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V letu 2004 smo v nasadu v Bistrici ob Sotli, zaselek Zagaj, izvedli poskus na
hruski (Pyrus communis L.). Namen raziskave je bil ugotoviti vsebnost posameznih
sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze in sorbitola) in organskih kislin (citronske,
jabol¢ne, fumarne in Sikimske) v cvetovih hrusk osmih sort ‘Passa crassana’,
‘Concorde’, ’Boskova steklenka’, ‘Conference’, ‘Starkrimson’, ‘Klapova’,
‘Rosired’ in ‘Viljamovka’. Za vsako sorto smo nabrali 5 krat po 20 cvetov, ki smo
jih po predhodni pripravi uporabili za analizo vsebnosti posameznih sladkorjev in
organskih kislin. Vsebnost sladkorjev in organskih kislin smo dolocili s pomocjo
HPLC metode. Ugotovili smo, da obstajajo razlike med posameznimi sortami tako
po vsebnosti sladkorjev, kot po vsebnosti organskih kislin. Med sladkorji je
prevladovala fruktoza, najvecjo vsebnost skupnih sladkorjev je imela sorta
‘Boskova steklenka’, najmanjSo pa sorti ‘Rosired’” in ‘Viljamovka’. Med
organskimi kislinami je bila v cvetovih najbolj zastopana jabol¢na kislina. Najvecjo
vsebnost skupnih kislin sta imeli sorti ‘Boskova steklenka’ in ‘Klapova’, najmanjSo
pa sorta ‘Conference’.
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In 2004, we carried out an experiment on pear (Pyrus communis L.) in the
plantation, which is situated in the small village at Zagaj, near Bistrica ob Sotli.
Our research began with the aim of establishing the content of individual sugars
(glucose, fructose, saharose, sorbitol) and organic acids (citric, malic, shikimic,
fumaric) in the flowers of 8 pear cultivars: ‘Passe Crassane’, ‘Concorde’, ‘Beurré
bosc’, ‘Conference’, ‘Starkrimson’, ‘Clapp's favourite’, ‘Rosired’ and ‘Williams’.
We picked up for each cultivar five times of twenty flowers. After the preliminary
preparation, the flowers were used for the analysis of the content of the sugars and
organic acids. The content of sugars and organic acids were determined by using
the HPLC method. We noticed differences among determined cultivars of pears,
not only in the content of the sugars, but also in the content of organic acids.
Among the sugars, fructose was the most dominant sugar. The highest content of
total sugars was found in the cultivar ‘Beurré bosc’, whereas the lowest sugar
content was observed in the cultivar ‘Rosired’ and ‘Williams’. Furthermore, the
malic acid was the most frequent organic acid. The highest content of total organic
acids was established in the cultivar ‘Beurré bosc’ and ‘Clapp’s favourite’. The
lowest content of total acids was found in the cultivar ‘Conference’.
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1 UVOD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Z gospodarskega vidika je zelo pomembno poznati ¢as cvetenja hrusk kot sadne vrste in
Cas cvetenja posameznih sort. Na osnovi poznavanja ¢asa cvetenja posameznih sort lahko
izberemo primerne sorte za napravo nasada, saj so sorte hruSk avtoinkompatibilne
(samoneskladne), zato se ne morejo oprasiti s cvetnim prahom iste sorte. Cas cvetenja je
znacilen za posamezno sadno vrsto, saj je genotipsko pogojen in se razlikuje med sortami.
Na cas in dolzino cvetenja pa vplivajo tudi podlaga in zunanji dejavniki (klima, geografska
Sirina, nadmorska visina in ekspozicija).

Da bi lahko priSlo do oploditve, mora najprej cvetni prah pasti na brazdo pestica, tam
vzkaliti in prodreti do plodnice ter tam oploditi jajcno celico. Za uspesno opraSitev
potrebujeno v nasadu hrusk kar precej oprasevalcev — ¢ebel, ¢mrljev, itd. Hruske so znane
po tem, da Cebele ne gredo rade na cvetove in posledica tega je slaba oprasitev in oploditev
ter v jeseni majhen pridelek. Cvetovi privabljajo opraSevalce s svojo barvo vencnih listov,
vsebnostjo primarnih metabolitov v cvetovih, predvsem nektarju.

V diplomskem delu smo zeleli prouciti vsebnost primarnih metabolitov v cvetovih.
Dolocali smo vsebnost sladkorjev in organskih kislin.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Sorte hrusk ‘Passa crassana’, ‘Concorde’, ‘Boskova steklenka’, ‘Conference’,
‘Starkrimson’, ‘Klapova’, ‘Rosired’, ‘Viljamovka’ se med seboj razlikujejo po vsebnosti
sladkorjev (fruktoza, saharoza, glukoza in sorbitol) in organskih kislin (jabol¢na, citronska,
fumarna, Sikimska) v cvetovih.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je s kemi¢no analizo ugotoviti vsebnost sladkorjev in organskih kislin v
cvetu pri sortah hrusk.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 IZVOR HRUSK

Hruska spada v red Rosales, druzino Rosaceae, poddruzino Maloidae, rod Pyrus L.
(hruska), ki obsega okoli 20 rastlinskih vrst. Vse vrste rodu Pyrus imajo osnovno S$tevilo
kromosomov X=7. Vecina vrst hrusk je diploidnih (2n), poliploidnih genotipov je
razmeroma malo (3n in 4n) (Ivancic, 2002).

HruSka je sadna vrsta, ki je bila prenesena v Evropo 1000 let p. n. §t. Izbor in
domestifikacija je bila opravljena skozi mnogo stoletij, kot rezultat pa je nastanek sadeza,
ki je zelo cenjen po celem svetu (Moore in Ballington, 1991).

Vrste roda Pyrus so avtohtone samo na severni zemeljski polobli (Evropa, Afrika, Azija).
Od vseh vrst roda Pyrus jih je samo nekaj pomembnih za pridelavo, predvsem so
sodelovale pri nastanku sort ali pa se uporabljajo kot podlage (Gliha, 1997).

2.2 KLIMATSKE RAZMERE

Hruska spada v skupino rastlin, ki potrebujejo veliko svetlobe. Od nje je odvisna
fotosinteza in s tem koli¢ina in kakovost pridelka. Tudi barva, okus in trpeznost plodov so
zelo odvisni od osvetlitve. Intenzivnost osvetlitve se spreminja z geografsko Sirino,
nadmorsko visino, lego glede na severno in juzno pobocje in blizino vec¢jih vodnih povrsin,
ki odbijajo svetlobo. Hruska uspeva v zmerno toplem podnebju. Na nizke zimske
temperature ni obcutljiva, prenese tudi temperaturo —30 °C. Je manj zahtevna glede
padavin in dobro prenasa suSna obdobja (Jazbec in sod., 1995).

Poskodbe od pozeb hruske hitreje in bolje regenerirajo kot katerakoli druga sadna vrsta.
Ker hruska cveti sorazmerno zgodaj spomladi, 7 do 10 dni pred jablano, je obcutljiva na
spomladansko pozebo. Cvetovi lahko prenesejo temperature od —3,5 do —2,8 °C, v polnem
cvetenju od —2,3 do —1,7 °C (Gliha, 1997).

Hruska uspeva v slabo kislih (pH 5,6 do 6,5), rodovitnih, rahlih in zra¢nih tleh. Slabo
prenasa tezka, ilovnata in apnena tla z ve¢ kot 3 % apna. Dobro reagira na gnojenje z
organskimi gnojili. Ima globoke korenine, zato je manj zahtevna za vodo (Jazbec in sod.,

1995).

2.3 CVET

Iz generativnega brsta hruske se razvije nekaj cvetov in listov, ki so razporejeni vzdolz
kratke osi. Cvetovi se odpirajo od osnove proti vrhu (bazipetalno), kar je ravno nasprotno
kot pri jablani. Prvi v cvetnem brstu se odpre oziroma zacveti drugi cvet nad osnovo.
Stevilo cvetov v cvetnem brstu hruske je od 6 do 8, pri nekaterih sortah celo do 14 (Gliha,
1997).
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Slika 1: Cvet hruske.

Na tvorbo cvetov imajo velik vpliv ogljikovi hidrati. Ce ni doseZeno zadostno stevilo
nodijev do konca rastne dobe, brst ostane vegetativen. To pomeni, da lahko vsak brst

postane cvetni brst, ¢e pa pride do neugodnih razmer, vsak cvetni brst ne tvori cveta (Ito,
2002).

Z gospodarskega stalis¢a je zelo pomembno poznati Cas cvetenja posamezne sorte. Da se
sorte med seboj dobro oprasujejo, morajo cveteti vse hkrati, zato nikoli ne sadimo samo
ene sorte, saj je hruSka samoneoplodna (Hudina, 1994).

Hruske so samoneoplodne, zato sadimo skupaj sorte, ki so dobre oprasevalne sorte
(diploidne) s tistimi, ki so slabe opraSevalne sorte (triploidne). Na oploditev med
cvetenjem vplivajo tudi zunanji dejavniki, med katere priStevamo temperaturo (v zacetku
cvetenja naj bi znasala okoli 10 do 15 °C), zra¢no vlago, padavine, veter, prehrano dreves,
bolezni in Skodljivce. Upostevati je treba tudi ¢as cvetenja, ki je pri razli¢nih sortah
razli¢en in genetsko dolocen.

2.4 KEMICNA SESTAVA CVETA

Sadje ima zapleteno in raznovrstno kemicno sestavo. V plodu je veliko kemi¢nih snovi, ki
jih v grobem razvrstimo na organske in anorganske. Med anorganske spadajo voda, plini
(CO,, Oz, Np) in rudninske snovi; med organske snovi pa sladkorji, pektinske snovi,
organske kisline, aminokisline, beljakovine, encimi, mascobe, aromati¢ne snovi, etilen,
rastlinska barvila (klorofil, karotenoidi, antociani), vitamini in hormoni.
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Plod hruske vsebuje 79 - 90 % vode. Koli¢ina vode v plodovih se spreminja, zato moramo
plodove obirati tedaj, ko je v njih najve¢ vode. Velika koli¢ina vode je po drugi strani
razlog, da so le ti bolj dovzetni za povecano transpiracijo, obcutljivost za zajedavske in
nezajedavske bolezni (Gvozdenovi¢, 1989).

100 gramov ploda hruske ima 61 kcal, vsebuje 83,2 % vode, 0,7 g beljakovin, 0,4 g
mascob, 15,3 g ogljikovih hidratov, od katerih je 1,4 g vlaknin in 0,4 g pepela. Izmed
glavnih mineralov vsebuje 100 gramov plodov 8 mg kalcija, 11 mg fosforja, 0,3 mg zeleza,
2 mg zvepla in 130 mg kalija. Hkrati pa vsebuje Se 20 pg vitamina A, 0,02 mg tiamina,
0,04 mg riboflavina, 0,1 mg niacina in 4 mg askorbinske kisline (Moore in Ballington,
1991).

2.4.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so v obliki sladkorjev z nizko molekulsko maso (fruktoza, glukoza in
saharoza) ali polimerov z visoko molekulsko maso (celulozo, hemicelulozo). Glavni
sladkorji, ki jih vsebuje sadje so fruktoza, glukoza in saharoza. Skupna koli¢ina v svezih
plodovih je od 2 do 65 % sveZe mase (Gvozdenovi¢, 1989).

V zelenih plodovih prevladuje Skrob, ki se med dozorevanjem spremeni v sladkor. Topni
ogljikovi hidrati so v svezm sadju pomembni za sladkost plodov. Celo znotraj sort se
kaZejo razlike v njihovi koncentraciji, ki so lahko posledica vpliva okoljskih dejavnikov in
agrotehni¢nih ukrepov (Gliha, 1997).

2.4.1.1 Glukoza

Glukoza je monosaharid, ki je najveckrat navzoc v sadju, zelenjavi in medu. Molekularna
formula glukoze je C¢H206. V naravi je poleg fruktoze najbolj razSirjena heksoza, ki
nastane neposredno pri fotosintezi (Petauer, 1993).

Glukozo se najlazje dobi s hidrolizo Skroba ali celuloze. V naravi je ena najbolj pogostih
kemi¢nih skupin (Noller, 1957). Vsebnost glukoze se v zrelih plodovih hruske razlikuje
med sortami, v vecini primerov pa vsebnost fruktoze ne presega vsebnosti glukoze, plodovi
jo vsebujejo okoli 8 do 14 %. To pa ne pomeni, da glukoza prispeva ve¢ji del k sladkosti
(Scott, 1993).

2.4.1.2 Fruktoza

Fruktoza je najbolj razsirjena ketoza. Je glavni produkt hidrolize polisaharida inulina. Je
ena izmed najbolj sladkih sladkorjev (Noller, 1957). Fruktoze je v sadju najvec, okoli 8 -
14 %. Je sadni sladkor, skupaj z glukozo sestavljata disaharid saharozo. Je slajSa od
saharoze. Fruktoze je v izobilju v sadju in medu (Johnson, 1993).
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2.4.1.3 Saharoza

Saharoza je disaharid (C;2H2,011). Zgrajen je iz glukoze in fruktoze. Nahaja se v plodovih
in rastlinskih sokovih. Plodovi jo vsebujejo okoli 1,5 %. Ker je saharoza disaharid, lahko
enostavno razpade s hidrolizo na dva monosaharida, heksozo, glukozo in fruktozo
(Petauer, 1993). Saharoza ima znacilno sladek okus, brez kakr$negakoli priokusa oz.
okusa, ki ostane v ustih po jedi (Huberlant, 1993, cit. po Pungercar, 2001).

2.4.1.4 Sorbitol

Sorbitol je alkoholni sladkor in je po zadnjih raziskavah pomemben v prehrani, namenjen
sladkornim bolnikom. Sorbitol ali sladkorni sladkor, kot ga oznacuje (Petauer, 1993), se
pojavlja v veliko sadezih druzine roznic (Rosaceae), kot so hruske, jabolka, breskve idr.
Sorbitol pridobivajo lahko tudi umetno z redukcijo glukoze in ga uporabljajo kot sladilo za
diabetike. Sorbitol ima pomembno vlogo kot transportni produkt fotosinteze pri vecini
sadnih dreves. Je glavna transportna snov iz listov in plodov. Zreli plodovi hrusk vsebujejo
veC kot 2 % sorbitola glede na svezo maso plodov. Pri transportu ogljikovih hidratov v
razvijajocCe se plodove, se ve€ina ogljikovih hidratov preoblikuje v fruktozo in Skrob, manj
pa v glukozo in saharozo (Hudina, 1999). V druzini roznic (Rosaceae) je pri tvorbi
sorbitola najbolj pomemben ogljik. NAD-SDH (NAD sorbitol dehidrogenaza) pa je
ugotovljen kot najpomembnejsi encim za tvorbo sorbitola (Ito, 2002).

2.4.2 Organske Kkisline

V sadju so organske kisline v celicni tekocini nevezane ali v obliki soli, estrov,
glukozoidov idr. Organske kisline imajo pomembno vlogo v presnovi plodov, tako pri
fotosintezi kot pri celo¢nem dihanju. Stopnja zrelosti plodov je pogosto povezana s
koli¢ino organskih kislin ali pa razmerjem med sladkorji in vsemi kislinami (Gvozdenovi¢,
1989). Vsebnosti skupnih kislin se z zrelostjo ploda zmansuje. V plodu ravno najbolj niha
vsebnost organskih kislin (Gliha, 1997).

2.4.2.1 Citronska kislina

Citronska kislina je zelo razSirjena v sadju in drugih rastlinah. Citrati so estri citronske
kisline, npr. Na- citrat prepreCuje strjevanje krvi, zato se ga uporablja kot antikoagulator.
Pridobivajo jo s fermentacijo sladkorja s pomocjo plesni Aspegillus niger in iz limoninega,
pomaranc¢nega in ananasovega soka. Citronska kislina je navadno v Zivalskih in rastlinskih
tkivih. Je mocno topna v vodi in s kislostjo prispeva k aromi (Petauer, 1993).
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2.4.2.2 Jabol¢na kislina

Jabol¢na kislina je sadna kislina. Pojavlja se prosto v obliki soli (malatov) ter je zelo
razSirjena v rastlinah zlasti v so¢nih plodovih. V primerjavi s citronsko kislino ima
jaboléna malo manj kislosti (Petauer, 1993). Najdemo jo v sokovih razli¢nega sadja,
izoliral jo je Scheler leta 1775 iz plodov divjega jabolka (Noller, 1957). Uvrsc¢a se na drugo
mesto zastopanosti. V hruskah jo je od 0,1 do 0,5 % (Gvozdenovi¢, 1989).

2.4.2.3 Sikimska kislina

Sikimska kislina je bila izolirana leta 1885 iz japonskega anisa (lllicium religiosum). S
pomoc¢jo mutanta iz rodu Neurospora je dokazano, da je Sikimska kislina prekurzor
mnogim drugim kislinam, prav tako pa tudi prekurzor aromatskega prstana pri ligninu
(Noller, 1957). V celicah ima vlogo pri gradnji raznih aromatskih spojin. Deluje mutageno.
Najdemo jo v sadju (Petauer, 1993).

2.4.2.4 Fumarna kislina

Pridobivajo jo s fermentacijo glukoze in melase s pomocjo Rhizopus sp., lahko pa jo
pridobivajo tudi iz jabol¢ne kisline z izomerizacijo. Po svoji aromi je fumarna kislina
mocnejSa kot jabol¢na, citronska in mlecna kislina (Petauer, 1993).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 LOKACIJA POSKUSA

Nasad se nahaja v Bistrici ob Sotli, zaselku Zagaj, ob reki Bistrici. Na jugu se nad
sadovnjakom dviga hrib Svete gore z nadmorsko viSino 618 m, na zahodu pa Reber, oba
hriba sta del Orliskega hribovja. Proti Treb¢am se dolina rahlo vzpenja, ob reki Bistrici
proti reki Sotli pa se dolina odpira. Nasad se nahaja na visini 215 m.

BISTRICA OB SOTLI

Slika 2: Geografski polozaj nasada v Sloveniji ( Atlas Slovenije, 2005).

Znacilnosti nasada

Povrsina nasada je 9 hektarjev. Jablane so zasejane na 5 hektarjih, hruske pa na 4 hektarjih.
V nasadu so zasejane hruske ‘Passa Crasana’, ‘Concord’, ‘Boskova steklenka’,
‘Conference’, ‘Starkrimson’, ‘Klapova’, ‘Rosired’ in ‘Viljamovka’, ki so vkljucene v
poskus. Podlaga je kutina MA. Med vrstami je negovana ledina. Nasad je vkljucen v
integrirano pridelavo sadja. Gojitvena oblika je podobna sadni ograji.

Tla

Tla v nasadu so ilavnoto peSc¢ena. Analizo tal je opravil Phosyn Laboratories v Veliki
Britaniji. Po analizi tal je bilo razvidno, da so tla optimalno preskrbljena, nekoliko vec je le
Ca, Mg, in Cu (Hudina, 1999). Lokacija nasada se nahaja na districno rjavih tleh, na
nekarbonatnem flisu.
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Klimatske razmere

Za predstavitev klime v Bistrici ob Sotli, kjer se nasad nahaja, podajamo podatke
Hidrometeoroloske postaje Bizeljsko z nadmorsko visino 170 m. To je najblizja postaja v
okolici nasada, kjer se merijo podatki za temperaturo zraka in padavine.

Preglednica 1: Povpretna mesecna temperatura zraka (°C) in koli¢ina padavin (mm) za leto 2004 za
Hidrometeorolosko postajo Bizeljsko (Agromet, 2004).

Mesec Povpr. Temp. zraka (°C) Koli¢ina padavin (mm)
Januar -1,1 72
Februar 1,9 55

Marec 4.8 79

April 11,1 130

Maj 14,0 65
Junij 15,5 81
Julij 20,4 97

Avgust 20,2 101

September 15,5 65
Oktober 12,6 166
November 6,1 55
December 1,1 58
Povp./Vsota 10,1 1024

Kot je razvidno iz preglednice 1 je povprecna letna temperatura leta 2004 znasala 10,1 °C.
Vsota padavin, ki je bila na obmocju Bizeljskega, pa je bila 1024 mm.

3.2 RASTLINSKI MATERIALI

Analizirali smo osem sort hrusk. Vzorci so bili pobrani v nasadu hrusk v Bistrici ob Sotli,
v Casu polnega cvetenja v mesecu aprilu leta 2004. Za vsako sorto smo nabrali 5 krat po 20
cvetov hrusk, ki smo jih po predhodni pripravi uporabili za analizo vsebnosti posameznih
sladkorjev in organskih kislin.



Godni¢ A. Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v cvetovih hrusk (Pyrus communis L.). 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2005

3.3 SORTE HRUSK

3.3.1 ‘Passa crassana’

Sorto so vzgojili iz sejanca v Rouenu v Franciji leta 1845, prvi€ je bila opisana leta 1855.
Poleg sorte ‘Viljamovka’ je ena najbolj znanih sort v svetu in tudi pri nas (Gvozdenovi¢ in
Mihajlovi¢, 1988). Najbolj uspeva v obmocju zmerno toplega podnebja z ve¢ relativne
vlage, zahteva rodovitno zemljo. Po €asu cvetenja je srednje zgodna sorta. Je avtosterilna,
pogosto partenokarpna (Petranovi¢, 1977; Gvozdenovi¢ in Mihajlovi¢, 1988; Bulatovic,
1989; Crnko in sod., 1990). Zarodi zgodaj, rodi zlasti na kratkem rodnem lesu. Zori sredi
oktobra, 45 do 50 dni za sorto ‘Viljamovka’, uzitno zrel postane plod decembra. Pecelj je v
sredini nekoliko tanjsi kot na zacetku in koncu. Plod je debel, jabol¢no okroglaste oblike,
kozica je debela, ¢vrsta, trpezna, zelenkasto rumene osnovne barve, ki jo pokrivajo Stevilne
rjaste pike in rjavina ob pecljevi jamici. Meso je belkasto, so¢no, drobno zrnato, topno,
prijetno sladko kiselkastega okusa in aromati¢no (Petranovi¢, 1977; Bulatovi¢, 1989;
Crnko in sod., 1990).

3.3.2 ‘Concorde’

Sorta ‘Concorde’ je angleSkega porekla. Vzgojena je bila v East Mallingu leta 1968 s
krizanjem sort ‘Drustvenka’ X ‘Conference’. Drevo zraste srednje bujno. Skladnost s
kutino je dobra. Za hruSev ozig je manj obcutljiva in je odporna proti mikoplazmam (pear
decline), ki jo prenasa hruSeva bolSica. Cveti srednje pozno, med sortami ‘Conference’ in
‘DrusStvenka’. Zarodi zgodaj, rodi zelo obilno in redno. Nagnjena je k tvorbi
partenokarpnih plodov. Plod je srednje dolg. Osnovna barva ploda je zeleno rumena, na
soncni strani prekrita z rdeco barvo. Plod je manj rjast kot plod sorte ‘Conference’. Meso
je kremno bele barve, ¢vrsto, fine teksture, zelo socno, topno, sladko, diSece. Zori v sredini
septembra, 15 do 20 dni za sorto ‘Viljamovka’ (Godec in sod., 2003).

3.3.3 ‘Boskova steklenka’

Po nakljuc¢ju so sorto odkrili v Apremontu v Franciji okoli leta 1830 in jo zaceli najprej
Siriti v Belgiji. Zahteva globoka, rodovitna, rahla, srednje vlazna tla in blago toplo
podnebje z nekoliko visjo zra¢no vlaznostjo. Drevo raste bujno na sejancu in kutini. Cveti
pozno in je dobra opradevalna sorta. Nagnjena je k partenokarpiji (Crnko in sod., 1990;
Bulatovi¢, 1989). Zarodi srednje zgodaj, rodi dobro, vendar je nagnjena k izmeni¢ni
rodnosti. Dozori sredi septembra. Plod je srednje debel, podolgovato hruskasto trebusaste
oblike, z dolgim ukrivljenim pecljem. Osnovna barva kozice je rumenkasta, skoraj po vsej
povrsini jo pokriva bronasto rjava prevleka in Stevilne lenticele (Petranovi¢, 1977).
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3.3.4 ‘Conference’

Sorta izhaja iz Anglije. V mestu Sawbridgewort jo je vzgojil Rivers iz sejanca, ki ga je
dobil s prosto oprasSitvijo sorte ‘Leon leclerc de naval’. Sorta ni zahtevna za tla. Drevo
raste srednje bujno. Skladnost s kutino je zadovoljiva. Obcutljiva je na kalcijevo klorozo,
zelo obcutljiva za hrusev ozig in hudo poletno vrocino, toplotni udar. Cveti srednje pozno,
nagnjena je k partenokarpiji. ‘Conference’ spada med sorte z najvecjim rodnim
potencialom. Zarodi zgodaj in ima redne in velike pridelke. Plod je srednje velik do velik
(140 do 240 g), podolgovato hruskaste oblike, s kratkim do srednje dolgim pecljem.
Kozica je srednje tanka, C¢vrsta rahlo hrapava. Osnovna barva ploda je zelena, ki jo na
vecjem delu prekriva rjasta prevleka. Plod je najbolj rjast ob muhi. Z zorenjem se osnovna
oranzno, fine teksture, socno, topno, sladko, diSece. Zori sredi septembra, 15 do 20 dni za
sorto ‘Viljamovka’ (Godec in sod., 2003).

3.3.5 ‘Klapova’

'Klapova' je ameriska sorta, ki jo je vzgojil Thaddeus Clapp v Dorchestru v zvezni drzavi
Massachusetts iz semena leta 1860 (Gliha, 1997). Dobro uspeva v zmerno toplih obmogjih,
v toplem in vroCem celinskem podnebju so plodovi slabse kakovosti. Drevo raste precej
bujno. Cveti srednje pozno do pozno, je diploidna sorta in dobra oprasevalna sorta. Zori od
zaCetka do sredine avgusta - 17 dni pred sorto ‘Viljamovka’. Plod je srednje debel,
hruSkaste do hruSkasto jajcaste oblike, s srednje dolgim, pokonc¢no izras¢enim pecljem
(Crnko in sod., 1990; Gliha, 1997). Kozica je gladka, zelenkasto rumena, na son¢ni strani
rde&e prelita in priZasta, posuta s $tevilnimi drobnimi pikicami (Crnko in sod., 1990).

3.3.6 ‘Rosired’

Je ameriSka sorta, ki jo je odkril leta 1948 James W. Wseeny (Placesville, Kalifornija) kot
mutacijo brsta. Je zelo podobna materini sorti ‘Viljamovka’. Osnovna barva kozice, ki je
zelena, je ve¢inoma popolnoma prekrita s temno rdeco barvo, ki z zorenjem postane sijoce
rdeca. Letincele so manjSe kot pri sorti ‘Viljamovka’. Okus plodov je boljsi od okusa sorte
‘Rdeca viljamovka’ in skoraj enak okusu sorte ‘Viljamovka’ (Gliha, 1997).

3.3.7 ‘Viljamovka’

Sorta ‘Viljamovka’ je znana tudi po sinonimom ‘William’s bon chrétien’, ‘Bartlett’,
‘Beurrée William’ in ‘Williams Christbrine’. Je ameriska sorta neznanih starSev. Nasel jo
je ucitelj Stair iz Aldermastona okoli leta 1770, razmnoZevati pa jo je zacel pod svojim
imenom Richard Williams. Za tla ni zahtevna. Rast je srednje bujna. Skladnost s kutino je
zelo slaba, zato je obvezno potrebno uporabiti posredovalko. Drevo je srednje obcutljivo
na Skrlup in hruSev ozig. Cveti srednje pozno. Nagnjena je k partenokarpiji. Ima zgoden
vstop v rodnost in daje redne in velike pridelke. Plod je srednje velik (160 do 260 g) in
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hruskaste oblike. Pecelj je kratek do srednje dolg. Kozica je tanka in z notranje strani
prekrita z zelo drobnimi sklerenhimskimi zrnci, gladka s svetlo zeleno osnovno barvo, ki
se z zorenjem spreminja v rumeno, na soncni strani je lahko plod rdece obarvan. Meso je
belo, zelo fine strukture, so¢no, popolnoma topno, sladko, z rahlo izrazeno kislino,
aromati¢no, z znac¢ilno muskatno aromo, odlicnega okusa. Zori od druge polovice avgusta
do zacetka septembra. V hladilnici obstane do marca (Godec in sod., 2003).

3.3.8 ‘Starkrimson’

‘Starkrimson’ je ameriska sorta, ki jo je odkril kot mutacijo brsta sorte ‘Klapova’ leta 1939
Adrian Kalee. V mestu South Haven v drzavi Michigan. Drevesnica bratov Star je
odkupila pravico za razmnoZevanje in zacela prodajati sadike leta 1956. Plod je srednje
velik do velik, nekoliko vecji od materine sorte ‘Klapova’, kar vpliva da dozori 10 dni
kasneje. Po obliki ploda se ne razlikuje od sorte ‘Klapova’, ne po peclju in ne po ¢asi. Pri
sorti ‘Starkrimson’ je osnovna barva med obiranjem vijoli¢asto rdec¢a. Drobne svetlo rjaste
lenticele so gosto razporejene po plodu. Rdeca barva kozice je stabilna in ne kaze znakov
reverzibilnosti. Pri sorti ‘Starkrimson’ je kozica ploda nekoliko debelejsa, meso je pod
barve. Meso je nekoliko grobe teksture z malo ve¢ sklerenhimskih zrnc, a nekoliko
slabSega okusa, ker je malo bolj socno. Dozori 7 dni pred sorto ‘Viljamovka’ oziroma
nekaj dni za sorto ‘Klapova’ (druga dekada avgusta). Nagnjena je k petaloidi, zato imajo
cvetovi dvojno Stevilo venénih listov. Cepljena je na kutino, s posredovalko vstopi v
rodnost zgodaj. Daje srednje velike in redne pridelke (Gliha, 1997).

3.4 METODE DELA

3.4.1 Priprava vzorca

Za doloc¢anje posameznih sladkorjev in organskih kislin smo najprej pripravili vzorec. Na
osmih sortah smo nabrali 5 krat po 20 cvetov, ki smo jih uporabili v analizi. Vzorec za
cvetove smo pripravili po naslednjem postopku: cvetove smo stehtali, dodali bidistilirano
vodo in zmleli s pomocjo pali¢nega meSalnika Ultra Torax T 25. Vzorec smo pustili stati
60 minut, veckrat smo ga premeSali in ga nato prelili v epruvete, ki smo jih dali na
centrifugiranje. Po koncanem centrifugiranju smo vzorec prefiltrirali skozi 0,45 pm
Ministart filter (RC-25, Sartorious). Vzorec smo analizirali po metodi, ki so jo razvili v
laboratoriju InStituta za sadjarstvo in vinogradniStvo, Skupine za sadjarstvo (Dolenc in
Stampar, 1997).
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3.4.2 HPLC analiza

HPLC analiza je zelo uporabna metoda tekocinske kromatografije visoke locljivosti in je
ucinkovitejSa od obicajnih kromatografij. Pri uporabi HPLC so najbolj zanimive analize
kislin, alkoholov, mas¢ob, vitaminov,... . Metoda je zelo uporabna, saj je hitra, zanesljiva
in preprosta (Martin-Hernandez in Juarez, 1993).

3.4.3. Uporabljena HPLC oprema

Pri nasem poskusu je bil HPLC sistem sestavljen iz c¢rpalke model P2000,
samovzorcevalnika (autosampler) model AS 1000, kolonskim grelcem in z operacijsko
delovno enoto OS/2 Warp IBM (1994). Eluacijska raztopina je bila kontrolirana z uporabo
UV detektorja WellChrom K-2500 pri valovni dolzini 210 nm (Knauer) in RI detektorja
(Shodex RI-71) (Dolenc in Stampar, 1997).

3.4.4 Dolocanje sladkorjev s HPLC

Analize sladkorjev (fruktoze, glukoze, saharoze in sorbitola) so potekale v koloni Aminex
HPX-87C s pretokom 0,6 ml/min, pri temperaturi 85 °C, kot mobilna faza je bila
uporabljena bidestilirana voda.

Analize sladkorjev so trajale 60 minut. Prisotnost sladkorjev v vzorcih sort hrusk je bila
dolocena s primerjavo retencijskega ¢asa vzorca in standarda.

Koncentracija vzorcev je bila izraCunana s primerjavo dobljenih povrSin in s primerjavo
povrsin standardov nasih raziskovanih snovi (fruktoza, glukoza, saharoza in sorbitol) z ze
znanimi koncentracijami (Dolenc in Stampar, 1997).

Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v vzorcu hrusk smo izracunali po metodi
eksternega standarda, kjer smo povrSino kromatogramskega vrha znanega standarda
primerjali s povrSino vrha snovi v vzorcu. Kadar poznamo nominalno koncentracijo
analizirane substance v vzorcu, uporabljamo eksterni standard (Zorz, 1991).

3.4.5 Dolocanje organskih kislin s HPLC opremo

Organske kisline so bile dolocene s HPLC analizo, in sicer z uporabo Aminex HPX-87H
kolone, z velikostjo por 9 um. Analize so potekale 30 minut pri temperaturi 65 °C.
Detekcija organskih kislin je potekala z UV detektorjem WellChrom K-2500 pri valovni
dolzini 210 nm. Vsebnosti posameznih organskih kislin so bile tako kot pri sladkorjih
doloCene s primerjavo dobljenih retencijskih Casov vzorca in standardov (Dolenc in
Stampar, 1997).
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3.4.6 Standardi

Za fruktozo, glukozo, saharozo in sorbitol ter prav tako za citronsko, fumarno in Sikimsko
kislino smo uporabili standarde ameriSkega proizvajalca Fluka Chemical (New York, NY,
U.S.A)). Proizvajalec standarda za jabol¢no kislino pa je bil Merck Chemicals (Darmstad,
Nemcija).

3.4.7 Obdelava zbranih podatkov

Dobljene rezultate smo statisti¢no obdelali z racunalniskima programoma Microsoft Excel
in Statgraphic Plus verzija 2.1. IzraCunali smo parametre opisne statistike povprecje,
minimum, maksimum in koeficient variabilnosti.
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4 REZULTATI

Rezultati meritev in analiz cvetov sort hrusk so predstavljeni tabelari¢no in grafi¢no

4.1 SLADKORIJI

4.1.1 Glukoza

Preglednica 2: Povpre¢na, minimalna in maksimalna vsebnost glukoze v cvetovih hrusk v g/kg, standardni
odklon in koeficient variabilnost v %.

&t Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna Standardni Koeficient
Sorta vsebnost vsebnost vsebnost L. .
sorte odklon variabilnosti
glukoze glukoze glukoze
1. | ‘Passacrassana’ 16,00 13,48 17,19 1,56 9,76
2. ‘Concorde’ 16,73 15,56 18,10 1,01 6,04
3. ‘Boskova steklenka’ 16,33 14,55 17,46 1,09 6,68
4. ‘Conference’ 16,57 15,50 18,34 1,05 6,38
5. ‘Starkrimson’ 14,21 12,78 18,00 2,14 15,08
6. ‘Klapova’ 12,54 11,99 13,14 0,48 3,83
7. ‘Rosired’ 14,38 13,37 16,52 1,27 8,85
8. ‘Viljamovka’ 14,49 13,16 16,29 1,15 7,99

Najvecjo povpre€no vsebnost glukoze je vsebovala sorta ‘Concorde’ (16,73 g/kg),
najmanjso pa sorta ‘Klapova’ (12,54 g/kg). Koeficient variabilnosti pa znasa od 3,83 do
15,08 %.
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Slika 3: Povprecna vsebnost glukoze v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.
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Najvecjo vsebnost glukoze v cvetu ima sorta ‘Concorde’, najmanjSo pa sorta ‘Klapova’.
Vsebnost glukoze nad 16 g/kg imajo sorte ‘Passa crassana’, ‘Concorde’, ‘Boskova
steklenka’ in ‘Conference’.

4.1.2 Fruktoza

Preglednica 3: Povprecna, minimalna in maksimalna vsebnost fruktoze v cvetovih hrusk v g/kg, standardni
odklon in koeficient variabilnosti.

& Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna Standardni Koeficient
sorte Sorta vsebnost vsebnost vsebnost odklon variabilnosti
fruktoze fruktoze fruktoze
1. ‘Passa crassana’ 23,04 18,26 26,06 2,91 12,64
2. ‘Concorde’ 22,83 21,51 24,37 1,05 4,62
3. ‘Boskova steklenka’ 24,17 22,64 25,16 1,14 4,72
4. ‘Conference’ 22,83 21,85 25,31 1,40 6,14
5. ‘Starkrimson’ 19,91 19,08 22,67 1,55 7,78
6. ‘Klapova’ 18,52 17,85 19,21 0,58 3,16
7. ‘Rosired’ 16,75 15,06 18,89 1,37 8,21
8. ‘Viljamovka’ 17,16 15,01 19,67 1,66 9,71

Najvecjo povprecno vsebnost fruktoze je vsebovala sorta ‘Boskova steklenka’ (24,17
g/kg), najmanjso pa sort ‘Rosired’ (16,75 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od 3,16 do
12,64 %.
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Slika 4: Povpre¢na vsebnost fruktoze v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.

Iz slike 4 je razvidno, da ima najvecjo vsebnost fruktoze v cvetu sorta ‘Boskova steklenka’,
najmanjso pa sorta ‘Rosired’. Sorte ‘Passa crassana’, ‘Concorde’, ‘Boskova steklenka’,

‘Conference’ imajo vsebnost fruktoze v cvetovih vecjo od 20 g/kg.
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4.1.3 Saharoza

Preglednica 4: Povprec¢na, minimalna in maksimalna vsebnost saharoze v cvetovih hrusk v g/kg, standardni
odklon in koeficient variabilnosti v %.

St Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna Standardni Koeficient
Sorta vsebnost vsebnost vsebnost L .
sorte odklon variabilnosti
saharoze saharoze saharoze
1. ‘Passa crassana’ 3,55 0,29 8,44 3,11 87,76
2. ‘Concorde’ 8,72 8,05 9,46 0,69 7,96
3. ‘Boskova steklenka’ 8,73 5,13 10,07 2,03 23,27
4. ‘Conference’ 7,44 6,62 7,81 0,47 6,43
5. ‘Starkrimson’ 5,91 3,02 7,07 1,68 28,54
6. ‘Klapova’ 6,56 6,18 7,01 0,33 5,03
7. ‘Rosired’ 8,60 6,03 10,05 1,63 19,02
8. ‘Viljamovka’ 6,80 5,79 9,93 1,75 25,80

Najvecjo povprecno vsebnost saharoze je vsebovala sorta ‘Boskova steklenka’ (8,73 g/kg),
najmanjS$o pa sorta ‘Passa crassana’ (3,55 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od 5,03 do
87,76 %.
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Slika 5: Povpre¢na vsebnost saharoze v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.

Po vsebnosti izstopa ‘Boskova steklenka’, najmanjSo vsebnost ima ‘Passsa crassana’.
Vsebnost saharoze pod 7 g/kg imajo zraven sorte 'Passa crassana' Se sorte ‘Starkrimson’,

‘Klapova’ in ‘Viljamovka’.
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4.1.4 Sorbitol

Preglednica 5: Povpre¢na, minimalna in maksimalna vsebnost sorbitola v cvetovih hrusk v g/kg, standardni
odklon in koeficient variabilnosti v %.

&t Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna Standardni Koeficient
Sorta vsebnost vsebnost vsebnost L. .
sorte . . . odklon variabilnosti
sorbitola sorbitola sorbitola
1. ‘Passa crassana’ 19,37 14,46 22,18 2,98 15,39
2. ‘Concorde’ 17,56 16,61 18,92 0,87 4,96
3. ‘Boskova steklenka’ 18,39 17,49 18,84 0,35 1,90
4. ‘Conference’ 17,31 15,02 19,75 1,67 9,69
5. ‘Starkrimson’ 14,69 13,55 17,31 1,52 10,39
6. ‘Klapova’ 14,70 14,16 15,19 0,42 2,86
7. ‘Rosired’ 8,29 6,91 10,09 1,16 14,08
8. ‘Viljamovka’ 8,92 6,96 10,49 1,42 15,99

Najvecjo povprecno vsebnost sorbitola je vsebovala sorta ‘Passa Crassana’ (19,37 g/kg),
najmanjSo pa sorta ‘Rosired’ (8,29 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od 1,90 do 15,99

%

[N [N N
o @) o (9)] o
| |

Povpreéna vsebnost sorbitola v g/kg

Sorta

1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 6: Povprecna vsebnost sorbitola v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.

Vsebnost sorbitola v cvetu nad 15 g/kg imajo sorte ‘Passa crassana’, ‘Concorde’,
‘Boskova steklenka’ in ‘Conference’. Ostale sorte imajo vsebnost sorbitola v cvetovih
manj$o kot 15 g/kg.
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4.1.5 Skupni sladKkorji
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Slika 7: Povpreéni skupni sladkorji v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.

Cvet vsebuje v povpre¢ju najve¢ fruktoze (20,65 g/kg), sledijo glukoza (15,15 g/kg),
sorbitol (14,90 g/kg) in najmanj pa je saharoze (7,04 g/kg). Najvecjo vsebnost skupnih
sladkorjev je imela sorta ‘Boskova steklenka’ (67,62 g/kg), najmanjSo pa sorti
‘Viljamovka’ (47,37 g/kg) in ‘Rosired’ (48,02 g/kg).
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4.2 ORGANSKE KISLINE

4.2.1 Citronska Kkislina

Preglednic 6: Povprecna, minimalna in maksimalna vsebnost citronske kisline v cvetovih hrusk v g/kg,
standardni odklon in koeficient variabilnosti v %.

Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna
St. Sort vsebnost vsebnost vsebnost Standardni Koeficient
Sorte orta citronske citronske citronske odklon variabilnosti
kisline kisline kisline
1. ‘Passa crassana’ 18,14 15,30 21,56 2,48 13,00
2. ‘Concorde’ 16,99 15,90 18,02 0,87 5,12
3. ‘Boskova steklenka’ 14,04 13,11 15,17 1,01 7,24
4. ‘Conference’ 20,67 12,50 27,98 6,79 32,86
5. ‘Starkrimson’ 19,52 17,15 20,88 1,42 7,29
6. ‘Klapova’ 19,88 19,07 20,94 0,96 4,84
7. ‘Rosired’ 16,88 15,17 17,76 0,99 5,87
8. ‘Viljamovka’ 15,06 14,19 16,09 0,89 5,95

Najvecjo povprecno vsebnost citronske kisline je vsebovala sorta ‘Conference’ (20,67
g/kg), najmanjso pa sorta ‘Boskova steklenka’ (14,04 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa
od 4,84 do 32,86 %.
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Slika 8: Povprecna vsebnost citronske kisline pri razli¢nih sortah hrusk.

Vsebnost citronske kisline v cvetu pod 16 g/kg imata sorti ‘Boskova steklenka’ in
‘Viljamovka’, nad 19 g/kg pa sorti ‘Conference’, ‘Starkrimson’ in ‘Klapova’.
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4.2.2 Jabol¢na kislina

Preglednica 7: Povpre¢na, minimalna in maksimalna vsebnost jabol¢ne kisline v cvetovih hrusk v g/kg,
standardni odklon in koeficient variabilnosti v %.

Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna
St. Sorta vsebnost vsebnost vsebnost Standardni Koeficient
sorte jabol¢ne jabol¢ne jabol¢ne odklon variabilnosti
kilsine kilsine kilsine
1. ‘Passa crassana’ 12,32 10,52 14,16 1,40 11,36
2. ‘Concorde’ 11,47 10,94 11,83 0,45 3,98
3. ‘Boskova steklenka’ 8,87 8,01 9,68 0,66 7,48
4. ‘Conference’ 11,04 9,34 12,78 1,32 12,02
5. ‘Starkrimson’ 10,99 9,92 11,73 0,66 6,04
6. ‘Klapova’ 11,49 10,71 12,00 0,51 4,52
7. ‘Rosired’ 13,37 11,68 14,01 0,95 7,14
8. ‘Viljamovka’ 12,13 11,64 12,47 0,34 2,80

Najvecjo povprecno vsebnost jabol¢ne kisline je vsebovala sorta ‘Rosired’ (13,37 g/kg),
najmanjso pa sorta ‘Boskova steklenka’ (8,87 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od 2,80
do 12,02 %.
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Slika 9: Povpre¢na vsebnost jabol¢ne kisline v cvetovih pri razlicnih sortah hrusk.

Vsebnost jabol¢ne kisline v cvetu nad 12 g/kg imajo sorte ‘Rosired’, ‘Viljamovka’ in
‘Passa crassana’.
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4.2.3 Fumarna Kislina

Preglednica 8: Povprec¢na, minimalna in maksimalna vsebnost fumarne kisline v cvetovih hrusk v g/kg,
standardni odklon in koeficient variabilnosti v %.

y Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna
St. Sorta vsebnost vsebnost vsebnost Standardni Koeficient
sorte fumarne fumarne fumarne odklon variabilnosti
kisline kisline kisline

1. ‘Passa crassana’ 0,15 0,10 0,19 0,03 23,86
2. ‘Concorde’ 0,18 0,12 0,22 0,04 21,72
3. ‘Boskova steklenka’ 0,11 0,08 0,17 0,04 33,80
4. ‘Conference’ 0,19 0,13 0,22 0,03 18,84
5. ‘Starkrimson’ 0,21 0,18 0,27 0,03 16,13
6. ‘Klapova’ 0,25 0,19 0,28 0,04 17,55
7. ‘Rosired’ 0,22 0,15 0,30 0,06 27,17
8. ‘Viljamovka’ 0,20 0,16 0,26 0,04 20,04

Najvecjo povprecno vsebnost fumarne kisline je vsebovala sorta ‘Klapova’ (0,25 g/kg),
najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’ (0,11 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od
16,13 do 33,80 %.
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Slika 10: Povprecna vsebnost fumarne kisline pri razlicnih sortah hrusk.

Vsebnost fumarne kisline v cvetu nad 0,20 g/kg imajo sorte ‘Klapova’, ‘Rosired’,
‘Viljamovka’, ‘Starkrimson’. NajmanjSo vsebnost ima sorta ‘Boskova steklenka’.
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4.2.4 Sikimska Kislina

Preglednica 9: Povpre¢na, minimalna in maksimalna vsebnost Sikimske kisline v cvetovih hrusk v g/kg,
standardni odklon in koeficient variabilnosti v %.

Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna
St. Sorta vsebnost vsebnost vsebnost Standardni Koeficient
sorte Sikimske Sikimske Sikimske odklon variabilnosti
kisline Kisline kisline
1. ‘Passa crassana’ 0,12 0,10 0,14 0,01 11,36
2. ‘Concorde’ 0,11 0,10 0,11 0,00 9,98
3. ‘Boskova steklenka 0,08 0,08 0,09 0,00 7,48
4. ‘Conference’ 0,11 0,09 0,12 0,01 12,02
5. ‘Starkrimson’ 0,10 0,09 0,11 0,00 6,04
6. ‘Klapova’ 0,11 0,10 0,12 0,00 4,52
7. ‘Rosired’ 0,13 0,11 0,14 0,00 7,14
8. ‘Viljamovka’ 0,12 0,11 0,12 0,00 2,80

Najvecjo povprecno vsebnost Sikimske kisline je vsebovala sorta ‘Rosired’ (0,13 g/kg),
najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’ (0,08 g/kg). Koeficient variabilnosti znasa od 2,80
do 12,02 %.
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Slika 11: Povprecna vsebnost Sikimske kisline v cvetovih pri razli¢nih sortah hrusk.

Najvecjo vsebnost Sikimske kisline v cvetu ima sorta ‘Rosired’. Vsebnost Sikimske kisline
pod 0,10 g/kg imata ‘Boskova steklenka’ in ‘Starkrimson’.
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4.2.5 Skupne Kkisline
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Slika 12: Povprecne vsebnosti skupnih kislin v cvetovih pri razliénih sortah hrusk.

Cvet vsebuje v povpre¢ju najvec¢ citronske kisline (17,65 g/kg), sledijo jabol¢na kislina
(11,46 g/kg), fumarna kislina (0,19 g/kg) in najmanj Sikimske kisline (0,11 g/kg).

Najvecjo vsebnost skupnih organskih kislin je imela sorta ‘Conference’ (32,01 g/kg),
najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’ (23,10 g/kg). Vsebnost skupnih kislin nad 30 g/kg
imajo sorte ‘Passa crassana’, ‘Conference’, ‘Starkrimson’, ‘Klapova’ in ‘Rosired’.
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4.3 MASA CVETOV

Preglenica 10: Povpre¢na, minimalna in maksimalna masa dvajsetih cvetov v gramih, standardni odklon in
koeficient variabilnosti v %.

St. Sorta Povpre¢na | Minimalna | Maksimalna Standardni ngﬁ'cient'
sorte vrednost vrednost vrednost odklon variabilnosti
1. ‘Passa crassana’ 3,47 3,37 3,65 0,13 3,94
2. ‘Concorde’ 3,42 3,21 3,69 0,24 7,02
3. ‘Boskova steklenka’ 4,05 3,75 4,20 0,18 4,55
4. ‘Conference’ 3,58 3,19 3,77 0,26 7,34
5. ‘Starkrimson’ 5,04 4,92 5,18 0,10 1,99
6. ‘Klapova’ 4,83 4,54 5,25 0,28 5,93
7. ‘Rosired’ 2,51 2,38 2,72 0,12 5,10
8. ‘Viljamovka’ 2,48 2,40 5,57 0,06 2,67

Najvecjo povprecno maso cvetov ima sorta ‘Starkrimson’ (5,04 g/20 cvetov), najmanjSo pa
‘Rosired’ (2,51 g/20 cvetov) in ‘Viljamovka’ (2,48 g/20 cvetov).
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Slika 13: Povpre¢na masa posameznega cveta v gramih pri razli¢nih sortah hrusk

V povprecju imajo najvecjo maso cvetovi sorte ‘Starkrimson’, najmanjSo pa cvetovi sort
‘Rosired’ in ‘Viljamovka. Povpre¢ne mase posameznih cvetov so med 0,12 in 0,25 g.
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5 RAZPRAVA

Hruske so znane po tem, da ¢ebele ne gredo rade na cvetove in posledica tega je slaba
oprasitev in oploditev ter v jeseni majhen pridelek. Cvetovi privabljajo oprasevalce s svojo
barvo venc¢nih listov, vsebnostjo primarnih metabolitov v cvetovih, predvsem nektarju.
Zeleli smo prouditi vsebnosti primarnih metabolitov v cvetovih. Dolo¢ali smo vsebnost
sladkorjev in organskih kislin.

Dolocanje vsebnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin ter njunih razmerij je tako
lahko pomemben kazalec za dolo¢anje kakovosti cvetov.

Namen raziskave je bil s kemi¢no analizo dolociti vsebnost sladkorjev in organskih kislin v
cvetovih sort hruSsk ‘Passa crassana’, ‘Concorde’, ‘Boskova steklenka’, ‘Conference’,
‘Starkrimson’, ‘Klapova’, ‘Rosired’, ‘Viljamovka’. Za vsako sorto smo analizirali 5 krat
po 20 cvetov. Vzorci so bili pobrani v nasadu hrusk v Bistrici ob Sotli.

Sorte hrusk se med seboj razlikujejo po vsebnosti sladkorjev in organskih kislin.

5.1 SLADKORIJI

5.1.1 Fruktoza

Vrednosti najbolj sladkega sladkorja - fruktoze so bile med procevanimi sortami hrusk v
cvetu v obmocju od 16,75 do 24,17 g/kg.

NajmanjSo vsebnost fruktoze je imela sorta ‘Rosired’ (16,75 g/kg). Najvecjo pa sorta
‘Boskova steklenka’( 24,17 g/kg).

Dobrila (2005) je pri nektarini dobila nekoliko vec¢je vsebnosti fruktoze v cvetu. Sorta
‘Maria Laura’ je imela najmanjSo vsebnost (22,64 g/kg), sorta ‘Andromedea’ pa najvecjo
(26,03 g/kg). Razlike niso bile velike, vendar so nase nekoliko manjse. Vpliv na vsebnost
fruktoze ima tudi son¢no obsevanje in verjetno je potrebno iskati vzrok prav v tem.

5.1.2 Glukoza

Vsebnost glukoze naj bi se v sredini rastne dobe pricela zmanjSevati. ZmanjSana vsebnost
glukoze je v povezavi z akumulacijo Skroba. Ko koli¢ina skroba doseze svoj vrh, zacne
padati, glukoza pa zafne narascati. V zrelih plodovih omogoca sprejem glavnega
translocirajocega sladkorja sorbitola, ki sluzi sintezi fruktoze, encim sorbitol
dehidrogenaza, ki v mladih plodi¢ih ni prisoten (Hudina in Stampar, 2000). Zal v dostopni
literaturi nismo nasli podatkov o vsebnosti posameznih sladkorjev v cvetovih.

NajmanjSo vsebnost glukoze smo izmerili pri sorti ‘Klapova’ (12,54 g/kg), najvecjo pa pri
sorti ‘Concorde’ (16,73 g/kg) v cvetu. Dobrila (2005) je izmerila nekoliko vecje vsebnosti,
najmanjsa je bila pri sorti ‘Maria Laura’ (24,06 g/kg), najvecja pa pri sorti ‘Andromedea’
(30,02 g/kg).
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5.1.3 Saharoza

Saharoza se prav tako kot fruktoza, nalaga enakomerno skozi celotno rastno dobo (Hudina
in Stampar, 2000).

Vsebnosti saharoze v cvetovih so bile najmanjSe. NajmanjSo vsebnost saharoze je
vsebovala sorta ‘Passa Crassana’ (3,55 g/kg), najvecjo pa sorta ‘Boskova steklenka’ (8,72
g/kg). V poskusu Dobrila (2005) je bila vsebnost saharoze v cvetovih nektarine priblizno
enaka kot v nasem poskusu. NajmanjsSa izmerjena vsebnost saharoze v cvetovih nektarine
je bila pri sorti ‘Maria Laura’ (2,24 g/kg) in najvecja pri sorti ‘Vega’ (8,20 g/kg).

5.1.4 Sorbitol

Beriiter (1985 cit., po Hudina in Stampar, 2000) je ugotovil, da priblizno dva tedna po
cvetenju v plodi¢ih prevladuje sorbitol, nato pa vsebnost ostane enaka od junijskega
trebljenja do zrelosti. Kaj se dogaja v cvetovih s sorbitolom iz literature ni znano.

Vsebnost sorbitola je bila najmanjsa pri sorti ‘Rosired’ (8,29 g/kg), najvecja pa pri sorti
‘Passa crassana’ (19,37 g/kg).

Dobrila (2005) je v svojem poskusu ugotovila, da znasa za sorbitol najmanjSa vrednost pri
sorti nektarin ‘Maria Laura’ (1,59 g/kg) in najvecja pri sorti ‘Maria Dolce’ (2,16 g/kg). V
naSem poskusu so bile vrednosti sorbitola precej vecje.

5.1.5 Skupni sladKkorji

Cvet vsebuje v povpre¢ju najve¢ fruktoze (20,65 g/kg), sledijo glukoza (15,15 g/kg),
sorbitol (14,90 g/kg) in najmanj pa je saharoze (7,04 g/kg). Najvecjo vsebnost skupnih
sladkorjev je imela sorta ‘Boskova steklenka’ (67,62 g/kg), najmanjSo pa sorti
‘Viljamovka’ (47,37 g/kg) in ‘Rosired’ (48,02 g/kg).

5.2 ORGANSKE KISLINE

5.2.1 Citronska Kislina

Citronska in jabol¢na kislina sta pomembni v krebsovem ciklu, njuna naloga pa je tudi
redukcija kataliticne aktivnosti nekaterih kovin ter varovanje vitamina C pred oksidacijo
(Arfaioli in Bosetto, 1993). Citronska kislina je prisotna skozi celotno rastno dobo.

Najmanjsa izmerjena vsebnost citronske kisline je bila pri sorti ‘Boskova steklenka’ (14,04
g/kg) in najvecja pri sorti ‘Conference’ (20,67 g/kg).

Dobrila (2005) je v svojem poskusu ugotovila nekoliko manjse vsebnosti citronske kisline
v cvetovih nektarin, in sicer med (9,75 g/kg) do (19,06 g/kg).
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5.2.2 Jabol¢na kislina

Jabol¢na kislina je skupaj s sladkorji glavna snov za dihanje. Presnova jabol¢ne kisline je
zelo aktivna, saj se njena vsebnost med dozorevanjem plodov lahko zmanjsa celo za 50 %
(Arfaioli in Bosetto, 1993).

V cvetovih hrusk je jabol¢na kislina po vsebnosti kislin na drugem mestu. NajmanjSo
vsebnost vsebuje cvet sorte ‘Boskova steklenka’ (8,87 g/kg) in najvecjo cvet sorte
‘Rosired’ (13,37 g/kg).

V primerjavi s podatki Dobrila (2005) se rezultati veliko ne razlikujejo, saj je v cvetovih
nekatrin jabol¢ne kisline od 12,15 g/kg do 18,42 g/kg.

5.2.3 Fumarna Kkislina

Fumarne kisline je zaslediti zelo malo, najmanjSo vsebnost ima sorta ‘Boskova steklenka’
(0,11 g/kg) in najvec¢jo vsebnost sorta ‘Klapova’ (0,25 g/kg). Vsebnosti fumarne kisline
naSega poskusa se ujemajo s podatki, ki jih navaja Dobrila (2005) (od 0,12 g/kg do 0,15
g/kg). V obeh primerih jo je zaslediti zelo malo.

5.2.4 Sikimska Kislina

Doyon in sod. (1991) so ugotovili, da se Sikimska kislina z razvojem plodov zmanjsuje.

NajmanjSo vsebnost Sikimske kisline je vsebovala sorta ‘Boskova steklenka’ (0,08 g/kg),
najvecjo pa sorta ‘Rosired’ (0,13 g/kg). Pri poskusu Dobrila (2005) so cvetovi vsebovali
nekoliko ve¢ Sikimske kisline, in sicer od 1,17 g/kg do 2,29 g/kg.

5.2.5 Skupne Kkisline

Cvet vsebuje v povpre¢ju najvec citronske kisline (17,65 g/kg), sledijo jabol¢na kislina
(11,46 g/kg), fumarna kislina (0,19 g/kg) in najman;j Sikimske kisline (0,11 g/kg).

Najvecjo vsebnost skupnih organskih kislin je imela sorta ‘Conference’ (32,01 g/kg),
najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’ (23,10 g/kg). Vsebnost skupnih kislin nad 30 g/kg
imajo sorte ‘Passa crassana’, ‘Conference’, ‘Starkrimson’, ‘Klapova’ in ‘Rosired’.

5.3 MASA CVETOV

Pri poskusu smo ugotovili, da so mase cvetov bile od 0,12 in 0,15 g. Najvecjo povprecno
maso cvetov smo izmerili pri sorti ‘Starkrimson’ (5,04 g/20 cvetov), najmanjSo pa pri sorti
‘Viljamovka’ (2,48 g/20 cvetov).
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6 SKLEPI

V letu 2004 smo v nasadu hrusk v Bistrici ob Sotli, v zaselku Zagaj, izvedli poskus na
osmih sortah hrusk: ‘Passa crassana’, ‘Concorde’, ‘Boskova steklenka’, ‘Conference’,
‘Starkrimson’, ‘Klapova’, ‘Rosired’ in ‘Viljamovka’. Ugotoviti smo zeleli razlike v
vsebnosti sladkorjev (fruktoze, glukoze, saharoze in sorbitola) in organskih kislin
(jabol¢ne, citronske, Sikimske in fumarne kisline) v cvetu pri hruski.

Vsebnosti sladkorjev in organskih kislin so se od sorte do sorte razlikovale. Vsaka sorta
posebej ima svoj izvor, specificne genetske lastnosti, ki v osnovi dolo¢ijo vsebnosti
primarnih metabolitov. Seveda pa so te vsebnosti mo¢no odvisne od klimatskih razmer.

Cvetovi so v povprecju vsebovali najvec fruktoze in glukoze sledi sorbitol, medtem ko je
bila saharoza prisotna v majhnih koncentracijah. Najve¢ glukoze je vsebovala sorta
‘Concord’, najmanj pa sorta ‘Klapova’. Fruktoze je najve¢ vsebovala sorta ‘Boskova
steklenka’, najmanj pa ‘Rosired’. Saharoze je najve¢ vsebovala sorta ‘Boskova steklenka’,
najmanj pa sorta ‘Passa crassana’. NajveC sorbitola je vsebovala sorta ‘Passa crassana’,
najmanj pa sorta ‘Rosired’. Najvecjo vsebnost skupnih sladkorjev je imela sorta ‘Boskova
steklenka’, medtem ko imata najmanjSo vsebnost skupnih sladkorjev sorti ‘Rosired’ in
‘Viljamovka’.

Pri vseh sortah je citronska kislina v cvetovih zastopana v najvecjih koncentracijah, sledijo
ji jabol¢na, fumarna in Sikimska kislina. Najvecjo vsebnost citronske kisline je imela sorta
‘Conference’, najmanjSo pa ‘Boskova steklenka’. Jabol¢na kislina je najvecjo vrednost
dosegla pri sorti ‘Rosired’, najmanjSo pa pri sorti ‘Boskova steklenka’. Najvecjo vsebnost
fumarne kisline je dosegla sorta ‘Klapova’, najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’.
Sikimska kislina je najveéjo vrednost dosegla v cvetovih pri sorti ‘Rosired’ in najmanj$o
pri sorti ‘Boskova steklenka’. Najvecjo vsebnost skupnih organskih kislin v cvetovih je
imela sorta ‘Conference’, medtem ko je imela najmanjSo sorta ‘Boskova steklenka’.

Glede na rezultate, ki smo jih ugotovili s kemi¢nimi analizami, ne bi mogli brez
nadaljnjega opazovanja (cvetenja, vegetativne rasti, generativnega razvoja) dolociti najbolj
kakovostne sorte. Zato predlagam nadaljnje raziskave sort v nasadu Bistrica ob Sotli v
zaselku Zagaj. Sele analize rezultatov v razli¢nih letih, ki se bodo med seboj razlikovale
bodo lahko dale oprijemljivejSe zakljucke o lastnosti posameznih sort in vsebnosti
posameznih sladkorjev in organskih kislin v cvetovih. Zanimivo bi bilo tudi ugotoviti
spremembe v vsebnosti primarnih metabolitov med razvojem cveta.
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7 POVZETEK

Nasad se nahaja v Bistrici ob Sotli, zaselku Zagaj, ob reki Bistrici. Na jugu se nad
sadovnjakom dviga hrib Svete gore z nadmorsko visino 618 m, na zahodu pa Reber, oba
hriba sta del Orliskega hribovja. Proti Trebam se dolina rahlo vzpenja, ob reki Bistrici
proti reki Sotli pa se dolina odpira. Nasad se nahaja na viSini 215m.

V letu 2004 smo v nasadu v Bistrici ob Sotli, izvedli poskus na hruskah. Na osmih sortah
smo s kemicno analizo ugotavljali vsebnost sladkorjev in organskih kislin v cvetu pri
hruskah. Za vsako sorto smo analizirali 5 krat po 20 cvetov.

Nabranim cvetovom smo izmerili vsebnost sladkorjev (fruktozo, glukozo, saharozo in
sorbitol) in organskih kislin (jabol¢ne, citronske, Sikimske in fumarne kisline). Ugotovili
smo, da obstajajo razlike med posameznimi sortami, tako po vsebnosti sladkorjev, kot tudi
organskih kislin.

Vsebnost sladkorjev in organskih kislin smo dolo¢ili s pomoc¢jo HPLC metode.

Rezultati so pokazali, da je vodilni sladkor v cvetovih hrusk sladkor fruktoza, najmanj pa
je saharoze. Med organskimi kislinami je prevladovala citronska kislina, najmanj je pa
Sikimske kisline.

Najvecjo vsebnost skupnih sladkorjev v cvetovih je imela sorta ‘Boskova steklenka’,
najmanjSo vsebnost skupnih sladkorjev pa sorti ‘Rosired’ in ‘Viljamovka’. Najve¢ glukoze
je vsebovala sorta ‘Concorde’, najmanj pa sorta ‘Klapova’. Fruktoze je najve¢ vsebovala
sorta ‘Boskova steklenka’, najmanj pa ‘Rosired’. Saharoze je najveC vsebovala sorta
‘Boskova steklenka’, najmanj pa sorta ‘Passa crassana’. Najve¢ sorbitola v cvetovih je
vsebovala sorta ‘Passa crassana’, najmanj pa sorta ‘Rosired’.

Izmed organskih kislin sta najve¢jo vsebnost skupnih kislin v cvetovih imeli sorti
‘Conference’ in ‘Klapova’, najmanjSo pa sorta ‘Boskova steklenka’.

Najvecjo vsebnost citronske kisline v cvetovih je imela sorta ‘Conference’, najmanjSo pa
‘Boskova steklenka’. Jabol¢na kislina je najve¢jo vrednost v cvetovih dosegla pri sorti
‘Rosired’, najmanjSo pa pri sorti ‘Boskova steklenka’. Najvecjo vsebnost fumarne kisline
je dosegla sorta ‘Klapova’, najmanj$o pa sorta ‘Boskova steklenka’. Sikimska kislina je
najvecjo vrednost dosegla pri sorti ‘Rosired’ in najmanjSo pri sorti ‘Boskova steklenka’.
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