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PRIRUCNIK O REZULTATIMA PROJEKTA

1. UVOD

U posljednjem desetljecu bili smo svjedoci snazne ekspanzije u podizanju novih
nasada vocnih vrsta, zahvaljujuci sustavu drZzavne potpore i privatnoj inicijati-
vi. Nedostatak vizije u odabiru vocne vrste prilikom podizanja nasada od stra-
ne poljoprivrednih proizvodaca i neuredenost trziSta danas ima za posljedicu
propadanje odredenog broja nasada uslijed problema s plasmanom. S druge
strane suvremeni trendovi u ljudskoj prehrani (funkcionalna hrana) sve vide
pozornosti pridaju vo¢nim vrstama bogatim polifenolima i snazne antioksida-
tivne aktivnosti.

Aronija (Aronia melanocarpa [Michx] Elliot) je biljka koja pripada porodici
Rosaceae. To je videgodisnji listopadni grm veli¢ine 2-3x2m., dobro razvije-
nog korijenovog sustava, debelih, tamnozelenih, elipti¢no zaSiljenih listova,
bijelo-sivih ili ruzicastih hermafroditnih cvjetova skupljenih u gronje sa 20-tak
pojedinacnih cvjetova. Podrijetlom je iz Sjeverne Amerike, pocetkom 20. sto-
lieca prenesena je u Rusiju, nakon Drugog svjetskog rata prosirila se zemljama
istocne Europe (Poljska, Ce3ka), a kasnije i u druge zemlje (Njemacka, Velika
Britanija, Finska). Ova voc¢na vrsta nema dugu tradiciju uzgoja u Republici
Hrvatskoj. Do sada se uzgajala gotovo iskljuivo na oku¢nicama, a tek u po-
sliednje vrijeme podignuti su vedi suvremeni nasadi, ali na temelju iskustava
proizvodaca iz drugih zemalja u razli¢itim agroekoloskim uvjetima. Broj pro-
izvodaca iz godine u godinu neprestano raste, a taj broj ce jo3 porasti zbog
izuzetnog zanimanja potro3aca za plod i proizvode koji imaju visoku nutritivnu
vrijednost. Aroniju karakterizira otpornost na niske zimske temperature. Odli-
kuje se visokim sadrZajem 3ecera, vrlo visokim sadrZajem polifenola, proanto-
cijanidina, antocijanina, flavonola i flavonoida, a u usporedbi s drugim voc¢nim
vrstama izrazito je snaznog antioksidativnog kapaciteta.
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1.2. Cilj projekta
Cilj istraZivanja bio je ustanoviti razlike u kvalitativnim i kvantitativnim karak-
teristikama pojedinih sorata aronije te divljoj aroniji s obzirom na primjenu:
razlic¢itih razmaka sadnje unutar reda,
gnojidbu dusikom,
U konacnici odredivanjem osnovnih varijabli pri izboru sorata, primjenom ra-
zlicitih agrotehnickih postupaka u proizvodniji, pracenjem pojavnosti pojedinih
bolesti i Stetnika podici proizvodnju aronije na visu razinu.

Slika 1. Pokus - lokacija Miholjacki Pore¢, Rasadnik Mili¢
(Foto: M. Drenjancevic)
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2. MATERIJAL | METODE RADA

Pokus je postavljen 4. travnja 2011. na lesiviranom tlu nedaleko Donjeg Mi-
holjca (Rasadnik Mili¢, Miholjacki Pore¢, 45°41'44,43", 18°11'02,21") (Sli-
ka 1.). Prije postavljanja pokusa, 26. listopada 2010. godine obavljeno je
uzorkovanje i agrokemijska analiza tla (Tablica 1.). Po dubinama nema velikih
razlika u pH vrijednostima, u vodi se krece oko 6,7, a u KCl-u 5,5. Ove vrijed-
nosti pogoduju uzgoju aronije. Na temelju rezultata agrokemijske analize tla
izvrdena je meliorativna gnojidba s 600 kg P/ha i s 700 kg K/ha.

Tablica 1. Rezultati agrokemijske analize tla

dubina pH AL-P.0 AL-K O %
H-H 275 2
(cm) pH-H,0 (KCl) | (mg/100 g tla) | (mg/100 g tla) | humusa %CaC0,
0-30 6,66 5,42 4,8 10,68 1,75 1,66
30-60 6,83 5,52 4,3 10,38 1,45 2,08

Predmet istraZivanja bile su divlja aronija te sorte »Viking«, »Nero« i »Galici-
janka« kao glavni faktor, uz primjenu dvaju podfaktora - razmak sadnje (1 i
1,5 m) i gnojidba dudikom (45 i 70 kg /ha). Meduredni razmak iznosio je 3,8
m. Prihrana dusikom izvrSena je u dva navrata - prije i poslije cvatnje, primje-
nom KAN-a. Za sadnju su koristene dvogodi3nje sadnice. Pokus je postavljen
po split-split-plot metodi u tri repeticije, a istraZivanja su provedena u 2013.
i 2014. godini. Tijekom vegetacije praceni su pocetak i duljina pojedinih fe-
nofaza, kao i pojavnost pojedinih bolesti i Stetnika vizualnim promatranjem.
Po postizanju tehnolo3ke zrelosti, svake godine, izmjeren je prinos po parceli i
koli¢ina suhe tvari pomocu digitalnog refraktometra. U 2013. godini berba je
obavljena 08. kolovoza, a u 2014. godini 29. srpnja.

Nakon berbe uzorci voca svih varijanata su smrznuti i ¢uvani na temperaturi
od - 22 °C do pocetka provodenja ekstrakcije. Prije poCetka ekstrakcije, voce
je odmrznuto, odredena je masa 100 hobica, a potom je usitnjeno Stapnim
mikserom. Ekstrakcija polifenola iz voca izvrsena je pomocu ultrazvucne kupe-
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lji, klorovodicne kiseline i metanola kao otapala za ekstrakciju. Od usitnjenog
voca izvagan je 1 g i pomije3an s 10 ml otopine za ekstrakciju (metanol/konc.
klorovodicna kiselina: 99/1 (v/v)). Uzorci su zatim podvrgnuti ultrazvu¢nom
tretmanu na 25 °C i konstantnoj frekvenciji od 35 kHz tijekom 15 min. Zatim
su ekstrakti centrifugirani na 3500 okretaja tijekom 20 minuta, te skupljeni i
pohranjeni u hladnjaku.

Ukupni polifenoli odredivani su metodom po Folin-Ciocalteu. Odredivanje kon-
centracije ukupnih polifenola temelji se na reakciji Folin-Ciocalteuovog rea-
gensa s reduciraju¢im agensom, polifenolnom supstancijom, pri emu dolazi
do pojave plave bhoje. Intenzitet plave boje mjeri se spektrofotometrijski na
765 nm pomocu UV-Vis spektrofotometra. lzmjerena apsorbancija proporcio-
nalna je intezitetu plave boje, odnosno koncentraciji polifenola. Za izradu baz-
darne krivulje koriste se razli¢ita razrjedenja galne kiseline. Rezultati sadrzaja
ukupnih polifenola su izraZeni kao grami ekvivalenta galne kiseline po kg voca.

Postupak odredivanja ukupnih polifenola bio je slijedeci: 20 pl uzorka (ekstrak-
ta voca) pomijesa se s 1580 pl destilirane vode i 100 pl Folin-Ciocalteovog
reagensa. U otopinu se doda 300 pl otopine natrijevog karbonata (200g/1)
i protrese. Nakon 30 minuta inkubacije na 40 °C u vodenoj kupelji, ocita se
apsorbancija na spektrofotometru na 765 nm.

Sadrzaj ukupnih antocijanina odreden je pH-diferencijalnom metodom. Postu-
pak odredivanja bio je slijedeci: pripreme se dva pufera: pufer kalijevog klorida
(pH 1,0) (1,86 g KCl u 1 L destilirane vode, pH se podesi na 1,0 dodavanjem
koncentrirane HCl ) i pufer natrijevog acetata (pH 4,5) (54.43 g CH,CO,Nae-
3H,0 u 1 L destilirane vode, a pH se podesi na 4,5 s koncentriranom HCl).
Pripreme se dva razrjedenja ekstrakta voca. Prvo, tako da se pomijeSa 10 pL
uzorka s 4,9 mL pufera kalijevog klorida, a drugo mijeSaju¢i 10 pL uzorka
s 4,9 mL pufera natrijevog acetata. Razrjedenja se inkubiraju 15 minuta na
sobnoj temperaturi u mraku, a nakon toga mjeri se apsorbancija paraleleno
na 510 i 700 nm. Ukupni sadrZaj antocijanina izraZzava se u mg ekvivalenta
cijanidin-3-0-glukozida (C3G) po kg neekstrahiranog uzorka koristec¢i molar-
nu apsorbanciju cijanidin-3-0-glukozida (26900 M* cm™) i njegovu molarnu
tezinu (449.2 g/mol).

Za odredivanje antioksidativne aktivnosti koristen je DPPH test. Postupak je
bio slijedeci: 2 mL DPPH radikala (0,025 g/L u etanolu) pomije3ano je s 50 pL
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alikvota primjereno razrijedenog uzorka ekstrakta voca u smjesi etanola i vode
(1:1), a nakon 60 minuta mjerena je apsorbancija na 515 nm. Za svako mje-
renje pripremljena je slijepa proba smjese etanol/voda. Rezultati su izraZeni u
mg galne kiseline po kilogramu voca.

Slika 2. Aronija - pocetak cvatnje (Foto: M. Drenjancevic)
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

Tijekom vegetacije u obje godine istraZivanja pracene su faze razvoja svih
sorata i divlje aronije, te nisu utvrdene medusobne razlike. Klimatski uvjeti
imali su znacajan utjecaj na pojedine faze razvoja po godinama istrazivanja,
tako je u 2013. godini cvatnja pocela 02. svibnja (otvoreno 5% cvjetova), a
50% cvjetova bilo je otvoreno 09. svibnja. U 2014. godini cvatnja je pocela
05. travnja, a 13. travnja bilo je otvoreno 90% cvjetova 5to aroniju stavlja u
grupu vocnih vrsta koje mogu stradati od proljetnih mrazeva tijekom cvatnje
u proizvodnim uvjetima isto¢ne Hrvatske.

3.1. Zastita

Ne postoji niti jedna hiljna vrsta na kojoj nije utvrden neki od uzrocnika bole-
sti. Bolesti mogu uzrokovati ¢imbenici abiotske i biotske prirode. Od biotskih
uzrocnika najvedi dio bolesti njih oko 85% uzrokuju pseudogljive i prave gljve.

U srpnju 2013. godine na svim u pokusu promatranim sortama aronije na
donjem lis¢u je utvrdena prisutnost pjega u slabom intenzitetu. Pjege su bile
ovalnog ili rjede okruglastog oblika, svjetlije boje u sredini sa sivkastim cen-
trom i okruzene smedecrvenim rubom. Ponekada su se spajale. Na temelju
simptoma, literaturnih opisa i pomoc¢u mikroskopom analiziranih konidiofora
zakljuceno je da se radi o uzroniku pjegavosti lista iz roda Cercospora. U
slucaju jace pojave pjegavosti lista preporuca se povremena uporaba bakarnih
pripravaka.

Podatci o uzrocnicima bolesti aronije u dostupnoj literaturi su oskudni, ali
ukazuju da ukoliko se drZimo svih propisanih agrotehnickih mjera uzgoja, zna-
Cajnijih problema s uzrocnicima bolesti ne bi trebalo biti. Moguca je pojava
pepelnice na aroniji ako biljke nemaju dovoljno suncevog svjetla i ukoliko nije
dobra prozracnost nasada. Na podrucju savezne drzave Maryland (SAD) utvr-
dena je hrda na plodovima i stabljikama aronije uzrokovana gljivama iz roda
Gymnosporangium. RijeC je o makrocikli¢nim heterecijskim hrdama i ukoliko
u blizini nasada aronije nema biljaka cedra do zaraze nece dod¢i. Gljiva Diplo-
carpon mespili uzrokuje pjegavosti lista i ploda na ve¢em broju biljnih vrsta,
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a utvrdena je na aroniji u Italiji. Prione (1978.) navodi da se na aroniji moZe
javiti Monilinia fructicola i prouzro€iti paleZz mladica, a od bakterijskih uzroc-
nika Erwinia amylowora koja izaziva bakterijsku palez.

Niti jedan od spomenutih patogena do sada nije uzrokovao ekonomske gu-
bitke.

Slika 3. Pjegavost lista (Foto: M. Drenjancevic)
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Unato¢ tome Sto tijekom istraZivanja nije zabiljeZena prisutnost Stetnika
vazno je istaci dlakavog ruzicara (Tropinota/Epicometis hirta Poda, red kor-
njasa (Coleoptera) nadporodica listoroZaca (Scarabaoidae), porodica Ceto-
nidae, rod Tropinota) kao ekonomski izuzetno znacajnog u uzgoju aronije.
Kukac je rasprostranjen u Europi, Sjevernoj Africi, Maloj Aziji i na Bliskom
istoku.

Dlakavi ruzicar je kornjas pravokutnog, ravnog tijela, crnosive hoje, veli¢ine
od 8 do 13 mm, obrastao bijelim ili Zuckastim dlacicama. Na pokrilju se uoca-
vaju 12-15 nepravilnih bijelih to¢aka. Zenke odlaZu jaja u tlo bogato humusom
na dubini od 5 cm. Jedna Zenka odloZi od 20 do 30 jaja. Ovisno o temperaturi
tla licinke se pile od 7 do 14 dana. Li¢inke su bijele boje sa Zutom glavom,
savinute, veli¢ine 15 mm, Zive u tlu. Hrane se biljnim ostacima i humusom
te nisu Stetne. Za razvoj li¢inke potrebno je od 2 do 3 mjeseca, nalaze se
plitko u tlu. Kukoljenje je takoder u tlu, za 10 do 12 dana iz kukuljice izlazi
odrasli kukac. U kolovozu se pojave odrasli kukci, koji ne izlaze iz tla. Ostaju
u povrdinskom sloju tla na dubini oko 5 cm, gdje prezime sve do slijedece
godine. Ima jednu generaciju godisnje. Iz tla izlazi, krajem oZujka i poCetkom
travnja kada intenzivno trazi hranu. Za intenzivan let potrebna je temperatura
iznad 15 °C i suncano vrijeme, tijekom dana najaktivnije su od 10 do 16 sati.
03tecuju cvjetne pupoljke i cvjetove, unistavaju pradnike i tucak te ne dolazi
do zametanja plodova (Slika 4.). Dobri su letaci i vrlo pokretni, u nedostatku
hrane lako prelaze na nove povrsine. Sele se s hiljaka koje ranije cvjetaju na
one koje cvjetaju kasnije. Polifagni su Setnici i napadaju brojne korovske i kul-
turne biljke, prelazedi s cvjeta na mlado lisce i ostale hiljne dijelove. Nalazimo
ih na cvjetovima mnogih vo¢nih vrsta (jabuka, kruska, visnja, tresnja, Sljiva,
jagoda, u zadnje vrijeme i na aroniji).

Najvece $tete pricinjava mladim vo¢njacima. Stete prave od travnja do lip-
nja trazedi biljke u cvatnji. Intenzitet napada ocjenjuje se redovitim vizualnim
pregledom biljaka u cvatnji u vo¢njacima. U zatravnjenim vocnjacima treba
obratiti paznju na hiljke maslacka, jer one prve cvjetaju, te na taj na¢in moze
se predvidjeti napad na vockama.

Za ranu detekciju mogu se koristiti i feromonski mamci Csalomon® tipa VARb3
s plavom plocom koji se postavljaju na niZe grane vocaka ili na tlo nekoliko da-
na prije nego 5to pocne cvatnja. Kod postavljanja mamaca treba voditi ratuna
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da je plava ploca veci dio dana osun¢ana. Mamce je potrebno mijenjati svaka
2 do 3 tjedna. Postavljanje veceg broja mamaca koristi se za masovan ulov to
moze djelomicno smanjiti Stete.

Kako dlakavi ruZi¢ar prezimljuje u tlu, svaka povr3inska obrada tla je od kori-
sti. Uslijed niskih temperatura jedinke ugibaju te se smanjuje njihova brojnost
prije izlaZenja iz tla.

Na povriinama gdje je meduredni prostor zatravljen ne treba kositi ve¢ pustiti
prvu generaciju korova da cvate kako bi se dlakavi ruzi¢ar hranio na cvjetovi-
ma korovskih biljaka. Prije cvatnje kulturnih biljka, a prije nego ruZicar krene
na cvjetove vocaka potrebno je izvrsiti zastitu. Strana iskustva govore o efi-
kasnosti pripravaka d.t. tau-fluvalinata (Mavrik EW 0,31/ ha) i d.t. tiakloprid
(Calypso 0,31/ha).

Kemijsko suzbijanje dlakavih ruZicara je jako oteZano. U Hrvatskoj nema re-
gistriranih pripravaka za tu namjenu. Stete nastaju u vrijeme cvatnje vocaka
kada se ne smije provoditi nikakvo tretiranje radi opasnosti za pcele.

Slika 4. Dlakavi ruzicar (Foto: I. Devald)
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Na malim povr3inama preporuca se skupljanje ruzicara tako da se ujutro za
hladnih ili obla¢ni dana kukci otresaju s drveta i skupljaju. Za masovan ulov
dlakavog ruzicara dobrima su se pokazale plave posude s vodom u koje se
moZe dodati eteri¢no ulje anisa. Plave posude s vodom i anisom postave se u
vocnjak u visini cvjetova ili se mogu postaviti i na samo tlo te redovito pratiti
i prazniti. Moguca je zamjena Tropinota/ Epicometis hirta s vrstom Oxythyrea
funesta.

3.2. Utjecaj razmaka sadnje na prinos

Razmaci sadnje ovise o nacinu berbe i mehanizaciji kojom raspolazemo. Strik
(2007.) navodi kako se aronija uzgaja uz razmak sadnje od 2x4 m, dok McKay
(2001.) preporuca razmak sadnje unutar reda od 0,9 do 1 m.

Grafikoni 1. i 2. prikazuju rezultate utjecaja razmaka sadnje na prinos u kg/ha
u 2013. i 2014. godini. U obje godine istraZivanja veci prinos zabiljeZen je pri
razmaku sadnje unutar reda od 1 m kod svih sorata, osim kod A. melanocarpe
u 2013. godini kada je kod oba razmaka sadnje prinos bio identi¢an (900 kg/
ha). U 2013. godini najvisi prinos zabiljeZen je kod sorte Nero (4299 kg/ha),
a nesto niZe vrijednosti izmjerene su kod Galicijanke (4024 kg/ha) i Vikinga
(3237 kg/ha). Slican trend zabiljeZen je i u 2014. godine kada je kod sorte
Nero prinos iznosio 9706 kg/ha, kod Galicijanke 7232 kg/ha, a Vikinga 5474
kg/ha pri razmaku sadnje od 1x3,8 m. U gotovo svim slu¢ajevima manji unu-
tar redni razmak daju vedi prinos po jedinici povrsine.



PRIRUCNIK O REZULTATIMA PROJEKTA

5000 Razmals sadnje
Hi1m
E1.5m
4000
=
l:g] 3000+
=
[
[=]
2
2000
1000+
D_
A melanocarpa Galicyanka Nero Vilang
Sorta

Grafikon 1. Utjecaj razmaka sadnje u redu na prinos aronije u 2013. godini (kg/ha)
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Grafikon 2. Utjecaj razmaka sadnje u redu na prinos aronije
u 2014. godini (kg/ha).
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3.3. Utjecaj gnojidbe dusikom na prinos

Optimalna gnojidba duSikom kao jedna od osnovnih agrotehnickih mjera izu-
zetno je znacajna, bududi da ovom mjerom izravno utjeemo na ekonomsku
ucinkovitost uzgoja aronije. Pored toga, primjerena gnojidba dusikom smanju-
je rizik negativnog utjecaja na okoli$ kao posljedicu efikasne primjene dusika.
Razina gnojidbe dusikom kod aronije je u pozitivnoj korelaciji s vegetativnim
rastom i prinosom (Jeppsson, 2000.).

U 2013. godini divlja aronija pozitivno je reagirala na gnojidbu dusikom i dos-
lo je do povecanja prinosa sa povecanjem razine gnojidbe dusikom (Grafikon
3.). U 2014. godini najvisi prinos je zabiljeZen kod gnojidbenog tretmana s 45
kgN/ha (1,94 kg/biljci).

Kod sorte Galicijanka prinos se u 2013. godini povecao od 1,16 kg kod kon-
trolnog tretmana do 2,17 kg/biljci kod gnojidbenog tretmana s 70kg N/ha. U
2014. godini najvisi prinos je zabiljeZen na kontrolnom tretmanu (Grafikon 4.)

Sorta Nero najbolje je reagirala na prihranu dusikom u obje godine istraZiva-
nja. U prvoj godini je do3lo do povecanja prinosa od 1,40 kg/biljci kod kon-
trolnog tretmana, preko 1,57 kg/biljci kod tretmana s 45 kg N/ha do 2,18 kg/
biljci kod tretmana s 70 kgN/ha. U 2014. prinos je takoder rastao povecanjem
kolicine primijenjenog dusika u prihrani s 2,73 kg/biljci kod kontrolnog tre-
tmana, 3,88 kg/biljci kod tretmana s 45 kg N/ha do 4,39 kg/biljci kod tretma-
nas 70 kg N/ha (Grafikon 5.).

Kao i kod ostalih sorata, prihrana duSikom u 2013. godine povecala je prinos i
kod sorte Viking (1,16 kg/biljci kontrolni tretman, 1,40 kg/biljci tretman s 45
kg N/ha, 1,60 kg/biljci tretman s 70 kg N/ha). U 2014. godini najvisi prinos
je zabiljeZen kod tretmana s 70 kg N/ha (2,87 kg/hiljci) (Grafikon 6.).

Razlike u prinosu koje se javljaju kod pojedinih sorata izmedu netretiranih i
tretiranih parcela u korist netretiranih vjerojatno su posljedica ekstremnih vre-
menskih prilika u 2014. godini (enormna koli¢ina oborina u kratkim vremen-
skim intervalima, ispiranje hraniva).
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204 Fazna gnojidbe duflkom

Mo kgha
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170 kg/ma
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Grafikon 3. Utjecaj gnojidbe duSikom na prinos (kg/hiljci) A. melanocarpe
u 2013. i 2014. godini.
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Grafikon 4. Utjecaj gnojidbe dusikom na prinos (kg/biljci) sorte Galicijanka
u 2013. i 2014. godini.
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Grafikon 5. Utjecaj gnojidbe dusikom na prinos (kg/biljci) sorte Nero
u 2013. i 2014. godini.
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Grafikon 6. Utjecaj gnojidbe dusikom na prinos (kg/biljci) sorte Viking
u 2013. i 2014. godini.
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3.4. Masa 100 hobica

Plodovi aronije su bobice koja sazrijevaju istovremeno i strojna berba moZe
biti obavljena u jednom prohodu. Jeppsson (2000.) smatra kako bobice so-
rata Galicijanka, Viking i Nero moZemo smatrati krupnima i navodi kako se
prosjena masa 100 bobica ovih sorata krece izmedu 65 i 94 g. Kawecki i
Tomaszewska (2006.) navode kako se prosjecna masa 100 bobica razli¢itih
sorata aronije krece od 84 do 98 g. Ochmian i sur. (2012.) izvjeStavaju ka-
ko je u proizvodnim uvjetima sjeverozapadne Poljske sorta Galicijanka imala
statisticki znacajno vecu masu 100 bobica (111,7 g) u odnosu na sorte Nero
(91,7 g) i Viking (99,5 g).

Slika 5. Aronija u fazi tehnoloske zrelosti (Foto: M. Drenjancevic)
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Najvisa prosjecna masa 100 hobica za obje godine istraZivanja izmjerena je
kod divlje aronije i sorte Nero (77 g). Masa 100 bobica sorte Viking iznosila
je 74 g, a najniza vrijednost (71 g) utvrdena je kod sorte Galicijanka (Gra-
fikon 7.).

3.5. Ukupna topiva suha tvar

SadrZaj ukupne topive suhe tvari kod aronije u punoj zrelosti varira u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima. Za podrucje Oregona (SAD) krece se u rasponu od
12,4 - 18.3 °Brix-a (Strik i sur. 2003.). Odgadanjem berbe dolazi do smanje-
nja prinosa ali se znacajno povecava sadrZaj ukupne topive suhe tvari.

Najvisi prosjecni sadrzaj ukupne topive suhe tvari (Grafikon 8.) za obje godine
istrazivanja izmjeren je kod sorte Galicijanka (19,20 °Brix-a), a najnizZi kod
sorte Nero (17,02 °Brix-a). Kod divlje aronije i sorte Viking sadrZaj ukupne
topive suhe tvari iznosio je 18,96, odnosno 18,63 °Brix-a.

3.6. Ukupni polifenoli

Aroniju karakterizira iznimno visok sadrzaj polifenola (Benvenuti i sur. 2004.,
Walther i Schnell, 2009.). Jakobek i sur. (2007.) navode kako je sadrZaj po-
lifenola u svjeZzem plodu aronije znacajno visi u odnosu na neke druge vocne
vrste iz porodice Rosaceae.

Prosjecni sadrzaj ukupnih polifenola u plodu aronije kretao se od 16162 mg
GAE/kg voca kod sorte Viking do 17017 mg GAE/kg kod sorte Galicijanka.
Kod sorte Nero udio ukupnih polifenola iznosio je 16228, a kod divlje aronije
16543 mg GAE/kg voca (Grafikon 9.).

3.7. Ukupni antocijanini

Antocijanini su najznacajnija i najraSirenija grupa biljnih pigmenata, a odgo-
vorni su za velik raspon boja u plodovima biljaka, ukljucujuéi crvenu, Tjubicastu
i plavu. Brojni autori izvjeStavaju o vrlo visokom sadrZaju antocijanina u plodu
aronije (Koponen i sur. 2007., Zheng i Wang, 2003.).
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Grafikon 8. Prosjecni sadrZaj ukupne topive suhe tvari u svjeZzem soku aronije
(°Brix-a)
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Grafikon 9. Prosjecni sadrzaj ukupnih polifenola u plodu aronije (mg GAE/kg)
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Grafikon 10. Prosjecni sadrZaj ukupnih antocijanina u plodu aronije
(mg C3G/kg)
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Sadrzaj ukupnih antocijanina u plodu aronije kretao se od 4342 mg C3G/kg
kod sorte Nero, 4337 i 4242 mg C3G/kg kod divlje aronije i Vikinga do 4021
mg C3G/kg kod sorte Galicijanka (Grafikon 10.).

3.8. Antioksidacijska aktivnost

U usporedbi s drugim biljkama aroniju karakterizira zna¢ajno snaznija anti-
oksidacijska aktivnost (Kulling i Rawel, 2008.; Skupien i Oszmianski, 2007.)
koja proizlazi u prvom redu iz visokog sadrZaja polifenola. Znacajno obiljezje
polifenola je njihovo antioksidacijsko djelovanje koje se iskazuje hvatanjem
slobodnih radikala te vezanjem metalnih iona, prekursora pri stvaranju slobod-
nih radikala (Rice-Evans i sur. 1997.). Antioksidativno djelovanje polifenola
u izravnoj je vezi s razlicitim fiziolo3kim djelovanjima polifenola u ljudskom
organizmu buduci da pokazuju antiupalno, antialergijsko, te antikancerogeno
djelovanje (Rotelli i sur. 2003.).

Utvrdene razlike u vrijednostima antioksidacijske aktivnosti pojedinih sorata
i divlje aronije iznimno su male (Grafikon 11.). Ovako male razlike izmedu
sorata aronije proizlaze iz veoma male genetske varijabilnosti ovih genotipova
za istrazivana svojstva. (Smolik i sur 2011.).
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Grafikon 11. Prosjecna vrijednost antioksidacijske aktivnosti u plodu aronije
(mg GAE/kg).
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4. 7AKLUCC

Na osnovu provedenog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. U uzgoju aronije izbor sorte je jedan od klju¢nih faktora uspjesne proizvod-
nje, a dobiveni rezultati pokazuju kako divlja aronija svojom rodno3¢u u
prvim godinama rasta i razvoja ne odgovara zahtjevima suvremene poljo-
privredne proizvodnije.

2. Sorta Nero odlikovala se najve¢om rodnoscu.

3. Primjerena gnojidba dusikom i optimalna gustoca sklopa povecavaju urod
kod nekih sorata, a vazno je ista¢i i smanjenje rizika utjecaja na okolinu
kao posljedicu efikasne primjene dusika.

4. U agroekoloSkim uvjetima isto€ne kontinentalne Hrvatske aronija moZe po-
Ceti s cvatnjom vec pocetkom travnja.

5. U slucaju jace pojave pjegavosti lista preporuca se povremena uporaba ba-
karnih pripravaka.

6. Sadrzaj ukupnih polifenola i antocijanina, te vrijednost antioksidativne ak-
tivnosti videstruko nadma3uju vrijednosti ovih parametara izmjerene kod
nekih drugih hiljnih vrsta primjenom istih laboratorijskih metoda, 5to aro-
niju izdvaja kao kulturu &ije poZeljne kemijske odlike trebaju predstavljati
znacajnu prednost na trzistu.

33



Unapredenje proizvodnje aronije




PRIRUCNIK O REZULTATIMA PROJEKTA

5. LITERATURA

Benvenuti S, Pellati F, Melegari M, Bertelli D (2004.): Polyphenols, anthocyanins, as-
corbic acid, and radical scavenging activity of Rubus, Ribes and Aronia. ] Food Sci
69(3):164-169.

Jakobek, L. Drenjancevi¢, M., Juki¢, V., Seruga, M. (2012.): Phenolic acids, flavonols,
anthocyanins and antiradical activity of »Nero«, »Viking«, »Galicianka« and wild
chokeberries. Scientia horticulturae (0304-4238) 147 ; 56-63.

Jakobek, L., Seruga, M., Novak, I., Medvidovi¢-Kosanovi¢, M., (2007.): Flavonols,
phenolic acids and antioxidant activity of some red fruits. Deut. Lebensm.-Runds-
ch. 103, 369-378.

Jeppsson N (2000.): The effects of fertilizer rate on vegetative growth, yield and fruit
quality, with special respect to pigments, in black chokeberry (Aronia melanocar-
pa) cv. ‘Viking'. Sci Hort 83:127-137.

Kawecki Z, Tomaszewska Z (2006.): The effect of various soil management techniques
on growth and yield in the black chokeberry (Aronia melanocarpa Elliot). J Fruit
Ornam Plant Res 14:67-73.

Koponen JM, Happonen AM, Mattila PH, Torronen AR (2007): Contents of anthocya-
nins and ellagitannins in selected foods consumed in Finland. J Agric Food Chem
55(4):1612-1619.

McKay, S.A. (2001.): Demand Increasing for Aronia and Elderberry in North America.
New York Fruit Quarterly, 9 (3), 2-3.

Ochmian I., Grajkowski, J., Smolik, M. (2012.): Comparison of Some Morphologi-
cal Features, Quality and Chemical Content of Four Cultivars of Chokeberry Fruits
(Aronia melanocarpa). Not Bot Horti Agrobo, 40(1):253-260.

Prione, P.P. (1978.): Diseases and pests of ornamental plants. New York, Wiley.

Rice-Evans, C., Miller, N.J., Paganga, G. (1997.): Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in plant science 2: 152-159.

Rotelli, A.E, Guardia, T., Juarez, A.o., Delarocha, N.E., Pelzer, L.E. (2003.): Compara-
tive study of flavonoids in experimental models of inflammation. Pharmacological
Research 48: 601-606.

Smolik M, Ochmian I, Smolik B (2011): RAPD and ISSR methods used for finger-
printing selected, closely related cultivars of Aronia melanocarpa. Not Bot Horti
Agroho 39(2):276-284.

35



Unapredenje proizvodnje aronije

Skupien K, Oszmianski J (2007.): The effect of mineral fertilization on nutritive value
and biological activity of chokeberry fruit. Agric Food Sci 16:46-55.

Strik B, Finn C, Wrolstad R (2003.): Performance of Chokeberry (Aronia melanocarpa)
in Oregon, USA. Acta Hort 626:439-443.

Walther E, Schnell S (2009.): Black chokeberry (Aronia melanocarpa)-a special crop
fruit. Zeitschrift fiir Arznei und Gewurzpflanzen 14:179-182.

Zheng W., Wang S.Y. (2003.). Oxygen radical absorhing capacity of phenolics in blue-
berries, cranberries, chokeberries and lingonberries. J. Agric. Food Chem., 51,
502-509.

30



ANy
RAGADNITK I MIILIIC

wraiEGRNIE SEahGaIE, vekE uiEsnGE e




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


