska sréika’ 106 112 88 96 103 125 129 116 118 180 182 203 136 170 178
'‘Crveni Boskop' 106 112 88 96 103 125 129 116 118 180 182 203 136 170 178
'‘Crvena zimska' 110 112 88 96 113 129 116 150 205 170
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Ime primke CHO04c07 CHO01h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO01f02 CHO01f03b
'Crvena caklenka' 110 112 88 96 113 129 116 150 205 170

‘Jonatan’ 110 112 88 96 113 129 116 150 205 170

'Slovenka' 110 140 96 100 115 117 114 118 168 182 158 170
'Carevi¢ Rudolf' 110 140 96 100 115 117 114 118 168 182 158 170
'Sampanjka A' 106 96 113 117 129 116 180 182 136 182
'Sampanjka B' 106 96 113 117 129 116 180 182 136 182
'Bijela ribnjaca’ 94 108 96 115 117 114 118 188 207 136 158
"Turkova' 94 108 96 115 117 114 118 188 207 136 158
'Sliéna Boziénici' 110 112 96 113 129 118 150 180 205 156 170
'Svijetla musulja’ 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178
'Cox’s Orange' 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178

'Siva jesenska reneta’ 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178
'Winston' 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178
'Parkerov peping' 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178
'Bijela zimska rebraca’ 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178

'Div jabuka' 106 110 112 88 96 113 117 129 118 178 182 205 136 170
'Lijepocvijetka’ 94 112 96 107 115 129 106 114 172 178 158 178
'Kanada A' 106 110 112 88 96 111 115 129 116 118 178 180 136 158
'Kanada B' 106 110 112 88 96 111 115 129 116 118 178 180 136 158
'Zelenika' 96 110 112 88 107 113 117 129 106 116 172 180 203 158 160 178
'‘Bozi¢nica A' 96 116 96 101 107 111 115 117 110 116 118 168 178 182 136 170
'Zeleni Stetinec' 94 110 133 96 107 109 111 113 106 116 168 205 136 158 170
'Slavonska sréika-Mili¢' 94 110 133 96 107 109 111 113 106 116 168 205 136 158 170
'Ontario’ 106 88 96 129 116 180 156 178
'Slava svijeta’ 94 106 88 96 117 129 114 116 178 205 136

'Kablarka' 106 88 96 103 111 115 129 114 116 118 168 178 180 136 158
'Pisanika ranka' 96 106 128 88 100 103 113 115 106 114 118 182 186 203 136 170
'‘Je€menika 123' 104 110 88 96 115 119 116 124 168 180 143 176
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Ime primke CHO04c07 CHO1h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO01f02 CHO01f03b
'‘Jeémenika 151" 104 110 88 100 113 117 116 124 191 221 136 170
'Mantet' 104 110 88 100 113 117 116 124 191 221 136 170
'Kraljevaca' 104 106 88 96 113 117 110 118 178 205 136 158
'Harbertova reneta' 112 120 88 96 129 108 150 180 203 170
'Jesenska zuta 103" 108 133 96 113 117 114 116 188 205 136 178
'Peasgood’ 108 133 96 113 117 114 116 188 205 136 178
'Lubenicarka’ 96 106 96 107 119 129 110 150 172 203 170
'Zelenika 77' 110 114 129 96 129 116 172 180 136 170
'Red Melba' 96 104 96 100 113 118 124 172 221 170
'‘James Grieve' 106 108 96 117 119 120 150 203 205 158
'Staymared' 106 118 120 96 109 115 119 110 114 178 182 136 170
'Kardinal' 106 112 114 130 88 96 103 111 119 110 178 180 203 136 170 182
'‘Car Aleksandar' 106 112 114 130 88 96 103 111 119 110 178 180 203 136 170 182
'Zelenika 35' 94 104 106 88 96 103 113 115 116 168 205 158 170
'Zelenika 109’ 94 104 106 88 96 103 113 115 116 168 205 158 170
'Senabija’ 100 108 96 98 113 115 114 116 168 136 154
'‘Blatnjaca’ 108 133 96 117 119 116 150 168 205 158 170
'Slacdica’ 108 131 96 98 113 115 114 116 168 178 170 178
'‘Bihorka' 108 118 88 98 113 117 114 168 136 170
'Krizara' 120 133 88 96 111 113 106 116 178 225 136 158
'Ivanlija’ 106 112 96 103 111 113 118 172 180 136 170
'Zuta zimska' 94 131 140 88 96 100 107 111 113 110 116 118 168 199 221 136 170
Tvrdika' 96 133 100 105 115 117 118 168 205 158 178
'Galetina' 104 120 88 96 113 118 150 178 205 158 170
'Kristalka' 94 106 88 96 111 117 114 150 168 178 136 170
'Crvena ribnjaca’ 106 96 107 115 114 116 168 205 170 178
'Florianer rosmarin’' 94 133 88 96 115 117 116 168 172 158 178
'‘London peping' 110 112 88 107 117 129 106 150 178 205 170
'Bozi¢nica B' 106 110 96 101 113 129 108 118 168 188 158
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Ime primke CHO04c07 CHO1h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO01f02 CHO1f03b
'Siljika' 106 110 140 88 107 119 114 118 131 168 182 158 170 178
'‘Adamovka petrovka' 96 106 96 113 119 114 168 156 158
'‘Jesenska zuta 133" 96 106 140 96 117 116 168 190 199 158 170
'Rajska’ 106 133 96 111 125 116 168 182 158 178
'Prin¢evka' 96 112 88 115 113 117 116 180 170

'Slavonska srika-Podravina® 106 120 96 101 103 111 113 110 114 116 168 182 136 156 170
'Slavonska sréika-Karolina' 106 112 96 115 113 129 116 118 178 205 158 170
'‘Carevka' 106 133 96 111 106 118 182 205 136 158
'Meglena' 94 133 88 96 115 117 114 116 182 203 136 170
'Orahovacka’ 106 110 96 107 115 116 168 178 158 170
'‘Adamcica’ 96 106 88 107 115 129 116 160 168 158 178
'Cigancica’ 96 133 96 111 115 116 182 158 170
'Klop&enka' 96 112 96 103 115 117 110 116 186 203 158

'Bijela repica’ 106 110 96 107 111 117 118 168 136 170
'Zeljeznjaca' 106 112 120 96 101 103 107 113 110 116 118 168 182 136 156 158
'Prijedorska zlenika' 96 133 88 103 117 116 118 168 190 136 160
'Lojzendorf’ 96 106 96 107 119 129 110 150 172 203 170

'Hrapavka rana' 168 160 176
'Celenika ljetna' 186 193 136 170
'Imperica’ 110 112 88 96 113 129 116 150 205 170

'Madarica' 106 110 112 88 96 113 117 129 118 178 182 205 136 170
'Hrapava zvonasta' 106 96 101 111 113 116 178 180 136 170
'‘Bisera' 104 110 88 100 113 117 116 124 191 221 136 170
'‘Dulibarka’ 106 131 96 100 111 129 116 172 136 170
'Dulibe velika' 106 110 133 88 107 111 113 129 106 114 180 186 136 158 170
'MusSkotelka' 94 108 88 103 107 113 110 116 168 205 158 178

‘Jaje’ 96 112 96 101 113 115 114 118 182 193 170 178
'Rebraca Brinje' 110 133 96 107 117 119 106 150 178 205 170 176

'Zuta Brinje' 88 96 111 129 106 150 180 182 136 170 178
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Ime primke CHO04c07 CHO1h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO01f02 CHO01f03b
'Spicka’ 96 106 133 88 101 115 129 106 114 168 182 136 158 178
'Kasler reneta’ 106 112 120 88 96 111 117 129 110 150 180 182 184 136 178
'‘Brtavka' 96 140 103 105 119 131 114 188 201 158 178
'Klanferica' 96 110 96 101 115 123 116 180 190 143 158
'Lovrencovka' 96 106 108 88 96 113 115 129 116 150 180 182 136 170
'Slatka’ 96 110 96 101 115 123 116 180 190 143 158
'‘Buzlovka' 106 110 96 113 116 168 191 168 170
'Zeleznica' 112 133 88 100 115 117 106 116 168 190 158 170
'‘Grofova' 94 106 112 88 96 115 117 110 116 168 178 182 136 170 176
'Roznik’ 106 114 140 88 101 113 127 110 116 168 178 184 136 170
'Rozmarinka’ 94 96 88 96 113 117 116 168 190 158 170
'Ljetni mosancelj' 120 133 88 96 113 127 110 116 168 186 170

'‘Jakobovka' 106 110 133 88 107 111 113 129 106 114 180 186 136 158 170
'‘Carska reneta’ 106 110 88 101 113 129 110 116 168 178 203 136 170
'Krvavka' 120 133 88 96 113 115 110 116 168 205 158 170
'Prsnika’ 94 112 96 107 115 129 106 114 172 178 158 178
'Ferdekelca’ 188 209 136 170
'‘Golubica’ 94 106 88 96 115 117 106 118 186 191 170
'Grinstantin’ 96 129 116 172 180 136 170
'Dugata’ 94 133 88 96 115 117 114 116 182 203 136 170
'Cebulka’ 94 96 88 100 115 117 116 118 168 182 136 178
'Bijela zimska rebraca’ 104 112 96 119 129 118 150 180 158 176
'Zrnovnicka jabuka' 106 88 101 113 115 116 118 168 180 136 158
'Masanka' 106 88 101 113 115 116 118 168 180 136 158
'Sréika 1' 94 110 133 96 107 111 113 106 116 168 205 136 158 170
'Sréika 2' 94 110 133 96 107 111 113 106 116 168 205 136 158 170
'Dogaja’ 100 108 98 115 114 116 168 154 170
'Krupnara' 94 104 106 88 96 103 113 115 116 118 168 205 158 170
'‘Duplokorka’ 120 96 113 119 114 182 205 170
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Ime primke CHO04c07 CHO1h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO01f02 CHO01f03b
‘Vrtna' 108 110 96 100 111 117 114 150 188 205 170 178
'Mirisljava Budic¢i' 120 133 88 96 113 115 110 116 168 205 158 170
'Crveni Astrahan' 106 133 96 107 117 119 116 118 186 205 143 162
'Virginska ruzica' 94 106 88 96 111 117 116 178 205 136 170
'‘Bijela zimska' 96 106 110 88 96 103 119 110 116 168 178 170 178
'‘Wagener' 106 112 88 96 115 119 110 116 178 217 138 178
'‘Lesans kalvil' 96 116 96 107 123 116 168 143 170
"Trijerska vinovaca' 96 106 107 137 111 129 114 122 182 158 170
'‘Damasonska reneta’ 88 96 115 129 110 114 178 182 158 170
'Lopati¢anka’ 96 108 96 115 117 110 116 168 193 136 170
'Stara Sara’ 88 107 111 113 129 106 114 180 186 136 158 170
'‘Bojkova’ 94 106 88 96 115 119 106 116 118 178 217 136 170 178
'Princeva’ 88 96 117 119 110 114 182 190 136 170
'Crvena Skrbotavka' 106 120 133 88 96 115 117 106 116 180 204 136 158 170
Z'uccalmaglio reneta’ 106 133 88 96 113 119 114 116 178 182 158 176
'Harbertova reneta’ 106 112 120 88 96 111 117 129 110 118 150 182 184 136 178
'‘London peping' 110 133 96 107 117 119 106 150 178 205 170 176
'Zvonolika' 106 120 96 117 119 110 118 190 221 170 178
'Zvjezdasta reneta’ 94 106 96 107 111 106 182 185 178

'Dolenjska voséenka' 96 112 88 100 111 116 118 116 168 182 136 170 178
'Paradoks' 96 133 88 96 115 116 150 182 205 170 178
'Majdofija’ 106 112 120 96 101 103 107 113 110 116 118 168 182 136 156 158
'Slavonska sréika’ 94 110 133 96 107 109 111 113 106 116 168 205 136 158 170
'Ljetni Spincl’ 108 133 96 107 115 119 110 116 168 180 170 176
'Cox's Orange' 106 112 96 117 129 116 150 203 205 158

'Umacka’ 112 133 88 115 117 110 114 178 182 170 178
Standardne sorte

'‘Jonagold' 94 112 88 107 115 117 129 110 116 168 178 205 136 170
'Golden Delicious' 94 112 88 107 115 117 110 116 168 178 136 170
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Standardne sorte CHO4c07 CHO01h10 CHO1h01 Hi02c07 CHO1f02 CHO01f03b
'‘Red Delicious' 118 133 88 96 115 114 116 178 182 136 178
'Idared’ 110 112 96 113 129 118 150 180 205 156 170
"Fuji’ 106 118 88 96 115 114 116 180 182 170 178
'Pinova’ 108 112 100 107 117 129 110 116 168 203 138 176
‘Summerred' 106 96 107 113 117 110 150 170 203 143 170
'Royal Gala' 94 133 88 107 117 129 114 116 168 203 170 178
'Elstar’ 94 112 107 111 117 116 150 168 138

'‘Braeburn’ 110 133 96 115 129 116 0 178 205 158 178
"Topaz' 108 133 96 117 119 116 150 168 205 158 170
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Ime primke GD12 GD147 CHO04e05 CH02d08 CHO2c11 CHO02c09
'Petrovaca zuta' 148 150 131 137 202 208 214 224 215 221 244 248
'‘Bjeli€nik’ 148 150 131 137 202 208 214 224 215 221 244 248
'Starkova' 150 182 150 154 173 220 210 224 215 225 242 256
'Starkova najranija’ 150 182 150 154 173 220 210 224 215 225 242 256
'‘Gospojinka A' 147 148 131 137 150 196 208 224 254 213 215 221 254 256
'Grafenstajn’ 147 148 131 137 150 196 208 224 254 213 215 221 254 256
'Kraljev€ica kasna' 147 148 131 137 150 196 208 224 254 213 215 221 254 256
'‘Gospojinka B' 148 150 137 145 147 173 200 208 224 254 205 217 225 232 250

'Zuta jesenska 115' 148 150 137 145 147 173 200 208 224 252 254 205 217 225 232 250
'Sarlamovski' 151 152 131 150 200 210 214 222 215 225 234 252
'‘Budimka’ 151 152 131 150 200 210 214 222 215 225 234 252
'Funtaca’ 153 182 131 137 147 173 200 210 254 217 225 227 232 244
'Sarulja' 147 182 131 137 173 210 228 215 231 244 256
‘Baumanova reneta’ 147 182 131 137 173 210 228 215 231 244 256
'‘Crvenka' 148 131 137 173 208 224 246 215 235 254 256
'Krivopeteljka' 147 153 162 137 141 173 208 220 224 254 205 235 244

'‘Bobovec' 147 153 162 137 141 173 208 220 224 254 205 235 244

'Crvena djevojacka' 150 157 150 196 200 254 231 242 244
'Malinovaca' 150 157 150 196 200 254 231 242 244
'Irmgard' 148 153 182 131 137 141 208 216 222 212 228 254 217 231 235 242 256
'Mus$katnica' 148 131 137 196 208 224 228 221 231 232 244
'Kamenica' 148 131 137 196 208 224 228 221 231 232 244
'Slatka srcika' 138 147 182 123 137 173 208 212 224 228 217 229 231 232 248 254
'Crvena kozara' 138 147 182 123 137 173 208 212 224 228 217 229 231 232 248 254
'Francuska kozara' 138 147 182 123 137 173 208 212 224 228 217 229 231 232 248 254
'Slavonska srcika' 138 147 182 123 137 173 208 212 224 228 217 229 231 232 248 254
'‘Crveni Boskop' 138 147 182 123 137 173 208 212 224 228 217 229 231 232 248 254
'‘Crvena zimska' 148 131 147 173 200 228 254 227 233 248 256
'‘Crvena caklenka' 148 131 147 173 200 228 254 227 233 248 256
‘Jonatan' 148 131 147 173 200 228 254 227 233 248 256
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Ime primke GD12 GD147 CHO4e05 CHO02d08 CHO2c11 CHO02c09
‘Slovenka' 148 151 137 150 173 208 210 246 213 221 242 244
‘Carevi¢ Rudolf' 148 151 137 150 173 208 210 246 213 221 242 244
'Sampanjka A' 148 153 137 147 173 214 206 254 205 225 242 244
'Sampanjka B' 148 153 137 147 173 214 206 254 205 225 242 244
'Bijela ribnjaca’ 147 137 150 208 210 210 224 235 244 250
"Turkova' 147 137 150 208 210 210 224 235 244 250
‘Sli¢na Bozi¢nici' 148 131 145 173 226 224 228 227 233 242 248
'Svijetla musulja’ 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
'‘Cox’s Orange' 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
'Siva jesenska reneta’ 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
‘Winston' 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
'Parkerov peping' 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
'Bijela zimska rebraca’ 147 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244
'Div jabuka' 147 148 153 131 137 173 196 224 228 254 205 225 235 244 248
'Lijepocvjetka’ 148 135 150 173 196 222 246 217 227 232 256
'‘Kanada A' 148 150 137 147 173 200 210 228 254 205 213 227 232 244
'Kanada B' 148 150 137 147 173 200 210 228 254 205 213 227 232 244
'Zelenika' 148 182 131 137 200 202 224 228 254 227 233 235 254 256
'‘BoZi¢nica A' 147 150 157 141 152 156 173 200 208 206 210 205 209 261 244 252
'Zeleni Stetinec' 147 151 174 131 139 150 173 208 222 246 205 215 231 240 242
‘Slavonska sréika-Mili¢' 147 151 174 131 139 150 173 208 222 246 205 215 231 240 242
'Ontario’ 148 143 145 196 208 224 248 205 227 232 244
‘Slava svijeta’ 148 153 137 173 208 228 254 205 225 256

'Kablarka' 148 182 137 173 208 216 210 228 254 205 231 233 242 244
'Pisanika ranka' 148 150 131 135 141 173 196 208 214 254 215 231 248 256
‘JeCmenika 123' 150 182 131 152 173 222 214 254 227 235 242

'‘Je€menika 151" 147 148 137 150 200 222 210 254 213 227 244 256
'Mantet' 147 148 137 150 200 222 210 254 213 227 244 256

254
254
254
254
254
254

254
254

254
254
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Ime primke GD12 GD147 CHO04e05 CH02d08 CHO2c11 CHO02c09
'Kraljevaca' 182 190 131 150 173 208 254 227 231 232 242
'Harbertova reneta' 147 148 137 173 224 254 227 232 244
'‘Jesenska zuta 103' 148 131 139 222 210 216 221 231 238 256
'Peasgood’ 148 131 139 222 210 216 221 231 238 256
'Lubeni¢arka’ 148 139 143 173 250 254 235 254 256
'Zelenika 77 148 139 143 173 210 228 205 229 244 254
'Red Melba' 147 182 131 150 208 222 210 254 213 227 232 248
‘James Grieve' 148 131 150 173 198 228 254 215 235 232 248
'Staymared' 147 148 153 131 137 152 173 200 202 210 216 229 231 235 232 242
'‘Kardinal' 148 139 143 147 173 200 208 210 224 254 217 225 233 232 244
'‘Car Aleksandar' 148 139 143 147 173 200 208 210 224 254 217 225 233 232 244
'Zelenika 35' 148 151 131 133 147 173 208 226 210 224 254 225 231 248 254
'Zelenika 109’ 148 151 131 133 147 173 208 226 210 224 254 225 231 248 254
'Senabija’ 152 184 131 150 173 200 212 214 205 225 252 254
'Blatnjaca’ 148 190 137 150 173 200 250 254 227 231 244 256
'Slagica’ 148 153 141 150 173 200 214 215 239 240 254
'‘Bihorka' 148 152 150 173 210 214 225 259 244 252
'Krizara' 148 131 147 173 208 246 213 229 244 248
'Ivanlija’ 148 162 137 156 173 208 210 222 213 235 244 252
'Zuta zimska' 148 151 133 150 173 208 228 254 221 225 259 240 244
"Tvrdika' 147 148 133 150 200 208 210 254 241 259 244 254
'‘Galetina’ 148 153 123 137 173 220 210 254 205 231 232 254
'Kristalka' 150 182 131 150 208 210 221 232 254
'Crvena ribnjaca’ 147 148 131 150 173 216 210 231 232 248
'Florianer rosmarin’' 147 148 131 147 200 208 210 224 229 235 250 256
'‘London peping' 148 162 131 147 200 208 210 228 231 233 232 256
'Bozi¢nica B' 148 153 137 156 173 224 228 252 221 235 244

'Siljika’ 148 150 137 150 173 196 218 210 248 231 259 244 248
'‘Adamovka petrovka' 160 182 139 150 200 216 210 212 215 232 254

254
256
256

254
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Ime primke GD12 GD147 CHO04e05 CHO02d08 CHO2c11 CHO02c09
'‘Jesenska zuta 133' 147 184 133 150 173 208 216 210 212 205 221 259 240 244
'Rajska’ 147 182 137 139 173 208 210 224 205 231 252 254
'Prin€evka’ 148 153 137 173 200 224 254 233 235 256
'Slavonska sréika-Podravina® 150 153 137 145 147 173 208 210 216 246 205 221 232 242
'Slavonska sréika-Karolina' 148 150 131 147 173 200 210 254 225 232 242
'‘Carevka' 148 137 150 173 - 210 254 215 217 232 256
‘Meglena’ 148 131 147 173 200 210 254 217 227 232 244
'‘Orahovacka’ 148 150 184 131 150 173 196 208 210 214 254 205 231 259 234 244
'‘Adamcica’ 148 153 131 150 181 200 210 228 213 231 248 252
'Cigancica’ 147 148 150 156 208 210 205 213 240 252
'Klop&enka' 150 153 135 139 200 218 210 224 213 235 232 244
'Bijela repica’ 150 131 145 173 187 222 246 221 227 232 240
'Zeljeznjaca' 148 150 153 137 145 150 173 208 210 246 254 205 221 231 232 244
'Prijedorska zlenika' 147 148 131 150 173 181 228 252 225 231 240 248
'Lojzendorf' 148 139 143 173 248 252 235 254 256
'Hrapavka rana' 147 148 147 150

'Celenika ljetna' 148 160 139 150

'Imperica’ 148 131 147 173 200 228 252 227 233 248 256
'‘Madarica' 147 148 153 131 138 173 196 224 228 252 205 225 235 244 248
'Hrapava zvonasta' 148 150 129 137 208 216 252 221 225 244 252
'‘Bisera' 147 148 138 150 200 222 210 252 213 227 244 256
'‘Dulibarka’ 147 148 137 139 200 208 216 235 259 244 254
'‘Dulibe velika' 138 150 182 139 150 173 210 224 213 221 235 232 244
'Muskotelka' 148 153 143 147 173 216 208 216 221 225 238 240
‘Jaje’ 150 174 131 145 173 208 244 252 205 231 250 252
'Rebraca Brinje' 150 162 131 141 173 208 210 217 231 232 242
'Zuta Brinje' 148 135 137 204 242
'Spicka’ 148 153 131 150 156 173 196 208 210 224 252 213 231 232 240
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Ime primke GD12 GD147 CHO04e05 CHO02d08 CHO2c11 CHO02c09
‘Kasler reneta’ 148 131 135 138 173 200 224 252 205 215 231 232 244
'‘Brtavka' 147 131 150 173 208 210 246 235 261 248 252
‘Klanferica' 147 150 150 173 208 222 244 221 229 244 248
'‘Lovrencovka' 148 131 137 150 196 208 224 252 213 215 221 254 256
‘Slatka’ 147 150 150 173 208 222 244 221 229 244 248
'‘Buzlovka' 182 184 139 150 200 208 210 216 209 213 250 254
'Zeleznica' 148 131 156 173 208 210 252 213 227 232 244
‘Grofova' 148 160 190 138 173 222 224 228 205 217 231 242 256
'Roznik'’ 147 148 150 131 137 150 196 200 208 210 224 228 213 229 261 242 250
'RoZmarinka'’ 153 182 131 150 173 196 210 252 213 227 240 248
'Ljetni moSancelj' 148 153 141 145 173 200 210 216 235 232
'‘Jakobovka' 138 150 182 139 150 173 210 224 213 221 235 232 244
'Carska reneta’ 148 150 138 145 147 173 200 208 224 252 205 217 225 232 250
'Krvavka' 148 131 137 173 208 224 244 215 235 254 256
'Prsnika’ 148 135 150 173 196 222 244 217 227 232 256
'Ferdekelca’ 150 139

'Golubica’ 150 160 131 139 196 200 216 224 213 215 232 250
'Grinstantin’ 148 139 143 173 210 228 205 244 254
'‘Dugata’ 148 131 147 173 200 210 252 217 227 232 244
'Cebulka’ 148 153 131 208 222 224 225 231 240 248
'Bijela zimska rebraca’ 148 153 137 200 252 213 227 254 256
'Zrnovnicka jabuka' 148 153 137 145 173 208 210 252 221 227 232 244
'MaSanka' 148 153 137 145 173 208 210 252 221 227 232 244
'Srcika 1' 147 150 174 131 139 150 173 208 222 244 205 215 231 240 242
'Sréika 2' 147 150 174 131 139 150 173 208 222 244 205 215 231 240 242
'‘Dogaja’ 147 152 141 150 196 200 214 228 215 225 250 254
'Krupnara' 148 150 131 133 147 173 208 226 210 224 252 225 231 248 254
'‘Duplokorka’ 148 182 131 137 173 210 216 213 215 242 254
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‘Vrtna' 148 150 141 150 173 196 210 216 217 225 232 238
'MiriSljava Budié¢i' 148 131 137 173 208 224 244 215 235 254 256
'Crveni Astrahan' 148 150 137 150 173 210 224 215 235 242 256
'Virginska ruzica' 148 190 137 150 173 210 222 205 231 232 256
'‘Bijela zimska' 148 139 147 150 173 196 210 224 228 217 231 233 232 244 254
'‘Wagener' 148 137 141 173 216 212 222 213 217 242

'‘Lesans kalvil' 147 150 137 156 216 224 210 222 221 259 232 244
"Trijerska vinovaca' 138 148 137 141 173 200 210 224 235 232 244
'‘Damasonska reneta’ 148 131 137 147 210 224 213 221 227 232 242 256
'Lopati¢anka’ 153 184 131 139 196 208 210 254 205 244 250
'Stara Sara’ 138 150 182 139 150 210 224 213 221 235 232 244 256
'‘Bojkova’ 148 153 182 131 137 141 212 216 228 231 235 232 242 256
'Princeva’ 148 137 147 210 254 213 217 254 256
'Crvena Skrbotavka' 148 151 182 123 137 139 173 208 204 212 254 213 235 248 254
'Zuccalmaglio reneta’ 148 137 145 173 196 224 228 225 227 232 256
'Harbertova reneta’ 148 131 135 173 200 224 254 205 215 231 232 244 256
'‘London peping' 150 162 131 141 173 208 210 217 231 232 242
'Zvonolika' 148 153 137 141 173 216 212 254 213 235 242 254
'Zvjezdasta reneta’ 147 131 137 200 210 254 215 229 256

'Dolenjska voscenka' 147 153 131 150 156 173 196 208 210 222 205 227 231 240 244 252
'Paradoks' 148 153 133 152 202 204 210 224 205 254 256
'Majdofija’ 148 150 153 137 145 150 173 208 210 246 254 205 221 231 232 244
'Slavonska sréika’ 147 150 174 131 139 150 173 208 222 246 205 215 231 240 242 254
'Ljetni Spincl’ 148 182 137 147 173 200 224 254 231 235 242 256
'Cox's Orange' 148 153 139 150 173 198 254 215 232 256
'Umacka’ 148 153 137 152 173 202 210 222 205 217 242 244
Standardne sorte

'‘Jonagold' 148 190 131 137 173 222 224 228 217 227 231 242 248 256
'Golden Delicious' 148 190 137 173 222 224 217 231 242 256
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'‘Red Delicious' 147 153 138 152 173 202 210 216 205 231 244 254
'Idared’ 148 131 145 173 226 224 228 227 233 242 248
"Fuji’ 147 153 137 150 173 200 210 227 231 232 244
'Pinova’ 148 190 137 150 173 198 216 222 225 231 242 256
‘Summerred' 148 137 173 222 210 228 213 217 256

'Royal Gala’ 147 190 137 150 173 224 254 215 231 232 242
'Elstar’ 148 137 150 173 196 222 254 221 231 242 256
'‘Braeburn’ 147 153 137 152 200 202 216 254 205 231 244 256
"Topaz' 148 190 137 150 173 200 250 254 227 231 244 256
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