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Sazetak

Diplomskog rada studentice Anje Goti¢, naslova

UTJECAJ BIOSTIMULATORA NA PRINOS | MINERALNI SASTAV PLODA
RAJCICE U HIDROPONSKOM UZGOJU

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj biostimulatora Actiwave, Humistar i Phylgreen na
mineralni sastav i prinos trznih i udio netrznih plodova rajcice u hidroponskom uzgoju.
Dvofaktorijalni pokus proveden je 2019. godine na poku$alistu Zavoda za
povrcarstvo, Agronomskog fakulteta. Postavljen je po metodi sluCajnog bloknog
rasporeda u tri ponavljanja. U pokusu su testirana dva rana hibridna kultivara rajCice:
'‘Alamina’ i 'Vasanta' u Cetiri tretmana: kontrola (K), Actiwave (A), Humistar (H) i
Phylgreen (P). U odnosu na kontrolu pozitivan utjecaj biostimulatora na trzni prinos
ploda ostvaren je samo kod kultivara 'Alamina’. Najveci prinos trznih plodova od
13,83 kg/biljci ostvaren je kod biljaka tretiranih Phylgreenom, zatim Humistarom dok
su kontrola (10,75 kg/biljci) i Actiwave (10,62 kg/biljci) ostvarile znacajno maniji
prinos. Sva tri biostimulatora, u svim terminima berbe, u oba kultivara, imala su
pozitivan utjecaj na akumulaciju ve¢ine makro i mikroelemenata u plodu raj€ice, osim
magnezija i bakra. Zna€ajno veci sadrzaj N, P i Mg, a manji sadrzaj Ca utvrden je
kod kultivara 'Vasanta' u odnosu na kultivar 'Alamina’, dok je sadrzaj kalija bio
znacajno veéi samo u drugom uzorkovanju. SliCna situacija je i s mikroelementima,
veci sadrzaj Zn, Mn i Cu utvrden je u svim uzorkovanjima, a Fe u prvom uzorkovanju

kod kultivara 'Vasanta' u odnosu na kultivar 'Alamina’.

Kljuéne rijeci: rajcica, biostimulator, prinos, mineralni sastav



Summary

Of the master’s thesis — student Anja Goti¢, entitled

EFFECT OF BIOSTIMULANTS ON YIELD AND MINERAL COMPOSITION OF
TOMATO FRUIT IN HYDROPONIC SYSTEM

The purpose of the research was to determine the effect of Actiwave, Humistar and
Phylgreen biostimulants on the mineral composition and yield of marketable and
share of nonmarketable tomato fruits grown in hydroponic system. A two-factorial
experiment was conducted in 2019 at the experimental field of the Department of
Vegetable Crops, Faculty of Agriculture. It was set up according to the random block
design in three replications. In the experiment, two early hybrid tomato cultivars were
tested: 'Alamina’ and 'Vasanta' in four treatments: control (K), Actiwave (A), Humistar
(H) and Phylgreen (P). In relation to the control, the positive impact of the
biostimulants on the marketable fruit yield was achieved only in the 'Alamina’ cultivar.
The highest yield of marketable fruits of 13.83 kg/plant was achieved in plants treated
with Phylgreen, followed by Humistar, while the control (10.75 kg/plant) and Actiwave
(10.62 kg/plant) achieved a significantly lower yield. All three biostimulants, in all
harvest times, in both cultivars, had a positive impact on the accumulation of most
macro and microelements in the tomato fruit, except for Mg and Cu. A significantly
higher content of N, P and Mg, and a lower content of Ca was found in the 'Vasanta'
cultivar compared to 'Alamina’ cultivar, while the potassium content was significantly
higher only in the second sampling. The situation is similar with microelements, a
higher content of Zn, Mn and Cu was determined in all samplings, and Fe in the first

sampling in the 'Vasanta' cultivar compared to 'Alamina’ cultivar.

Keywords: tomato, biostimulant, yield, mineral composition



1. Uvod

Zbog rastuCe svjetske populacije, poljoprivreda je suoCena sa sve vecim
zahtjevima za hranom, a istovremeno se mora nositi i s nedostatkom obradivih
povrSina, degradacijom tla i klimatskim promjenama. Sve C¢eS¢e se javljaju
elementarne nepogode poput tuce, suSe, poplava, pozara i ekstremnih promjena
temperatura koje uzrokuju velike financijske Stete poljoprivrednicima. Zbog svoje
osjetljivosti upravo je poljoprivreda ta za koju je nuzno razvijati nove tehnologije te
poticati odrzivu proizvodnju i revitalizaciju osiromaSenih poljoprivrednih povrSina
(Schneider et al., 2011).

Hidroponskim uzgojem ostvaruje se veci prinos, bolja je iskoristivost povrsine
odnosno moguce je uzgojiti veci broj biljaka na jedinici povrSine nego uzgojem u tlu.
Smanjuje se zagadenje voda zatvorenim sustavom, kvaliteta proizvoda je veca i
moguce je kontrolirati uvijete u zastiéenom prostoru i po potrebi ih Korigirati.
Hidroponskim nacdinom uzgoja, takoder se smanjuje i upotreba zastitnih sredstava
koja prekomjernim koriStenjem predstavljaju problem u poljoprivredi; njihovim
dugotrajnim koriStenjem javlja se otpornost kod biljnih patogena, a moguca je i
akumulacija ostataka zastitnih sredstava u biljkama, tlu i Zivotinjama (Gruji¢ Tomas,
2019).

Kao solucija na smanjenu otpornost biljaka, smanjeni prinos i sl. nude se
biostimulatori. To su kemijski preparati dobiveni iz biljnih i Zivotinjskih ostataka i
mikroorganizama ili mogu biti sintetskog porijekla. Njihova je zajednicka znacajka da
utjeCu na fizioloSke procese u biljkama, podizu razinu njihove otpornosti na stresne
situacije i time indirektno utjeCu na povecanje i kvalitetu prinosa, pod uvjetom da
billke imaju na raspolaganju dostatnu koli€inu pristupacnih hranjiva. Nadalje,
upotrebom biostimulatora, u nekim kulturama do$lo je do poveéanja klorofila, topivih

Secera, karotenoida i vitamina C (Calvo et al., 2014).

1.1. Ciljrada

Cilj rada bio je utvrditi u€inak biostimulatora na mineralni sastav i prinos plodova

raj€ice u hidroponskom uzgoju.



2. Razrada literature

2.1. Rajcica

Rajcica (Solanum lycopersicum L.) je jednogodisnja biljka iz porodice pomocnica
(Solanaceae) Cija je pradomovina podrucje Anda u Juznoj Americi. lako se joS uvijek
pouzdano ne zna gdje je nastala kultivirana rajCica, istrazivanja ukazuju da je uzgoj
zapocCeo prije otprilike 7000 godina na podru¢ju danasnjeg Meksika (Razifard et al.,
2020). U Spanjolsku je rajéica donesena u 16. stoljeéu odakle se podela $iriti Starim
svijetom, prvenstveno kao ukrasna biljka zbog sumnje da je otrovna kao i drugi
pripadnici njezine porodice (LeSi¢ et al., 2004).

Zahvaljujuci napretku poljoprivrede i sposobnosti rajCice za prilagodbu na razliCite
uvjete, njen uzgoj je mogu¢ ¢€ak i na prostorima s nepovoljnim klimatskim uvjetima i
na razliCitim vrstama tla zbog ¢ega je danas jedna od najpopularnijih povrtnih vrsta u
svijetu, ali i u Hrvatskoj. Konzumira se svjeza kao prilog jelima ili u obliku preradevina
kao Sto su sokovi, juhe i koncentrati, te je sastojak mnogim jelima raznih kultura.
Konzumiranjem rajcice u tijelo se unose mnoge kemijske tvari bitne za nase zdravlje
poput vitamina i minerala od kojih najviSe vitamin C, te znacajne koli€ine kalija. Ima
pozitivan uc€inak na bolesti srca, jetre i bubrega, i snazno antikancerogeno i
antioksidativno djelovanje zbog prisutnosti karotenoida likopena (LeSi¢ et al., 2004).

Rajcica je jednogodiSnja povrtna kultura koja se uzgaja radi ploda, bobe, slatko-
kiselog okusa. Korijenov sustav rajcice sacinjava glavni korijen s lateralnim zilama,
koji moze narasti do dubine od 1 m i promjera do 1,5 m. Njezina stabljika je zeljasta
sa sposobnoSc¢u razvoja adventivnog korijenja, a ovisno o nacinu rasta razlikuju se
determinantna odnosno niska i indeterminantna odnosno visoka rajcica. Stabljike
indeterminantnih sorti mogu narasti viSe od 1 m visine zbog ¢ega im je potrebna
potpora tijekom uzgoja dok stabljikama determinantnih sorti to nije potrebno jer im
visina doseze do 1 m. Listovi su neparno perasti i rasporedeni su naizmjeni¢no na
stabljici, a sastoje se od liski razli€itih oblika i veli€ina. Cvjetovi su dvospolni, zute
boje i gradeni na osnovi broja pet $to znaci da je cvijet sastavljen od pet latica, pet
lapova i pet prasnika obavijenih oko tuCka. Takoder je i samooplodna biljka. Cvjetovi
formiraju cvat koji moZze biti jednostavan ili sastavljen grozd. Plod rajCice je boba koju

¢ini meso i pulpa, a ovisno o kultivaru boja zreloga ploda moze biti od Zute pa sve do



ljubicaste boje. Po obliku moze biti srcolikog, Sljivolikog, cilindricnog oblika ili
okruglog oblika s varijacijama. Sjeme rajCice je sitno i prekriveno dla¢icama. Klije u
temperaturnom rasponu od 13 do 35 °C, ali neki kultivari mogu podnijeti i
temperature izvan navedenog raspona. Optimalna temperatura za klijanje je od 20
do 25 °C. Za normalan rast rajcici su potrebne optimalne dnevne i no¢ne temperature
koje iznose od 20 do 25 °C danju iod 13 do 17 °C nocu (LeSic¢ et al., 2004).

Uzgaja se na otvorenom i u zasticenom prostoru izravhom sjetvom ili
presadnicama. Kod uzgoja na otvorenom priprema tla ukljuCuje oranje na dubinu do
40 cm i podizanje gredica, gnojidbu tla organskim i mineralnim gnojivima te tretiranje
tla herbicidima za zastitu usjeva od korova. NajceS¢e se sadnja presadnica obavlja u
razmaku izmedu redova 80 do 100 cm, a ovisno o vremenu uzgoja razmak moze biti
i 30 do 40 cm ili 50 do 70 cm. Sadnji prethodi malCiranje i postavljanje potpore za
visoke kultivare te sustava za navodnjavanje kapanjem. Navodnjavanje moze izostati
na srednje tesSkim tlima ako se akumulirala dovoljna koli€ina vlage u hladnijem dijelu
godine i prije nastupa ljetnih suSa dok je kod lakSih tipova tala sustav za
navodnjavanje nuzan. Ostale mjere njege su pinciranje zaperaka, plodosmjena i
primjena zastitnih sredstava. Berba visokih kultivara rajCice je viSekratna i obavlja se
ru¢no. Beru se plodovi u tehnoloskoj zriobi (zelena, Zuta, ruzi€asta i crvena zrioba), a
u kojoj fazi zriobe ¢e se ubrati ovisi o blizini trziSta kojemu su namijenjeni. Uzgoj
rajCice na otvorenom ostvaruje prinos od 30 do 80 t/ha (LeSic¢ et al., 2004).

Uzgoj u zasticenim prostorima omogucava cjelogodiSnju opskrbu trziSta svjezim
proizvodima i preradevinama. Pri tome se razlikuje konvencionalni uzgoj (uzgoj u tlu i
supstratima) i uzgoj u hidroponima. Kako bi se suzbili patogeni organizmi tlo se prije
sadnje sterilizira termiCki vodenom parom ili kemijski pomocu plinova (fumigacija), a
zatim se ore do 30 cm dubine. U gnojidbi rajCice koriste se organska i mineralna
gnojiva sukladno zahtjevima kulture i fizikalno kemijskim znacajkama tla.. U prosjeku
se sade 3 do 4 bilke/m* s medurednim razmakom 80 do 100 cm i 30 do 40 cm
izmedu biljaka u redu. Nakon obrade tla i prije sadnje potrebno je postaviti potporu u
obliku zica na koju se potom privezuje plasti¢no vezivo. U zasti¢enim prostorima
uzgajaju se samo indeterminantni kultivari Cije su odlike Cvrsto¢a ploda, rana i
jednoli¢na zrioba, otpornost na bolesti, viruse, nematode, nepovoljne temperature i
vlagu zraka. Njega uklju€uje uklanjanje zaperaka svakog tjedna, a dva mjeseca prije
kraja berbe uklanja se vegetacijski vrh. Takoder se uklanjaju stari i pozutjeli listovi s
nizih dijelova biljaka kako bi se izbjegla pojava bolesti i Stetnika. Za normalan rast i
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razvoj potrebno je odrzavati dnevnu temperaturu od 18 do 25 °C i no¢nu od 11 do 18
°C. Na pocetku uzgoja bilike se navodnjavaju kapanjem jednom tjedno, a tijekom
lietnih mjeseci najmanje dva puta tjedno, 20 do 30 L/m? s temperaturom vode oko 18
°C. Uz navodnjavanje istovremeno se primjenjuje i prihrana teku¢im NPK gnojivom u
omjeru 10:5:4. Za uspjeSnu oplodnju koriste se mehanicki podrazaji i zajednice
bumbara ¢ija primjena povecava prinos za 17 %. Za suzbijanje korova mogu se
koristiti kultivatori ili se ruéno plijeviti, a po potrebi se koriste zastitna sredstva protiv
Stetnika. Beru se plodovi u crvenoj ili ruzi€astoj zriobi dva do tri puta tjedno, a moze i
CeScCe ako su temperature viSe. MoZe se ostvariti prinos od 15 do 50 kg/m2. Plodovi
moraju biti zdravi, neosteceni, Cvrsti, jednolicno obojeni i ujednaCene krupnoce.
Sortiraju se po veli€ini i po boji i pakiraju se u jednom sloju u kartonske ili plasti¢ne
kutije ili drvene letvarice s CaSkama okrenute prema gore. RajCica se skladisti samo
ako je to nuzno jer pri niskim temperaturama gubi organoleptiCka svojstva (LeSiC et
al., 2004).

2.2. Hidroponski uzgoj

Hidroponski uzgoj je metoda uzgoja biljaka bez tla odnosno uzgoj biljaka u
hranjivoj otopini s ili bez supstrata. Ovim nacdinom uzgoja biljkama se osigurava
optimalna koli€ina hranjiva kako bi se ostvario njihov puni potencijal. Naziv hidropon
slozenica je nastala od dviju grckih rijeci, hydros Sto znacCi voda i ponos $to znadi rad.
Premda njihovo postojanje do danas nije potvrdeno, smatra se da su Semiramidini
viseéi vrtovi u Babilonu bili najraniji primjer ovakvog nacina uzgoja. Kao primjere
hidroponije u raznim literaturama spominju se i splavovi na kojima je narod Azteka
uzgajao poljoprivredne kulture.

Razvoj hidroponskog uzgoja proSao je daleki put od jednostavnih plutajucih
,otoka” do danasnjih automatiziranih sustava. U Europi su u 17. stolje¢u zapocela
istraZzivanja o uzgoju biljaka bez tla. Engleski znanstvenik John Woodward je 1699.
godine na menti proveo istraZivanje u kojemu je zaklju€io da voda sama po sebi ne
uzrokuje rast i razvoj biljaka, a tek je 1840. Francuz Boussingault ispitivao uzgoj
biljaka na razliitim supstratima i s hranjivim otopinama $to je dovelo do novih
spoznaja o ishrani bilja i kemijskom sastavu tla. Dvojica njemackih znanstvenika,

Sachs i Knop znacajno su pridonijeli daljnjem razvoju hidropona. Dokazali su da za
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rast i razvoj biljaka nije potrebno tlo nego minerali koje ono sadrZi i da su dusik, kalij,
fosfor, magnezij, kalcij, Zeljezo i sumpor nuzni u ishrani biljaka. Sachs je objavio
standardnu formulu za hranjivu otopinu koja se u daljnjim istraZivanjima Kkoristila
gotovo cijelo stoljeCe, a koristi se i danas, dok je Knop razvio tehniku ,,vodene
kulture”. Dvadesetih godina prosSlog stolje¢a, u Sjedinjenim Americkim Drzavama
nastojalo se unaprijediti tada poznate tehnike uzgoja kako bi se postigla proizvodnja
velikih razmjera. Tako su tijekom Drugog svjetskog rata Sjedinjene Drzave primijenile
hidroponski uzgoj kako bi prehranile svoju vojsku smjeStenu na otocima Tihog
oceana (Jonas, 1982; Gruji¢c Tomas, 2019).

Suvremena hidroponska proizvodnja koristi se za uzgoj poljoprivrednih i ukrasnih
kultura za opskrbu trzZista tijekom cijele godine. Odvija se u zasticenom prostoru ¢ime
je omoguceno kontroliranje cimbenika neophodnih za biljke. Proizvodnja je
automatizirana, provode se analize vode i hranjivih otopina koje se po potrebi
korigiraju. Pomocu raCunala mogucée je kontrolirati temperaturu i relativnu viagu
zraka, kvalitetu i temperaturu vode, koli€inu svjetla koju biljke primaju, odrediti toCnu
formulaciju hranjive otopine koja je potrebna povrtnim kulturama, kao i
elektroprovodljivost i pH reakciju. Ovako visoko sofisticirana proizvodnja omogucuje
uzgoj velikih koli¢ina povréa na maloj jedinici povrSine, uz smanjenu potrosnju
pesticida i gnojiva Cime se ujedno smanjuje i kontaminacija okoliSa. Izostaju
sterilizacija i obrada tla, nema gubitka velikih koli¢ina vode, a ¢imbenicima bitnim za
rast i razvoj biljaka moze se upravljati u cilju optimuma za svaku vrstu. Nedostaci
hidroponskog uzgoja su velika financijska ulaganja u infrastrukturu i energente i
nuzan visoki stupanj obrazovanja osoblja za upravljanje i odrZzavanje sustava
(Bogovic, 2011; Gruji¢ Tomas, 2019).

Ovisno o izvedbi, razlikuje se nekoliko tipova hidropona: tehnika hranjivog filma,
aeroponski uzgoj, plutajuéi sustav kontejnera, sustav plime i oseke, kapilarni uzgoj i
kapajuci sustav. Takoder, hidroponi se razlikuju s obzirom na primjenu hranjive
otopine s ili bez supstrata. Supstrati su homogene smjese koje se sastoje od
minimalno dvije komponente organskog, anorganskog ili sintetskog podrijetla. U
organske supstrate ubrajaju se kokosova vlakna, treset, kora drveta, piljevina, ljuske
rize, u anorganske se ubrajaju perlit, vermikulit, kamena vuna, glina (ekspandirana i
kalcinirana) i pijesak dok se u sintetske supstrate ubrajaju poliuretanska i
polistirenska pjena te urea-formaldehid. Odlike koje dobar supstrat mora posjedovati
su inertnost, povoljan kapacitet za zrak i vodu, dobra pH reakcija, povoljan odnos
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ugljika i dusSika, specificna masa, dreniranost, sterilnost i dobar biljno hranidbeni
kapacitet (Coga, 2018).

Tehnika hranjivog filma izvedena je tako da se u glavhom spremniku mijesa
voda s hranjivima te se istovremeno dobivena otopina obogacuje kisikom pomocu
pumpe za zrak, a zatim se pomocu pumpe za vodu hranjiva otopina dostavlja
biljkama. Biljke se nalaze u lon€i¢ima unutar kanala kroz koje cirkulira hranjiva
otopina i odrzava korijenje vlaznim tijekom cijelog uzgoja. Nakon prolaska kroz
kanale preostala otopina se slobodnim padom vraca u glavni spremnik i ponovno
koristi.

Aeroponski uzgoj je uzgoj biljaka u "lebde¢em" stanju. U ovom obliku hidropona
svi biljni dijelovi su u zraku, a korijen se, umjesto da je uronjen u hranjivu otopinu,
povremeno prska aerosolom hranjive otopine. Buduéi da je u ovom obliku hidropona
korijen biljaka izlozen zraku, hranjivu otopinu nije potrebno obogacivati kisikom.
Ucinkovitost aeroponskog uzgoja je vec¢a nego kod drugih oblika hidropona te je
zabiljezen i brzi rast biljaka nego u supstratima (Gruji¢ Tomas, 2019).

Plutajuci sustav kontejnera najCesSce se primjenjuje za uzgoj povrtnih kultura
kratke vegetacije poput lisnatog povréa i za€inskog bilja. To je metoda uzgoja koja se
sastoji od bazena ispunjenog hranjivom otopinom dubine 20 do 25 cm, na dijoj
povrsini plutaju kontejneri s bilikama Cije korijenje je tijekom cijelog uzgoja u hranijivoj
otopini. Kao i kod tehnike hranjivog filma, u bazenima se nalaze pumpe za zrak za
obogacdivanje vode kisikom.

Sustav plime i oseke po izvedbi je slican tehnici hranjivog filma, a razlika je u
opskrbi hranjivima. Kao $to i sam naziv sugerira, sustav se sastoji od dvije faze; u
prvoj fazi kanal ili potopni stol se ispunjavaju otopinom svakih nekoliko sati, ovisno o
zahtjevu biljke i koristenom supstratu, a zatim se preostala otopina ,,poviaci” u
spremnik za ponovnu upotrebu. Procesom upravlja vremenski sklop koji u odredeno
vrijeme pumpa hranjivu otopinu u kanale.

Kapilarni uzgoj sastoji se od spremnika za hranjivu otopinu, pumpe za zrak i
posuda za biljke ispunjene supstratom. Za dovod hranjiva do biljaka koristi se stijenj
koji pomocu kapilarnosti doprema hranjivu otopinu do biljaka. NajCeSce se
primjenjuje za uzgoj lon¢anica koje sporije rastu od drugih biljaka.

Kapajuéi sustav (uzgoj na supstratima) najzastupljeniji je hidroponski sustav u
svijetu. Koristi se u najvecoj mjeri za uzgoj plodovitog povrca, cvijeca i atraktivnih

vocnih vrsta (bobiCasto vocle, treSnja...). Glavni dijelovi sustava su sustav za
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fertirigaciju, sustav za grijanje, sustav za prozraCivanje, oroSavanje i zasjenjivanje,
sustav za dodavanje CO:2. Hranjiva otopina dovodi se podvodnom pumpom do svake
bilike (kapaljkom). ViSak hranjive otopine koji se procijedi iz ploCe vraéa se u
spremnik za ponovnu upotrebu — zatvoreni sustav ili izlazi iz sustava — otvoreni

sustav (Gruji¢ Tomas, 2019).

2.3. Biostimulatori

lako se o biostimulatorima raspravljalo jo$ u 30-im godinama prosloga stoljeca, i
danas su jo$ uvijek nepoznanica. ZnaCajan doprinos razumijevanju i razvoju
biostimulatora daju razni medunarodni znanstveni skupovi organizirani u posljednjih
nekoliko godina (Yakhin et al., 2017). Jedna od mnogih definicija biostimulatora je da
su to tvari ili mikroorganizmi koji imaju sposobnost unaprijediti djelotvornost hranjiva,
poboljSati toleranciju na negativne utjecaje abiotskih cimbenika i poboljsati
kvalitativha svojstva usjeva (Du Jardin, 2015).

Za njihovu proizvodnju upotrebljavaju se raznovrsni sirovi materijali:
mikroorganizmi i njihovi metaboliti, morske alge, korijenje, liS¢e i sjeme biljaka,
zivotinjski ugljikohidrati, kompost, vermikompost, ekstrakti industrijskog otpada i
otpadaka od hrane koji se podvrgavaju razli€itim tehnoloSkim procesima:
fermentacije, hidrolize, ekstrakcije, procesuiranja i proci§¢avanja. Po sastavu
biostimulatori mogu biti sacinjeni od raznih SeCera, masti i proteina, biljnih hormona,
vitamina i drugih spojeva, ali valja napomenuti da je njihov sastav podlozan
promjenama. Cimbenici koji mogu utjecati na sastav biostimulatora su vrijeme
proizvodnje i vrsta organizma koji se koristi u proizvodnji, njegovo fizioloSko stanje i
uvjeti u kojima raste (Yakhin et al., 2017).

Kako bi se postigao pozitivan ucinak, biostimulatori moraju imati sposobnost
doprijeti u biljci do aktivnog mjesta. IstraZivanja vezana za transport biostimulatora
kroz bilijku otkrila su da na njih uvelike utje€u klimatski ¢imbenici. Istrazivanje na
listovima kruSke pokazalo je da prolaz kalijevih i kalcijevih soli prestaje kada vlaga
zraka padne ispod njihove toCke higroskopnosti (Schonherr, 2001). Utjecaj klimatskih
Cimbenika potvrden je i u istrazivanju Pecha et al. (2011) gdje je utvrdeno da
nepovoljni uvjeti mogu smanijiti prodiranje i do 40 puta, pa ¢ak i potpuno zaustaviti

proces kod nedovoljne vlage u zraku. PreporuCuju aplikaciju biostimulatora u rano
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jutro i navecCer te nakon obilne kiSe. Takoder su utvrdili i da biljke najbolje usvajaju
biostimulatore u odsutnosti vjetra.

Razlikuje se klasifikacija biostimulatora, predlazu se podjele prema nacinu
djelovanja i porijeklu aktivne tvari, prema nacinu djelovanja na biljke ili prema
njihovim fizioloSkim reakcijama i prema funkcijama u poljoprivredi (Yakhin et al.,
2017). Prema sadrzaju i porijeklu biostimulatora razlikuju se mikrobni inokulanti,
huminske kiseline, fulvo kiseline, hidrolizati proteina i aminokiselina i ekstrakti
morskih algi (Calvo et al., 2014).

Mikrobni inokulanti su mikroorganizmi izolirani iz tla, vode, biljaka i gnojiva (Calvo
et al., 2014), dostupni u obliku disperzivnih granula, praha, peleta i formulacija na
bazi tekuéine (Berg, 2009), a njihov izbor ovisi o cijeni, dostupnosti na trzistu i
potrebama biljke (Arora et al., 2010). Apliciraju se u tlo ili biljku kako bi se poboljSala
plodnost tla, rast, produktivnost i zdravlje biljke te kontrolirala pojava korova, bolesti i
Stetnika Sto ih Cini prikladnom zamjenom za poljoprivredna kemijska sredstva koja
imaju znacajan negativan utjecaj na okoli$ i ljudsko zdravlje (Alori i Babalola, 2018).
Tako je u istrazivanjima na rajCici, kukuruzu, pSenici i pamuku uoeno da se
upotrebom inokulanata, osim rasta i prinosa, poboljSalo i usvajanje dusika, fosfora i
kalija. U drugim istraZivanjima postignut je isti u€inak na prinos i rast, ali tako da su
inokulanti utjecali na sintezu i razgradnju biljnih hormona. Takoder je smanjen i
negativan utjecaj abiotskih Cimbenika. Posljedice suSe na bilke umanjene su
pove¢anom asimilacijom prolina, povecanjem lisne povrSine i biomase biljaka,
poveéanjem sadrzaja vode i vodnim potencijalom. Upotrebom mikroorganizama
smanjen je i negativan utjecaj zaslanjenosti tla, a povezuje se s povecanim
usvajanjem topivih SecCera (Calvo et al., 2014). Mikrobni inokulanti imaju ulogu i u
zastiti biljaka. Pokazalo se da inokulanti gljivica poput Aspergillus spp., Penicillium
spp. i Bacillus spp. djeluju inhibitorno na gljivicne patogene (Alori i Babalola, 2018).
Osim u poljoprivredi, koriste se i u prehrambenoj industriji. Njihovom primjenom
moguce je poboljSati organolepticka svojstva hrane i produziti rok trajanja proizvoda,
te proizvesti razne aditive poput vitamina, boja i enzima koji se dodaju u hranu
(Vitorino i Bessa, 2017).

Humusne tvari su organski spojevi dobiveni razgradnjom mrtvih organizama:
biljaka, Zivotinja i mikroorganizama, ali i metabolickom aktivno§¢u mikroorganizama
(Du Jardin, 2015). Sadrze proteine, ugljikohidrate, lignine i alifatske biopolimere.
Sadrze huminske i fulvo kiseline (Calvo et al., 2014) koje se razlikuju u njihovoj
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molekularnoj masi koja je kod huminskih kiselina veca te u topivosti s obzirom na to
da su fulvo kiseline topive u kiselom i baziénom mediju, a huminske samo u
bazicnom (Calvo et al.,, 2014). Mogu se aplicirati folijarno ili putem Kkorijena.
Provedena su mnoga istrazivanja o utjecaju kiselina na zZitarice i povrcarske kulture
te je uoCeno da utjeCu na dostupnost hranjiva, prinos i fiziologiju tretiranih biljaka. U
istrazivanju Adani et al. (1998) na rajCici koriStena su dva komercijalna preparata
kako bi se ispitalo djelovanje huminske kiseline. Oba preparata utjecala su na
pojacan rast korijena biljaka te na usvajanje N, P, Fe i Cu. UoCeno je da se
dodavanjem huminske kiseline smanjilo usvajanje K. U dvogodiSnjem istrazivanju
(Yildrim, 2007) testirao se utjecaj razli€itih koncentracija huminske kiseline na prinos,
rast i kvalitetu rajCica. Preparati su aplicirani folijarno i u tlo. U usporedbi s kontrolom,
uoceno je da je aplikacijom huminskih kiselina povecan sadrzaji suhih tvari listova i
stabljike te koli¢ina ukupnih topivih €vrstih tvari i vitamina C. Takoder je zabiljeZzen i
pozitivan utjecaj na plodove. Povec¢ao se broj plodova po biljci, njihova masa i
promjer. Lulakis i Petsas (1995) testirali su huminske i fulvo kiseline na
presadnicama rajCice. UoCili su pojaCan rast korijena i izbojaka dva tjedna nakon
sjetve te da su visoke koncentracije kiselina imale inhibitorni u€inak na rast istih. Na
mnogim drugim kulturama zabiljeZeni su utjecaji kiselina na rast korijena i izbojaka,
prinos, usvajanje hranjiva, povecanja broja cvjetova i plodova po biljci, na sadrzaj
klorofila, ugljikohidrata, na posljedice suse i dr. (Calvo et al., 2014).

Proizvodi na bazi proteina obuhvacaju hidrolizate mjeSavine aminokiselina i
peptida biljnog i Zivotinjskog podrijetla i pojedinane aminokiseline kao sto su prolin i
glutamat. Aminokiseline i peptidi se dobivaju kemijskom, termi¢kom ili enzimatskom
hidrolizom proteina iz nusproizvoda poljoprivredne industrije (Du Jardin, 2015).
Mnogobrojna istrazivanja pokazala su da imaju u€inak na metabolizam biljaka i
njihovo zdravlje, usvajanje dusika putem korijena, da povecéavaju toleranciju na
negativne ucinke abiotskih stresova, te da utjeCu na povecéanje prinosa. Zabiljezeni
su i neizravni utjecaji kao Sto su povecana mikrobna aktivnost i biomasa, disanje i
plodnost tla (Du Jardin, 2015). Njihova ucinkovitost ovisi o odabranom proteinskom
supstratu i specificnim uvjetima hidrolize (Pecha et al., 2011).

Ekstrakti morskih algi su najCeSce dobiveni iz smedih algi kao Sto su
Ascophyllum nodosum, Sargasum, Turbinaria spp. i dr. Dobiveni ekstrakti se mogu
koristiti samostalno kao biostimulatori ili u kombinaciji s gnojivima i mikro hranjivima.

Utvrdeno je da djeluju kao kelatori poboljSavajuéi strukturu i prozracnost tla i
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iskoristivost hranjiva od strane biljaka. Pokazalo se da kod rajCice i drugih
poljoprivrednih kultura utjeCu na rast korijena (duZina, volumen i lateralni rast).
Takoder je uoCeno i pojaCano usvajanje makro i mikroelemenata i povecanje prinosa
te poboljSana tolerantnost na biotske i abiotske stresove (Calvo et al., 2014).
Zapazen je utjecaj i na metabolizam biljaka. U istrazivanju na Spinatu postignut je

veci udio topivih proteina, veci sadrzaj flavonoida i povecan antioksidativni kapacitet.
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3. Materijali i metode

3.1. Kultivari rajéice

U istrazivanje su bila uklju¢ena dva rana hibridna kultivara rajCice: 'Alamina’ i
'Vasanta'.

'‘Alamina’ (slika 3.1.1.) je rani hibridni kultivar kratke vegetacije za uzgoj tijekom
proljie¢a i jeseni. Formira visoku prozracnu stabljiku s ujednaenim plodovima.
Plodovi su ¢vrsti, okruglog oblika i crvene boje te postizu masu od 180 do 220 g.
Daje kvalitetne plodove u hladnijem i toplijem dijelu godine te pri smanjenom
osvjetljenju. Kultivar je otporan na virus mozaika rajCice, virus pjegavosti i venuca
rajCice, barSunastu plijesan lista rajCice, fuzarioze, verticilioze i nematode

Meloidogyne (www.kadmo.hr).

Slika 3.1.1. Plodovi hibridnog kultivara 'Alamina’

Izvor: www.kadmo.hr

'Vasanta' (slika 3.1.2.) je semideterminantni hibridni kultivar koji formira bujnu i
snaznu stabljiku. Daje Cvrste, okrugle plodove, tamnocrvene boje i izvrsne kvalitete,
postizu masu od 170 do 200 g. PreporuCuje se za rani uzgoj na jednoj grani, a za
veli prinos uzgaja se na dvije grane. Kultivar je otporan na virus mozaika rajCice,
virus pjegavosti i venuéa rajCice, zutu kovr€avost lista rajCice, barSunastu plijesan

lista rajCice, fuzarioze, verticilioze i nematode Meloidogyne (www.hollandfarming.ro).
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Slika 3.1.2. Plodovi hibridnog kultivara 'Vasanta'

Izvor: www.hollandfarming.ro

3.2. Koristeni biostimulatori

Actiwave (Valagro S.p.A., Italija) je prirodni preparat koji sadrzi betain, kaidrin i
algininsku kiselinu. Betain poboljSava koriStenje dostupne vode i pruza vecu
otpornost na vanjske utjecaje. Kaidrin pojaCava sposobnost biljaka za usvajanja i
upotrebu hranjiva €ak i u uvjetima koji nisu optimalni za rast. Algininska kiselina
poboljSava strukturu i vodozraCni odnos tla. Koristenjem Actiwave preparata
smanjuje se koli¢ina nitrata u vocu i povréu i gubitak hranjiva ispiranjem

(www.valagro.com).

Humistar (Tradecorp, Spanjolska) je biostimulator dobiven iz leonardita koji sadrzi
huminske i fulvo kiseline, aminokiseline, proteine, peptide i druge spojeve. Koristi se
kod poljoprivrednih kultura za poboljSanje usvajanja hranjiva i za bolje ukorjenjivanje
biljaka nakon presadivanja, a dodavanjem u tlo poboljSava se struktura i vodozracni
odnos te takoder ima utjecaj i na mikrobioloSku aktivnost u tlu. Preparat se moze
dodavati izravno u tlo ili pomocCu navodnjavanja u kombinaciji s drugim gnojivima

(www.agroexpert.hr).

Phylgreen (Tradecorp, Spanjolska) je tekuéi preparat dobiven iz smede alge
Ascophyllum nodosum. Dobiven je hladnim preSanjem algi kako bi se sacuvali aktivni
sastojci. Preparat ima pozitivho djelovanje na cvatnju i oplodnju €ak i pri nepovoljnim
vremenskim uvjetima, poti€e rast korijena €ime se povecava usvajanje hranjiva i

vode. PoboljSava metabolizam i vegetativni rast i povecava otpornost na patogene
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kao Sto su botritis, plamenjaca, fitoftora i dr. te povecCava otpornost na biotske i
abiotske stresove kao S$to su zaslanjenost tla, suSa, visoke i niske temperature

(www.agroexpert.hr). Pogodan je za primjenu kod svih poljoprivrednih kultura

(narocito kod plodovitog povréa) tijekom cijele vegetacije, pogodan je za ekoloSku
proizvodnju jer ne sadrzi kemijska otapala i sintetske hormone te je djelotvoran i u
malim koli¢inama, za primjenu preko lista upotrebljava se 1 L/ha, a za fertirigaciju 1-2
L/ha. Glavna znacCajka preparata je visok sadrzaj elicitora koji u niskim
koncentracijama aktiviraju obrambeni mehanizam kod biljaka izlozenih stresnim

uvjetima i patogenima (www.gnojidba.info).

3.3. lzvodenje pokusa

Dvofaktorijalni pokus proveden je 2019. godine u plasteniku na pokusSalistu
Maksimir Zavoda za povrcarstvo, Agronomskog fakulteta. Postavljen je po metodi
slu€ajnog bloknog rasporeda u tri ponavljanja. U pokusu je prvi faktor bio kultivar
rajCice (u dvije stepenice): 'Alamina’' i 'Vasanta', a drugi faktor je bila primjena
biostimulatora (u Cetiri stepenice): kontrola bez primjene biostimulatora (K) te
biostimulatori: Actiwave (A), Humistar (H) i Phylgreen (P). Sjetva sjemena obavljena
je 1. ozujka, pikiranje biljaka u fazi kotiledonskih listova i zaetka pravog lista 10.
ozujka, a presadivanje biljaka s 5 pravih listova na plo¢e kamene vune 10. svibnja.
RajCice su tretirane biostimulatorima razliCitih koncentracija: Humistar (3%), Actiwave
(0,5 %), Phylgreen (0,2 %). Od 29. svibnja do 3. srpnja bilike su jednom tjedno
tretirane navedenim otopinama u koli€ini od 0,2 L/bilici. U svrhu utvrdivanja
uCinkovitosti biostimulatora na trzni prinos i mineralni sastav plodova postavljena je
kontrolna varijanta bez tretmana s biostimulatorima.

Tijekom uzgoja billkkama se fertirigacijom osiguravala standardna hranjiva otopina
(Enzo et al., 2001) Ciji je sastav naveden u tablici 3.3.1. U poCetku vegetacije biljke
su navodnjavane do 6 puta na dan, a u punoj vegetaciji obroci su povecani i do 24
puta na dan u koli€ini od 4,5 L/biljci/dan. Osim navodnjavanja provodilo se pinciranje

zaperaka, vezanje stabljika i rezanje donjih listova.
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Tablica 3.3.1. Sastav hranjive otopine

Spremnik Zona korijena

EC mS/cm 2,30 3,00
pH 5,5-6,2 5,5-6,2
Spremnik

Makroelementi mmol/L mg/L
NOs 13,75 193
H2PO4 1,75 39
S04 3,75 120
NH4+ 1,25 17,5
K* 8,75 342
Ca? 4,25 48
Mg?* 2,00 170
Mikroelementi umol/L mg/L
Fe3* 15,00 0,80
Mn2* 10,00 0,55
B3+ 30,00 0,33
Zn?* 5,00 0,33
Cu?* 0,75 0,05
Mo?8* 0,50 0,05

Izvor: Enzo et al. (2001).

Takoder, svakodnevno su pracene temperatura i relativna vlaga zraka u
plasteniku te pH i EC vrijednosti hranjive otopine u spremniku i podrucju korijena
biljaka (tablica 3.3.2.). Iz grafikona 3.3.1. mogu se i8Citati svakodnevno biljezene
temperature. Najniza temperatura iznosila je 11,9 °C (27. svibanj), a najvisa 39,2 °C
(6. kolovoz). U grafikonu 3.3.2. prikazana je relativna vlaga zraka. NajviSa vlaga

zraka (99 %) zabiljeZena je 12. kolovoza, a najniza (22 %) je zabiljeZzena 12. srpnja.
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Tablica 3.3.2. pH i EC vrijednost hranjive otopine s obzirom na tretman i vrijeme

uzorkovanja

pH  EC (dS/m)

Datum 29. 5. 2019.

Spremnik 6,26 2,09
Kontrola 6,92 2,05
Actiwave 6,90 2,00
Humistar 6,88 2,00
Phylgreen 6,73 2,00
Datum 17. 6. 2019.

Spremnik 6,75 2,00
Kontrola 6,90 1,71
Actiwave 6,98 1,88
Humistar 6,91 1,66
Phylgreen 6,86 1,58
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Grafikon 3.3.1. Minimalna i maksimalna temperatura zraka u plasteniku,
Zagreb, 2019.
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Grafikon 3.3.2. Minimalna i maksimalna relativna vlaga zraka u plasteniku,
Zagreb, 2019.

3.4. Laboratorijska analiza

U Analitickom laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta
plodovi rajcice bili su podvrgnuti susenju na 105 °C do konstantne mase, a potom
samljeveni i homogenizirani za jednokratno odredivanje mineralnog sastava ploda.
Za odredivanje ukupnog duSika koristena je metoda po Kjeldahlu (AOAC, 2015), za
odredivanje ukupnog fosfora koristila se spektrofotometrija (AOAC, 2015) nakon
digestije s koncentriranom HNOs i HCIO4 (MILESTONE 1200 Mega Microwave
Digester). Za odredivanje ukupnog kalija koristila se plamenfotometrija (AOAC, 2015)
nakon digestije s koncentriranom HNOs i HCIOs (MILESTONE 1200 Mega
Microwave Digester). Za odredivanje ukupnog kalcija i magnezija te ukupnog Zeljeza,
mangana, cinka, bakra i teSkih metala koriStena je atomska apsorpcijska
spektrometrija (AOAC, 2015) nakon digestije s koncentriranom HNOs i HCIO4
(MILESTONE 1200 Mega Microwave Digester).

3.5. Statisticka analiza

Prikupljeni podaci tijekom provedenog istrazivanja statisticki su obradeni u
programskom sustavu SAS. Provedena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA),

a srednje vrijednosti su usporedene t-testom na razini razli€itosti p<0,01.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Sastavnice prinosa

Od 10. srpnja do 8. kolovoza obavljeno je ukupno 8 berbi plodova rajCice te su

biliezene i utvrdene sastavnice prinosa: broj trznih plodova, masa trznih plodova,

trzni prinos i udio netrznih plodova (tablica 4.1.1.).

Tablica 4.1.1. Sastavnice prinosa rajcice

Broj trznih Masa trznih ~ Trzni prinos

Udio netrznih

Tretman
plodova plodova (g) (kg/biljka) plodova (%)
Alamina (A) 618 199 12,13 n.s. 35,114
Kultivar
Vasanta (V) 68 173 11,65 n.s. 29,178
Kontrola (K) 6148 192 11,60 n.s. 35,11 n.s.
Actiwave (A) 598 192 11,24 n.s. 33,71 n.s.
Biostimulator Phylgreen
67/8 185 12,24 n.s. 29,47 n.s.
(P)
Humistar (H) 714 176 12,48 n.s. 29,70 n.s.
AxK 54¢ 201 10,758 43,607
AxA 56¢ 191 10,628 37,0878
AxP 628C 223 13,837 32,618
AxH 747 180 13,33~ 27,458
Interakcija
VxK 6878 183 12,4478 26,888
VxA 628C 192 11,8748 30,348
VxP 73/8 147 10,658 26,268
VxH 6878 172 11,638 32,6778

Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom stupcu znac€ajno se razlikuju (p<0,01).
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4.1.1. Broj trznih plodova

|z tablice 4.1.1. vidljivo je da je kultivar rajCice 'Vasanta' ostvario veci broj trznih
plodova (68) od kultivara 'Alamina' (61). Nakon apliciranja biostimulatora, biljke
tretirane biostimulatorom Humistar razvile su najveci broj trznih plodova (71), a zatim
bilike tretirane Phylgreenom (67). Znatno maniji broj trznih plodova dale su biljke kod
kojih je izostalo tretiranje (61) i kod biljaka na kojima je koriSten Actiwave (59).
Tijekom testiranja interakcija na kultivaru 'Alamina’ najveci broj trznih plodova ubran
je kod rajcica tretiranih Humistarom (74), a zatim kod raj€ica tretiranih Phylgreenom
(62). Kod rajCica tretiranih Actiwaveom (56) i kod rajC€ica u kontrolnoj varijanti (54)
broj trznih plodova bio je priblizno jednak. Kod testiranja na kultivaru 'Vasanta'
najveci broj trznih plodova utvrden je u interakciji s preparatom Phylgreen (73), a
najmaniji u interakciji s Actiwaveom (62). Biljke tretirane Humistarom i kontrolne biljke

imale su jednak broj trznih plodova (68).

4.1.2. Masa trznih plodova

Prosje€na masa trznih plodova kultivara 'Alamina’ iznosila je 199 g, a kultivara
'Vasanta' 173 g, $to ukazuje da su plodovi kultivara 'Alamina' bili krupniji. Biljke
tretirane Actiwaveom i bilike kod kojih je izostalo tretiranje postigle su najvece i
jednake mase trznih plodova (192 g), a neSto manja masa (185 g) zabiljezena je kod
biljaka tretiranih Phylgreenom, dok su znac€ajno manju masu (176 g) imali trzni
plodovi biljaka tretirani Humistarom. Plodovi kultivara 'Alamina’ postigli su najvecu
masu (223 g) nakon tretiranja preparatom Phylgreen, a zatim u kontrolnom tretmanu
(201 g). Znacajno manje mase trznih plodova postigle su biljke ovog kultivara
tretirane Actiwaveom (191 g) i Humistarom (180 g). Kultivar 'Vasanta' postigao je
najvecu masu plodova (192 g) nakon tretiranja Actiwaveom, dok su bilike tretirane
Humistarom i Phylgreenom imale manju masu trznih plodova u odnosu na kontrolnu

varijantu.
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4.1.3. Trzni prinos

Kultivar 'Alamina’ ostvario je nesto veci prinos trznih plodova (12,13 kg/biljci) u
odnosu na kultivar 'Vasanta' (11,65 kg/biljci). Primjenom biostimulatora najveéi prinos
(12,48 kg/biljci) ostvarile su biljke tretirane Humistarom, zatim Phylgreenom (12,24
kg/biljci), dok su biljke tretirane Actiwaveom imale maniji trzni prinos (11,24 kg/biljci) u
odnosu na kontrolni tretman (11,6 kg/biljci). Biljke tretirane Phylgreenom ostvarile su
trzni prinos od 12,24 kg/biljci, a kilogram manje biljke tretirane Actiwaveom. Kod
testiranja interakcija na kultivaru 'Alamina’ najveci trzni prinos (13,83 kg/biljci)
postignut je Phylgreenom, slijedi Humistar s 13,33 kg/biljci, a podjednak trzni prinos
ostvarile su kontrola (10,75 kg/biljci) i Actiwave (10,62 kg/biljci). Treba naglasiti da
kod kultivara 'Vasanta' nije utvrden pozitivan utjecaj biostimulatora na trzni prinos, Sto
potvrduju niZze vrijednosti trznog prinosa kod sva tri biostimulatora u odnosu na

kontrolnu varijantu.

4.1.4. Udio netrznih plodova

Kod kultivara 'Alamina’ utvrden je znacajno veci udio (35,11 %) netrznih plodova,
oko 17 % viSe u odnosu na kultivar 'Vasanta'. Primjena biostimulatora nije imala
opravdan pozitivan u€inak na udio netrznih plodova. U kontrolnom tretmanu je udio
netrznih plodova bio relativno veéi (35,11 %), nego pri upotrebi biostimulatora:
Actiwave (33,71 %), Phylgreen (29,47 %) i Humistar (29,70 %). Kod kultivara
'‘Alamina’ najmaniji broj netrznih plodova utvrden je kod biljaka tretiranih Humistarom
(27,45 %) i Phylgreenom (32,61 %), a najveci na kontrolnoj varijanti (43,60 %). Kod
kultivara 'Vasanta' situacija je bila obrnuta. Kontrolna varijanta imala je manji broj
netrznih plodova u odnosu na primjenu biostimulatora Actiwave i Humistar, dok je

nesto manji broj netrznih plodova utvrden samo kod tretmana Phylgreenom.

4.2. Mineralni sastav

Za analizu mineralnog sastava prikupljani su reprezentativni uzorci tijekom Cetiri

berbe, 17. i 24. srpnja (2. i 3. berba) za prvo uzorkovanje i 14. i 21. (4. i 5. berba)
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kolovoza za drugo uzorkovanje. Do analize koja je provedena u studenome 2019.
godine uzorci su Cuvani na propisan nacin u zamrzivacu. Rezultati analize
mineralnog sastava plodova rajCice prikazani su u tablicama 4.2.1.,4.2.2.14.2.3.

lako sadrzaj makro i mikroelemenata predstavlja relativno mali dio suhe tvari u
plodu rajCice, oni su dio nutritivnog profila i imaju znaCajan utjecaj na kvalitetu i prinos
ploda rajcice. Pozitivan i znacajan ucinak primijenjenih biostimulatora na akumulaciju
vecine makro i mikroelemenata (N, P, K, Ca, Fe, Zn i Mn) u plodu rajcice utvrden je u
oba uzorkovanja, dok se sadrZzaj magnezija nije znacajnije razlikovao neovisno o
primijenjenom biostimulatoru i terminu uzorkovanja.

Analiziraju¢i mineralni sastav po kultivarima, znacajno veci sadrzaj N, P i Mg, a
manji sadrzaj Ca utvrden je kod kultivara 'Vasanta' u odnosu na kultivar 'Alamina’,
dok je sadrzaj kalija bio zna€ajno veci samo u drugom uzorkovanju.

U prvom uzorkovanju (tablica 4.2.1.), znacajno veci sadrzaj N, P, Ki Ca u plodu
rajCice utvrden je u varijantama tretiranim biostimulatorima u odnosu na kontrolnu
varijantu dok razlike u sadrzaju magnezija medu varijantama tretiranim
biostimulatorima nisu bile znacajne. Znacajno najveci sadrzaj kalija u plodovima
utvrden je kod varijante tretirane s biostimulatorom Actiwave koji sadrzi betain,
kaidrin i algininsku kiselinu, zatim pri tretmanu Humistarom i najmanji pri tretmanu
Phylgreenom.

Analizirajuci interakciju izmedu kultivara i tretmana biostimulatorima dolazi se do
zakljuCka da je najveci sadrzaj duSika kod kultivara 'Alamina’, u prvom uzorkovanju
utvrden kod biljaka tretiranih Phylgreenom, a u drugom uzorkovanju kod biljaka
tretiranih Humistarom. Kod kultivara 'Vasanta' najveci sadrzaj duSika u prvom
uzorkovanju utvrden je kod biljaka tretiranih Humistarom, a u drugom uzorkovanju
Phylgreenom.

U odnosu na duSik, sadrzaj fosfora u plodu kultivara 'Alamina’, u prvom
uzorkovanju nije se znacajnije razlikovao ovisno o primijenjenom biostimulatoru, dok
je kod kultivara 'Vasanta' najveéi sadrzaj fosfora utvrden kod biljaka tretiranih
Phylgreenom. U drugom uzorkovanju, kod oba kultivara najveéi sadrzaj fosfora
utvrden je kod biljaka tretiranih biostimulatorom Phylgreenom.

Za razliku od fosfora, najveCi sadrzaj kalija kod oba kultivara, u prvom
uzorkovanju utvrden je kod biljaka tretiranih biostimulatorom Actiwave, a u drugom

uzorkovanju kod biljaka tretiranih Phylgreenom.
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U pogledu kalcija, u prvom uzorkovanju kod kultivara 'Alamina’ najveci sadrzaj Ca
u plodu utvrden je kod biljaka tretiranih Phylgreenom, a kod kultivara 'Vasanta' kod
biljaka tretiranih Actiwaveom. U drugom uzorkovanju, najveci i isti sadrzaj Ca u plodu
kod kultivara 'Alamina’ utvrden je kod biljaka tretiranih s Actiwaveom i Phylgreenom.

Znacajno veci sadrzaj Zn, Mn i Cu, u oba uzorkovanja utvrden je kod kultivara
'Vasanta' u odnosu na kultivar 'Alamina’, dok je veéi sadrzaj Fe utvrden samo u
prvom uzorkovanju (tablica 4.2.3.). Kod oba kultivara, vec¢i sadrzaj zeljeza dobiven je
pri tretmanu Phylgreenom, zatim Humistarom, a najmaniji pri tretmanu Actiwaveom.

Za razliku od Zzeljeza najveli sadrzaj cinka u plodovima rajcCice, u prvom
uzorkovanju utvrden je kod biljaka tretiranih Humistarom, a u drugom uzorkovanju
kod biljaka tretiranih Phylgreenom. Analizirajuéi interakciju izmedu kultivara i
tretmana s biostimulatorima dolazi se do zakljuCka da je najveci sadrzaj cinka kod
kultivara 'Alamina’, u oba uzorkovanja utvrden kod biljaka tretiranih Phylgreenom.
Kod kultivara 'Vasanta' najveci sadrzaj cinka u prvom uzorkovanju utvrden je kod
biljaka tretiranih Humistarom, a u drugom uzorkovanju Phylgreenom.

SadrZzaj mangana u plodu rajCice bio je znacajno veci kod varijanti tretiranih
biostimulatorima u odnosu na kontrolu, dok su razlike izmedu pojedinih
biostimulatora bile zanemarive. Analizirajuci interakciju izmedu kultivara i tretmana s
biostimulatorima dolazi se do zaklju¢ka da je najveci sadrzaj mangana kod kultivara
‘Alamina’, u oba uzorkovanja utvrden kod biljaka tretiranih Humistarom. Kod kultivara
'‘Vasanta' najve¢i sadrzaj mangana u prvom uzorkovanju utvrden je kod biljaka
tretiranih biostimulatorom Actiwave, a u drugom uzorkovanju Humistarom.

U odnosu na navedene elemente utjecaj biostimulatora na sadrzaj bakra nije bio
signifikantan u prvom uzorkovanju dok je u drugom uzorkovanju utvrden znacajan i
negativan utjecaj. Analiziraju¢i interakciju izmedu kultivara i tretmana s
biostimulatorima dolazi se do zakljuCka da je najveéi sadrzaj bakra kod kultivara
'Alamina’, u oba uzorkovanja utvrden kod kontrolnih biljaka bez tretmana. Kod
kultivara 'Vasanta' najveci sadrzaj bakra u prvom uzorkovanju utvrden je kod biljaka
tretiranih s biostimulatorima Actiwave i Humistar, a u drugom uzorkovanju kod

kontrolnih biljaka i biljaka tretiranih Phylgreenom.
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Tablica 4.2.1. Sadrzaj suhe tvari i makroelemenata u plodu raj¢ice u prvom uzorkovanju

Tretman Suha tvar (ST), % Makroelement, % ST

Kultivar N P,O¢ P K,O K Ca Mg
Alamina (A) 6,54 2,268 1,20° 0,52° 3,87 3,21 0,172 0,148
Vasanta (V) 6,49 2,624 1,212 0,532 3,91 3,24 0,16° 0,154
LSD 0,1517 n.s. 0,0544 0,0088 0,0088 0,0998 n.s. 00,0783 n.s. 0,0088 0,0122
Biostimulator

Kontrola (K) 6,448 2,348 1,12¢ 0,508 3,63¢ 3,01¢ 0,128 0,14
Actiwave (A) 6,368 2,454 1,228 0,54A 4,104 3,414 0,17A 0,15
Humistar (H) 6,75% 2,50* 1,228 0,53~ 3,968 3,2978 0,18~ 0,14
Phylgreen (P) 6,538 2,477 1,254 0,554 3,858 3,208 0,18~ 0,15
LSD 0,2977 0,0769 0,0172 0,0172 0,196 0,1537 0,0172 0,0124 n.s.
Interakcija

AxK 6,898 2,15F 1,099 0,48°¢ 3,51¢ 2,91¢ 0,13°¢ 0,128
AxA 6,36¢P 2,23EF 1,22° 0,532 4,412 3,432 0,172 0,14A8
AxH 6,518C 2,26PF 1,232 0,542 3,972b 3,302b 0,182 0,14A8
AxP 6,43¢ 2,37P 1,242 0,542 3,85P¢ 3,19bc 0,192 0,158
VxK 6,00° 2,52¢ 1,15¢ 0,51° 3,75°¢ 3,11¢ 0,11¢ 0,16
VxA 6,36°¢P 2,668 1,22° 0,542 4,072 3,382 0,182 0,16
VxH 6,99A8C 2,747 1,22° 0,522 3,962 3,282 0,16° 0,158
VxP 6,63ABC 2,578¢ 1,252 0,552 3,85P¢ 3,20P¢ 0,16° 0,158
LSD 0,421 0,1087 0,0175 0,0175 0,1997 0,1566 0,0175 0,0243

Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom stupcu znac¢ajno se razlikuju (p<0,01).
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Tablica 4.2.2. Sadrzaj suhe tvari i makroelemenata u plodu raj¢ice u drugom uzorkovanju

Tretman Suha tvar (ST), % Makroelement, % ST

Kultivar N P,Os P K.,O K Ca Mg
Alamina (A) 6,832 2,398 1,198 0,528 4,208 3,498 0,194 0,138
Vasanta (V) 6,53° 2,634 1,277 0,554 4,417 3,66 0,148 0,15~
LSD 0,267 0,0769  0,0384 0,0122 0,0941 0,0768  0,0122 0,0122
Biostimulator

Kontrola (K) 6,67 2,278 1,09¢ 0,48¢ 4,03¢ 3,35¢ 0,168 0,14
Actiwave (A) 6,76 2,594 1,238 0,548 4,288 3,558 0,18~ 0,14
Humistar (H) 6,77 2,577 1,278 0,558 4,398 3,648 0,158 0,14
Phylgreen (P) 6,52 2,624 1,324 0,58~ 4,537 3,76" 0,17A8 0,14
LSD 0,3776 n.s. 0,1087 0,0544 0,0172  0,1331 0,1087  0,0172 0,0124 n.s.
Interakcija

AxK 6,672° 2,114 1,065 0,467 3,99¢ 3,31¢ 0,192 0,12¢
AxA 6,852 2,46° 1,18¢P 0,52PE 4,11¢ 3,41¢ 0,202 0,12¢
AxH 6,992 2,50° 1,23BC 0,54¢P 4,368 3,628 0,18b¢ 0,148¢
AxP 6,792 2,49¢ 1,3078 0,578 4,368 3,618 0,202 0,13¢
VxK 6,662° 2,43° 1,13PE 0,49F 4,07¢ 3,38C 0,134 0,1578
VxA 6,662° 2,73 1,2778 0,568¢ 4,458 3,698 0,17¢ 0,167
VxH 6,552 2,630 1,3078 0,578 4,418 3,668 0,134 0,1578
VxP 6,26° 2,742 1,354 0,594 4,717 3,904 0,144 0,158
LSD 0,534 0,1108 0,0769  0,0243 0,1883  0,1537 0,0175 0,0243

Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom stupcu znacajno se razlikuju (p<0,01).



Tablica 4.2.3. Sadrzaj mikroelemenata u plodu raj€ice u prvom i drugom uzorkovanju

Tretman Mikroelement, mg/kg ST

Kultivar Fe Zn Mn Cu
Alamina (A) 63,298 66,48 25,058 23,138 26,088 24,858 9,938 8,588
Vasanta (V) 68,80* 65,36 27,66 24,944 29,588 29,934 10,567 9,247
LSD 3,148 1,334 n.s. 1,445 1,124 1,083 1,259 0,4449 0,3584
Biostimulator

Kontola (K) 60,78¢ 61,85¢ 24,758 21,97¢ 26,038 22,48°¢ 10,23 9,222
Actiwave (A) 64,228¢ 66,438 26,7878 23,878 28,137 28,348 10,37 8,782b
Humistar (H) 66,508 62,65° 27,954 24,42R8 28,777 30,954 10,3 8,54°
Phylgreen (P) 72,687 72,754 25,9378 25,88* 28,404 27,798 10,08 9,082
LSD 4,451 2,639 2,043 1,59 1,531 1,735 0,4533 n.s. 0,4264
Interakcija

AxK 62,238 64,908 23,509 22,27PE 23,57¢ 20,43°¢ 10,07° 8,738C
AxA 58,838 64,538 25,33¢d 23,23CDE 25,87¢ 26,37°¢ 9,97° 8,60C
AxH 60,338 59,90¢ 25,67°¢ 22,37°F 27,57¢ 27,10¢0¢ 9,77° 8,40¢
AxP 71,777 73,607 25,70¢ 24,638BC 27,33¢d 25,50¢d 9,93 8,57¢
VxK 59,338 58,80° 25,00° 21,67F 28,500 24,53° 10,402 9,707
VxA 69,60* 65,338 28,23 24,508¢P 30,402 30,30° 10,772 8,978
VxH 72,677 65,408 30,232 26,4718 29,973 34,802 10,832 8,678¢
VxP 73,607 71,907 26,17 27,134 29,473 30,07° 10,232 9,607
LSD 6,295 3,732 2,082 2,249 1,56 1,827 0,641 0,5341

Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom stupcu znacajno se razlikuju (p<0,01).
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Kako se u velikom broju radova mineralni sastav izrazava na svjezu masu ploda
zbog lak8e usporedbe dobivenih rezultata s literaturnim podacima ukupne koli¢ine
makro i mikroelemenata na suhu tvar preraCunate su na masu svjezeg ploda. U
konkretnom slucaju to je i logic¢no jer se plod rajCice u znacajnoj mjeri konzumira u
svjezem stanju.

Sadrzaj makroelemenata u svjezim plodovima testiranih kultivara rajCice s
obzirom na ucinak biostimulatora prikazan je u grafikonima 4.2.1. — 4.2.4., a sadrzaj
mikroelemenata u grafikonima 4.2.5. — 4.2.8.

|z grafikona 4.2.1. i 4.2.2. razvidno je da su vrijednosti duSika u 2. i 3. berbi
varirale od 142 do 152 mg N/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Alamina’ te od 151 do
191 mg N/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta', dok su u 4. i 5. berbi
vrijednosti iznosile od 140 do 174 mg N/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Alamina’
(grafikon 4.2.3.) i 162 do 182 mg N/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta'
(grafikon 4.2.4.). Navedene vrijednosti zna€ajno su vece od vrijednosti utvrdenih u
istrazivanju Chehade et al. (2017) koje su bile u rasponu od 125 do 150 mg N/100 g
svjezeg ploda.

Koli¢ina fosfora u oba kultivara iznosila je od 30 do 38 mg P/100 g svjezeg ploda,
odnosno u 2. i 3. berbi od 33 do 35 mg P/100 g svjeZeg ploda kod kultivara '‘Alamina’
(grafikon 4.2.1.), a kod kultivara 'Vasanta' od 30 do 37 mg P/100 g svjezeg ploda
(grafikon 4.2.2.). NeSto vece koliine utvrdene su u 4. i 5. berbi, od 30 do 37 mg
P/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.3.) i 33 do 38 mg P/100 g
svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.4.). Kao i kod duSika, koli¢ina
fosfora u drugom uzorkovanju bila je ve¢a nego u prvom uzorkovanju, s najvecom
vrijednoSc¢u 29 mg P/100 g svjezeg ploda.

U svjezem plodu rajCice, od svih makroelemenata, kalij je najviSe zastupljen i
njegove vrijednosti bile su zna€ajno viSe od ostalih minerala. Utvrdene vrijednosti u 2.
i 3. berbi kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.3.) iznosile su od 205 do 218 mg K/100
g svjezeg ploda dok je kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.2.) od 186 do 228 mg
K/100 g svjezeg ploda. U 4. i 5. berbi vrijednosti kalija pove¢ane su odnosno iznosile
su od 221 do 252 mg K/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.3.) i
od 225 do 246 mg K/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.4.).
Navedene vrijednosti znaajno su vece od utvrdenih u istrazivanju Chehade et al.

(2017) a koje su bile u rasponu od 163 do 191 mg K/100 g svjezeg ploda.
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Sadrzaj kalcija u 2. i 3. berbi varirao je od 8 do 12 mg Ca/100 g svjezeg ploda kod
kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.3.) te od 7 do 11 mg Ca/100 g svjezeg ploda kod
kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.2.). U 4. i 5. berbi ostvareni su nesto bolji rezultati.
Kod kultivara 'Alamina’ sadrzaj kalcija je iznosio od 12 do 13 mg Ca/100 g svjezeg
ploda (grafikon 4.2.3.), a kod kultivara 'Vasanta' od 8 do 11 mg Ca/100 g svjezeg
ploda (grafikon 4.2.4.). Za razliku od prethodnih makroelemenata, vrijednosti kalcija
kod oba testirana kultivara bile su znaCajno nize u usporedbi s vrijednostima iz
istraZzivanja Chehade et al. (2017) gdje su vrijednosti kalcija bile od 18 do 24 mg
Ca/100 g svjezeg ploda.

Sadrzaj magnezija, u 2. i 3. berbi je iznosio od 8 do 9 mg Mg/100 g svjezeg ploda
kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.3.) i od 9 do 10 mg Mg/100 g svjezeg ploda kod
kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.2.). U 4. i 5. berbi vrijednosti magnezija kod kultivara
'‘Alamina’ (grafikon 4.2.3.) bile su jednake kao i kod 2. i 3. berbe (grafikon 4.2.1.), dok
se kod kultivara 'Vasanta' koli¢ina magnezija neznatno povecala i bila je u rasponu
od 9 do 11 mg Mg/100 g svjezeg ploda (grafikon 4.2.4.). Kao i kod kalcija, utvrdene
vrijednosti za magnezij bile su znaCajno nize od vrijednosti koje navode Chehade et
al. (2017), a koje iznose od 13 do 16 mg Mg/100 g svjezeg ploda.

2.i 3. berba - 1. uzorkovanje
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Grafikon 4.2.1. Sadrzaj makroelemenata u svjeZzem plodu rajcice kultivara

'‘Alamina’ (mg/100 g svjezeg ploda)
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Grafikon 4.2.2. Sadrzaj makroelemenata u svjezem plodu rajCice kultivara

'Vasanta' (mg/100 g svjezeg ploda)
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Grafikon 4.2.3. Sadrzaj makroelemenata u svjezem plodu rajCice kultivara

'Alamina’ (mg/100 g svjezeg ploda)
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Grafikon 4.2.4. Sadrzaj makroelemenata u svjezem plodu rajCice kultivara

'Vasanta' (mg/100 g svjezeg ploda)
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U 2. i 3. berbi koli€ina Zeljeza kod kultivara 'Alamina’ iznosila je od 374 do 450 ug
Fe/100 g svjezeg ploda (grafikon 4.2.5.) i od 355 do 508 ug Fe/100 g svjezeg ploda
kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.6.). U 4. i 5. berbi koli€ina Zeljeza kod kultivara
'‘Alamina’ (grafikon 4.2.7.) se povecala i iznosila je od 418 do 499 pg Fe/100 g
svjezeg ploda, dok se kod kultivara 'Vasanta' koli€Cina smanijila i bila je u rasponu od
391 do 449 ug Fe/100 g svjezeg ploda (grafikon 4.2.8.). Utvrdene vrijednosti bile su
znacajno vise od vrijednosti koje su navedene kod Chehade et al., a koje iznose od
164 do 231 ug Fe/100 g svjezeg ploda.

Naspram Zzeljeza, koli€¢ine mangana u 2. i 3. berbi iznosile su od 162 do 179 ug
Mn/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.5.) te od 170 do 209 ug
Mn/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.6.). U 4. i 5. berbi
koliCine Zeljeza iznosile su od 136 do 189 ug Mn/100 g svjezeg ploda kod kultivara
‘Alamina’ (grafikon 4.2.7.) i 163 do 227 pg Mn/100 g svjezeg ploda kod kultivara
'Vasanta' (grafikon 4.2.8.). Navedene vrijednosti bile su znacajno viSe od vrijednosti
Zeljeza kod Chehade et al. (2017), a koje iznose od 47 do 78 ug Mn/100 g svjezeg
ploda.

Naspram drugih elemenata, svjeza rajCica sadrzi veoma male koli€ine bakra. U 2.
i 3. berbi plodovi kultivara 'Alamina’ sadrzavali su bakar u rasponu od 63 do 69 ug
Cu/100 g svjezeg ploda (grafikon 4.2.5.), dok su plodovi kultivara 'Vasanta' sadrzavali
od 62 do 75 ug Cu/100 g svjezeg ploda (grafikon 4.2.6.). U 4. i 5. berbi bile su nesto
nize koli€ine, od 57 do 58 ug Cu/100 g svjezeg ploda kod kultivara '‘Alamina’ (grafikon
42.7.)iod 56 do 64 ug Cu/100 g svjezeg ploda kod kultivara 'Vasanta' (grafikon
4.2.8.). Utvrdene vrijednosti bile su znacajno nize naspram vrijednosti bakra kod
Chehade et al (2017). U svjezem plodu rajCice utvrdili su sadrzaj u rasponu od 75 do
86 ug Cu/100 g svjezeg ploda.

Koli¢ine cinka u kultivarima iznosile su od 160 do 167 ug Zn/100 g svjezeg ploda
kod kultivara 'Alamina’ (grafikon 4.2.5.) te od 155 do 179 ug Zn/100 g svjezeg ploda
kod kultivara 'Vasanta' (grafikon 4.2.6.), s iznimkom od 212 ug Zn/100 g svjezeg
ploda utvrdenog kod kultivara '"Vasanta' tretiranog Humistarom. U 4. i 5. berbi, kultivar
'‘Alamina’ je dao slabije rezultate, sadrzavao je od 148 do 166 ug Zn/100 g svjezeg
ploda (grafikon 4.2.7.), dok je kultivar 'Vasanta' sadrzavao od 144 do 173 ug Zn/100
g svjezeg ploda (grafikon 4.2.8.). Kod Chehade et al. (2017) vrijednost mangana bila
je u rasponu od 135 do 185 pg Zn/100 g svjezeg ploda.
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Grafikon 4.2.5. Sadrzaj mikroelemenata u plodu rajcice kultivara 'Alamina’

(ug/100 g svjezeg ploda)
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Grafikon 4.2.6. Sadrzaj mikroelemenata u plodu raj€ice kultivara 'Vasanta

(ug/100 g svjezeg ploda)
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4.i5. berba - 2. uzorkovanje
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Grafikon 4.2.7. Sadrzaj mikroelemenata u plodu rajcice kultivara 'Alamina’

(ug/100 g svjezeg ploda)
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Grafikon 4.2.8. SadrZaj mikroelemenata u plodu raj€ice kultivara 'Vasanta
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5. Zakljugak

Temeljem dobivenih rezultata istrazivanja utjecaja biostimulatora na prinos i

mineralni sastav ploda rajCice u hidroponskom uzgoju mogu se izvesti sljedeci

zakljucci:

kultivar '"Vasanta' daje znaCajno veci broj trznih plodova u odnosu na kultivar
'‘Alamina’, a najveéi utjecaj na ovo svojstvo imala je primjena biostimulatora
Humistar i Phylgreen,

u masi trznih plodova i trznom prinosu nije bilo znacajnih razlika izmedu
kultivara niti izmedu tretmana s biostimulatorima. Masa trznih plodova je kod
svih tretmana bila unutar raspona karakteristicnog za testirane kultivare.
Relativno najve¢u masu trznog ploda ostvarila je kombinacija kultivar 'Alamina’
i biostimulator Phylgreen, dok je znacCajno najveéi trzni prinos utvrden pri
kombinacijama kultivar 'Alamina’ i biostimulatora Phylgreen i Humistar,

kultivar 'Alamina’ imao je znacajno veci udio netrznih plodova, za oko 6 % u
odnosu na kultivar 'Vasanta'. Relativno najve¢i udio netrznih plodova
zabiljezen je u kontrolnom tretmanu bez primjene biostimulatora. Znacajno
najveci udio netrznih plodova ostvaren je kod kombinacije kultivara 'Alamina’
bez biostimulatora i s biostimulatorom Actiwave,

utvrdeno je da kultivar 'Vasanta' sadrzi viSe makro i mikroelemenata, izuzev
kalcija, u odnosu na Kkultivar 'Alamina’. Takoder je utvrdeno da su svi
biostimulatori imali pozitivan utjecaj na usvajanje minerala. Jedini minerali na
koje biostimulatori nisu utjecali bili su magnezij i bakar dok je sadrzaj kalija bio

znacajan samo u drugom uzorkovaniju.

Testirani biostimulatori pokazali su potencijal za unaprjedenje poljoprivrede;

poboljSali su akumulaciju vecCine makro i mikroelemenata te su utjecali na neke

komponente prinosa. |z tih razloga potrebna su daljnja istrazivanja i njihov daljnji

razvoj kako bi se prosirilo znanje o njihovom mehanizmu djelovanja i otklonili njihovi

nedostaci.
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