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Sazetak

Diplomskog rada studenta Luke Brkljac¢i¢a, naslova

GOSPODARSKA I NUTRITIVNA SVOJSTVA RAJCICE UZGOJENE U
PLUTAJUCEM HIDROPONU

Tehnika plutaju¢eg hidropona svojim brojnim prednostima kao S§to je smanjenje
upotrebe supstrata, hraniva i vode za navodnjavanje, omogucéuje uzgoj plodovitog povr¢a.
Raj¢ica za svjezu potro$nju najvise se uzgaja tehnikom na supstratu, a metoda plutajuceg
hidropona omogucila bi uzgoj iskljucujuci nedostatke trenutno prisutne tehnike u uzgoju. Cilj
rada bio je utvrditi moguénosti uzgoja raj¢ice u plutaju¢em hidroponu temeljem utvrdenih
gospodarskih i nutritivnih svojstava. Testirani su hibridni kultivar 'Florantino' i tri sorte 'Vita
bella', 'Zuta kruska' i 'Choco cherry'. Medu gospodarskim svojstvima odredivan je broj
plodova po biljci, masa ploda, prinos po biljci i udio netrznih plodova, a od nutritivnih
svojstava udio suhe i topive suhe tvari te sadrzaj vitamina C, -karotena i likopena. Hibrid
'Florantino' pokazao se kao najuspjesniji u uzgoju tehnikom plutaju¢eg hidropona na temelju
pracenih svojstava.

Kljuéne rije¢i: Solanum lycopersicum L., cherry, hraniva otopina, komponente prinosa,
likopen



Summary

Of the master’s thesis - student Luka Brklja¢i¢, entitled

AGRONOMIC AND NUTRITVE PROPERTIES OF TOMATO GROWN IM
FLOATING HYDROPONICS

The floating hydroponic technique, with its many advantages such as reducing the use
of substrate, nutrients, and water for irrigation, enables the cultivation of fruitful vegetables.
Tomatoes for fresh consumption are mostly grown using the drip irrigation technique, and the
floating hydroponic method would enable cultivation excluding the shortcomings of the
currently present cultivation technique. The aim of the work was to determine the possibilities
of growing tomatoes in a floating hydroponic based on established properties. The hybrid
cultivar 'Florantino' and three varieties 'Vita bella’, 'Zuta kruska' and 'Choco cherry' were
tested. The analysed properties where: number of fruits per plant; fruit weight; yield per plant;
proportion of non-marketable fruits; proportion of dry and soluble dry matter; content of
vitamin C, B-carotene and lycopene. The hybrid 'Florantino’ proved to be the most successful
in cultivation using the floating hydroponic technique based on the monitored properties.

Keywords: Solanum lycopersicum L., cherry, nutrient solution, yield components, lycopene



1. Uvod

Porastom potrebe za svjezim povréem, naroCito rajcice, gradovi imaju moguénost
kontroliranog uzgoja u zasti¢enim prostorima hidroponskim tehnikama uzgoja. To su tehnike
uzgoja bilja bez tla, koje koriste hranivu otopinu za rast i razvoj, s ili bez upotrebe supstrata.
KoriSteni supstrati mogu biti organskog, anorganskog ili sintetskog podrijetla. Svaki supstrat
treba biti inertan, kako ne bi doslo do kemijskih reakcija te spojeva prilikom koriStenja
hranive otopine, koji bi mogli imati negativan utjecaj na uzgoj povrtne kulture. Trenutna
tehnologija koja omogucava visok prinos rajCice po jedinici povrSine je sustav uzgoja na
supstratu. Glavni nedostatak ovakvog sustava je upotreba supstrata, jer je potrebna njegova
zamjena svake sezone kako bi se ostvario maksimalni prinos rajcice. Prolaskom vremena
supstrat postaje zasi¢en solima, a povecani salinitet iako pozitivnho utjeCe na kvalitetu
plodova, negativno utjeCe na cjelokupni rast i razvoj biljke, kao i intenzitet plodonosenja.
Osim toga, dolazi do smanjenja kapaciteta za zrak i vodu samog supstrata. OteZzava Se
odrzavanje stalne pH vrijednosti. Na kraju moze do¢i do fitotoksi¢nosti zbog prekomjerne
koli¢ine hraniva u supstratu. Veliki je problem zbrinjavanje supstrata i viska hranive otopine
na kraju proizvodnje, jer njihovo odlaganje u okoli§ moze uzrokovati onecis¢enje.

Navedeni problemi mogu se izbje¢i koriStenjem tehnike bez supstrata, odnosno
tehnike plutaju¢eg hidropona. U navedenoj tehnici se potpuno iskljucuje upotreba supstrata
jer se korijenov sustav nalazi uronjen u hranivoj otopini. Uzgojem bez supstrata produzuje se
uzgoj rajéice tijekom sezone, za onoliko koliko bi trajalo CiS¢enje i postavljanje novog
supstrata u zasti¢enom prostoru, $to je otprilike mjesec dana. Ova tehnika kao 1 sli¢ne tehnike
uzgoja bez supstrata imaju prednost poticanja biljaka raj¢ice u stvaranju vece koli¢ine
sekundarnih metabolita, kao $to su likopen i B-karoten, koji dokazano imaju zdravstvenu
ulogu u zastiti ljudskog organizma od razvoja bolesti (Borosi¢ i sur., 2011; Sharma i sur.,
2018).

Jedna od prednosti hidroponskog uzgoja je izostanak plodoreda, a proizvodnja u
monokulturi ne predstavlja problem, kao §to bi u konvencionalnom nacinu uzgoja. To je
omoguceno kontroliranim uvjetima uzgoja u zasticenom prostoru, koji smanjuju Sanse zaraze
patogenima kao 1 napade Stetnih kukaca. Isto tako, zahvaljuju¢i bioloskoj zastiti dodatno je
kontrolirana Steta uzrokovana makroorganizmima. Nadalje, uSteda vode i mineralnih gnojiva
veca je u hidroponskom uzgoju nego na otvorenom tlu. Na kraju zahvaljujuci, brzoj stopi
rasta od 30 do 50 %, plodovi 15 do 30 dana ranije dostizu za berbu i postize se ve¢i prinos po
jedinici povrsSine. Nedostaci hidroponskog uzgoja su pocetni inicijalni troSak pokretanja
proizvodnje, potreba za stru¢nim, visoko kvalificiranim osobljem koje putem automatiziranog
i sofisticiranog sustava nadgleda uzgoj. Neadekvatan oblik odlaganja suviska hranive otopine
moze uzrokovati oneciS¢enje okoliSa, zbog ispiranja mineralnih soli kao Sto su nitrati 1 fosfati
u podzemne vode (Pomoni i sur., 2023).

Cilj ovog istrazivanje je ustanoviti ucinkovitost upotrebe plutaju¢eg hidropona za
uzgoj cherry rajcice, odredivanjem gospodarskih i nutritivnih svojstava.



2. Pregled literature

2.1. MorfoloSka i bioloska svojstva rajcice

Rajcica (Solanum lycopersicum L.) je kultura iz porodice pomoénica (Solanaceae),
zeljastih jednogodisnjih biljaka, koje u povoljnim uvjetima mogu biti i viSegodiSnje. Njezin
plod je mesnata boba koja se bere u tehnoloskoj zrelosti. Jedna je od najviSe uzgajanih
povrtnih kultura u svijetu nakon krumpira, ali je na vrhu ljestvice kao konzervirano povrce
(Lesi¢ 1 sur., 2016).

Rajcica je termofilna kultura, §to znaci da skladana rast i razvoj postize pri dnevnim
temperaturama od 20 do 25 °C i no¢nim od 13 do 17 °C. Kao i druge kulture iz porodice
pomocnica, rajcica je osjetljiva na niske temperature i stradava ve¢ na 0 °C. Kao biljka tople
klime uzgoj raj¢ice nije uspjesan pri nizim temperaturama. Ranija sadnja u odnosu na sadnju
na otvorenom moze Se posti¢i zasSti¢enim prostorima kao Sto su tuneli, plastenici ili staklenici.
Zasticeni prostori kao Sto su staklenici 1 plastenici mogu imati ugradene sustave grijanja i
hladenja koji tijekom cijele godine odrzavaju optimalnu temperaturu za uspjesan rast i razvoj
raj¢ice. Plodovi raj¢ice ovisno o kultivaru mogu biti razli¢itog oblika, mase 1 veliCine.
Tresnjoliki (eng. cherry) plodovi imaju oko 15 g, u kategoriju 30 do 50 g ulaze sitni (eng.
,,cocktail“) plodovi, zatim grozdasti plodovi (tal. ,,grappolo®) mase 80 do 120 g, na kraju
krupni plodovi (eng. ,,beefsteak™) mase 150 do 250 g. Uzgojem na otvorenom postizu se
prinosi od 3 do 8 kg/m?, a uzgojem u zasti¢enim prostorima ovisno o kultivaru, tehnologiji
uzgoja i duljini berbe od 15 do 50 kg/m? (Lesi¢ i sur., 2016).

Postoje dva osnovna tipa rasta stabljike raj¢ice. Visoki kultivari, odnosno
indeterminantnog tipa stabljike, mogu narasti nekoliko metara zbog izduZenih internodija, a
aktivnost vegetacijskog vrha traje sve dok ima povoljne uvjete. Izmedu svakog cvata razviju
se najceSce tri lista, a iz pazuha tih listova sekundarne grane, koje se obi¢no odstranjuju.
Rajc¢ice s determinantnim tipom stabljike, grmolikog su izgleda zbog kracih internodija i
nekoliko sekundarnih grana, koje imaju isti raspored listova i cvatova kao i glavna stabljika.
Mogu narasti 0,5 do 1 m visine, a cvat na vrhu glavne grane oznaCava prestanak rasta.
Ukupno moze biti tri cvata, a izmedu svakog se nalazi jedan do dva lista. U praksi se plodovi
dobiveni uzgojem indeterminatnih kultivara koriste za svjezu potro$nju, dok se determinantni
kultivari koriste za preradu. Grmolike biljke s viSe sekundarnih grana omogucéuju zdruzenu
cvatnju i plodonosenje, Sto je prednost zbog jednokratne berbe (Lesi¢ i sur., 2016). U ovom
istrazivanju koristene su iskljucivo cherry raj¢ice indeterminantnog rasta stabljike.



2.2. Nutritivna svojstva rajcice

Rajcica predstavlja dobar izvor vitamina A, C, E, B, kao i minerala. Osim njih raj¢ica
sadrzi alkaloid solanin, koji razgradnjom daje plodovima zutu, ruzicastu i crvenu boju. Boje
tijekom zriobe karakteristika su pigmenata likopena, ksantofila i karotena, isto tako
razgradnjom Klorofila, zbog pretvaranja kloroplasta u kromoplaste. Karotenoidi su najvise
istrazivani sastojci plodova rajCice. S nutricionisticke tocke glediSta, likopen je snazan
antioksidans, a njegov unos povezan je sa smanjenom ucestalos¢u 1 opasnoscu karcinoma i
bolesti srca, dok B-karoten pokazuje jake kemijski zaStitne funkcije 1 predstavlja najvecu
aktivnost provitamina A u ljudskom metabolizmu. Termickom obradom poboljsava se
aktivnost likopena. Dozrijevanjem plodova rajcice postepeno se omekSava perikarp, zbog
djelovanja enzima na polisaharide stani¢nih stijenki (pektin, hemiceluloza, celuloza) te se
povecéava udio suhe i topljive suhe tvari. (Lesi¢ i sur., 2016; Olaniyi i sur., 2010; Tsouvaltzis i
sur., 2023).

2.3. Hidroponske tehnike

Najcesce korisStena hidroponska tehnika za uzgoj rajéice u zasti¢enom prostoru je
tehnika na supstratu. Korijenov sustav nalazi se u supstratu, najées¢e kamenoj vuni ili
kokosovim vlaknima, dok se stabljici pomocu veziva omogucéava neprekidni rast u visinu.
Svakoj biljci osigurana je opskrba hranivom otopinom kroz sustav fertirigacije, na nacin da se
uz svaku biljku nalazi kapilara s nosa¢em umetnutim u supstrat. Ovakav nacin uzgoja
osigurava neprekidnu berbu svjeze rajéice tijekom citave godine. Nazalost, uzgoj na ovakav
nacin donosi odredene nedostatke. Svaki supstrat ima odredeni kapacitet za zrak i vodu u
obliku pora, s vremenom dolazi do talozenje mineralnih soli u porama supstrata, pa se tako s
vremenom njegova kvaliteta smanjuje. Opasnosti Koji se javljaju i oteZzavaju uzgoj je poviSeni
salinitet, zbog kojeg dolazi do antagonizma medu hranivima, $to na kraju remeti fizioloske
procese unutar biljke te izaziva fitotoksicnost. Nadalje, smanjen je kapacitet za zrak i1 vodu te
je otezano odrzavanje stalne pH vrijednosti. Zato profesionalni proizvodaci raj¢ice stavljaju
svake godine nove supstrate u proizvodnju, jer je njihova najduza upotreba tri godine. Sljedeci
problem je zbrinjavanje viska supstrata svake godine kao rezultat njegove izmjene. Velika
potro$nja vode kao i mineralnih gnojiva u velikim proizvodnjama mora biti podmirena
profitom dobivenim od prodaje plodova. USteda vode i1 mineralnih gnojiva, postize se
uklju¢ivanjem zatvorenih sustava u proizvodnju, odnosno sustava recirkuliraju¢e hranive
otopine (Borosic¢ i sur., 2011).

Plutaju¢i hidropon je tehnika koja podrazumijeva da je korijen biljaka tijekom cijele
vegetacije uronjen u bazen s hranivom otopinom. Ova tehnika se najviSe koristi u uzgoju
lisnatog povréa i zadinskog bilja. Biljke se siju u polistirenske ploce ili kontejnere koji plutaju
u bazen s otopinom. Visina otopine u bazenu varira od 20 do 25 cm, a razina se spusta kako je
biljke koriste i potrebno ju je nadopunjavati. Zracna pumpa po potrebi aerira otopinu $to ima
razli¢it uc¢inak ovisno o tome §to se uzgaja. Kod uzgoja presadnica u kontejnerima nedostatak
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kisika sprjecava rast korijena izvan lonci¢a, a kod uzgoja za berbu njegova prisutnost
omogucuje nesmetan razvoj korijena Sto povecava prinos i zdravstveno stanje biljaka. Vazno
je da bazen bude u potpunosti prekriven plo¢ama kako bi se sprijecio rast algi koje troSe
hraniva i kisik iz otopine i oneCiS¢uju ju ispuStanjem toksi¢nih spojeva. U odnosu na
konvencionalnu poljoprivredu plutajuéi hidropon smanjuje potrebu za vodom za vise od 90 %
zbog Cinjenice da nema potrebe za klasicnim navodnjavanjem. Jedna od prednosti je da je
povrée pri berbi Cisto Sto omogucava velike ustede vode i vremena, pogotovo kod velikih
proizvodaca. Prelaskom na uzgoj raj¢ice u bazenu, mogli bi se posti¢i slicni, ako ne 1 bolji
rezultati kada se govori o nutritivnoj vrijednosti plodova te morfolos§kim svojstvima. Isto tako
usteda vode i mineralnog gnojiva igra vaznu ulogu u proizvodnji jer se radi o zatvorenom
sustavu hranive otopine. Tehnologija plutaju¢eg hidropona ima vrlo veliki potencijal za
poljoprivrednu proizvodnju u uvjetima regija s aridnom klimom, jer je smanjena potro$nja
vode, omogucéen je uzgoj velikog broja povrtnih kultura, lako upravljanje, kraéi vegetativni
ciklus i poboljSani rast biljaka, prinosa te kvalitete svjezeg proizvoda (Borosi¢ i sur., 2011,
Hamza i sur., 2022; Nicola i sur., 2007; Resh, 2001).

2.4. Hraniva otopina

Predstavlja najvazniji dio tehnike plutajuc¢eg hidropona, kao i ostalih hidroponskih
tehnika. Ona je vodeni medij s otopljenim biogenim elementima, klju¢nim za rast i razvoj
biljke. Kako biljka raste, tako korijenov sustav ispunjava sve ve¢i volumen bazena. Potrebno
je omoguciti biljci slican razvoj kojeg bi imala na supstratu kao §to je tlo, zbog toga je
kljucan: sastav hranive otopine, elektri¢na provodljivost (EC), pH vrijednost, koli¢ina
otopljenog kisika (O2) i temperatura otopine (t) (Borosic¢ i sur., 2011).

Preporucena pH vrijednost u hidroponskom uzgoju je izmedu 5,5 1 6,5. Razlog tome
Sto je ukupna pristupacnost hranivih tvari pri blago kiseloj pH vrijednosti. EC-vrijednost je
takoder ogranicavaju¢i faktor u biljnoj proizvodnji. Svaki usjev ima prag na kojem ¢e salinitet
vode negativno utjecati na proizvod. Raspon optimalne EC-vrijednosti je od 1,5 do 4 dS/m,
ovisno o kulturi i njenoj osjetljivosti na razli€ite razine saliniteta. Unosenjem dusi¢ne kiseline
kao izvora dusika u otopinu, smanjuje se pH-vrijednost. Osim duSi¢ne kiseline za snizavanje
pH-vrijednosti moze se koristiti ugljicna, fosforna kiselina ili rjede sumporna Kkiselina.
Prilikom svakog unoSenja kiseline u otopinu, potrebno je voditi racuna o povecanju drugih
hraniva. EC-vrijednost se mijenja kako biljka trosi hraniva i vodu za rast i razvoj (Patil i sur.,
2020).

Temperatura otopine ima izravan odnos s koli¢inom Kisika kojeg koriste biljke. Postoji
obrnuti odnos izmedu temperature 1 kisika otopljenog u otopini. Povecanjem temperature,
razina kisika se smanjuje 1 obrnuto. Na topljivost soli kao i njihovog usvajanja takoder utjece
temperatura otopine. Utvrdeno je da smanjenje Kisika u otopini ispod 3-4 mg/L, inhibira rast
korijena i utjeCe na promjenu boje iz bijele u smedu, $to je prvi simptom nedostatka kisika.
Optimalna koli¢ina kisika u hranivoj otopini iznosi preko 5 mg/L, a temperatura ispod 25 °C,
za postizanje maksimalnog prinosa (Patil i sur., 2020).



Prilikom pripreme hranive otopine potrebno je poznavati formulaciju (recepturu)
otopine koja ¢e se koristiti za uzgoj biljke. Ne postoji univerzalna hraniva otopina za sve
kulture. Svakoj su kulturi potrebne odredene soli u razli¢itim koncentracijama. Prije pripreme
otopine potrebno je napraviti kemijsku analizu vode koja ¢e se koristiti, kako bi se
pravovremeno izbjegle nezeljene posljedice tijekom rasta biljke zbog nezeljene pH vrijednosti
ili ako je ve¢ zasiCena nepozeljnim ionima. Voda za pripremu hranive otopine moze
sadrzavati i korisne ione kao §to su Ca?*, Mg?* i SO4> te se uzimaju u obzir tijekom izraduna
hranive otopine. Kada se napravi kemijska analiza vode potrebno je u tri odvojena spremnika
(A, B i C) posebno napraviti koncentrirane otopine. U spremniku ,,A*“ otapaju se kalcijeve
soli, dok u drugom (spremniku ,,B<) ostale soli (makro i mikro hraniva). Razlog tome je $to
kalcijeve soli u kemijskoj reakciji sa sulfatima i/ili fosfatima stvaraju spojeve koji se taloze,
zbog cCega biljka ne prima dovoljno hraniva i moze do¢i do zacepljenja cijevi. U treéi
spremnik ,,C* se stavlja kiselina, koja sluzi za korekciju pH vrijednosti. Kod automatiziranog
sustava pripreme otopine u uzgoju plutajuéeg hidropona dozatori iz svakog od spremnika
povlace jednaki volumen otopine, mijeSajuci je s vodom te takvu razrijedenu otopinu dovode
u glavni spremnik. Kod otopine u glavnom spremniku kontroliraju se pH- i EC-vrijednosti,
kako bi putem dozatora mogli ispraviti sastav i/ili koli¢inu dodatka koncentrirane otopine.
Nadalje se onda iz glavnog spremnika primjenjiva otopina transportira do bazena (Borosi¢ i
sur., 2011).

2.5. Dosadasnja istrazivanja uzgoja rajcice
2.5.1. Utjecaj hranive otopine

Istrazivanjem dviju hranivih otopina razli¢ite formulacije utvrdivala se njihova
ucinkovitost s ciljem evaluacije otvorenih hidroponskih sustava za uzgoj povrca, naro€ito
raj¢ica s ili bez upotrebe tla u urbanim sredinama. Testirana je Cooper-ova i Imai-ova hraniva
otopina potpuno i upola manje zasi¢ena koli¢inom soli. Zakljuceno je kako za uzgoj rajéice u
hidroponu s nerecirkuliraju¢om hranivom otopinom, Cooper-ova otopina dokazano bolja nego
Imai-ova otopina zbog ranijeg razvoja cvjetova na biljci, ranijoj zriobi plodova, ve¢im brojem
plodova po biljci te boljoj prosje€noj masi ploda. Bolji rezultati postignuti koriStenjem
Cooper-ove hranive otopine, bili su uglavnom zbog sastava hranive otopine koji je pomogao
pri odrzavanju pH i EC-vrijednosti koristec¢i obi¢nu vodu iz slavine (Shah i sur., 2011).

2.5.2. Utjecaj poviSenog saliniteta

Korijen ima vaznu ulogu u rastu biljaka zbog izravnog kontakta s otopinom soli pri
uzgoju bez tla. Rast korijena kao 1 fiziologija te morfologija biljke pogodeni su stresom
saliniteta. Zhang i sur. (2016) istrazivali su utjecaj saliniteta na razlicite ¢imbenike tijekom
rasta hidroponski uzgojene rajcice. Salinitet negativno utjece na rast korijena rajcice u uzgoju
bez tla. Salinitet je sprijecio Sirenje lis¢a raj¢ice u hidroponskom uzgoju. Razlog inhibicije
Sirenja liS¢a putem stresa salinitetom nastaje zbog inhibicije diobe stanica, poremecaja
ravnoteze vode i zatvaranja lisnih pu¢i. Samim time dolazi do smanjenja koli¢ine klorofila u
listovima. Ukupni prinos rajéice znacajno se smanjio pri salinitetu jednakom i iznad 5 dS/m, a
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prinos je smanjen za 7,2 % po jedini povecanja saliniteta. Dok se prinos povecava pri
poveéanju EC-vrijednosti otopine od 0 do 3 dS/m zbog povecanja koncentracije hraniva, isto
tako se smanjuje pri dodatnom povecanju EC-vrijednosti od 3 do 5 dS/m. Prinos plodova se
smanjio za 2 % pri povecanju EC-vrijednosti s 4,4 na 5,4 dS/m. Salinitet smanjuje brzinu
izduzivanja 1 boc¢ni rast korijena raj¢ice zbog ograni¢enja rasta stanica korijena. List rajice,
visina izboja i promjer stabljike smanjeni su pod utjecajem saliniteta zbog smanjenja
fotosinteze. Salinitet je takoder smanjio sadrzaj klorofila u lis¢u, otpor puci i fotosintetsku
aktivnost. Salinitet moZe smanjiti unos vode iz korijena svojim osmotskim ucinkom i
posljedi¢no izazvati nedostatak vode. Povecani salinitet u zoni korijena raj¢ice pozitivno
utje¢e na kvalitetu plodova rajéice u hidroponskom sustavu. Seéeri, kiseline i pH vrijednost
vazni su ¢imbenici kvalitete za svjezu potrosnju i preradu, dok su druge karakteristike kao
okus i rok trajanja vazniji samo za svjezu potro$nju. Prema tome, kakvoca ploda je jedini
¢imbenik na koji povecani salinitet utje¢e pozitivno (Zhang i sur., 2016).

Istrazivanjem prisutnost soli u ve¢im koncentracijama u hranivim otopinama, Agius i
sur. (2022) proucavali su utjecaj na prinos, kvalitetu i fiziologiju plodova cherry rajcice.
Plodovi cherry rajéice sadrze vece razine glukoze i fruktoze u odnosu na ostale tipove rajcice
¢ak i u odsutnosti stresa soli. Uzgoj cherry rajcice zanimljiv je iz ekonomskog gledista jer ima
vecu trzi$nu vrijednost od drugih tipova rajcice. Ispitivao se u¢inak razli¢itih supstrata kao $to
su kokosova vlakna, perlit i kamena vuna. Podaci su pokazali da je na prinos o¢ito negativno
utjecala prisutnost soli u hranivoj otopini. Najmanji postotak u padu prinosa zabiljeZen je kod
perlita te je prinos na ovom supstratu bio najmanji u svim uvjetima. lako se postotak vrsne
trulezi plodova poveéava sa salinizacijom natrijevim kloridom, nije bilo uo¢eno statisticki
znacajno povecanje trulezi u istrazivanju. lako je doslo do jasnog smanjenja prinosa, kvaliteta
plodova raj¢ice se poboljSala pove¢anjem saliniteta. Ukupna koli¢ina suhe tvari znacajno se
povecala sa salinitetom. Sukladno tome povecao se sadrzaj glukoze i fruktoze, dok su njihovi
omjeri ostali jednaki. Usporeduju¢i kokosova vlakna, kamenu vunu i perlit, biljke uzgojene na
kokosovim vlaknima pokazale su najveci prinos na svim razinama saliniteta, s ve¢im brojem
plodova. Masa pojedina¢nih plodova nije se razlikovala od mase plodova koji su dobiveni na
kamenoj vunu 1 perlitu. Osim toga, ukupna razina suhe tvari bila je veca kao 1 razina Secera.
Plodovi uzgojeni na kokosovim vlaknima imali su najveci sadrzaj natrijeva klorida. Kokosova
vlakna su se pokazala kao najprikladniji supstrat te ga je lakSe zbrinuti nego kamenu vunu ili
perlit. Prema rezultatima zakljucuje se da cherry rajéice sli¢no reagiraju na stres poviSenog
saliniteta kao rajcice u prethodnim istrazivanjima te da je razina kiselosti u plodovima manje
izrazena, $to je pozeljna osobina (Agius i sur., 2022).

2.5.3. Utjecaj razlicitih hidroponskih tehnika bez supstrata

Tijekom istrazivanja Schmautz i sur. (2016) usporedivao se prinos raj¢ice, morfoloska
i biokemijska kvaliteta te ukupno zdravlje biljaka u tri razli¢ita hidroponska sustava (tehnika
hranivog filma, tehnika na supstratu i plutaju¢i hidropon), primjenom hranive otopine iz
akvaponskog sustava. Najvisi ukupni prinos, zabiljezen je kod tehnike uzgoja na supstratu.
Kod pojedina¢nih berbi, tehnika na supstratu je davala najvece tjedne prinose, a plutajuci
hidropon najnize.. Znacajno najveci sadrzaj Secera izmjeren je kod tehnike hranivog filma, a



najmanji kod tehnike na supstratu. Sadrzaj SecCera u ispitivanim plodovima opcenito je bio
visok. Nizi sadrzaj Seéera u plodovima rajéice uzgojenih tehnikom na supstratu povezan je s
ve¢om proizvedenom masom plodova. Zakljucuje se kako se tehnika na supstratu pokazala
kao bolji sustav uzgoja u odnosu na plutajuci hidropon i tehniku hranivog filma. Postojale su
samo malene razlike u vrijednostima mineralnog sastava biljaka, $to ukazuje da sva tri sustava
mogu biti uspjesSno primjenjiva. Medutim, nizi sadrzaj suhe tvari, kvalitete ploda i neznatno
promijenjena dostupnost hranivih tvari u zoni korijena, ukazuje da je plutaju¢i hidropon
manje prikladan za akvaponsku proizvodnju cherry rajéice (Schmautz i sur., 2016).

Koli¢ina vode 1 gnojiva koristenih u proizvodnji povréa je visoka, posebno u uzgoju
raj¢ice. Hidroponski sustavi koji koriste supstrate poznati su kao otvoreni sustavi gdje visak
hranive otopine otje¢e u tlo i infiltrira se te Cesto dospijeva u podzemne vode. Drugim
rijeCima, hraniva otopina se ne moze ponovno Koristiti. Ovi sustavi imaju nedostatak
zahtijevanja velike koli¢ine vode i mineralnih gnojiva, kao i stvaranja negativnih utjecaja na
okoli§. Nasuprot tome, zatvoreni hidroponski sustavi imaju vaznu prednost ponovne upotrebe
hranive otopine nakon §to se visak ocijedio iz supstrata. Dakle, sprjeCava se gubitak otopine
infiltracijom u tlo ¢ime se oneciS¢uju podzemne vode. Osim ekoloSkih prednosti, zatvoreni
sustavi mogu osigurati ve¢u ekonomsku dobit, buduci da smanjuju koli¢inu vode i mineralnih
gnojiva koristenih tijekom proizvodnje. U istrazivanju uéinkovitosti koristenja vode i gnojiva
u zatvorenim i otvorenim hidroponskim sustavima u proizvodnji raj¢ice u zasticenom prostoru
zakljucuje se da nije bilo znacajne razlike u ostvarenom prinosu izmedu dva sustava
proizvodnje. U odnosu na otvoreni sustav, zatvoreni sustav je ostvario oko 13 kg veci prinos
plodova po utroSenom metru kubnom vode, dok je udio mineralnog gnojiva po kilogramu
prinosa bio 10 g manji. Ucinkovitost koristenja vode i mineralnih gnojiva bio je oko 22 %
veci u zatvorenom hidroponskom sustavu. Prema tome, zatvoreni sustavi su dobra alternativa
za proizvodnju raj€ice 1 oCuvanje resursa koriStenih u uzgoju (poput vode i mineralnih
gnojiva), a samim time dolazi do smanjenja onecis¢enja okolisa (De la Rosa-Rodriguez i sur.,
2020).

Verdoliva i sur. (2021) proveli su istraZivanje usporedujuéi uzgoj grozdaste (grappolo)
raj¢ice u tlu s uzgojem dva hidroponska sustava (tehnikom na supstratu i tehnikom plutajuceg
hidropona. Biljke uzgojene hidroponskim sustavima transpirirale su manje vode i bile
ucinkovitije u koristenju vode u odnosu na biljke uzgojene u tlu. Autori zakljucuju da ispitani
sustavi uzgoja bez tla proizvode jednako dobre plodove rajéice kao i sustav na tlu. Izmedu tri
naina uzgoja nije bilo razlika u ostvarenom prinosu, ukupnoj koli€ini topljive suhe tvari 1
razine Secera. Medutim, razine likopena i B-karotena bile su sli¢ne ili znacajno vise u tehnici
plutajuceg hidropona u usporedbi sa tehnikom na supstratu ili uzgoja na tlu.

2.5.4. Utjecaj toplinskog stresa

Mnoga istrazivanja otkrila su i potvrdila povezanost toplinskog stresa sa smanjenjem
koli¢ine ili kvalitete plodova rajéice, znatnim smanjenjem koli¢ine Skroba, smanjenjem
klorofila i karotenoida, smanjenje mase i funkcije korijena itd. Dok je toplinski stres < 7 dana
relativno dobro proucen, fizioloSki i fotosintetski procesi koji bi bili pod utjecajem
dugotrajnijeg stresa (> 45 dana) nisu jos istrazeni. Dugotrajne visoke temperature mogu imati
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veéi negativni utjecaj na transport hraniva unutar biljke. Produljena izlozenost ekstremnoj
vruéini moZze uzrokovati smanjenu dostupnost kisika $to dovodi do promijene boje korijena iz
bijele u smedu boju. Kako zdravi dijelovi korijena postaju smedi, biljka teze ili uopce ne
apsorbira hraniva u onoj kolicini koliko joj je potrebno, Sto rezultira smanjenjem prinosa.
Istrazivane su se promjene u fiziologiji, prinosu, unosu hraniva za vrijeme dugotrajnog
toplinskog stresa. U istrazivanju su koriStena tri razli¢ita hibrida cherry raj¢ice uzgojena u
zasticenim prostorima. Od ukupno 57 dana toplinskog tretmana, maksimalna temperatura
preko 40 °C zabiljezena je tijekom 28 dana u zaSticenom prostoru toplinskog stresa i 10 dana
u kontroliranom zasti¢enom prostoru. U uvjetima kratkotrajnog toplinskog stresa postignut je
veéi prinos. U uvjetima dugotrajnijeg toplinskog stresa hibridi tolerantniji na vece
temperature imali su vece izduzivanje stabljike i povecanje lisne povrSine. Testiranjem
ucinkovitosti iskoristenja duSika, utvrdena je korelaciju izmedu dobivenih rezultata s
nedostatkom vode te su sva tri hibrida imala nizi stupanj uc¢inkovitosti iskoriStenja dusika i
sadrzaja vode pod toplinskim stresom. Rezultati ukazuju da bi dovoljna koli¢ina vode za
navodnjavanje mogla pomo¢i biljkama da preZive dugotrajniji toplinski stres (Park i sur.,
2023).



3. Materijali i metode

3.1. Testirane sorte i hibrid

Testirane su tri sorte cherry raj¢ice: 'Vita bella’, 'Zuta krugka' i 'Choco cherry' ; te
hibridni kultivar 'Florantino’, svaki od njih s razli¢itom bojom i oblikom ploda (slika 3.1.1.).
Hibrid 'Florantino' karakteristi¢ne je crvene boje i ovalnog oblika ploda. Sorta 'Vita bella’
identi¢ne je crvene boje kao i 'Florantino', ali manjeg i okruglog ploda. Druga sorta, ‘Choco
cherry' specificna je zbog smeckasto crvene boje plodova koji su okruglog oblika i
dimenzijama veéih od 'Vita belle’. 'Zuta kruska' sorta je koja se najvise razlikuje od navedenih
cherry rajcica, plodovi su joj zarko Zzute boje i oblika kao u voéne kulture kruske. Hibrid i sve
tri sorte cherry rajcice koriStene u ovom istrazivanju Su indeterminatnog rasta prema tipu
stabljike.

Slika 3.1.1. Uzorci plodova cherry rajéice za analizu: 'Florantino' (gore lijevo), 'Zuta kruska'

(gore desno), 'Choco cherry' (dolje lijevo) 1 'Vita bella' (dolje desno)
Foto: L. Brkljaci¢

3.2. Provedba pokusa

Istrazivanje je provedeno u zasticenim prostorima na pokusaliStu Maksimir Zavoda za
Povréarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu tijekom proljetno-ljetnog perioda 2023.
godine. Sjetva sjemena u polistirenski kontejner s 240 loncica obavljena je 3. ozujka (slika
3.2.1.). Slijedilo je prekrivanje s tankim slojem vermikulita, a zatim vlazenje supstrata vodom.
Kontejner je smjeSten u grijani plastenik, opremljen automatskom bocnom i krovnom
ventilacijom.
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Slika 3.2.1. Sjetva rajcice u polistirenski kontejner s Cepovima kamene vune
Foto: L. Brkljaci¢

Pikiranje je obavljeno 27. ozujka 2023. godine, na nacin da su mlade biljke rajcice u
fazi razvijenih kotiledona i prvog pravog lista premjestene zajedno s ¢epom kamene vune iz
kontejnera u kocke kamene vune. Pikiranjem se mlade biljke kratkotrajno izlazu mehani¢kom
stresu, ¢ime dolazi do zadebljanja stabljike, jaceg grananja sekundarnog korijenja, ranije
berbe te veéeg prinosa. Prije pikiranja kocke kamene vune potopljene su u 1 %-tnu otopinu
vodotopivog kompleksnog gnojiva Poly-Feed Drip formulacije 9-12-36. Kocke kamene vune
s pikiranim biljkama raj¢ice slagane su jedne kraj drugih na potopnim stolovima visine jednog
metra (slika 3.2.2.). Tijekom uzgoja presadnica obavljeno je razmicanje kocki kako bi se
sprije¢ilo medusobno zasjenjivanje biljaka i njihovo izduzivanje te omoguéilo maksimalno
iskoristavanje vegetacijskog prostora. Navedena formulacija gnojiva primijenjena je i za dvije
prihrane, provedene 5. i 19. travnja. Rastom stabljike i razvojem novih listova, poceli su se
javljati zaperci u pazuhu listova, koji su pincirani tijekom cijele vegetacije. Pinciranjem se
onemogucava biljci razvoj novih postranih grana iz zaperaka te ona produkte fotosinteze,
zajedno s hranivima i vodom $alje u vegetacijski vrh i razvoj prvih cvjetnih grana, iz kojih ¢e
se kasnije razviti plodovi. Kako bi se omogucio normalan rast i razvoj te hladenje
transpiracijom, biljke su navodnjavane jednom tjedno, punjenjem potopnih stolova.
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Slika 3.2.2. Priprema presadnica cherry rajcica za sadnju u bazene
Foto: L. Brkljaci¢

Polistirenske plo¢e namijenjene uzgoju lisnatog povréa u plutajuéem hidroponu;
koristene su kao nosaci polietilenskih lon¢i¢a promjera 8 cm. Na plo¢ama su na razmak 0,6 x
0,4 m napravljeni otvori u koje su u sadnji umetnuti lonci¢i sa presadnicama. Pripremljenim
plocama prekrivena su tri bazena visine 25 cm i zapremine 878 litara. Svaki je bazen (slika
3.2.3.) predstavljao jedno od tri ponavljanja, unutar kojeg su testirane sorte i hibrid
rasporedeni prema sluajnom bloknom rasporedu. Kako bi se lakSe odrzala optimalna
temperatura hranive otopine tijekom ljeta, bazeni su izolirani polistirenskim plo¢ama debljine
8 cm. Bazeni su prvo punjeni ¢istom vodom do 20 cm visine, zatim je u svaki bazen dodana
otopina hranivih soli, kako bi se onda svaki bazen ponovno punio ¢istom vodom do preostalih
25 cm. Bazeni su bili opremljeni pumpom za aeriranje hranjive otopine kako bi korijen imao
izvor kisika za rast i razvoj.

Slika 3.2.3. Opremljen bazen za sadnju presadnica cherry rajéica
Foto: L. Brkljaci¢
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Sadnja presadnica je obavljena 5. svibnja. Prije same sadnje na kockama kamene vune
s razvijenim presadnicama rajcice, rezani su kutovi; kako bi se biljke utisnule u crne plasticne
loncice, koji bi onda bili postavljeni u otvore izrezane na polistirenskim plo¢ama. Osnovna
parcela se sastojala od 4 biljke rajéice. Potpora biljkama osigurana je polipropilenskim
vezivom vezanim za pocinéanu zicu razvucenu iznad biljaka (slika 3.2.4.). Uzevsi u obzir da
polistirenske ploce plutaju na hranjivoj otopini te ¢e se potro$njom otopine plo¢e spustiti
zajedno s biljkama, veziva su samo nekoliko puta motana oko stabljike tijekom cijele
vegetacije, a zatim provucena kroz ve¢ postojece proreze za sjetvu.

Slika 3.2.4. Posadene biljke cherry raj€ica vezane polipropilenskim vezivom
Foto: L. Brkljaci¢

Hranjivu otopinu formulacije (Enzo i sur., 2001) prikazane u tablici 3.2.1., potrebno je
bilo nadopunjavati u onoj koli¢ini, koliko su biljke potrosile za rast, razvoj i transpiraciju. To
se odredivalo prema razlici trenutne i pocetne razine hranjive otopine koja je iznosila 25 cm.
Kroz citav vegetacijski period, jednom tjedno je pomocu multiparametarskog mjeraca
HI91984 ocitana pH-vrijednost, koli¢ina otopljenog Kisika, EC-vrijednost i temperatura
hranjive otopine. Na temelju tih podataka u pocetku je dodana dusic¢na kiselina u koli¢ini od
200 mL po svakom bazenu, zbog pocetne povisene pH vrijednosti.

Kada su se formirali prvi plodovi, odstranjeni su listovi do prve cvjetne grane. Na taj
nacin se omogucilo biljci transport hraniva u ostale organe, jer su ti listovi poceli biti
zasjenjivani listovima viSih etaza zbog Cega je smanjena fotosinteza. Nakon §to je svaka biljka
razvila Sest cvjetnih grana, vegetacijski vrh je odstranjen, ostavljajuéi tri prava lista od zadnje
cvjetne grane. Ukupno je bilo pet berbi: 22. i 26. lipnja, 5. i 12. srpnja te 2. kolovoza 2023.
godine. Nakon svake berbe utvrden je broj plodova po biljci, masa ploda, prinos po biljci i
udio netrznih plodova.

U berbi 5. srpnja sakupljeni su reprezentativni uzorci plodova, koji su dostavljeni u
laboratorij Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i transport. U laboratoriju su
odredeni sadrzaj ukupne suhe tvari, topljive suhe tvari, vitamina C, p-karotena i likopena.
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Tablica 3.2.1. Koli¢ina makro i mikrohraniva za primjenjenu otopinu prema Enzo i sur. (2001)

Makrohraniva Kolic¢ina (mmol/L) Mikrohraniva Kolic¢ina (umol/L)

NOs 13,75 Fe’* 15,00

H2PO4 1,25 B 30,00

SO4* 3,75 Mn** 10,00

NH4" 1,25 Zn** 5,00

K* 8,75 Cu** 0,75

Ca** 4,25 Mo®* 0,50
Mg?>* 2,00 — —

3.3. Laboratorijske analize ploda

3.3.1. Suha tvar

Ukupna suha tvar izrazava se u postocima (%). Ono j

sastava uzorka koja nece ispariti pod odredenim uvjetima.

=  Oprema i pribor za analiziranje:
laboratorijski susionik

stakleni Stapié¢
staklene posudice
analiticka vaga
kvarcni pijesak

eksikator sa sredstvom za suSenje

e sveukupni sadrzaj tvari iz

U suhu staklenu posudicu s poklopcem koja je prethodno izvagana, staklenim
Stapi¢em stavi se 5 g kvarcnog pijeska. U istu posudicu stavlja se 2,5 g uzorka, potom se na
analitickoj vagi izvaze. Staklena posudica bez poklopca sa uzorkom stavlja se u zagrijani
suSionik na 105°C.

Konac¢na ukupna suha tvar racuna se preko sljede¢e formule:

Suha tvar (%) =

= Prema kojoj je:

a

a

a

Mo — masa posudice i pomo¢nog materijala (g)

m, — mo
——— X 100
my —mg

M1 — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije susenja (g)
m> — masa posudice s ostatkom uzorka nakon susenja (g)

13



3.3.2. Topljiva suha tvar

Sadrzaj Secera mjerio se pomocu digitalnog refractometra (Refracto 30PX). Uredaj je
bilo potrebno usmjeriti prema izvoru svjetlosti, kako bi se uspjesno izvrSilo mjerenje. Malena
koli¢ina soka iz ploda polozila se na senzor, a na ekranu ocitao dobiveni rezultat. Analizirano
je pet plodova (ponavljanja) po sorti cherry rajcice.

3.3.3. Vitamin C

Titracijskom metodom odreduje se udio askorbinske kiseline (vitamina C) u plodu
cherry raj¢ice na nacin da 2,6-diklorfenolindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu iz uzorka
u dehidroksiaskorbinsku kiselinu.

= Aparatura i pribor:
s homogenizator
o analiticka vaga
o tehnicka vaga
@ odmjerna tikvica volumena 100 mL
@ ¢asSe volumena 100 mL
o bireta volumena 50 mL

= Reagensi:
o 2,6-diklorfenol indofenol
o 2 %-tna otopina oksalne kiseline

Na tehni¢koj vagi odvaze se 3 g usitnjenog ploda cherry rajéice te se kvantitativno
prenese u odmjernu tikvicu od 100 mL pomocu 2 %-tne otopine oksalne kiseline. Uz
povremeno mijeSanje, odmjerna tikvica se napuni otopinom oksalne kiseline do oznake.
Sadrzaj iz prethodno pripremljene odmjerne tikvice se kroz filter papir profiltrira te dobiveni
filtrat sluZi za odredivanje askorbinske kiseline. Od ukupne koli¢ine, izuzme se 10 mL filtrata
te se titrira s 2,6-diklorfenolindolfenolom do pojave ruziCaste boje koja mora biti postojana
barem pet sekundi.

Faktor otopine 2,6-diklorfenolindofenola odreduje se na nacin da se najprije pripremi
otopina askorbinske kiseline koja ¢e se potom titrirati otopinom 2,6-diklorfenolindofenola. U
odmjernu tikvicu od 50 mL na analitickoj vagi odvaze se + 0,0100 g askorbinske kiseline te se
tikvica do oznake napuni 2 %-tnom otopinom oksalne kiseline. U Erlenmeyerovu tikvicu od
50 mL otpipetira se 5 mL 2 %-tne otopine oksalne kiseline i 5 mL pripremljene otopine
askorbinske kiseline te se titrira otopinom 2,6-diklorfenolindofenola do pojave ruzicaste boje
koja mora biti postojana. Faktor otopine 2,6-diklorfenolindofenola izratuna se pomocéu
volumena koji je utroSen u titraciji askorbinske kiseline, kao 1 mase askorbinske kiseline
izvagane prilikom pripreme otopine za titraciju.
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Konac¢ni sadrzaj vitamina ,,C* izrazava se u mg/100g, a racuna preko slijedece
formule:

VXF
Vitamin C (mg/100g) = x 100

= Prema kojoj je:
oV — volumen utrosenog 2,6-diklorfenola pri titraciji (mL)
o F — faktor normaliteta 2,6-diklorfenola
o D —masa uzorka i titriranoj tekucini (g)

3.3.4. B-karoten

Sadrzaj B-karotena odredivao se kromatografskom metodom koja se bazira na
odjeljivanju bioloski aktivnih pigmenata od ostalih karotenoidnih pigmenata u nekom
ekstraktu, pomocu specifi¢nog adsorbensa sa razli¢itim afinitetom na razli¢ite pigmente. Pod
odredenim uvjetima razli¢iti materijali mogu se razdijeliti na relativno oStre zone ili vrpce.
Pojedini pigmenti pokazuju karakteristicne apsorpcione maksimume, kod kojih se moze
njihova koncentracija odrediti fotometrijski.

= Reagensi:
s adsorbens — smjesa jednakih dijelova Al.Oz bezvodnog Na>SOs, a aktivira se
zagrijavanjem na 150 °C 12-16 sati
o petroleter t.v. 40-70 °C
@ aceton
o smjesa petroleter-aceton 1:1. (na litru smjese doda se 1 g hidrokinona)
o 2 %-tna otopina acetona u petroleteru
o kvarcni pijesak
o standard f-karotena

Ekstrakcija pigmenta — u ¢asu od 50 mL se odvaze 1-2 g uzorka, doda se ista koli¢ina
kvarcnog pijeska, 8-10 mL petroleter-acetona 1:1 i sve se dobro izmrvi. Ovako dobiveni
ekstakt ostavi se stajati na miru dok se ¢vrsti djeli¢i ne slegnu. U lijevak za odvajanje od 250
mL, u koji je naliveno oko 50 mL vode, dekantira se otapalo, a vlazni talog se dalje mrvi dok
se ne razore obojeni djeli¢i. Sitnjenje 1 dekantiranje ponavlja se tako dugo dok se jo$
ekstrahira karoten. Za ve¢inu materijala dovoljno je 5-8 ekstrakcija.

Ispiranje acetonom — tragovi acetona se moraju potpuno odstraniti iz petroletera. To se
postize pomocu posebne aparature. Pipac gornjeg lijevka podesi se tako da pusta 100-200
kapi vode u minuti. Visak vode oti¢e nose¢i aceton i druge supstance otopljene u vodi
ostavljajuci karotene u petroleterskom sloju. Kada je ispiranje zavrSeno vodeni sloj je bistar
cak 1 dok padaju kapi vode.

Procis¢avanje petroleterskog estrakta — eluat se prenese u odmjernu tikvicu od 25 (ili
50 mL) i nadopuni se petroleterom do oznake. Intenzitet boje ekstrakta mjeri se kod 450 nm,
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prema petroleteru kao slijepoj probi. Standardna krivulja — izradi se pomocu ¢istog B-karotena
ili smjese od 90 % beta i 10 % alfa karotena otapanjem u petroleteru.

Konacni sadrzaj B-karotena racuna preko slijede¢e formule:

XV

c(mg/g) =

= Prema kojoj je:
@ C-—masena koncentracija pigmenata ( mg/g svjeze tvari)
o ¢; — masena koncentracija pigmenata (mg/dm?)
oV —volumen filtrata

3.3.5. Likopen

Sadrzaj likopena odredivao se tako da se odvagalo 0,3 g (£ 0,01) homogeniziranog
uzorka i dodalo redom: 5 mL 0,05 % BHT-a otopljenog u acetonu (p.a.), 5 mL etanola (96 %)
i 10 mL heksana (p.a.). Uzorci su se inkubirali u vodenoj kupelji pri 4 °C 15 min, nakon ¢ega
se dodalo 3 mL destilirane vode, a dobivena suspenzija ostavila se u vodenoj kupelji pri 4 °C
15 min. Uzorci su zatim inkubirani 5 min pri sobnoj temperaturi. Tijekom inkubacije, u
staklenu ¢asu s homogeniziranim uzorkom i otapalima stavi se magnet, zatvori parafilmom i
inkubacija se provodi konstantnim mijeSanjem pomocu magnetske mijesalice. Nakon
inkubacije na povrSini suspenzije odvoji se heksanski (obojani, likopenski) sloj koji se
pazljivo kapaljkom prenese u kivetu, te na spektrofotometru pri valnoj od 503 nm izmyjeri
apsorbancija (A503) uz heksan kao slijepu probu.

Konacni sadrZaj likopena izraZzava se u mg/g, a ra¢una preko slijedec¢e formule:

A503 x 31,2

Sadrzaj likopena (mg/g) = m (@)

= Prema kojoj je:
@ A503 — apsorbanca pri A = 503 nm
@ m-masa uzorka (g)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Dinamika rasta

U istrazivanju su testirane tri sorte ('Vita bella', 'Zuta krugka' i 'Choco cherry') i hibrid
('Florantino’) cherry raj¢ice indeterminantnog rasta stabljike. U petom tjednu (nakon sjetve)
kada je obavljeno pikiranje mladih biljaka u kocke kamene vune, razlika u veli€ini biljaka nije
bila vidljiva. Razlike su se pocele javljati u Sestom tjednu uzgoja. PrimijeCen je intenzivniji
porast i brzi razvoj nadzemne mase kod 'Florantina’ u odnosu na druge tri sorte koje su
medusobno bile sli¢ne u velic¢ini. Tijekom devetog tjedna, u vrijeme sadnje u bazene, jedino je
'Florantino' imao razvijenu prvu cvjetnu granu nakon petog razvijenog lista. Tjedan dana
nakon sadnje u bazene, 'Florantino’ je bio primjetno visi u odnosu na tri sorte, dok su one
medusobno i dalje bile sliéne u visini. U 11. tjednu je na listovima sorte 'Zuta krugka'
zamijeceno kovr€anje i pojava ljubicaste boje na zilama starijih i mladih listova, §to moZe biti
rezultat osjetljivosti na sastav hranive otopine. Ostale sorte i hibrid nisu imale takve
simptome. Pojava prvih zelenih plodova bila je u 13. tjednu uzgoja kod 'Florantina’, koji je
tada u prosjeku razvio ve¢ pet cvjetnih grana (slika 4.1.1.).

Slika 4.1.1. Vidljiva razlika u visini izmedu biljaka u 13. tjednu uzgoja
Foto: L. Brkljaci¢

Tri sorte ('Vita bella', 'Zuta krugka' i 'Choco cherry") u istom su tjednu, u prosjeku
imale razvijene od dvije do Cetiri cvjetne grane, a neke 1 s prvim zelenim plodovima. Prva
promjena boje plodova zabiljezena je u 14. tjednu uzgoja, a pojava crvene boje u 15. tjednu na
biljkama hibridnog kultivara 'Florantino'. (slika 4.1.2.). Prva berba obavljena je u 16. tjednu
uzgoja, 22. lipnja.
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Slika 4.1.2. Crveni plodovi hibrida 'Florantino'
Foto: L. Brkljaci¢

4.2. Parametri hranive otopine

PoviSena temperatura hranive otopine imala je negativan utjecaj na rast, razvoj i
plodonosenje kod svih biljaka. Srednje vrijednosti mjerenih parametara hranive otopine u
svim bazenima tijekom vegetacije (grafikon 4.2.1. i grafikon 4.2.2.) iznosile su: pH = 6,63;
EC = 2,73 mS/cm; Oz = 3,70 mg/L; t = 27,05 °C. pH vrijednost hranive otopine bila je u
zadovoljavaju¢em intervalu od 5,5 do 6,5, kao i EC-vrijednosti od 1,5 do 4 mS/cm.
Temperature hranivih otopina bile su previsoke, ponekad oko 33 °C, $to je za 10 °C vise od
preporucene temperature hranive otopine. Povisene temperature utjecale su na smanjenje
koli¢ine kisika u hranivoj otopini.
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Grafikon 4.2.2. Prikaz prosjec¢nih temperatura i koli¢ine Oz hranive otopine

4.3. Mikroklimatski uvjeti u zasti¢enom prostoru

Visoka temperatura zraka u plasteniku (grafikon 4.3.1.), ¢ije su maksimalne
vrijednosti pocetkom srpnja prelazile 55 °C, negativno je utjecala na fiziologiju biljke i
uzrokovala zagrijavanje hranive otopine iznad optimalnih vrijednosti. Relativna vlaga zraka
tijekom vegetacije prikazana je u grafikonu 4.3.2. Oblacno i kisno vrijeme tijekom svibnja
usporilo je rast i razvoj biljaka jednim dijelom zbog smanjene fotosinteze, a drugim dijelom
zbog nizih temperatura, oko 15 do 20 °C unutar plastenika. Nize temperature u plasteniku
doprinijele su sporijem razvoju cvjetnih grana i zametanju plodova. Prva berba, 22. lipnja,
bila je 15 do 20 dana kasnija od ocekivane, racunajuci da je potreban period od 30 dana do
prve berbe nakon sadnje.
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4.4. Gospodarska svojstva

Medu testiranim sortama 1 hibridom utvrdene su statisticki znaCajne razlike za sva
pracena gospodarska svojstva (tablica 4.4.1.). 'Florantino' je razvio znacajno vise trznih
plodova (95) i ostvario signifikantno ve¢i prinos (435 g/biljci) od ostalih sorti, uz najmanji
udio netrznih plodova (4,53 %). Plodovi kultivara 'Florantino' bili su podjednake krupnoce
kao 1 sorte 'Vita bella', znacajno sitniji u odnosu na plodove preostale dvije sorte (7,7 do 7,8
g). 'Zuta kruska' razvila je svega 9 trznih plodova po biljci, §to je rezultiralo najniZim
prinosom medu testiranim sortama (72 g/biljci). Kod iste je sorte utvrden udio netrznih
plodova od gotovo 26 %, Sto je statisticki bilo podjednako s najve¢im udjelom netrznih
plodova (30,5 %), utvrdenim kod sorte 'Vita bella' (tablica 4.4.1.).
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Tablica 4.4.1. Gospodarska svojstva hibrida 1 tri sorte cherry rajCice

Broj plodova  Masa ploda  Prinos plodova, Udio netrZnih

SORTA po biljci (2) g/biljci plodova (%)
Florantino 95 +£9,204 4,57 +0,33° 435 + 54,244 4,53 +3,13B
Vita bella 34 + 6,088 4,68 £0,32° 159 + 39,238 30,52+ 7,154

Zuta kruska 9+1,53 7,76 £ 1,90* 72 £ 14,368 25,98 + 6,144
Choco cherry 20 £ 6,118 7,68 £ 0,92% 153 + 64,138 17,51 £ 4,8548
LSD 21,68 2,17 159,1 17,58

4.5. Nutritivna svojstva

Medu testiranim sortama 1 hibridom utvrdene su statisticki znacajne razlike za sva
pracena nutritivna svojstva (tablica 4.5.1.). 'Florantino i 'Vita bella' nisu se statisticki
razlikovale u sadrzaju ukupne suhe tvari (12,37 % i 12,81 %), ali jesu u odnosu na 'Zutu
krusku' 1 'Choco cherry’, kod kojih je medusobno bila znacajna razlika (9,49 % i 11,15 %).
Udio topljive suhe tvari bio je znacajno najveci kod 'Florantina' (13,37 %), bez znacajne
razlike izmedu 'Vita belle' i 'Choco cherry', a najnizi kod 'Zute kruske'. Kao i kod udjela
ukupne suhe tvari, razlika u sadrzaju vitamina C nije bila zna¢ajna izmedu 'Florantina' (55,10
mg/100g) i 'Vita belle' (56,85 mg/100g). Sadrzaj vitamina C kod 'Zute kruske' (41,19
mg/100g) bio je znacajno veci u odnosu na 'Choco cherry' (28,63 mg/100g), ali nizi s obzirom
na 'Florantino' i 'Vita bellu'.

Signifikantno najznadajnija razlika bila je u sadrzaju biljnih pigmenata. Sorta 'Zuta
kruska' imala je najnizi sadrzaj B-karotena (0,50 mg/100g) i likopena (0,80 mg/g) u odnosu na
'Florantino', 'Vita bellu' i ‘Choco cherry', koji su se medusobno statisti¢ki znacajno razlikovali
u navedenim svojstvima. (tablica 4.5.1.). Razlika u sadrzaju karotenoida se moze opravdati
¢injenicom da je zuta boja opne i perikarpa ploda karakteristicna za pigment ksantofil, dok su
upravo B-karoten i likopen karotenoidi koji daju narancasto crvenu boju plodova.

Prema Schmautz i sur. (2016) udio topljive suhe tvari iznosio je izmedu 6,5 i 8,5 %,
Sto je nize u odnosu na udio kod 'Florantina' (13,17 %), '"Vita belle' (11,37 %) 1 'Choco cherry'
(10,73 %) dobiven analizom u ovom diplomskom radu. Jedino je 'Zuta krugka' s udjelom od
8,37 % bila unutar intervala istrazivanja. Schmautz i sur. (2016) dobili su koli¢ine likopena od
100 do 400 mg/g, Sto je znacajna razlika u odnosu na hibrid 1 sorte testirane u ovom
istrazivanju, ¢ija je najvisa vrijednost dostizala 70 mg/g kod 'Florantina'.
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Tablica 4.5.1. Nutritivna svojstva hibrida 1 tri sorte cherry rajéice

Suha tvar Topljiva Vitamin C B-karoten Likopen
SORTA suha tvar
(%) (%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/g)
Florantino 12,37 +0,16* 13,17 +0,51* 55,10+2.29% 7,31+£0,01® 68,87 £0,59*
Vitabella 12,81 £0,11% 11,37 +0,23® 56,85 +1,49* 7,35+0,05* 40,63 +0,21¢
Zuta C C B D D
. 9,49 + 0,46 8,37+ 0,15 41,19+ 1,15° 0,50+ 0,01 0,80 £0,11
kruSka
Choco B B c c B
11,15+ 0,32° 10,73 £0,06° 28,63 +1,05% 6,34+0,05% 44,18+0,20
cherry
LSD 0,90 0,89 6,21 0,03 1,08
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5. Zakljuc¢na razmatranja

Temeljem rezultata jednogodiS$njeg istrazivanja moguénosti uzgoja cherry rajcice u

plutajuéem hidroponu, moze se zakljuciti sljedece:

hibridni kultivar 'Florantino’ bio je najuspjes$niji prilikom uzgoja u plutajuéem
hidroponu: iako se nije zna¢ajno razlikovao u masi ploda u odnosu na sorte, imao je
znacajno najveci broj plodova po biljci (95), prinos plodova (435 g/biljci) i1 najnizi
udio netrznih plodova (4,53 %),

prema pra¢enim gospodarskim svojstvima najlosije se pokazala sorta 'Zuta krugka', a
zbog osjetljivosti sorte na hranivu otopinu, javili su se simptomi kovr¢anja i promjene
boje listova,

prema pracenim nutritivnim svojstvima manje su znacajne razlike utvrdene izmedu
hibrida i sorti u udjelu suhe i topljive suhe tvari te vitamina C, a signifikantna
odstupanja bila su kod biljnih pigmenata, B-karotena i likopena, ¢iji je Sadrzaj
znadajno nizi bio kod 'Zute kruske' zbog Zuto obojanog ploda; unato¢ vizualno sli¢noj
obojenosti, 'Florantino' i 'Vita bella' znacajno su se razlikovali po sadrzaju B-karotena i
likopena,

uz reguliranje abiotskih ¢imbenika te odabir odgovarajuceg sortimenta, uzgoj cherry
raj¢ice u plutaju¢em hidroponu je mogu¢ i rezultira zadovoljavaju¢im prinosom i
kvalitetom.
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