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Sazetak

Diplomskog rada studenta Denisa Lagundzije, naslova

Prikladnost udomacenih sorti rajcice za hidroponski uzgoj

Mogu¢énost hidroponskog uzgoja udomacenih sorti rajéice "Volovsko srce' i 'Novosadski
jabucar' dosad je neistrazena. Njihova prikladnost za hidroponski uzgoj utvrdit ¢e se
sadnjom na dva najéeSc¢e koriStena supstrata — kamenu vunu i kokosova vlakna te usporediti
sa hibridnom sortom ‘Alamina’. Tijekom vegetacije praceni su mikroklimatski uvjeti u
zasticenom prostoru 1 parametri hranive otopine (pH- 1 EC-vrijednost). Tijekom
plodonosenja u periodu od 6. srpnja do 18. kolovoza obavljeno je 6 berbi. Utvrden je prinos
trznih plodova u svakoj berbi te ukupni prinos i udio netrznih plodova. U dva navrata je
kolorimetrom utvrdena obojanost plodova. Izmedu testiranih varijanti utvrdene su znacajne
razlike u prinosu trznih plodova, s tim da je signifikantno najveci prinos ostvarila hibridna
sorta ’Alamina’ na kokosovim vlaknima (21,18 kg/m?), dok je najmanji prinos zabiljezen
kod sorte’Novosadski jabucar’ na kamenoj vuni (5,29 kg/m?). Utvrdeno je da nema
znacajnih razlika izmedu testiranih varijanti u udjelu netrznih plodova koji je bio u rasponu
od 18-29 %. Obojanost plodova bila je ujednacena bez obzira na testiraanu sortu i supstrat.
Iako su obje testirane udomacene sorte ostvarile znac¢ajno nize prinose od testirane hibridne
sorte, temeljem ostvarenih rezultata, moze se preporuciti uzgoj sorte ’Volovsko srce’ na
kokosovim vlaknima.

Kljué¢ne rije¢i: Lycopersicum esculentum Mill., starinska sorta, inertni supstrat, prinos



Summary

Of the master’s thesis — student Denis Lagundzija, entitled

Suitability of domesticated tomato varieties for soilless culture

The possibility of soilless culture of domesticated tomato varieties "Volovsko srce' and
'"Novosadski jabucar' has not been explored so far. Their suitability for soilless culture will
be determined by planting on two most commonly used substrates - rockwool and coconut
fibers and compared with the hybrid variety 'Alamina’. During the growing period, the
greenhouse microclimatic conditions and the nutrient solution parameters (pH- and EC-
value) were monitored. Through the harvest period from July 6 to August 18, 6 harvests
were carried out. The marketable fruits yield in each harvest, the total yield and share of
nonmarketable fruits were determined. The coloration of the fruits was determined on two
occasions with a colorimeter. Significant differences in the marketable fruits yield were
found between the tested variants, with significantly highest yield achieved by the hybrid
variety 'Alamina’ on coconut fibers (21.18 kg/m?), while the lowest yield was recorded for
the variety 'Novosadski jabuéar' grown on rockwool (5.29 kg/m?). It was found that there
were no significant differences between the tested variants in the share of nonmarketable
fruits which was in the range from 18 to 29%. Fruit coloration was uniform regardless of the
variety and substrate tested. Although both tested domesticated varieties achieved
significantly lower yield than the tested hybrid variety, based on the achieved results, the
cultivation of variety ‘Volovsko srce’ on coconut fibers can be recommended.

Keywords: Lycopersicum esculentum Mill., antique variety, inert substrate, yield



1. Uvod

Danas se pretezito uzgajaju hibridne sorte rajc¢ice. Uzgojem na tlu ili u hidroponima ostvaruje
se ujednacena kvaliteta plodova usprkos razli¢itim uvjetima i tehnologiji uzgoja. Vecina
modernih sorti rajéice pogodna je za uzgoj i na tlu i u hidroponima, a kod nekih se pogodnost
za pojedinu tehnologiju i namjenu dodatno naglasava. Moderne sorte su selekcionirane za
ostvarivanje visokog prinosa, uz istovremeno jaCanje vegetativne mase. Vazno je da biljka
bude otporna na razne abiotske i biotske stresove. Od abiotskih stresova najvazniji su vodni
stres, variranje saliniteta uzgojnog medija — povecani ili smanjeni elektrokonduktivitet (EC-
vrijednost), variranje reakcije uzgojnog medija — povecanje ili smanjenje pH-vrijednosti,
temperaturni ekstremi, smanjenje vegetativnog prostora, neadekvatna insolacija, nedostatak
odredenog hraniva, itd. NajceSée biotske stresove uzrokuju Stetnici (insekti, nematode...) i
patogeni (bakterije, gljive i virusi) te kompetitivni i alelopatski odnos sa korovima. Otpornost
uzgajnih hibridnih sotri na stresne uvjete proizvodnje ima pozitivan u¢inak na koli¢inu
proizvodnje (ostvareni trzni prinos), ali i do odredene granice negativan ucinak na
kvalitetativna i nutritivna svojstva ploda (Heuvelink, 2018.).

Vaznu znacajku novih sorata predstavlja odrzivost ploda nakon berbe, odnosno zivot ploda
tijekom skladistenja, transporta i “Zivota na polici“. Udomacene samooplodne sorte rajéice se
u nizu karakterisitka razlikuju od novoselekcioniranih. Zbog slabije otpornosti na abiotske i
biotske stresne uvjete tijekom proizvodnje, smanjenu ucinkovitost uzgoja (ostvarenje nizih
prinosa) i intenzitet uzgoja (moguénost visekratnih berbi), vecih zahtjeva za mjerama njege i
zaStite od Stetocinja, njihov komercijalni uzogj je zn€ajno smanjen i rijetko se mogu naci u
intenzivnom uzgoju. Moguc¢nost intenzivnog uzgoja udomacenih sorti je interesantna tema za
razmatranje i istrazivanje jer se moze stvarati ve¢a kompeticija na trziStu stvaranjem sve vece
ponude proizvoda. Takoder, trziSte je vazno opskrbiti visoko vrijednim nutritivnim
proizvodima koji imaju pozitivan uéinak na ljudsko zdravlje dok se istovremeno
zadovoljavaju organolepticke potrebe potrosaca (Heuvelink, 2018.).

Stavljanjem proizvoda koji objedinjuje kategorije tipa: visoka nutritivna vrijednost, dobra
organolepti¢ka svojstva, iskoristivost za razli¢ite namjene (svjeza potro$nja i prerada), dobra
odrzivost nakon berbe; osigurava povecanje potraznje za tim proizvodom. Za zadovoljenje
potraznje u koli¢ini i kvaliteti proizvoda neophodno je koristiti modernu tehnologiju uzgoja,
Danas je to hidroponska tehnologija koja predstavlja uzgoj bez tla, u hranivoj otopini, s ili bez
inertnog supstrata (Aires, 2017.). Hidroponski uzgoj se najceS¢e odvija u zaSticenim
prostorima koji prema Thiyagarajan i sur. (2007.) omogucavaju ovisno o tipu i opremljenosti,
kontrolu gotovo svih abiotskih ¢imbenika proizvodnje (temperatura, vlaga, svjetlost, sastav
zraka). Za uzgoj plodovitog povréa pa tako i rajCice primjenjuju se tehnike uzgoja na
supstratu. Najcesce se koriste kamena vuna i kokosova vlakna.

Hrvatsko trziSte svjeZe rajCice cijeni plodove starih sorti medu kojima se isti¢u udomacene
samooplodne sorte 'Volovsko srce' i 'Novosadski jabucar'. Ove se sorte uzgajaju
konvencionalno na tlu, preteZito u negrijanim zaSti¢enim prostorima, Sto uzrokuje redovitu
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pojavu problema povezanih s uskim plodoredom i stresnih uvjeta uzgoja. S§to dovodi do
smanjenja prinosa i kvalitete plodova. Budué¢i da se primjenom hidroponske tehnologije
uzgoja mogu rijesiti navedeni problemi, pretpostavlja da bi hidroponski uzgoj mogao imati
pozitivan uc¢inak na gospodarska svojstva starih, udomacenih sorti rajcice.

Stoga je provedeno istrazivanje sa ciljem utvrdivanja prikladnosti odabranih udomacenih
samooplodnih sorti raj¢ice za hidroponski uzgoj, temeljem ostvrenih agronomskih svojstava.



2. Pregled literature
2.1. Morfologija i biologija rajcice

Solanum lycopersicum je kritosjemenjaca iz porodice pomocnica (Solanaceae), koja se uzgaja
zbog jestivih plodova (Lesi¢ i sur., 2004.). Glavni Korijen moze narasti do 1,5 m i viSe. Inace
korijen raste u dubinu ali i u povrSinskom sloju tla do 20 cm dubine razvija postrano korijenje.
Stabljike raj¢ice uglavnom su vrlo razgranate, Sirine grananja 60 do 180 cm ali nekoliko vrsta
je kompaktnih i uspravnih (Britannica, 2021.). Glavni izdanak mlade biljke rajéice daje 5 do
10 listova, a zatim stvara cvjetnu etazu (Peet, 2009.). U indeterminantnom rastu, izdanak
nastavlja rasti prema gore, cvjetne etaze razvijaju se na boku glavne stabljike. U staklenicima,
glavnim stabljikama ponekad je dopusteno rasti do neodredenih visina i mogu dose¢i 10 do 20
metara. Da bi se olakSala berba, uklanjaju se stariji listovi, a gole stabljike spustaju na zemlju.
Samo najmladi dio stabljike biljaka od 1,5 do 2 m, koji ukljucuje i cvjetne etaze i lisne grane,
postavljaju se za uspravan rast (Peet, 2009.).

U ovom sustavu uzgoja uklanjaju se vegetativni bo¢ni izbojci (zaperci) koji se razvijaju u
pazuhu listova. lako se ¢ini da indeterminantne biljke imaju jednu glavnu stabljiku, to zapravo
nije slucaj. Rast primarnog izdanka zavrSava stvaranjem prvog cvijeta. Rast prema gore
nastavlja se jer posljednji list koji je izrastao prije cvjetne etaze daje bocni izdanak. Ovaj
bo¢ni izdanak daje jos tri lista prije nego $to zavr$i u cvjetnoj etazi. Proces pokretanja novog
rasta sa bo¢nog izdanka iz pazuha zadnjeg lista koji je izrastao prije cvjetne etaze nastavlja se,
dajuci izgled centralne stabljike s cvjetnom etazom izmedu svaka tri lista (Peet, 2009.). Kod
determinantnog rasta razlika je u tome $to bo¢ni izdanak iznad prve cvjetne etaze daje do 2
lista i cvjetnu etazu, ali nema daljnjih vegetativnih izbojaka. Time zavr$ava uspravan rast
biljke, stvarajuci centralnu stabljiku mnogo kracom.

Mnogi boc¢ni izdanci proizlaze iz primarnog izdanka, dajuci biljci grmolik izgled, ali svaki na
kraju zavr$ava u cvjetnoj etazi (Peet, 2009.). Istodobni razvoj mnogih cvjetnih etaza potice
ranije zrenje plodova kada se usporedi s indeterminantni uzgojem. Stabljika i lis¢e su gusto
Zljezdano-dlakavi. Listovi su sastavljeni sa urezanim plojkama, neparno su perasti, pet do
devet listova na lisnoj grani, nazubljeni rub. Mladi listovi su vise dlakaviji od starijih,
ispustaju intenzivan miris. Cvjetna etaza je simpodijalna, racvasta, sa sedam do dvanaest
cvjetova (Cooper, 1927.). U svakom cvatu istodobno se otvori vise od dva cvijeta, ¢esto se
nade etaza koja istovremeno donosi male plodove, otvorene cvjetove i pupove. To se deSava
jer cvjetna etaza razvija cvjetove akropetalno i sukcesivno. Cvijet rajéice je dvospolan i
tipicno pentameran ili heksameran ako krupnoplodni sortimenti se promatraju. Peteljka ¢aske
vrlo je kratka i ima pet do Sest lapova koji su linearnog ili kopljastog oblika. Caska opstaje i
povecava se kako se razvija plod. Vjenci¢ se sastoji od pet do Sest latica. Blijedo zelenkaste
do zute boje je kada se cvijet pocinje otvarati, a latice su naborane. Potpuno otvoren cvijet
ima zute latice. Pet do Sest prasnika su priljubljeni uz grlo tuc¢ka. Spojeni su medusobno na
bokovima, time tvore Suplji konus oko tucka koji zauzima sredisnji dio cvijeta. Tucak je
blijedo Zuckasto zelene boje. Tuba je prili¢no izduzena, a njuska je spljostena i proteze Se
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malo izvan vrha prasnika. Cvjetovi su promjera 2 cm, otvaraju se sukcesivno kako se
razvijaju prasnici i tuc¢ak (Cooper, 1927.). Plod je mesnata boba promjera od 1,5 do 7,5 cm
moguce i vise. Obi¢no je crvene, bordo ili zute boje. Po obliku se razlikuju od sferi¢nog,
ovalnog, izduzenog do kruskolikog oblika. Svaki plod sadrzi najmanje dvije unutrasnje
Supljine punih sitnih sjemenki okruZzenih Zelatinoznim tkivom (Britannica, 2021.).

Biljka zahtijeva relativno toplo vrijeme i mnogo insolacije — optimalno 15 sati. Sjeme klije na
temperaturi od 15-25 °C. Optimalne temperature klijanja su 20-25 °C, minimalna 13 °C,
maksimalna za neke sorte je 35 °C. Temperature tijkom vegetativnog razvoja su razliCite
tokom dana i no¢i. Time, dnevne temperature su 20-25 °C, no¢ne 13-17 °C. Temperature za
diferenciju cvjetova je 13-15 °C (Benko, 2016.). Optimalna temperatura za diferencijaciju
cvjetova pri 5-7 listova je 13-15 °C, kasnije pri 10-12 listova se poveca na 25 °C. Optimalna
temperatura za zametanje plodova tijekom dana je 19-24 °C , noéu 14-17 °C (Sari¢, 2019.).
Optimalna relativna vlaga znaka za rast, razvoj, cvatnju, oprasivanje i plodonosenje je oko 70
%. Ako temperatura je niza od 16 °C tijekom plodonosenja , ne¢e do¢i do formiranja crvene
boje ploda, tj. nece doc¢i do sinteze B-karotena (Benko, 2016.). Optimalna reakcija medija za
rast je izmedu 5,5-6,5.

2.2. Hidroponski uzgoj

Uzgoj bilja koji ne zahtjeva tlo. Postoje dvije kategorije — u supstratu i bez supstrata. Oba
sustava mogu biti ili zatvoreni ili otvoreni, s razlikom $§to u zatvorenom sustavu hraniva
otopina cirkulira nazad u sustav dok u otvorenom ne, ve¢ izlazi iz sustava (BoroSi¢ i sur.,
2011.). Uzgoj u supstratu podrazumijeva koristenje medija koji ¢e drzati korijen biljke dok
dopusta korijenu da se razvija unutar pora supstrata. Supstrat mora biti kemijski inertan i
sterilan, imati povoljan omjer mikropora i makropora, povoljnu dreniranost, povoljnu reakciju
(pH), te povoljnu elektrokonduktivnu (EC) vrijednost. Ovisno o podrijetlu supstrata, mogu se
klasificirati u 3 kategorije: organski, anorganski i sintetic¢ki (Enzo i sur., 2001.).

Organski supstrati uz ve¢ navedene vrijednosti imaju 1 odredenu koli¢inu humusa. Ocituju se
po snizenoj pH vrijednosti te povecanom udjelu mikropora naspram makropora $to utjece
povoljno na vodni kapacitet jer ga povecava ali zracni kapacitet je smanjen, te slabijoj
dreniranosti. Neki materijali imaju EC vrijednost kao piljevina ali ona ne prelazi 0,6 mS/cm
(Enzo 1 sur., 2001.). Anorganski supstrati se odlikuju u uravnoteZenosti vodnog i zra¢nog
kapaciteta sa iznimkama kamene vune 1 pecene ekspandirane gline.

Anorganski supstrati sadrze vislji pH te EC vrijednosti im se kre¢u od 0,01-0,1 mS/cm.
Takoder gustoéa im je u velikim razmjerima, kamena vuna ima gustoéu 55-90 kg/m?, dok
silikatni pijesak ima gusto¢u 1400-1600 kg/m® (Enzo i sur., 2001.). Sintetski supstrati se
najcesce koriste za istrazivacke svrhe. Karakteristike su im vrlo balansirane; gustoca 6-25
kg/m3, kapacitet za zrak je veéi od kapaciteta vode — skoro da ne mogu uopée zadrzavati
vodu, reakcija je blago kisela i iznosi 6,1, dok EC vrijednost iznosi 0,01 mS/cm.



Postoje samo tri sintetska tipa supstrata — poliuretanska pjena, polistirenska pjena i urea —
formaldehid (Enzo i sur., 2001.). Posto se istrazivanje odvijalo na supstratima, u ovom radu se
nece razmatrati metode uzgoja bez supstrata. Za ovo istrazivanje izabrani su kamena vuna i
kokosova vlakna za supstrate jer se komercijalno najcesc¢e koriste, a karakteristike su im
ujedno i najpovoljnije za uzgoj bilo koje povrtne kulture.



3. Materijali i metode

3.1. Izbor sortimenta

3.1.1. Alamina

Hibrid prve generacije. Stabljika ima tendenciju brzog rasta uvis $§to se ocituje u brzom
formiranju lisnih i cvjetnih grana u roku od tjedan dana nakon sadnje ako su uvjeti uzgoja
povoljni. Brzo formira cvjetne grane i zamece plodove u roku od 3 dana nakon formiranja.
Zaperci se ne stvaraju Cesto, nakon svakog 3 lista se stvori jedan zaperak na zadnjoj lisnoj
grani. Zaperci sami po sebi ne rastu brzo ali imaju tendenciju stvaranja cvjetne etaze u roku
od 7 dana. Vrlo dobro podnosi temperaturne ekstreme — niske i visoke, dobro podnosi vodni
stres — ne gubi turgor brzo $to znaci da transpiracija je sporija od volovskog srca. Plodovi su
glatki, okrugli i uniformnog oblika, prosje¢ne mase 180-200 g (slika 3.1.1.1.). Svi plodovi na
cvjetnoj etazi dozrijevaju jednako s iznimkom zadnjeg ploda jer je zametnut najkasnije ali je
nesignifikantno jer ne kasni predugo. Stabljika i listovi nisu predlakavi, dlake su bijele boje i
kod vegetativnog vrha ne rastu vrlo gusto. Plodovi nemaju iznimnu osjetljivost na manjak
kalcijevog iona zbog ¢ega pojava vrsne trulezi ploda nije tako intenzivna kao kod volovskog
srca. To je pozitivna znacCajka izdrzljivosti na vodni stres, Sto pokazuje kako biljka dobro
zadrzava vodu u sebi i ujedno kako se tesko pomic¢ni elementi lakse transportiraju ksilemom u
ovoj sorti (Kadmo, 2021.).

\ y &
Slika 3.1.1.1. Plodovi sorte ’Alamina’
(foto: Denis Lagundzija)

3.1.2. Volovsko srce

Starinska sorta indeterminantnog rasta. Stabljika naraste do 2 m, formiraju se 3 lisne grane te
onda cvjetna etaza. Cvjetne grane stoje uz stabljiku, spustaju se prema dolje, nemaju jaku
¢vrsto¢u i imaju tendenciju nastavljanja rasta. Terminalni pup glavne grane zavrSava u cvijetu
te se razgranjuje u 2 strane na kojima se formira mnogo cvjetova. Od tih lateralnih cvjetova se
formira nastavak grane iz koje izlazi mnogo deblja grana na kojoj se nalaze listovi te pri vrhu
dodatni cvjetovi. Stabljika je promjera 2-4 cm ali u pazuhu lisnih grana stvara zaperke, ¢ak 2
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zaperka se mogu stvoriti po jednom pazuhu. Zaperci vrlo brzo se razvijaju te od mekane i
malene izrasline u roku od tri dana moze se razviti ¢vrst izdanak sa dobro razvijenim
listovima i poc¢etkom formiranja cvjetne etaze. Potrebno je zaperke redovito odstranjivati, dok
se tek formiraju. U suprotnom dolazi do grananja stabljike gdje ¢e zaperak preuzeti glavni rast
I postati centralna stabljika. Plodovi su raznoraznog oblika ali naj¢es$¢i oblik je jajoliki,
elongirani (slika 3.1.2.1.). Sto su plodovi zametnutiji od baze cvjetne etaze, to su sitniji i
jajolikog oblika. Svi plodovi su vrlo osjetljivi na smanjenje kalcija u ishrani. Posto je Ca?*
tesSko pokretljiv ion 1 prenosi se ksilemom potreban je “mass flow* - velike koli¢ine vode koje
¢e prenijeti hranivo. U slucaju smanjenja vlage u mediju dolazi do brzog formiranja vrSne
smanjenje vlage te ujedno i na vrSnu trulez ploda. Posto sorta ima tendenciju razvoja grana od
lateralnih strana cvjetne grane time ¢e stvoriti dodatne cvjetove. Jedna cvjetna etaza moze
imati i vise od 15 cvjetova i svi se mogu zametnuti. Cetiri ili pet zametnutih plodova po etazi
predstavlja optimalan broj kako bi svi plodovi bili zadovoljavajuce veli¢ine i mase, razvoj
plodova je brzi, a ujedno se smanjuje intenzitet pojave vrsne trulezi ploda (Agroklub, 2021).
Stoga je potrebno obavljati prikracivanje cvjetnih grana na Zeljeni broj plodova.

L o ? . Lo X
Slika 3.1.2.1. Plodovi sorte *Volovsko srce’
(foto: Denis Lagundzija)

3.1.3. Novosadski jabucar

Indeterminantna sorta, zbijenog vegetativnog rasta, kompaktnih listova koji ¢esto prekrivaju
cvjetne grane. Cvjetne grane su takoder ostaju dosta kratke i kompaktne. Zbog kompaktnog
rasta, razvijeni zaperci koji se najceSce stvaraju stvaraju pri bazi stabljike i vegetativnom
vrhu, tesko se primje¢uju. Pri bazi se zaperak najces¢e stvara kod treceg lista, ali zbog
kompaktnog i gustog rasporeda lis¢a nema snazan porast. Ako se ne ukloni na vrijeme,
zaperak raste uz stabljiku dok ne izbije van pri viSim etazama. Zaperci koji se stvaraju pri
vegetativnom vrhu najéeSée izrastu iz pazuha treCeg lista odozgo prema dolje. Ti zaperci
imaju sklonost da rastu u $irinu, znaci suprotno nego zaperci pri bazi. Porast u Sirinu je toliko
izrazen da ometa rast vegetativnog vrha, odnosno moze preuzeti rast ako se ne odstrani. Kada
biljka preraste 1m, pocinju se stvarati zaperci svugdje po etazama no nisu toliko izraZeni u
rastu kao ve¢ navedeni. Plodovi su okrugli i glatki, intenzivno crvene boje, mase 130-150 g
(slika 3.1.3.1.). Ako se ne odstrane listovi koji ih prekrivaju ne¢e do¢i dovoljno osvjetljenja
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do ploda i njihov razvoj ¢e biti usporen. Zbog stvaranja velike i kompaktne vegetativne mase
mnogo vode i hraniva se trosi na na njen razvoj tako da je potrebno redovito obavljati rezidbu
listova. IzdrZljivost na stresove vode i temperature je malo slabije izrazena nego kod hibridne
sorte 'Alamina’, zbog ¢ega plodovi nisu osjetljivi na manjak kalcijevog iona (Tepic¢ i sur.,
2006.).

Slika 3.1.3.1. Plodovi sorte "Novosadski jabucar’

(foto: Denis Lagundzija)

3.2. Supstrati

3.2.1. Kamena vuna

Kamena vuna je supstrat anorganskog podrijetla dobiven taljenjem bazaltne stijene na
temperaturi od 1600 ‘C (Armanda, 2016.). Bazaltne stijene se tale dok ne predu u tekuée
stanje. Zatim u teku¢u masu dodaje se koks i onda se prelijevaju na rotacione valjke Kkoji
svojom brzinom stvaraju centrifugalnu silu i odbacuju sa sebe tekuée bazaltne stijene. Posto
se tekuca stijena brzo hladi, brzo se skrucuje te nastaju fine, tanke i duguljaste mineralne niti.
Te niti se sakupljaju i pakiraju (https://www.rockwool.com). Inertan i sterilan je materijal te
lako se koristi u hidroponici Struktura vlakana kamene vune je vrlo tanka i vrlo kratka Sto
doprinosi vodnom kapacitetu ali ima negativan u¢inak na zra¢ni kapacitet. Reakcija je blago
alkalna zbog toga S$to u svojem kemijskom sastavu sadrzi magnezijeve i kalcijeve ione.
Svojstva kamene vune prikazana su u tablici 3.2.2.1.. Reakcija se lako popravlja kori$tenjem
kiseline u hranjivoj otopini koja snizava pH do zeljene vrijednosti izmedu 5,5-6,5. Kamena
vuna moze se koristiti visekratno ali samo dva puta nakon prvog koristenja — ukupno tri puta.

Problem nakon prvog koristenja je opadanje razine plodonoSenja koja se oCitava najznacajnije
u tre¢oj godini. Procjena je da za 14,3 % padne plodonoSenje u drugoj godini (Borosi¢, 2009.)
ali nakon tre¢e godine pad plodonosenja je drasti¢an. PloCe se pakiraju u folije koje sa vanjske
strane su bijele boje kako bi se smanjila temperatura u zoni korijena dok su s unutarnje strane
crne boje kako bi se sprijecio razvoj algi (Borosic¢ i sur., 2011.).


https://www.rockwool.com/

3.2.2. Kokosova vlakna

Kokosova vlakna koriste se za izradu supstrata organskog podrijetla. Dobiva se od mijesanja
raznih ostataka kokosovog oraha nakon ¢is¢enja i prerade u druge proizvode (Armanda,
2016.). U vrecu supstrata se stavlja: Cips od ljuske, treset kokosovih vlakana, razlomljena
vlakna i dvoslojna mjeSavina grublje i finije mljevenih vlakana. Vlakna se dobivaju od
mezokarpa oraha Cocos nucifera koja raste u podruéju Indonezije. Cips od ljuske dolazi u
ranim veliCinama: 5-8 mm, 8-12 mm, 12-18 mm te se koriste za proizvodnju mijeSanih
supstrata. Treset kokosovih vlakana se proizvodi u vlakna veli¢ine 3-8 mm te se Koristi za
proizvodnju mijesSanih supstrata ili koristi se samostalno. Razlomljena vlakna dolaze u dvije
duljine: do 10 mm i do 15 mm te se takoder koriste u mjesavini ili samostalno (Armanda,
2016.). Dvoslojne mjeSavine se sastoje samo od kokosovih vlakana te kao $to naziv i indicira,
jedan sloj je finijje mljeven dok drugi grublje u odredenom omjeru. Pakiraju se u vrece
supstrata koje su obojane bijelo s vanjske i crno s unutarnje strane. Supstrat je dehidriran zbog
lakSeg prijevoza i oCuvanja tijekom skladistenja. Prije koriStenja potrebno je ploc¢e rehidrirati
Sto moze trajati do 24 h. Volumen ploca se poveca i do 6 puta. Plo¢e dobro zadrzavaju vodu
ali problem dolazi do stvaranja bikarbonata ako voda za navodnjavanje ima veliku
koncentraciju kamenca u sebi. Svojstva su prikazana u tablici 3.2.2.1..

Tablica 3.2.2.1. Prikaz svojstava supstrata (Enzo i sur., 2001.)

Volumna Ukupan Porozitetza  Porozitet za

masa porozitet vodu zrak pH (mEI((::m)
(kg/m?) (vol. %) (vol. %) (vol. %)
Kamena vuna
55-90 95-97 75-80 10-15 7,0-7,5 0,01

Kokosova vlakna

65-110 94-96 80-85 10-12 5,0-6,8 -

3.3. Provedba pokusa

Pokus sa dvije udomacene i jednom hibridnom sortom postavljen je po metodi slucajnog
bloknog rasporeda u tri ponavljanja u svibnju 2021. godine, na pokusali§tu Maksimir, u
negrijanom zasticenom prostoru. Osnovna parcela se sastojala od 5 plo¢a, odnosno 15 biljaka,
a obracunska od srednje 3 ploce (9 biljaka). Slu¢ajni blokni raspored se primijenio kako bi se
pogreska pokusa smanjila, a rezultati pokusa bili pouzdaniji. Clanovi pokusa su slu¢ajno
rasporedeni 1 ponovljeni da tvore ponavljanje ili blokove. To znaci da je broj osnovnih
jedinica u pokusu unutar svakog ponavljanja ili bloku jednak broju ¢lanova, dok se svaki ¢lan
u ponavljanju pojavljuje samo jedanput. Uvjeti unutar ponavljanja moraju biti ujednaceni
kako bi se pogreSka smanjila na najmanju moguc¢u mjeru. Minimalizira se varijabilnost
izmedu parcela unutar ponavljanja. Maksimalizira se varijabilnost izmedu ponavljanja. U
pogresci pokusa ostaje varijabilnost unutar ponavljanja (Vasilj, 1974.).



Sjetva sjemena u ¢epove kamene vune smjeStene u kontejneru sa 240 lonc¢i¢a obavljena je 16.
ozujka 2021. Posijano je 60 sjemenki svake sorte. Nakon sjetve Cepovi su prekriveni
vermikulitom i navlazeni, a kontejner je smjeSten u grijani zasti¢eni prostor na naklijvanje.
Dva tjedna nakon sjetve (1. travnja) obavljeno je pikiranje bicica u kocke kamene vune, brida
7,5 cm. Kocke kamene vune su neposredno prije pikiranja potopljene u otopini kompleksnog
mineralnog gnojiva PolyFeed 11-44-11. Razvoj presadnica do sadnje trajao je 5 tjedana.
Tijekom razvoja presadnica obavljeno je jedno razmicanje kocki. Sadnja presadnica na ploce
snupstrata (kamene vune i kokosovih vlakana) natopljene standardnom hranivom otopnom
prema Enzo i sur. (2001) obavljena je 4. svibnja 2021. Posadene su po tri biljke na jednu
plo¢u dimenzija 100 cm x 15 cm x 7,5 cm. Sklop biljaka je iznosio 2,5 biljke/m?,

Svakodnevno su pracene minimalna i maksimalna temperatura i relativna vlaga zraka u
zasticenom prostoru, dok su periodi¢ki mjerene pH- i EC-vrijednosti hranive otopine u
spremniku i zoni korijena. Mjerenja su obavljena tri, odnosno pet puta tijekom vegetacije.
Nekoliko dana nakon sadnje plo¢e su prorezane na dva mjesta 2 cm iznad dna kako bi se
omogucilo otjecanje viska hranive otopine u postrane kanalice. Tijekom vegetacije obavljene
sustandardne mjere njege: vezanje i omatanje biljaka oko veziva, odstranjivanje zaperaka,
rezidba lisnih grana, odstranjivanje lisnih izraslina na cvjetnim granama, reduciranje broja
cvjetova na cvjetnoj etazi, reduciranje broja zametnutih plodova. S ciljem smanjenja
intenziteta pojave vrsne trulezi ploda 25. lipnja obavljeno je tretiranje plodova 1 %-tnom
otopinom Ca dobivenom otapanjem100 g Ca na 10 L vode.

Hraniva otopina sastava prikazanog u tablici 3.3.1. pripremljena je iz 100x koncentriranih
otopina. Za pripremu 100x koncentriranih otopine koristena su vodotopiva kompleksna
gnojiva u obliku soli i 60%-tna duSi¢na kiselina Hranive soli su kemijski spojevi visoke
Cisto¢e komprimirane od nekoliko elemenata. Soli 1 kiselina moraju se mijeSati pazljivo u
odvojene spremnike kako ne bi doSlo do reakcija izmedu odredenih elemenata u soli. Tipi¢na
reakcija je izmedu sulfatnih ili fosfatnih soli i kalcijeve soli - kalcijevog nitrata. To dovodi do
stvaranja netopivog taloga u spremniku te gubitka soli i moguéeg zacepljenja distribucijskog
sustava. Da bi se takva reakcija izbjegla, sulfatne i fosfatne soli se mijeSaju u zaseban
spremnik, kalcijeve soli se mijeSaju u zaseban spremnik, te kiselina se mijeSa u zaseban
spremnik. Soli i kiselina su otopljene u zasebnim spremnicima te se u svaki od tri spremnika
dodalo 100 L vode. Zatim su se dozatori smjesteni na dovodnoj cijevi za vodu postavili na
omjer 1:100 (1 %). Stvaranjem podtlaka prolaskom vode kroz cijev, pomoc¢u dozatora se
uzimaju otopine soli i kiseline i odvode u glavni spremnik gdje se mijesaju i kasnije
distribuiraju. Broj obroka fertirigacije u trajanju od 2 do 7 minuta je ovisno o fazi razvoja
biljke, mikroklimatskim uvjetima u zasti¢enom prostoru i stupnju naoblake varirao izmedu 6 i
24. To znaci da je svak biljka dnevno primila od 0,4 do 5,6 L hranive otopine.

Tijekom plodonosenja u periodu od 6. srpnja do 18. kolovoza obavljeno je 6 berbi. Plodovi su
brani u fiziolo$koj zriobi, tj. kada je pigmentacija ploda bila potpuno crvena i dostigli su
potpunu veli¢inu. Tijekom perioda berbe utvrden je trzni prinos za svaku berbu, ukupni trzni
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prinos i udio netrznih plodova. Nakon berbe je na reprezentaitivnim uzorcima kolorimetrom
odredena obojenost plodova.

Tablica 3.3.1. Hraniva otopina prema Enzo i sur. (2001.)

Spremnik

Hranivo mmo L* mg L*
NOs - 13,75 193
H2PO4- 1,25 39
SO4* 3,75 120
NH4* 1,25 17,5
K* 8,75 342
MgZ* 2,00 48
Ca?* 4,24 170

umol L mg L?
Fe3* 15,00 0,80
Mn?* 10,00 0,55
B3* 30,00 0,33
Zn?* 5,00 0,33
Cu® 0,75 0,05
Mob* 0,50 0,05

EC, mS/cm 2,3
pH 5,5-6,5

3.4. Mjerenje obojanosti plodova

Koristenjem kolorimetra odredena je obojenost plodova. Intenzitet boje utvrdivao se pomocu
“PCE Instruments* PCE — CSM kolorimetra, odnosno CIELAB metodom. Ovom metodom se
energija iz uzorka pomocu filtera pretvara u psihofizikalnu funkciju, odnosno boju.
Kolorimetar je fotolektri¢ni tristimulusni uredaj Sto znaci da se boje na njemu opisuju pomocu
tri broj¢ane vrijednosti: L*; a* 1 b*.

Vrijednost L* oznacava intenzitet svjetla ili tame. Ako je vrijednost L* = 0 tada nema
refleksije $to upucuje na prisutnost crne boje, a ako je L* = 100 tada se radi o bijeloj boji i
refleksija je najveca. Vrijednost a* oznacava intenzitet crvene ili zelene boje, stoga negativne
vrijednosti (-a*) ukazuju na prisutnost zelene boje, a pozitivne vrijednosti (+a*) ukazuju na
prisutnost crvene boje. Vrijednost b* oznacava intenzitet zute ili plave boje, stoga negativne
vrijednosti (-b*) ukazuju na prisutnost plave boje, a pozitivne vrijednosti (+b*) ukazuju na
prisutnost zute boje. Vrijednosti se koriste kao koordinate na kromatografskom dijagramu.
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Na kromatskom dijagramu (slika 4.4.1.) se moze ocitati H* vrijednost (vizualni doZivljaj, ton

boje) i ¢ vrijednost (zasi¢enost boje) preko oc€itanih vrijednosti a* i b* na Hunterovom
kolorimetru (AOAC, 1995).

White
L=100

/\mm
< 0
= 71 ~
1

270°

Black
L=0

Slika 3.4.1. Kromatski dijagram
preuzeto sa: https://www.dnaphone.it

Uzorci za mjerenje obojenosti sastojali su se od po tri ploda ujednacene krupnoce i stadija
zrelosti. Plodovi su ubrani sa biljaka obra¢unske parcele, a ukupno je sakupljeno 18 uzoraka
(6 kombinacija testiranih faktora u 3 repeticije). Mjerenje je obavljeno u dva navrata 15. i 28.
srpnja 2021. godine.

Specifikacije aparata su (https://www.pce-instruments.com):
- Geometrija mjerenja: 45°/0°

- Otvora mjerenja: @20 mm (PCE-CSM 4)

- Senzor: Silicij-fotodioda

- Prostori boja: CIEL*a*b*C h* (koriStena za analizu)

CIEL a* b*
CIEXYZ
- Formula za jednakost u boji: AE*ab
AL*ab
AE*C H*

- lzvor svjetlosti: D65
- Vrsta izvora svjetlosti: LED

3.5. Statisti¢ka analiza

Za provedbu analize ANOVA 1 LSD koriSten je program Microsoft Excel 2016. Obje vrste
analize su koristene za usporedbu prinosa i boje ploda izmedu tretmana. Utvrdivalo se da li
ima statisticki opravdane razlike izmedu testiranih sorata uzgajanih na razli¢itim supstratima u
prinosu i boji.
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4. Rezultati istraZivanja

4.1. Reakcija i elektrokonduktivitet hranive otopine

Prosjec¢ne pH-vrijednosti hranive otopine su u plo¢ama kokosovih vlakana ovisno o sorti bile
u rasponu od 6,46 do 6,53, a u plo¢ama kamene vune od 6,60 do 6,73. Visa pH-vrijednost u
plocama kamene vune u odnosu na kokosova vlakna je ocekivana buduc¢i da kamena vuna ima
alkalnu reakciju. U glavnom spremniku prosje¢na pH-vrijednost je 6,83 (tablica 4.1.1.).
Obzirom na utvrdene vrijednosti standardne devijacije (0,39-0,56), moze se zakljuciti kako je
pH-vrijednost u zoni korijena bila dosta ujednacena tijekom vegetacije.

Tablica 4.1.1. Prosje¢ne pH vrijednosti u glavnom spremniku zoni korijena
sa standardnim devijacijama

Glavni spremnik 6,83 + 0,26
. Kokosova vlakna 6,55+0,42
Alamina

Kamena vuna 6,62 + 0,56
Volovsko srce Kokosova vlakna 6,46 + 0,39
Kamena vuna 6,60 = 0,45
Kokosova vlakna 6,53 £0,45

N dski jabu¢ 2 ’
ovosadski jabucat Kamena vuna 6,73 + 0,43

Raspon EC-vrijednosti hranive otopine u zoni korijena kod plo¢a kokosovih vlakana je od
2,41-2,71 mS/cm, dok prosjek iznosi 2,52 mS/cm. Raspon za ploc¢e kamene vune je 2,14-2,66
mS/cm, dok prosjek iznosi 2,42 mS/cm. Nesto vise EC-vrijednosti utvrdene su u zoni korijena
biljaka uzgajanih na kokosovim vlaknima. Prosjec¢na EC-vrijednost u glavnom spremniku
1,65 mS/cm. U tablici 4.1.2. je vidljiv porast EC-vrijednosti u zoni korijena za oko 1 mS/cm u odnosu
na spremnik. Usprkos porastu, izmjerene EC-vrijednosti su nize od 3 mS/cm, $to je uobicajena
vrijednost u zoni korijena

Tablica 4.1.2. Prosje¢ne EC vrijednosti u glavnom spremniku i zoni korijena
sa standardnim devijacijama

Glavni spremnik 1,65+0,79

Alamina Kokosova vlakna 2,71 +£1,08
Kamena vuna 2,66 +111

Volovsko srce Kokosova vlakna 2,41+£1,09
Kamena vuna 2,48+1,19

Novosadski jabuar Kokosova vlakna 2,45+1,.21
Kamena vuna 2,14+1,12
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4.2. Temperatura i vlaga zraka u plasteniku

Iako je pokus postavljen u zasticenom prostoru s ciljem smanjenja pojave stresnih uvjeta
uzgoja, tijekom provedbe pokusa zabiljezena su znatna odstupanja od optimalnih uvjeta
temperature (grafikon 4.2.1.) i relativne vlage zraka (grafikon 4.2.2.). Temperatura zraka se
mijenjala, tj. povecavala sa promjenom vremena, dok je relativna vlaga zraka uravnotezeno
varirala sa promjenom vremena. Najniza minimalna temperaturna vrijednost zabiljezena se
21. svibnja i iznosila je 6,4 °C, dok je najvisa maksimalna vrijednost zabiljezena 16.
kolovoza i iznosila je 50,5 °C. Raspon srednje vrijednosti temperature je iznosio 16,1-35,1
°C. Najmanja vrijednost vlage zraka iznosila je 10 % i nije padala ispod te vrijednosti,
izjmerena je prvi put 14. srpnja i nekoliko uzastopnih dana iza toga. Najvisa vrijednost vlage
zraka iznosila je 87 % i izmjerena je 21. svibnja. Raspon srednje vrijednosti relativne vlage
zraka je iznosio izmedu 351 72,5 %.
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Grafikon 4.2.1. Temperatura zraka u plasteniku
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Grafikon 4.2.2. Vlaga zraka u plasteniku

4.3. Prinos trznih plodova i udio netrznih

Nakon svake berbe plodovi su brojani i vagani. Dijelili su se na trzne i netrzne plodove.
Netrznim plodovima su smatrani plodovi fizickim oste¢enjima, fizioloSkim poremecajima, te
abnormalnostima u rastu. Tijekom vaganja svi plodovi, znaci trzni i netrzni, su zajedno vagani
te od ukupne mase se oduzela masa netrznih plodova kako bi se dobila masa trznih. Plodovi
Su brani sa obracunske parcele, izracunata je prosjecna vrijednost za tri repeticije, nakon ¢ega
su vrijednosti preradunate u prosje¢an prinos po m? i prikazane u tablici 4.3.1.

Tablica 4.3.1. Prosje¢an prinos trznih plodova, kg/m?

Datum 6.7.2021. | 13.7.2021. | 21.7.2021. | 28.7.2021. | 3.8.2021. | 18.8.2021.

) Kamena vuna 1,26 4,00 1,67 1,35 1,27 1,29
Alamina

Kokosova vlakna 2,73 3,84 2,31 2,58 1,76 7,96

Volovsko Kamena vuna 2,93 2,38 1,24 1,64 1,87 0,49

srce Kokosova vlakna 1,93 7,40 2,18 1,84 1,91 3,13

Novosadski Kamena vuna 1,18 0,62 1,38 0,53 0,93 0,64

jabucar Kokosova vlakna 0,93 2,80 1,13 1,53 3,40 1,04

Prinos predstavlja umnozak mase i broja plodova na odredenoj povrSini ili po biljci. Za
potrebe ove analize koriSten je prinos po povrSini. Hibridna sorta 'Alamina’ je ostvarila
najveci trzni prinos na oba testirana supstrata: 10,84 kg/m2 na kamenoj vuni, odnosno 21,18
kg/m? na kokosovim vlaknima. Udomacene sorte 'Volovsko srce' i Novosadski jabucar' su na
oba supstrata ostvarile znatno nizi prinos trznih plodova koji je bio u rasponu od 5,29 do 18,4
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kg/m? (grafikon 4.3.1.). 1z grafikona 4.3.1. je takoder vidljivo kako su sve tri sorte ostvarile
signifikantno ve¢i prinos na kokosovim vlaknima u odnosu na kamenu vunu.
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Grafikon 4.3.1. Prinos trznih plodova, kg/m?

Kada se pregledaju udjeli trznih i netrznih plodova vidi se da udio netrznih ne prelazi 30 %.
Najveéi udio netrznih plodova (29 %) utvrden je kod hibridne sorte 'Alamina’, a najmanji (18
%) kod udomacene sorte *Volovsko srce’ (grafikon 4.3.2.). Ovi podaci govore kako su
udomacdene sorte tolerantnije na stresne uvjete, ali to kako hibridne sorte u hidroponskom
zahtijevaju primjerenu hranivu otopinu sukladno njihovim potrebama.
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Grafikon 4.3.2. Udio trZznih i netrznih plodova
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4.4. Obojenost trznih plodova

Plodovi su u prosijeku osrednje svijetli jer L* koordinata iznosi 42,57. Vrijednost a* je
pozitivna S§to ukazuje da plodovi su crvene boje, vrijednost iznosi u prosjeku 33,34.
Vrijednost b* je pozitivna $to oznacava da plodovi sadrze Zute boje, prosjek iznosi 20,29.
Vrijednost ¢ iznosi 39,07 sto oznacuje da saturiranost boje, tj. zasi¢enje, nije intenzivno. Na
kraju, vrijednost h* iznosi 30,87 u prosjeku $to oznaCava da nijanse su crvene (grafikon

4.4.1).
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Grafikon 4.4.1. Prosjek kromatografskih vrijednosti plodova

4.5, Statisticka analiza

Kod analize varijance trznih plodova rezultati ukazuju da u oba slucaja, kamene vune i
kokosovih vlakana, F exp (kamena vuna iznosi 1,29, kokosova vlakna iznosi 1,58) je manji od
oba F wb (5% iznosi 3,80, 1% iznosi 6,70). Na oba supstrata sve sorte nemaju statisticki
opravdane razlike u koli¢ini trznih plodova na oba supstrata. U usporedbi parova izmedu svih
sorata, u oba supstrata, utvrdeno je da t exp je manji od p» za sve parove. T — test za usporedbu
parova na kamenoj vuni pokazuje da parovi alamina — volovsko srce i volovsko srce —
novosadski jabucar daju t exp 0d 0,14, dok par alamina — novosadski jabucar daje t exp 0d 1,46.
T tab za parove od 5 % iznosi 2,16, dok od 1% iznosi 3,01. LSD test signifikantnosti « od 0,05
je pokazao da iznosi 1,51. T — test za usporedbu parova na kokosovim vlaknima pokazuje da
par alamina — volovsko srce daje t exp 0d 0,40, par alamina — novosadski jabucar daje t exp 0d
1,70, par volovsko srce — novosadski jabucar daje t exp 0d 1,29. T tap za parove od 5 % iznosi
2,16, dok od 1% iznosi 3,01. LSD test signifikantnosti a od 0,05 je pokazao da iznosi 3,37.

Kod analize varijance ne trznih plodova rezultati ukazuju na isti ishod. U oba slu¢aja, kamene
vune i kokosovih vlakana, F exp (kamena vuna iznosi 0,08, kokosova vlakna iznosi 1,12) je
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manji od oba F «n(5% iznosi 3,88, 1% za kamenu vunu iznosi 6,92 a za kokosova vlakna
iznosi 7,20). Na oba supstrata sve sorte nemaju statisticki opravdane razlike u koli¢ini ne
trznih plodova na oba supstrata. U usporedbi parova izmedu sorata na oba supstrata t exp je
manji od t b za Sve parove na oba supstrata. T — test za usporedbu parova na kamenoj vuni
pokazuje da par alamina — volovsko srce ima t exp 0d 0,35, par alamina — novosadski jabucar
daju t exp 0d 0,20, dok par volovsko srce — novosadski jabucar daje t exp 0d 0,12. T tan za
parove od 5 % iznosi 2,18, dok od 1% iznosi 3,05. LSD test signifikantnosti a od 0,05 je
pokazao da iznosi za par alamina — volovsko srce 0,70, a za parove alamina — novosadski
jabucar i volovsko srce — novosadski jabucar iznosi 0,74. T — test za usporedbu parova na
kokosovim vlaknima pokazuje da par alamina — volovsko srce ima t exp 0d 0,50, par alamina —
novosadski jabucar daju t exp 0d 1,61, dok par volovsko srce — novosadski jabucar daje t exp 0d
1,06. T b za parove od 5 % iznosi 2,20, dok od 1% iznosi 3,10. LSD test signifikantnosti «
od 0,05 je pokazao da iznosi za par alamina — volovsko srce 0,780, a za par alamina —
novosadski jabucar iznosi 0,78, te za par volovsko srce — novosadski jabucar iznosi 0,81.

Za podatke kolorimetra rezultati analize varijance ukazuju na razliite F exp rezultate. Prvo ¢e
se pokriti rezultati kamene vune. Za koordinatu L* utvrdeno je da F exp (4,45) je veéi od F tap
5% (3,30) ali manji od F tan 1% (5,36) (F tab 5% < F exp < F tap 1%). F tan — OVi SU isti za oba
supstrata i za sve koordinate. To ukazuje da postoji razlika u osvijetljenosti plodova ali nije
visokog znacaja. LSD test signifikantnosti ¢ od 0,05 daje rezultat od 1,52. T — test za parove
ukazuje da jedino alamina i volovsko srce se razlikuju u osvijetljenosti sa t exp 0d 2,94, dok t
tab 5% 1znosi 2,04 i t tab 1% iznosi 2,74. T ap — ovi 0d 5% i 1% su istih vrijednosti za sve ostale
parove na oba supstrata kod svih koordinata.

Analiza varijance koordinate a* ukazuje da F exp iznosi 3,04 sto ukazuje da nema statisticki
opravdane razlike u crveno / zelenoj boji izmedu sorata. LSD test signifikantnosti @ od 0,05
daje rezultat od 2,81. T — test za parove ukazuje da jedino par alamina — novosadski jabucar
imaju razliku u obojenosti (t exp 0d 2,44), volovsko srce nema nikakve razli¢itosti u obojenosti
crveno / zelene boje naspram ostalih sorata.

Za koordinatu b*, F exp iznosi 4,98 sto ukazuje da ima malene statisti¢ki opravdane razlike u
zuto / plavoj boji izmedu sorata. LSD test signifikantnosti « od 0,05 daje rezultat od 3,18.
T — test ukazuje da volovsko srce se razlikuje u obojenosti zuto / plave boje od ostalih sorata.
T exp za par alamina — volovsko srce iznosi 3,10 a za par volovsko srce — novosadski jabucar
2,10 te za taj par razlika je prisutna ali nije vrlo znacajna.

Kod koordinate ¢, F exp iznosi 3,68 sto ukazuje da razlika postoji ali nije signifikantna. LSD
test signifikantnosti a od 0,05 daje rezultat od 3,50. T — test za parove ukazuje da jedino par
alamina — volovsko srce ima razliku u saturaciji ali nije signifikantna, t exp iznosi 2,30.

Kod koordinate h*, F exp iznosi 5,37. To znaci da postoji signifikantna statisticki opravdana
razlika u nijansama izmedu sorata. LSD test signifikantnosti « od 0,05 daje rezultat od 3,70.
T — test ukazuje da volovsko srce se razlikuje od obje sorte u nijansama crvene boje. T exp za
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par alamina — volovsko srce iznosi 2,60, a za par volovsko srce — novosadski jabucar iznosi
3,03.

Rezultati sorata na kokosovim vlaknima ukazuju da F exp kod koordinate L* je jedini
signifikantan i iznosi viSe od oba F tab (F exp = 9,85). Ostali F exp Su manji od F tap 5% 1 1%. To
znaCi da postoji statisti¢ki opravdana razlika izmedu sorata samo u koordinati h* koja je vrlo
signifikantna, dok kod ostalih koordinata nema statisti¢ki opravdanih razlika izmedu sorata.

Kod provedbe LSD testa signifikantnosti « od 0,05 utvrdeno je da za koordinatu: L* iznosi
1,66, a* iznosi 3,06, b* iznosi 3,50, c iznosi 3,81, h* iznosi 4,04. To znaci da za svaku
koordinatu da bude razlika u vrijednosti izmedu pojedinih parova moraju biti veée od
navedenih vrijednosti. T — test za parove ukazuje da jedino par alamina — volovsko srce ima
signifikantne razlike u koordinati h sa t exp 0d 4,94. Svi ostali t exp za druge koordinate nisu
vislji niti od t @ 5%, niti 1%. To ukazuje da pri ostalim vrijednostima volovsko srce se ne
razlikuje od niti od alamine, niti od novosadskoj jabucara.
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5. Rasprava

Prema dobivenim podacima od ovog istrazivanja imamo na uvid usporedbu sve tri sorte u
raznim ispitivanim kategorijama. Pocevsi od podataka reakcije i elektrokonduktivnosti
hranive otopine vidi se da nema velike razlike izmedu sorata. Sve sorte su pokazale kroz sve
periode mjerenja da reakcija u zoni korijena je u prihvatljivim razmjerima, tj. unutar
vrijednosti 5,5-6,5 na oba supstrata (tablica 4.1.1.). Devijacije od prihvatljivih vrijednosti su
male, ne prelaze 0,56. Prosjek svih ploca od svih sorata iznosi 6,58, malo iznad gornje granice
prihvatljive reakcije. Usporedba sorata ukazuje da nema velikih razlika u reakciji hranive
otopine u zoni korijena. Standardne devijacije su sli¢ne, ne samo u usporedbi volovskog srca
sa alaminom i novosadskim jabucarom, ve¢ i izmedu alamine i novosadskog jabucara. Kako
god da sparili sorte dobiva se da nema signifikantne razlike izmedu njih.

EC vrijednost se takoder mjerila kada i1 reakcija u zoni korijena. EC vrijednost volovskog srca
u zoni korijena na kamenoj vuni iznosi 2,48 mS/cm, dok kod kokosovih vlakana iznosi 2,41
mS/cm. Devijacije od prosjeka za kamenu vunu iznosi 1,19, a za kokosova vlakna 1,09.
Prosjek EC vrijednosti svih plo¢a od svih sorata iznosi 2,47 mS/cm. EC vrijednost hranive
otopine u plo¢ama alamine iznosi 2,68 mS/cm, te novosadskog jabucara 2,29 mS/cm.
Standardne devijacije svih sorata prelaze 1. Utvrdeno je da nema statistiCki opravdanih
signifikantnih razlika u EC vrijednosti izmedu sorata. Prema Signore i sur. (2016.), uéestalost
navodnjavanja je od temeljne vaznosti za odrzavanje optimalnog toka hranive otopine. Time
se povecava razina vlage u supstratu, te se povecava koli¢ina vode u zoni korijena. Time se
dovodi viSe hraniva na samu povrSinu korijena te time osigurava bolja ishranjenost biljke.
Signore i sur. (2016.) navode da u zoni korijena je potrebno imati pove¢anu EC vrijednost od
pocetka navodnjavanja u hidroponskom sustavu za ostvarenje vecih kvalitativnih vrijednosti
plodova. EC vrijednost koja bi trebala biti u zoni korijena ovisi o uzgojnoj sorti ali preporuca
se da bude oko 40% veca od prosjece navode Signore i sur. (2016.) prema nekim autorima.
Povecanje EC vrijednosti ima ucinak na povecanje suhe tvari u plodu ali nema ucinka na
povecanje biomase biljke. Povecana EC vrijednost ukazuje na povecanje saliniteta. To ima
negativan u¢inak na lisnu povrSinu. Takoder ima 1 negativan u¢inak na apsorpciju vode kroz
korijen.

Prinos plodova je znacajno veéi kod kokosovih vlakana nego kod kamene vune kod svih
sorata. Kod svih sorata vidi se trend prinosa koji ukazuje da ‘“alamina“ daje najvedi,
'Volovsko srce' srednji, te 'Novosadski jabucar' najmanji prinos od sve tri sorte svejedno o
promatranom supstratu (grafikon 4.3.1.). Udio trznih naspram ne trznih plodova ukazuje da
kod svih sorata ima vise trznih od ne trznih plodova (grafikon 4.3.2.). Prinos trznih plodova
prikazuje da nema statisti¢ki opravdane razlike izmedu sorata na oba supstrata (tablica 4.3.1.).
Pri usporedbi sorata utvrdeno je da nema statisticki opravdane razlike u prinosu kada se sorte
medusobno usporeduju. Razlike nema na oba supstrata. Takoder i za ne trzne plodove isto
vrijedi, nema statisticki opravdane razlike na oba supstrata. Na prinos EC vrijednost i pH nisu
imali negativan ucinak jer nisu prelazili ekstreme. Kod glavnog spremnika prosjecna
vrijednost pH iznosi 6,83 sa standardnom devijacijom od 0,26. EC vrijednost iznosi 1,65
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mS/cm sa standardnom devijacijom od 0,79. pH vrijednost se smanjila u zoni korijena dok EC
se povecala prilikom ishrane, tj. istekom hranive otopine (tablica 4.1.1. i 4.1.2.). Prema
istrazivanju Boros$i¢ i sur. (2007.) EC vrijednosti u zoni korijena tokom rasta i razvoja
korijena u supstratu kamene vune je rasla do 6,5 dS/m.Takoder se navodi u istrazivanju da EC
vrijednost bi trebala biti razlicita kokom uzgoja, vrijednost bi trebala rasti do pune vegetacije
te ponovo opadati do kraja berbe. Time EC vrijednost je bila u normalnom razmjeru tokom
uzgoja svih triju sorata kao i pH. Dana 22.6.2021. je pukao ventil $to je dovelo do prestanka
navodnjavanja. Unato¢ manjku vlage u zoni korijena 1 kratkom povecanju reakcije 1 EC
vrijednosti u zoni korijena nije doSlo do ostecenja korijena ili abnormalnosti u razvitku biljaka
i plodova. Vrijednosti su se ubrzo vratile u optimalne vrijednosti nakon povecanja broja
obroka.

Vrijednost a* iz kromatografskog mjerenja ukazuje na prisutnost likopena (Tepi¢ i sur.,
2006.). U prosjeku razine vrijednosti a* 'Novosadski jabucar' je ostvario najveci rezultat dok
‘Alamina’ najmanji. Usporedbom udomacenih sorata sa hibridom nije utvrdena statisticki
opravdana razlika u koli¢ini likopena kromatografskim mjerenjem. To ukazuje da hibrid i
udomacene sorte imaju sliénu koli¢inu likopena ali mjerenja ukazuju na vecu koli¢inu
degradacije klorofila te ujedno i sinteze likopena kod udomacenih sorata (Lopez i Gomez,
2004.). Razina vrijednosti a* kod 'Novosadskog jabucara' iznosi 33,09 uzgojenog u
zaSticenom prostoru hidroponijom, dok uzgoj pri poljskim uvjetima daje vrijednost od 19,85
(Tepi¢ 1 sur., 2006.). 60 % veca vrijednost koordinate a* se dobila Sto ukazuje na vecu
koli¢inu likopena u plodovima iz hidroponskog uzgoja.

Vrijednost b* ukazuje na prisutnost {-karotena (zeta karoten). Ovaj pigment daje blijedo Zutu
boju te najveca koncentracija se javlja prije pocetka zrenja plodova kada klorofili pocinju
degradirati (Lopez i Gomez, 2004.). {-karoten se konvertira u likopen te onda u B-karoten
(Thomes i sur., 1953.). B-karoten daje narancastu boju i njegova koncentracija je najveca
tokom zrenja. Sve sorte imaju najmanje rezultate koordinate b* od svih koordinata §to
ukazuje na pravilno zrenje plodova, tj. na sintezu {-karotena u likopen a ne u B-karoten
(Lopez i Gomez, 2004.). "Novosadski jabucar' pokazuje najvecu koli¢inu B-karotena dok su
hibridn sorta i 'Volovsko srce' podjednake. Vrijednost koordinate b* kod 'Novosadskog
jabucara' hidroponski uzgojenog u zaSticenom prostoru iznosi 20,79, dok kod uzgoja u
poljskim uvjetima iznosi 18,35 (Tepi¢ i sur., 2006.).

Vrijednost ¢ predstavlja zasi¢enost boje. Ona se ocitava preko vrijednosti a* i b* na nacin da
se vrijednosti kvadriraju formulom (a*/b*)? (Lépez i Gomez, 2004.). Vrijednosti su pozitivne
te a* je veci od b* §to ukazuje na zasiCenje crvenom bojom, tj. potvrduje normalnu sintezu
likopena u plodovima. Zrenje plodova je normalno jer se crvena boja poveéava. Hibrid se
oCitava sa najveCom zasi¢enoS¢u boje unato¢ tome Sto 'Novosadski jabucar' ima vece
vrijednosti obje koordinate od hibridne sorte. Porast likopena ukazuje na porast vrijednosti
a*/b* $to ukazuje na normalnost u razvoju, tj. zrenju plodova (Viskelis i sur., 2008.).
Usporedbom 'Novosadskog jabucara' hidroponski uzgojenog u zasticenom prostoru dobivena
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je vrijednosti ¢ od 38,97, dok uzgojem u poljskim uvjetima iznosi 27,03 (Tepic i sur., 2006.).
Razlika u zasi¢enosti bojom je velika.

Vrijednost L* oznacava svjetlinu. Svjetlina se smanjuje kada plod pocinje sazrijevati te
nastavlja se smanjivati nakon berbe (Viskelis i sur., 2008.). Vrijednosti ispod 100 oznacuju
tamnjenje, tj. zriobu. Boja se sve viSe izraZava te ujedno i koli¢ina raznih karotena (Viskelis i
sur., 2008.). Na L* utjeCu niske temperature i svjetlina prilikom skladiStenja plodova te ako
vrijednost koordinate b* je veca od a* te ujedno i koordinata L* je visoka, to ukazuje na
abnormalnosti prilikom sazrijevanja plodova (Lopez i Gémez, 2004.). Posto je vrijednost L*
ispod 50 za sve sorte, kod 'Volovskog srca' najveca, to ukazuje da nema abnormalnosti u
sazrijevanju plodova u uvjetima zaSticenog prostora. Usporedbom vrijednosti L*
'Novosadskog jabuc¢ara' hidroponski uzgojenog u zasticenom prostoru (42,75) i u poljskim
uvjetima (29,1), vidi se da osvjetljenje plodova je puno manje kod uzgoja u poljskim uvjetima
(Tepi¢ i sur., 2006.).

Vrijednost h* daje vizualni dozivljaj, ton boje ploda. H* se treba smanjivati kako plod
sazrijeva jer razina B-karotena treba opadati dok razina likopena se poveéava (Viskelis i sur.,
2008.). U rezultatima se jasno vidi da h* je nizak §to ukazuje na pravilno sazrijevanje i na
nedostatak abnormalnosti u zriobi ploda. Novosadski jabucar' pri poljskim uvjetima uzgoja
daje h* od 42.75 (Tepi¢ i sur., 2006.), dok pri hidroponskom uzgoju u zasticenom prostoru
daje h* od 32,11. Ton boje ploda je puno izrazeniji od zrelih plodova iz uzgoja u zasticenom
prostoru.

Vrijednost h* nije dobar pokazatelj zrelost rajcice, ali se moze koristiti kao dobar pokazatelj
prihvacanje potroSaca kada raj¢ica potpuno dozrije. Boja u rajcici najvaznija je vanjska
karakteristika koja procjenjuje zrelost i zivot ploda nakon berbe. Glavni ¢imbenik u odluci o
kupnji potrosaca (Lopez i Gomez, 2004.). Lazaro (2018.) navodi da prema izboru potrosaca
koli¢ina likopena, tj. boja ploda nema veliku ulogu u marketabilnosti ploda. Takoder navodi
da korelacija izmedu obojanosti ploda i razine likopena je pozitivna ali malena. Morfoloske
karakteristike ploda imaju jaci utjecaj na izbor potroSaca.
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6. Zakljucak

Temeljem ostvarenih rezultata istrazivanja prikladnosti odabranih udomacenih
samooplodnih sorti rajéice za hidroponski uzgoj, moze se zakljuditi sljedece:

1.

Izmedu testiranih varijanti utvrdene su znacajne razlike u prinosu trznih plodova;
signifikantno najve¢i prinos ostvarila je hibridna sorta ’Alamina’ na kokosovim
vlaknima (21,18 kg/m?), dok je najmanji prinos zabiljezen kod udomacene sorte
’Novosadski jabuéar’ na kamenoj vuni (5,29 kg/m?); sve sorte su ostvarile
signifikantno veci prinos trznih plodova na kokosovim vlaknima u odnosu na kamenu
vunu,

Utvrdeno je da nema znacajnih razlika izmedu testiranih vatijanti u udjelu netrznih
plodova koji je bio u rasponu od 18-29 %,

Razli¢itost u obojanosti plodova izmedu promatranih sorata je slaba. Signifikantna
opravdanost razlike jedino se pokazuje u koordinati L* na kokosovim vlaknima i na
koordinati h* na kamenoj vuni. Promatrane sorte u ostalim koordinatama se slabo
razlikuju ili uop¢e nemaju opravdanosti razlike u medusobnoj usporedbi,

Podaci kolorimetra ukazuju na bolje vizualne znacajke plodova §to se poklapa sa
potraznjom trziSta. TrziSte zahtijeva ja¢u crvenu obojanost te ujedno i izostanak
abnormalnosti tokom zriobe i skladistenja ploda,

Iako su obje testirane udomacene sorte ostvarijle znacajno nize prinose od testirane
hibridne sorte, temeljem ostvarenih rezultata moze se preporuciti uzgoj ’Volovskog
srca’ na kokosovim vlaknima.
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