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Sazetak

Diplomskog rada studentice Ana Hasanovi¢, naslova

UTJECAJ FOLIJARNE PRIMJENE ZELJEZA NA MINERALNI SASTAV PLODA
JAGODE "'JOLY"

Tijekom 2021. godine provedeno je istrazivanje kvalitete plodova jagode sorte '‘Joly' uzgajane
hidroponski u Petrovini Turopoljskoj gdje je na pocetku cvatnje obavljena folijarna prihrana
jagoda sa Zeljezom kod tretmana B i C te potom samo tretman C u punoj cvatnji i to s Fe - Fe-
EDDHA 6% (Poly-Feed™). Tijekom dozrijevanja ubrani su plodovi za istrazivanje fizikalnog,
kemijskog i mineralnog sastava jagoda. Istrazivana fizikalno-kemijska svojstva bila su masa
(g), tvrdoéa (kg/cm?), topljiva suha tvar (°Brix), ukupne kiseline (% kao limunska kiselina),
omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina te pH. Analiza mineralnog sastava provedena je
adekvatnim metodama i to modificiranom Kjeldahlovom metodom, spektofotometrom,
plamenim fotometrom i atomskim adsorpcijskim spektrometrom. Istrazivani parametri
mineralnog sastava bili su podijeljeni na markoelemente (N, P, K, Ca, Mg) te mikroelemente
(Fe. Zn, Mn, Cu). Utvrdene su znacajne razlike u dobivenim vrijednostima pojedinih mjerenih
svojstava kvalitete ploda pod utjecajem dodatne primjene zeljeza. Dodatno tretiranje folijarnim
Fe znatno je smanjilo ukupne kiseline ¢ime se povecao odnos topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina te je sam okus plodova bio bolji. Jedno folijarno tretiranje pocetkom cvatnje dovelo je
do povecanja sadrzaja K u plodu u odnosu na kontrolu. Tretiranje s dodatnim Fe dovelo je do
signifikantnog smanjenja nekih istrazivanih mikroelemenata kao §to su Zn, Mn i Cu.

Klju¢ne rije¢i: Fragaria x ananassa Duch., folijarna prihrana, makroelementi, mikroelementi



Summary

Of the master’s thesis - student Ana Hasanovi¢, entitled

INFLUENCE OF FOLIAR APPLICATION OF IRON ON THE MINERAL
COMPOSITION OF <JOLY’ STRAWBERRY FRUIT

During 2021, a research was done on the quality of strawberry fruits of the cultivar ‘Joly' grown
hydroponically in Petrovina Turopoljska. At the beginning of flowering foliar fertilization of
strawberries with iron was performed in treatments B and C and then only in treatment C during
the full bloom with Fe - Fe- EDDHA 6% (Poly-Feed ™). During ripening, the fruits were
harvested to study the physical, chemical and mineral composition of the strawberries. The
physicochemical properties tested were mass (g), hardness (kg /cm?), soluble solids (° Brix),
total acidity (% as citric acid), ratio of soluble solids to total acidity and pH. The analysis of
mineral composition was carried out using appropriatemethods, namely the modified Kjeldahl
method, spectrophotometer, flame photometer and atomic adsorption spectrometer. The studied
mineral composition parameters were divided into marcoelements (N, P, K, Ca, Mg) and
microelements (Fe. Zn, Mn, Cu). On the basis of the obtained results, significant differences
were found in the obtained values of individual measured fruit quality properties under the
influence of additional iron application. The additional treatment with foliar iron resulted in a
significant reduction of total acids, increasing the ratio of soluble solids to total acids, and the
taste of the fruit itself was better. Foliar treatment at the beginning of flowering resulted in an
increase in the K content in the fruit compared to the control. Treatment with additional Fe led
to a significant decrease in some of the trace elements studied, such as Zn, Mn and Cu.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., foliar fertilization, macroelements, microelements



1. Uvod

Jagoda (Fragaria x ananassa Duch.) je vocna vrsta koja pripada porodici Rosaceae i
rodu Fragaria. Kina je najveci proizvodac jagoda sa 3199455 tona, a na drugom mjestu slijedi
SAD sa 1035098 tona (FAO 2019.). Za proizvodace je to rentabilna vrsta kvalitetnog ploda
koja rano stupa u rod, rano zrije te relativno brzo vraca ulozena sredstva (Nikoli¢ i Milivojevic,
2015). U usporedbi s drugim jagodastim voéem, jagode sadrze vise vitamina C, fenola i
flavonoida (Hakkinen i Torronen 2000.). Jagode su popularne diljem svijeta zbog svog visokog
antioksidativnog kapaciteta te bogatstva ploda esencijalnim hranjivim tvarima (Giampieri i sur.,
2014.,2015.; Manganaris i sur., 2014.). Dostupnost hranjivih tvari u tlu moze igrati vaznu ulogu
u regulaciji produktivnosti jagoda (May i Pritts 1990.). Adekvatna razina dusika (N), fosfora
(P) i1 kalija (K) neophodna je za pravilan rast i razvoj (Ruef i Richey 1925.;Boyce i Matlock
1966.; John i sur. 1975.).

Folijarna prihrana mikronutrijentima ima vrlo vaznu ulogu u poboljSanju zametanja
plodova, produktivnosti i kvaliteti plodova. Folijarna prihrana u pravo vrijeme poboljsava
kvalitetu i urod plodova jagode. Zeljezo (Fe) ima vaznu ulogu kao mikronutrijent. Kloroza zbog
nedostatka Zeljeza je uobicajen poremecaj u ishrani biljaka, uglavnom povezan s visokim pH
ili vapnenastim tlima te je takoder ograni¢avajuéi ¢cimbenik za vocarsku proizvodnju u mnogim
dijelovima svijeta. U vapnenackim tlima, dostupnost Fe je obi¢no vrlo niska, a nedostatak Fe
siroko rasprostranjen. Folijarna prihrana u takvim uvjetima mogla bi biti u¢inkovitija od bilo
koje druge primjene Fe. Kako pH tla pada, Fe postaje dostupnije (Dixon 2019.). Pod
nedostatkom zeljeza, na osjetljivim vockama Cesto dolazi do neravnoteze medu hranivima,
zeljezom, fosforom, manganom i cinkom $to dovodi do slabije dostupnosti tih hraniva za
metabolicke potrebe (Lopez-Millan i sur. 2001.; Ortas i sur. 2015.; Venturas i sur. 2014.).

U klju¢nim fenofazama moze se primijeniti folijarna prihrana kojom se osiguravaju
pojedini elementi neophodni za rast i razvoj biljke.

1.1. Cilj rada

Cilj ovog rada je bio utvrditi utjecaj folijarne primjene Zeljeza na mineralni sastav
plodova jagode sorte 'Joly".



2. Pregled literature

2.1. Botanicka pripadnost jagode

Jagoda (Fragaria x ananassa Duch.) pripada porodici Rosaceae (ruze) (Nikoli¢ i
Milivojevi¢ 2010.). Porodica Rosaceae dijeli se na 4 potporodice s obzirom na morfologiju
cvjetiSta, polozaj plodnice i tip ploda. To su Spiroideae, Rosoideae, Maloideae i Prunoideae.
Rod Fragaria (jagoda) pripada potporodici Rosoidae (Tablica 2.1.1.). Najznacajniji rodovi
unutar potporodice Rosoidae, izmedu kojih se nalazi i rod Fragaria, su: Rubus i Rosa. Danas u
svijetu postoji vise od 10 000 sorti kultivirane jagode, koje se medusobno razlikuju po
genetskim svojstvima, porijeklu, biolosko-gospodarskim i proizvodno-tehnolos$kim svojstvima.
Osnovni broj kromosoma je x=7. Vrste iz roda Fragaria su medusobno genotipski i fenotipski
jako razli¢ite. Najc¢e$¢e su diploidne ili oktoploidne, ali mogu biti i ostalih ploidnosti,
medusobno relativno lako hibridiziraju. Razli¢ite su prema reakciji na duzinu dana, boji cvijeta
i ploda, morfologiji cvijeta i lista, sposobnosti stvaranja vrijeza (Stewart 2011.). Prema
Stancevicu (1977.) najveéi broj kultiviranih sorti jagode nastao je od Sest vrsta, koje se dijele u
Cetiri skupine: europska, zapadno-americka, isto¢no-americka i azijska skupina.

Tablica 2.1.1. Sistematika jagode

Odjeljak Spermatophyta (sjemenjace)
Pododjeljak Angiospermae (golosjemenjace)
Razred Dicotyledones (dvosupnice)

Red Rosales
Porodica Rosaceae
Potporodica Rosoidae
Rod Fragaria
Vrste Fragaria vesca L.
Fragaria x ananassa Duch. (F.
grandiflora)
Fragaria viridis Duch.
Fragaria moschata Duch. (F. elatior)

lzvor: Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010.)



2.2. Rasprostanjenost jagode

Prema Husaini i Neri (2016.) rani kolonisti u Sjevernoj Americi uzgajali su virdzinijsku
jagodu, Fragaria virginiana, koja je bila otporna i imala sposobnost da izdrzi niske temperature
i susu. U ranim 1600-im, Fragaria virginiana je uvezena u Europu iz Sjeverne Amerike.
Istrazivaci su 1700-ih opisali ¢ileansku jagodu Fragaria chiloensis u Cileu koja je imala krupne
plodove, ali nije bila dobro prilagodena razlic¢itoj klimi (Slika 2.2.1.). Sjeverna Europa,
ukljucujuéi Francusku, uzgajala je Sumsku jagodu Fragaria vesca L., te je ve¢ 1300. godine
bila cijenjena po cvjetovima, kao i po plodovima. Prvi su je kao hranu spominjali Vergilije,
Ovidije i Plinije Stariji u Starom Rimu te Teofrast u Staroj Grckoj (Hancock 1999; Nikoli¢ i
Milivojevi¢ 2010.). Prema Vol¢evi¢u (2008.) jagoda je rasprostranjena po cijeloj Europi, Aziji,
Sjevernoj Americi. Njezin uzgoj moze biti vrlo rentabilan, osobito u blizini veéih gradova.
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Slika 2.2.1. Karta rasprostanjenosti samonikle jagode (Izvor: Liston i sur. 2014.)

2.3. Morfologija jagode

Prema Milosu (1997.) grm jagode sastoji se od korijena, stabla, lista s lisnom dr§kom 1
vrijeze (stolon), koji spadaju u vegetativne organe, dok u generativne ubrajamo cvijet, plod i
sjeme. Nakon sadnje u jesen, u prvoj godini jagoda daje najvise mladih sadnica i najkvalitetniji
prirod plodova. Slabiji vegetativni rast se primjecuje ve¢ u drugoj godini, ali je prirod losije
kakvoce. Korijen je prema Milosu (1997.) podzemni vegetativni organ koji sluzi za usvajanje
vode, 1 otopljenih mineralnih tvari iz tla, koje dalje provodi u ostale dijelove biljke. On skladisti
mnoge organske tvari, a dijelom ih sam sintetizira (aminokiseline, lipide, bjelan¢evine), te sluzi
za vegetativno razmnozavanje. Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ (2010.) navode da je korijen jagode u
povoljnim uvjetima tla dosta razgranat, i obrastao vlasastim apsorptivnim korjen¢i¢ima. Stablo
je visine svega nekoliko centimetara, a njegova uloga je da kroz ksilem provodi vodu i hranjive



tvari iz korijena u list, a floemskim putem provodi vodu s otopljenim organskim tvarima
(Mratini¢ 2012.). Prema Soski¢u (2009.) stablo se svake godine deblja i pri tome se stvaraju
jasno izrazeni godovi, na osnovu kojih se vrlo lako moze utvrditi starost biljke. List je, kako
navode Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010.) vegetativni organ jagode u kojem se odvijaju brojni
fizioloski procesi: fotosinteza, transpiracija, respiracija, gutacija i dr. Ograni¢enog je rasta i
sloZene grade. Autori dalje navode da se list sastoji od lisne osnove, lisne drSke 1 liski, najcescée
od 3 liske tj.lisne plojke (trodijelan list). Vrijeza je nadzemni tanki, dugacak izdanak, zeleno
crvene boje, valjkastog oblika, duzine do 1,5 m. Prema Galletti 1 Bringhurstu (1990.) vrijeZe
sluZe za vegetativno razmnoZavanje i razvijaju se iz pupova koji se nalaze u pazuhu novog lisca.
Na jednoj mati¢noj biljci, u toku vegetacije, moze se razviti u prosjeku od 8 do 20 vrijeza
razli¢ite duzine i debljine. Vise ih se razvija u uvjetima dugog dana i visokih temperatura
(Soski¢ 2009.). Cvijet jagode ima obi¢no 5 latica, 10-16 lapova, 20-35 prasnika i 520-580
tuckova koji su pravilno spiralno rasporedeni (Slika 2.3.1.). Sastoji se u idealnim uvjetima od
jednog primarnog, dva sekundarna, Cetiri tercijarna cvijeta i osam kvartarnih cvijetova (Region
2013.). Pelud sazrijeva prije nego $to se prasnici otvore, ali se ne uklanja sve dok se cvjetovi
otvore (Darrow 1966.; Hancock i sur. 1996.).

Slika 2.3.1. Cvijet jagode

https://mojpogled.com/gozdna-jagoda-drobcena-zdravilka/

Plod jagode, kako navodi Mratini¢ (2012.) nastao je od veceg broja pojedina¢nih
jednosjemenih plodova orasc¢i¢a povezanih ispupcenom 1 mesnatom cvjetnom lozom. Autor
dalje navodi kako plod jagode moze biti razli¢itog oblika i krupnoce, §to ovisi o sorti i uvjetima
uzgoja. Sjeme se razvija iz embrionalne vrece, sastoji se od: klice (embrija), hranjivog tkiva
(sekundarnog endosperma) i sjemene lupine (teste). Ima ulogu odrzavanja vrste (Nikoli¢ i
Milivojevi¢ 2010.).


https://mojpogled.com/gozdna-jagoda-drobcena-zdravilka/

2.4. Agroekoloski uvjeti za uzgoj jagode

Prema Sogki¢u (2009.) razvoj i proizvodnja jagode ne ovise samo o njenim genetskim
svojstvima, vec i o ekoloskim ¢imbenicima, odnosno klimatskim i zemlji§nim uvjetima. Jagoda
je vrlo prilagodljiva na razli¢ite klimatske uvjete i klimatska podru¢ja. Moguce ju je pronaéi od
suptropske klime do umjereno kontinentalne klime. lako su jagode tolerantne na kiselost tla,
moglo bi biti neophodno primijeniti vapno za podizanje pH tla (Dixon 2019.). Za proizvodnju
jagoda moguce je koristiti pH oko 4,6-6,5 (Milosevi¢ 1997.), ali za idealan rast potreban je pH
oko 6,0-6,5 (Hancock 1999.). Organska gnojiva se globalno koriste za zastitu tla i povecanje
plodnosti. Organske hranjive tvari povecavaju aktivnosti enzima, dostupnih nitrata, ugljika u
tlu te ukupni omjer organskog ugljika i metabolickog kvocijenata koji rezultiraju poboljSanom
plodnos¢u tla (Okwuagwu i sur. 2003.). Jedan od najvaznijih proizvodnih problema u uzgoju
jagoda je susa, koja je Cesto povezana s visokim temperaturama (Hancock i sur. 2008.).

Plodovi sazrijevaju 25 — 30 dana nakon oprasivanja na 18 — 25 °C. Prema Brzici (1991.) za
uzgoj jagode najbolji su otvoreni, ravni ili blago nagnuti polozaji okrenuti prema jugu,
jugoistoku 1ili jugozapadu. Najpovoljniji nagib terena se krece od 2 do 5%, ne visi od 8%.

2.5. Sortiment

Do danas je razvijeno vise od 10 000 sorata jagode, no samo manji broj ih je od
privrednog znacaja. Izbor sorte tj. biljnog materijala za uzgoj je najvazniji ¢imbenik uspjesne
moderne proizvodnje. Neutralne i stalnoradajuce sorte stvaraju manje vrijeza nego sorte kratkog
dana. Sorte dugog dana uglavnom se ne uzgajaju intenzivno, malo su zastupljene (Chen 2013.;
Hancock 1999.). U svjetskoj proizvodnji dominiraju sorte kratkog dana, neke od znacajnijih su:
'‘Addie’, 'Alba’, 'Antea’, 'Arosa’, 'Asia’, '‘Camarosa’, '‘Chandler’, 'Clery', 'Darselect’, 'Earliglow’,
'Elsanta’, 'Elvira’, 'Gorella’, 'Honeoye', 'ldea’, 'Irma’, ‘Joly', 'Kent', 'Madeleine', 'Marmolada',
'Maya', 'Miranda’, '‘Oso Grande', 'Pajaro’, 'Polka’, 'Queen Elisa', 'Raurica’, 'Roxana’, 'Senga
Sengana’, 'Sonata’, 'Sweet Charlie', 'Symphony', 'Tethis', 'Toyonoka', "Tudla', "Ventana'. Sorte
tamnije boje, tvrdeg mesa, kiselijeg okusa, izrazene arome su pogodnije za preradu. Sorta
'Senga Sengana’ je bila vodeca sorta za tu namjenu u drugoj polovici 20. stolje¢a u Europi
(Krpina 2004.). Novije sorte su poboljsane kvalitete plodova i bolje adaptabilnosti na uvjete
uzgoja (Stewart 2011.).

2.6. Berba, transport i skladiStenje

Berba jagoda se obi¢no odvija svaka 2-3 dana, rano ujutro ili kasno navecer, da se
izbjegne branje kad su visoke temperature. Najveéi udio vremena i troSka ljudskog rada u
uzgoju jagode otpada na berbu. Prosjecno je potrebno oko 15-20 beraca za 1 ha povrsine, 1
bera¢ za 10 sati moze ubrati 80-150 kg plodova (Milos 1997.). Plodovi se mogu brati i
mehanizirano, ali samo za preradivacke svrhe jer se tako oSte¢uju i smanjuje im se kvaliteta. Za
preradu su pogodnije tamnije obojene sorte, tvrdeg mesa, kiselijeg okusa, izrazene arome.
Plodovi se beru u tehnoloskoj zrelosti, s ¢aSkom 1 peteljkom duzine oko 1 cm. Za smrzavanje



se beru bez Caske i peteljke. Za daljn;ji transport beru se kada je 2/3 do 3/4 povrSine obojeno. U
istrazivanjima je utvrdeno kako se sadrzaj nekih mikroelemenata razlikuje ovisno o stupnju
zrelosti ploda jagode (Bebek Markovinoci¢ i sur., 2022.). Pakiraju se najcesce u plasticne
posudice zapremnine 250 ili 500 g, prozirne ili plave boje, s perforiranim dnom. Vise posudica-
kosarica se pakira u vecu ambalazu, najcesce kartonsku ili plasti¢cnu ambalazu. Plodovi se brzo
kvare, potrebno ih je Sto prije dopremiti na skladiStenje ili preradu, ve¢ par sati nakon berbe im
se smanjuje trziSna vrijednost, plod jagode je mekan i osjetljiv. Dolazi do bioloskih, fizioloskih
te promjena u teksturi, kemijskom sastavu, senzorskim svojstvima i nutritivnoj vrijednosti.
Gubi se voda, plodovi se smezuraju, omeksaju, gube sjaj, smanjuje se sadrzaj hranjivih tvari.
Jagode su osjetljive na sivu plijesan (uzro¢nik Botrytis cinerea) (Sinha 2006). Dozvoljeni kalo
tijekom skladistenja za jagodu iznosi 4,0 (Jasi¢ 2007.). Jagode bi se u roku od 6 sati nakon
berbe morale ohladiti na 0 °C. Pri 0 °C jagoda ima visoku toplinu respiracije, 700-960 kcal/t/24
h, a za svakih 10 °C viSe povecava se 3-4 puta (Katalini¢ 2006.). Na temperaturi od 0-2 °C i
relativnoj vlaznosti zraka od 90-95% plodovi za svjezu potroSnju mogu se ¢uvati do 2 tjedna.
Osim temperature i relativne vlaznosti zraka, u kontroliranoj atmosferi mogu se regulirati i
ostali parametri kao §to su udio CO2 i Oz (Sinha 2006.).

2.7. Nutritivna vrijednost i mineralni sastav

Jagode imaju veliku hranjivu vrijednost i snaznu antioksidacijsku aktivnost koja je usko
povezana s visokom razinom antocijana, fenolnih spojeva, flavonoida, tokoferola i askorbinske
kiseline. Nadalje, visok sadrzaj fitokemikalija i visok antioksidacijski kapacitet pokazuju
zaStitni u€inak protiv kroni¢nih bolesti, bolesti kardiovaskularnog sustava, ali 1 antikancerogena
svojstva (Meyers i sur. 2003). U usporedbi s drugim jagodastim voéem, jagode sadrze veci
postotak vitamina C, fenola i flavonoida (Hakkinen i Torronen 2000.). Jagode su popularne
diljem svijeta zbog svog visokog antioksidativnog kapaciteta te bogatstva ploda esencijalnim
hranjivim tvarima (Giampieri i sur. 2014., 2015.; Manganaris i sur. 2014.). Adekvatna razina
dusika (N), fosfora (P) 1 kalija (K) neophodna je za pravilan rast 1 razvoj (Ruef i Richey
1925.;Boyce i Matlock 1966.; John i sur. 1975.).

Uzevsi u obzir nutritivni i kemijski sastav jagode (Tablica 2.6.1.), jagoda predstavlja
nutritivno dobar izbor hrane. Prehrambena vlakna imaju zastitnu ulogu kod razvoja bolesti
probavnog trakta, te takoder pozitivno utjeu na kroni¢ne bolesti kao $to su bolesti krvozilnog
sustava. Dobar su izvor vitamina C i folata, ali i tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6,
vitamina K, Ai E (Giampieri i sur. 2014.). Najvazniji antocijanidini su pelargonidin, odgovoran
za narancasto-crvenu boju jagode, i cijanidin kao najraSireniji antocijanidin u plodovima voca
i povréu. Antocijani su kvantitativno najzastupljeniji oblik polifenola u jagodama, a najvazniji
predstavnik je u vodi topljiv pelargonidin-3-glukozid (Proteggente i sur. 2002.). Kako se
koncentracija antocijana povecava tijekom procesa zrenja, ona direktno utjeCe na intenzitet
obojenja svjezih jagoda. Najzastupljeniji flavonoidi, uz antocijane, su kamferol, kvarcetin,
katehin i leukocijanidini. Kao predstavnici fenolnih kiselina izdvajaju se p-kumarinska, p-
hidroksibenzojeva i galna kiselina (Amakura i sur. 2000.).



Tablica 2.6.1. Kemijski sastav plodova jagode izrazen na 100 g svjezeg ploda

Sastojak Prosjecna koli¢ina Mjerna jedinica
Energija 35
Voda 91,1 g
Proteini (ukupno) 0,6 g
Masti (ukupno) 0,2 g
Ugljikohidrati (ukupno) 7,6 g
Dijetalna vlakna 1,8 g
Pepeo 0,4 g
Vitamin C 56,0 mg
Tiamin 0,1 mg
Riboflavin 0,1 mg
Niacin 0,39 mg
Folati 8,0 ng
Kalij (K) 89,0 g
Fosfor (P) 20,0 g
Kalcij (Ca) 12,0 g

Izvor: USDA National Nutrient Database (2021.)

2.7.1. Dusik (N)

Prema Trejo-Téllez i Gémez-Merino (2014.) dusik (N) je najvazniji mineral za rast
biljaka, izdanaka i formiranje plodnih pupova. U ishrani, jagoda usvaja dusik u obliku nitratnih
i amonijevih iona koji stimuliraju rast vegetativnih organa jagode (Nikoli¢ i Milivojevi¢ 2015.).
Pretjerana gnojidba duSikom moZe uzrokovati pojafan vegetativan rast Sto pak povecava
osjetljivost na bolesti ploda jagode. Tijekom razdoblja brzog rasta, listovi s nedostatkom dusika
ostaju maleni, a boja ploda moze se promijeniti u svijetlozelenu ili zutu boju. Kod starijih
listova lisna peteljka pocrveni i lisne plohe postaju sjajno crvene. Veli¢ina ploda je smanjena,
a CaSka oko ploda postaje crvenkasta. Prihrana duSikom utjece na ¢vrstocu ploda, kvalitetu i
rok trajanja jagode. Dusik takoder moze utjecati na otpornost jagode na bolesti.

2.7.2. Fosfor (P)

Fosfor (P) je jedan od 17 esencijalnih hranjivih tvari biljke te je ukljucen u nekoliko
vitalnih biljnih funkcija, ukljucujuci prijenos energije, fotosinteza, transformacija Secera i
Skroba, kretanje hranjivih tvari unutar biljke i dio je genetskog materijala svih stanica (DNA i
RNA) (Trejo-Téllez i Gomez-Merino 2014.). Fosfor moze biti ograni¢avajuci u proizvodnji
jagoda. Odrzavanje pH vrijednosti blizu 6,5 ¢e pomo¢i u odrzavanju optimalnog unosa fosfora.
Kod jagoda s nedostatkom fosfora u plodu, mali, Zuckastozeleni listovi postati ¢e jednoli¢ni
zuti listovi. Nadalje, s godinama stariji listovi postaju crvenkasti. Smanjenje veli¢ine ploda
takoder se opaza kako nedostatak fosfora postaje sve veci. Primjena fosfora se takoder
preporuca za rast krupnijih i jako slatkih plodova koji se dugotrajno ¢uvaju. Eksperimentalni



podaci pokazuju da P ima bolji u¢inak na parametre kvalitete ploda i na aktiviranje obrambenih
mehanizama vise nego na prirod i produktivnost (Odongo i sur. 2011.). Znanstvene literature o
utjecaj fosfora na kvalitetu ploda jagode nema mnogo. Ahmad i sur. (2017.) su ispitivali utjecaj
razlicitih koli¢ina fosfora na rast, urod i kvalitetu ploda jagode te su plodovi iz nasada sa
najnizim koli¢inama fosfora imali najvece koncentracije topljive suhe tvari i ukupnih kiselina,
a najnize koncentracije spomenutih parametara su pronadene u plodovima iz kontrolne grupe
(Ahmad i sur. 2017.).

2.7.3. Kalij (K)

Kalij (K) igra vaznu ulogu u razvoju plodova, jer potice produljenje stanica, sudjeluje u
upravljanju vode ploda i u sintezi ugljikohidrata. Kada su plodovi jagode dobro opskrbljeni
kalijem, mogu sintetizirati vise Secera, te tako plodovi postanu sve sladi. Lester i sur. (2010.)
utvrdili su da se medu mnogim biljnim mineralnim hranjivim tvarima kalij isti¢e kao kation
koji ima najjai utjecaj na svojstva kvalitete koja odreduju trZiSnu vrijednost plodova,
preferenciju potrosaca 1 koncentraciju kriticno vaznih ljudskih zdravih povezanih
fitonutrijenata. Kalij takoder ima vaznu ulogu u otpornosti biljaka na stres.

2.7.4. Kalcij (Ca)

Kalcij (Ca) povecava jacinu i debljinu staniéne stijenke, te je stoga klju¢na hranjiva tvar
za ¢vrstocu ploda (Trejo-Téllez i Gomez-Merino 2014.). Takoder se pokazalo da kalcij pokrece
povezane signalne putove za rast, razvoj i odgovore na abioticke i bioti¢ke stresove ukljucujuéi
patogene napade. Kalcij poboljsava uc¢inkovitost upotrebe dusika (N). Simptomi nedostatka
kalcija u tlu na kojima rastu plodovi jagode su naboranost listova, vrhovi listova ne uspijevaju
potpuno se Siriti i postaju crne boje (,,Tip burn®), cvjetne stabljike i listovi postaju pjegavi te
¢esto izluCuju sirup i kolabiraju (Slika 2.7.4.1.).

Slika 2.7.4.1. Simptomi nedostatka kalcija —,,Tip burn*

Izvor: https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/strawberries/how-to-influence-strawberry-health/



2.7.5. Magnezij (Mg)

loni magnezija (Mg) nalaze se u sredistu molekule klorofila. Kao $to je klorofil klju¢na
komponenta u reakciji fotosinteze, koja proizvodi energiju za rast, Mg ioni su stoga bitni za
biljnu biologiju. Magnezij takoder igra znacajnu ulogu u transportu fosfora u biljci; pomaze u
metabolizmu fosfata, disanju biljaka, sintezi proteina i aktivaciji nekoliko enzimskih sustava
(Trejo-Téllez i Gomez-Merino 2014.). lako ima klju¢nu ulogu hranjive tvari kao elementa,
provedeno je samo nekoliko studija o urodu i berbi jagode. Nedostatak magnezija karakterizira
rubno Zutilo listova, smedilo i oZegotine starijih listova; meduzilna podrucja postaju kloroti¢na,
zatim nekroti¢na dok mladi listovi se ne mijenjaju. Kod plodova moze izazvati svjetliju crvenu
boju te sklonost albinizmu. Nedostatak magnezija u biljkama jagoda koje se uzgajaju na tlu
prili¢no je Cest, ali moze biti lako saniran. Naj¢es¢i izvor magnezija je dolomit.

2.7.6. Zeljezo (Fe)

Kao mikrohranivo, Zeljezo (Fe) je potreban biljkama u malim koli¢inama, iako je dio
mnogih vaznih spojeva te uklju¢en u mnoge fizioloske procese u biljkama (Trejo-Téllez i
Gomez-Merino 2014.). Zeljezo je Getvrti najzastupljeniji element Zemljine kore te tlo obiéno
sadrzi 1-5 % ukupnog Zeljeza te takoder tre¢e najogranic¢avajuce hranivo za rast i metabolizam
biljaka, prvenstveno zbog slabe topljivosti oksidiranog oblika Zeljeza u aerobnim uvjetima (Zuo
I Zhang 2011.; Samaranayake i sur. 2012.).Vecina zeljeza u tlu se moze naci u silikatnim
mineralima ili zeljeznim oksidima ili hidroksidima, oblicima koji nisu lako dostupni za potrebe
biljaka (Schulte 2004.). Povoljno okruzenje korijena i dostupnost esencijalnih hraniva su
potrebni za optimalnu proizvodnju jagoda. pH tla je kljucan ¢imbenik u odrZavanju povoljnog
okruZenja korijena te ne utjeCe samo na rast korijena, ve¢ i na dostupnost mnogih hraniva
(Strawberry fertility and nutrient management 2011.). U ionskom obliku nalazi se kao Fe3*,
osim u vrlo kiseloj sredini gdje prevladava Fe?*. Porast kiselosti uz prisutnost fosfora dovodi
do nastanka vrlo teSko pristupacnih fosfata Zeljeza, dok se zeljezo u luznatoj sredini nalazi u
obliku tesko topljivih oksida (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ 2011.). Kloroza uzrokovana
nedostatkom zeljeza uglavnom se opaza kod mladih listova te moze doc¢i do izbjeljivanja i
smedila. Nedostatak Zeljeza moze biti povezano i s raznim drugim ¢imbenicima koja mogu
utjecati na dostupnost Zeljeza, a to ukljucuje razine karbonata u tlu, salinitet, vlaznost tla, nisku
temperaturu te koncentracija drugih elemenata (fosfor, kalcij). U procesu usvajanja Fe iz tla
Zesto se javlja kompeticija s ostalim kationima, kao §to su Mn?*, Cu?*, Ca%*, Mg?*, Zn?* i K*
(Fernandez i Ebert 2005.; Lingle i sur. 1963.), kod visih pH vrijednosti smetaju Ca?* i fosfati,
dok ishrana s N-NOs smanjuje, a s N-NHs povecava usvajanje zeljeza (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢ 2011.). TeSki metali, kao §to su bakar i cink ¢ine izrazene probleme jer se vrlo
lako izmjenjuju s ionom Fe u organski Fe-kompleksima (Mengel i Kirkby 1987.) Folijarno
prskanje zeljezom 1000 mg L™ koncentracijom preporu¢uje se za povecanje priroda jagoda
(Kazemi 2014.).



2.7.7. Cink (Zn)

Cink (Zn) je biljno mikrohranivo ukljuéen u mnoge fizioloSke funkcije. Njegova
neadekvatna opskrba ¢e smanjiti urod (Trejo-Téllez i Gémez-Merino 2014.). Cink igra vrlo
vaznu ulogu u metabolizmu biljke utjecuc¢i na aktivnosti hidrogenaze i karboanhidraze,
stabilizaciju ribosomskih frakcija i sinteze citokroma. Cink je takoder kljucan u iskoriStavanju
ugljikohidrata, metabolizmu fosfora (P) i sintezi RNA (Yadav i sur. 2015.). Nedostatak cinka
je najragireniji problem nedostatka mikrohraniva u biljnim kulturama. Zutilo i zelene Zile
takoder su Ceste kod plodova jagoda s nedostatkom cinka. Primjena cinka prije cvatnje
preporuceno je za povecanje kvalitete ploda i priroda jagode.

2.7.8. Mangan (Mn)

Mangan (Mn) je esencijalni mikroelement za mnoge funkcije biljaka. Sudjeluje u
asimilaciji uglji¢nog dioksida u fotosintezi. PomaZze u sintezi klorofila te u asimilaciji nitrata.
Mangan aktivira enzime za stvaranje masti i upravlja hranjivim tvarima u jagodi koje poti¢u
stvaranje riboflavina, askorbinske kiseline i karotena, kao i u transportu elektrona tijekom
fotosinteze (Trejo-Téllez i Gomez-Merino 2014.). Njegov nedostatak moze uzrokovati zutilo
mladih listova tijekom razvoja. Plodovi s manjkom mangana takoder budu manjih veli¢ina.

2.7.9. Bakar (Cu)

U usporedbi s drugim mikrohranivima, bakar (Cu) je od manje vaznosti za jagode. Ima
ulogu u fiksaciji N, preuzimanju Ca i vazan je sastojak kloroplasta. Simptomi nedostatka bakra
obiljezeni su jednoli¢nom svijetlozelenom bojom mladih, nezrelih listova; zeleni rub postaje
bljedi. Na plodovima jagode nema uocljivih specifi¢nih simptoma nedostatka bakra (Trejo-
Téllez i Gomez-Merino 2014.).
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3. Materijali i metode

3.1.0pis istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na plodovima jagode (Fragaria x ananassa Duch) sorte 'Joly'
u negrijanom, proizvodnom plasteniku tvrtke ,Jagodar-HB d.0.0.“ povrSine 6000 m?
smjestenom u Petrovini Turopoljskoj (45 68 66.00 s.g.5.116 01 81.07 i.g.d.).

Dana 26.0zujka 2021. prijepodne obavljeno je tretiranje biljaka tretmana B i tretmana C
na pocetku cvatnje, a prijepodne 12. travnja 2021. u punoj cvatnji samo tretman C i to s Fe - Fe-
EDDHA 6% (Poly-Feed™) u koli¢ini 10 ml/biljci. Sastav otopine je helatno Zeljezo Fe-
EDDHA 6% u kojoj je istoga bilo 1 g/L. U jednoj repeticiji bilo je 50 biljaka. Izmedu svakog
tretmana bila je izolacija, a u izolaciji je bilo 10 biljaka. Vrec¢e su bile dvoredne (u trokut)
punjene kokosovim vlaknima proizvodata GC GreenWorld. Gusto¢a sadnje bila je 10
biljaka/m?. Koristena su bila tri razli¢ita tretmana s tri repeticije kod sorte 'Joly’, a to su bila
‘tretman A" — kontrola (bez tretmana), ' tretman B' - 10 ml otopine po biljci (dana 26. ozujka
2021.), i 'tretman C' - 50 ml otopine po biljci (dana 26.0zujka 2021. i 12.travnja 2021.). Plodovi
su ubrani u optimalnom roku berbe dana 17. svibnja 2021. godine i istog dana plodovi su
analizirani u laboratoriju Zavoda za vocarstvo, a dio je zamrznuti (na -20 °C) na Zavodu za
kemiju prije analiza.

3.2.Sorta 'Joly*

Sorta 'Joly' koriStena u ovom istrazivanju vrlo je produktivna sorta. ‘Joly' je talijanska
sorta nastala krizanjem veoma poznate sorte 'Clery' i francuske sorte 'Darselect' (Nikoli¢ i
Milivojevié¢, 2015). Pripada srednje ranim sortama te sadrzi krupne i ujednacene plodove,
kupastog oblika i ima jaku stabljiku (Slika 3.2.1.). Meso je izvrsno, ¢vrsto, ujednacene jarko
crvene boje, vrlo slatko okus i miris te izvrsna organolepticka svojstva. Sadrzi ¢vrste plodove
koji su otporni na opterecenje. Berba je se odvija lako i brzo. Dugotrajna i stalno rodna sorta s
vrlo mnogo plodnosti. Sorta 'Joly' podnosi vrlo niske temperature, cvate srednje rano. Cvjetovi
su veliki, na jakim peteljkama. Oprasivanje je brzo i jednostavno. Bujnost grma je izrazena te
autori Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ (2015.) napominju vaznost uravnotezene ishrane u uzgoju ove
sorte.
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Slika 3.2.1. Plodovi sorte 'Joly'

Izvor: https://www.strawberries.eu.com/nl/varieties/15-Joly

3.3.Analiza fizikalno-kemijskih svojstava

Na Zavodu za vocarstvo Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta istoga dana kada
su plodovi ubrani se za svaku repeticiju i tretman odabralo po 10 plodova. Istrazivani su bili
sljede¢i parametri: masa, tvrdoca, udio topljive suhe tvari, pH i ukupne kiseline. Najprije su
odredivane vrijednosti mase ploda na digitalnoj labaratorijskoj vagi s dvije decimale Enlarge
Adventurer® Precision (OHAUS corporation, USA) koja je izraZzena u gramima (g).

Tvrdo¢a ploda utvrdena je digitalnim stolnim penetrometrom (PCE-PT200, PCE
Instruments, Southampton, UK) sa skalom izrazenom u kg/cm? (Slika 3.3.1.). Za uredaj je
pri¢vrS¢en klip promjera 6 mm ispod kojeg je stalak na koji se postavlja plod. Nakon S§to
penetrometar probije plod do granice oznacene na nastavku, na ekranu se ispisuje vrijednost
tvrdoc¢e ploda u kg/cm?. Mjerenje je odradeno dva puta i to s dvije suprotne strane na plodu.
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Slika 3.3.1. Stolni penetrometar

Nakon spomenutih mjerenja, iscijeden je sok iz ploda jagode i profiltriran filter papirom
kako bi se mogle odrediti topljiva suha tvar i koli¢ina ukupnih kiselina. Udio topljive suhe tvari
utvrden je digitalnim refraktometrom (ATAGO PAL-1, Japan), vrijednosti su izrazene u
stupnjevima Brixa (°Brix), a bazira se po principu indeksa loma svjetlosti. Nakon kalibracije
refraktometra destiliranom vodom, na prizmu refraktometra se kapne nekoliko kapi
profiltriranog soka. Vrijednost na ekranu uredaja je izrazena u stupnjevima Brixa (°Brix) te
jedan stupanj Brixa odgovara jednom gramu saharoze u 100 grama otopine. Topljivu suhu tvar
(TST) cine Seceri 1 neSecerne komponente poput fenolnih spojeva, aminokiselina, pektina i dr.,
dok ukupne kiseline predstavljaju prirodne organske Kiseline koje se javljaju u esterskom obliku
ili slobodne (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk 2016). pH soka utvrden je digitalnim pH metrom
(Testo 205 USA).

Koli¢ina ukupnih kiselina (UK) u % odredivana je potenciometrijskom titracijom.
Odpipetirano je 5 mL profiltriranog bistrog soka i dodan je indikator bromtimol-plavo. U
titraciji je koriStena 0,1 M otopina natrijeve luzine (NaOH) digitalnom kontinuiranom biretom
te se titracija prekidala pri sivkastom obojenju otopine (Boeco DCB 5000, Njemacka). UtroSak
NaOH (mL) se unosi u formulu:

. T AxFx10
% ukupnih kiselina = ———

gdje je:

A - utro$ak luzine
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F - faktor za preracunavanje kiselina (ovisi o voénoj vrsti) i

D - koli¢ina uzorka u titriranoj tekucini (mL)

Ukupan sadrzaj kiselina izrazava se kao sadrzaj limunske kiseline i prema njoj se uzima
faktor za izraCunavanje (Lacey i sur. 2009.). Limunska kiselina (F = 0,064) je koriStena kao
faktor za izracunavanje ukupnih kiselina buduéi da je limunska kiselina dominantna kiselina u
plodu jagode. Omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina u soku ploda jagode se racuna tako
da se vrijednost topljive suhe tvari podijeli s vrijedno$¢u ukupnih kiselina. Vrijednost omjera
moze pokazivati na okus i slatkoc¢u ploda.

3.4.Analiza mineralnog sastava ploda

Nakon sto su plodovi dopremljeni u analiticki labaratorij Zavoda za ishranu bilja, plodovi
su postavljeni u bijele porculanske zdjelice koje su prvo zasebno izvagane te nakon toga
pojedinacno izvagane s dodijeljenim uzorcima prije suSenja (Slika 3.4.1.), a svaka je zdjelica
imala svoj dodijeljeni analiti¢ki broj.

Slika 3.4.1. Mjerenje mase plodova u porculanskoj zdjelici

Plodovi su izrezani na manje komade kako bi se dobio homogeni uzorak. Suha tvar (%
ST) odredena je susenjem na 105°C do konstantne tezine u susioniku (Inkolab, ST 360N) (Slika
3.4.2.). Nakon susenja plodovi su ponovno izvagani u porculanskim zdjelicama (Slika 3.4.3.).
Osuseni uzorci su mljeveni u mlinu (Tefal GT1108) (Slika 3.4.4.) te odvajani kistom u male
papirnate paketice (Slika 3.4.5.).
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Slika 3.4.3. Osuéei uzorci plodova jagode nakon susSenja
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Slika 3.4.4. a) Blender mlin za mljevenje osuSenih uzoraka plodova jagode b) detalj s
uzorkom
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Slika 3.4.5. a) Odvajanje kistom osuSenog uzorka ; b) Pakiranje osusenog uzorka u male
papirnate paketi¢e za daljnju analizu

OsusSeni uzorci su digestirani u mikrovalnoj pe¢nici (Milestone, Ethos One) s duSi¢nom
kiselinom (HNO3) i perklornom kiselinom (HCLO4). Nakon digestije, fosfor (P) je odreden
spektrofotometrom (Thermo Fisher Scientific, Evolution 60 S), kalij (K) plamenim fotometrom
(Jenway, PFP-7), dok je kalcij (Ca), magnezij (Mg), zeljezo ( Fe), cink (Zn), mangan (Mn) i
bakar (Cu) odredivani su pomocu atomskog apsorpcijskog spektrometra (AAS Solar, Thermo

Scientific). Sadrzaj ukupnog dusika (N) odreden je modificiranom Kjeldahlovom metodom
(HRN ISO 11261:2004).
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3.5. Statisticka analiza

Za rezultate istrazivanja koriStena je deskriptivna statistika. Nezavisna varijabla bila je
folijarna prihrana Fe-EDDHA (jednostruka ili dvostruka izlozenost), a zavisne varijable bile
su: T—tvrdoéa (kg/cm?); M - masa (g); TSS — topljiva suha tvar (° Brix); UK — ukupne Kiseline
(%); N — dusik (% na bazi suhe tvari); P2Os - Fosforov pentoksid (% na bazi suhe tvari); P -
Fosfor (% na bazi suhe tvari); K20 - Kalijev oksid (% na bazi suhe tvari); K — Kalij (% na bazi
suhe tvari); Ca - Kalcij (% na bazi suhe tvari); Mg - magnezij (% na bazi suhe tvari); Fe —
zeljezo (% na bazi suhe tvari); Zn - Cink (% na bazi suhe tvari); Mn — Mangan (% na bazi suhe
tvari); Cu - Bakar (% na bazi suhe tvari). Obje varijable testirane su analizom varijance
(ANOVA). Prag prihvatljivosti rizika za sve tretmane bio je a <0,05, a rezultati su statisticki
obradeni pomoc¢u SPSS softvera (v.22).
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4. Rezultati i rasprava

4.1.Pomoloska svojstva sorte 'Joly"

Tablica 4.1.1. Masa ploda jagoda sorte "Joly' u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe

TRETMAN MASA (9)
p=0,447

Al 33,839+7,880
All 41,719+17,060
Alll 27,146+8,150
A 34,235%+£7,290
Bl 30,926+9,850
Bl 27,821+4,210
B Il 26,600+4,230

B 28,250%+1,910
Cl 35,492+7,390
cll 32,021+15,880
C 24,014+5,960

C 30,510%+5,890

Napomena: Prikazane su prosje¢ne vrijednosti mase ploda + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova
pridodana prosje¢nim vrijednostima oznacavaju da se masa razlicitih tretmana statisticki znacajno
razlikuje pri p <0.05

Rezultati mase ploda iskazani su kao prosje¢ne vrijednosti u razli¢itim folijarnim
tretmanima s Fe s tri repeticije (A - kontrola bez tretmana) + standardna devijacija te su izrazeni
u gramima (g). Prema dobivenim rezultatima, kod tretmana A u Il repeticiji utvrdena je najveca
masa ploda (41,719 g) dok najmanju vrijednost (24,014 g) utvrduje tretman C u III repeticiji
gdje se takoder moze uociti izrazito velika krupnoca plodova kod svih repeticija. Nikoli¢ 1
Milivojevi¢ (2015) po krupno¢i dijele plodove na : sitne (<10 g), srednje krupne (10,1 do 15 g),
krupne (15,1 do 20 g) 1 vrlo krupne (mase vece od 20 g). Opcenito prosje¢na masa ploda sorte
‘Joly" iznosi 22 do 34 g (Leis i sur. 2012.) sto spadaju u vrlo krupne plodove. Masa ploda jagode
je sortno obiljezje koje varira uslijed razlike u broju stanica koje grade receptakulum te
volumenu stanica i medustani¢nog prostora (Cheng i Breen 1992.). Svojstvo je koje se prenosi
kvantitativno te pokazuje veci stupanj nasljednosti od broja plodova po biljci ili uroda
(Hortynski i sur. 1991.). Hortynski i sur. (1991) naglasavaju dva najvaznija faktora odgovorna
za veli¢inu odnosno masu ploda a to su: pozicija na kojoj se plod nalazi u cvatu i broj ahena
(orasc¢ica). Vanjski faktori koji su od velikog znacaja u razvoju ploda su koli¢ina oborina,
vlaznost zraka, zasi¢enost tla vodom i temperatura zraka (Hortynski i sur. 1991.). Na grafu
4.1.1. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i C moze se uoditi
da dodatna primjena Zeljeza nije utjecala na povecanje vrijednosti mase ploda (g) u odnosu na
kontrolu (A tretman).
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Graf 4.1.1. Prosje¢na vrijednost mase ploda u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

4.2. Fizikalno-kemijska svojstva sorte ‘Joly"

Tablica 4.2.1. Fizikalno-kemijska svojstva ploda jagoda sorte ‘Joly' u razli¢itim folijarnim

tretmanima s Fe

TRETMAN TVRDOCA TOPLJIVA UKUPNE  TOPLJIVA pH
PLODA SUHA KISELINE SUHA
(kg/cm?) TVAR (% kao TVAR :
(°Brix) limunska) UKUPNE
KISELINE
p=0,427 p=0,447 p<0,017 p<0,01* p<0,01f
Al 0,290+0,040 7,740+0,640 0,802+0,096  9,613+1,745 3,290
All 0,300+0,051 8,040+0,460 0,858+0,022  9,170+0,109 3,270
Alll 0,350+0,045 6,990+0,652 0,834+0,089  8,756+1,782 3,210
A 0,313%0,005 7,590%+0,108 0,831%+0,041 9,180°+0,956 3,260°+0,040
B 0,290+0,025 7,820+0,625 0,678+0,006 11,357+1,191 3,340
B I 0,290+0,032 7,800+0,682 0,703+0,008 10,104+0,388 3,340
B 1l 0,280+0,037 8,180+0,700 0,707+0,021 11,971+1,072 3,600
B 0,287%+0,006 7,930%+0,039 0,696°+0,008 11,144%+0,433 3,4302°+0,150
Cl 0,320+0,035 7,720+0,625 0,700+0,010 10,913+0,644 3,550
cli 0,340+0,074 7,250+0,828 0,692+0,016  9,202+0,327 3,560
C 0,280+0,047 8,040+0,502 0,683+0,017 11,516+0,053 3,480
C 0,313%£0,020 7,640%+0,165 0,691°+0,004 10,544%+0,296 3,530%+0,040

Napomena: Prikazane su prosjecne vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana
prosje¢nim vrijednostima oznacavaju da se fizikalno-kemijska svojstva razli¢itih tretmana statisti¢ki zna¢ajno
razlikuju pri p <0.05
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Rezultati tvrdo¢e ploda iskazani su kao prosje¢ne vrijednosti u razli¢itim folijarnim
tretmanima s Fe tri repeticije + standardna devijacija te su izrazeni U kg/cm?. Najvedéa vrijednost
(0,350 kg/cm?) tvrdoée ploda dobivena je kod tretmana A u III repeticiji, a tretman B u Il
repeticiji i tretman C u III repeticiji o¢ituju podjednaku najmanju vrijednost (0,280 kg/cm?)
(Tablica4.2.1.). Tretman A u | repeticiji te tretamani B u | i Il repeticiji prikazuju iste vrijednosti
(0,29 kg/cm?). Radunié i sur. (2014.) dobivaju tvrdo¢u ploda sorte ‘Joly' u vrijednosti od 0,74
kg/cm?. Vrijednosti dobivene u ovom istraZivanju su dosta manje od navedenog istrazivanja.
Na grafu 4.2.1. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i C moze
se utvrditi da dodatna primjena zeljeza nije utjecala na povecanje vrijednosti tvrdoce ploda
(kg/cm?) veé je bila nesto manja kod tretmana B u odnosu na kontrolu (A tretman). Tvrdoéa
ploda je genetski nasljedno svojstvo s visokom aditivhom genetskom varijancom i stupnjem
nasljednosti (Barritt 1979.). Upravo uslijed pojedinih genetski odredenih biokemijskih procesa
dolazi do zriobe ploda uz koju dolaze promjene u tvrdo¢i, kao i teksturi tkiva (Brummell 2006.).
Tvrdoca se smanjuje sazrijevanjem ploda zbog djelovanja enzima poligalaktouronaze i pektat
liaze gdje se netopljivi propektin razgraduje u topljivi pektin (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk
2016.; Paniagua i sur. 2017.). Prema tome na tvrdo¢u ploda utjecu stadij zrelosti ploda i rok
berbe.

TVRDOCA PLODA (kg/cm?)

0,330
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Graf 4.2.1. Prosjec¢na vrijednost tvrdoce ploda u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

Rezultati topljive suhe tvari iskazani su kao prosjeéne vrijednosti u razli¢itim folijarnim
tretmanima s Fe s tri repeticije = standardna devijacija te su izraZeni u °Brix. Prema dobivenim
rezultatima, najveca vrijednost topljive suhe tvari utvrdena je kod tretmana B u III repeticiji
(8,180 °Brix) dok je najmanja vrijednost utvrdena kod tretmana A u III repeticiji (6,990 °Brix).
Leis i sur. (2012) kao prosjecnu vrijednost topljive suhe tvari plodova sorte 'Joly' navode 8,5
°Brix te su plodovi uzoraka spomenute sorte unutar ovog istrazivanja pokazali manje
vrijednosti. Takoder prema USDA (2021.), prosjecni sadrzaj suhe tvari u svjezim jagodama
iznosi 8,9 %. Udio suhe tvari odredene USDA veci je vrijednostima od dobivenog u ovome
radu. Razlog tomu moze biti razli¢iti stupanj zrelosti, uvjeti rasta, te samo podrucje uzgoja.
Povecanje topljive suhe tvari vidljivo kod sorte ‘Joly' poklapa se s istrazivanjem Houimli i sur.

20



(2016.) gdje je takoder u tretmanima sa Zeljezom zabiljezen porast topljive suhe tvari kod
rajCice u odnosu na kontrolu. Na grafu 4.2.2. kao usporedba prosje¢ne vrijednosti kontrole
(tretman A) i tretmana B 1 C moze se utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza znatno utjecala na
povecanje vrijednosti topljive suhe tvari (°Brix) kod oba tretmana, a najvise je utvrdena u
tretmanu B u odnosu na kontrolu (A tretman). Tri osnovne komponente koje odreduju
organolepti¢ku kvalitetu ploda su aroma, slatkoca i kiselost (Kafkas i sur. 2007.). Upravo
topljiva suha tvar kao najvazniji parametar kakvoce hortikulturnih sirovina prikazuje slatkoc¢u
plodova (Opara i Magwazaa 2015.) i u odgovaraju¢em omjeru s organskim kiselinama utjece
na kakvoc¢u odnosno okus ploda (Sweeney i sur. 1970; Shaw 1990; Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk
2016.).

TOPLJIVA SUHA TVAR (°Brix)
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4.2.2. Prosjecna vrijednost topljive suhe tvari u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

Kod ukupnih kiselina u plodu, najvecu vrijednost (0,858 %) je pokazao tretman A u II
repeticiji, a najmanja vrijednost (0,683 %) je bila jednaka kod tretmana B u | repeticiji te
tretmana C u III repeticiji. Raduni¢ i sur. (2014.) na sorti 'Joly' utvrduju ukupnu kiselost 0,55
%. Dobric¢evi¢ i sur. (2014.) na sorti 'Joly" utvrduju ukupnu kiselost od 0,76 %. U ovom
istrazivanju dobivena ukupna kiselost nalazi se priblizno u sredini ovo dva istrazivanja osim
kod kontrole (tretmana A) gdje je vrijednost ukupnih kiselina ve¢a od navedenih istrazivanja.
Na grafu 4.2.3. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B 1 C moze
se utvrditi da dodatno tretiranje Zeljezom je utjecalo na smanjenje ukupnih kiselina (% kao
limunska kiselina) u plodu u odnosu na kontrolu (A tretman).
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4.2.3. Prosjeéna vrijednost ukupnih kiselina u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosjeéne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

Stavljanjem u odnos topljive suhe tvari i ukupne kiselosti dobivene su znacajno vece
vrijednosti u tretmanu B i C u odnosu na kontrolu. Ve¢ utvrden nizak postotak Kiselosti utjece
na slatkoc¢u ploda tj. doprinjela je visokim prosje¢nim vrijednostima u korelaciji s topljivom
suhom tvari. Prema istraZivanju Samec i sur. (2016.) omjer TST/UK ovisio je o sortimentu i
datumu berbe.
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4.2.4. Prosjeéna vrijednost odnosa topljive suhe tvari i ukunih kiselina u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe.
Prikazane su prosjecne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike
pri p<0.05
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Prema istrazivanjima Gil i sur. (1997.) pH vrijednost u jagodama iznosi 3,51 dok su
plodovi uzoraka unutar ovog istrazivanja pokazali vrijednosti pH izmedu 3,210 i 3,600. Prema
dobivenim rezultatima u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe s tri repeticija, najvecu vrijednost
pH je imao tretman B u Il repeticiji dok najmanja vrijednost je bila utvrdena kod tretmana A
u 1 repeticiji.

Na grafu 4.2.5. kao usporedba prosje¢ne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i
C moze se utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza znatno utjecala na povecanje vrijednosti pH
u tretmanu C u odnosu na kontrolu (A tretman).
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4.2.5. Prosjeéna vrijednost pH ploda u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe Prikazane su prosjecne vrijednosti +
SD (standardna devijacija). Razlicita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p <0.05

4.3.  Mineralni sastav sorte 'Joly"

Udio minerala (N, P, K) u plodovima istrazivanih prikazan je u tablici 4.3.1. Rezultati su
iskazani kao prosjecne vrijednosti u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe (tretman A — kontrola)
s tri repeticije.

Tablica 4.3.1. Sadrzaj NPK plodova jagode sorte 'Joly' u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe
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SADRZAJ NPK (% na bazi suhe tvari)

TRETMAN N P20s P K20 K
p=0,36 p=0,151 p=0,147 p=0,02" p=0,02"
Al 1,690 0,754 0,329 3,000 2,490
Al 1,605 0,735 0,321 2,985 2,477
Alll 1,520 0,716 0,313 2,970 2,465
A 1,605£0,000 0,735+0,020 0,321%+0,010 2,985°+0,020 2,477°£0,010
Bl 1,640 0,729 0,318 3,160 2,622
Bl 1,625 0,704 0,307 3,125 2,593
B 1l 1,610 0,678 0,296 3,090 2,564
B 1,625°£0,020 0,704%£0,030 0,307°:0,010 3,125°t0,040 2,593%£0,030
Cl 1,490 0,682 0,298 3,020 2,506
cll 1,550 0,699 0,305 2,925 2,427
ci 1,610 0,716 0,313 2,830 2,349
C 1,550°£0,060  0,699°£0,02 0,305%+0,010 2,925P+0,100 2,427°+0,080

Napomena: Prikazane su prosjecne vrijednosti + SD (standardna devijacija). RazliCita slova oznacavaju
signifikantne razlike pri p <0.05

Kao dominantni makroelementi u plodovima jagode pokazali su se dusik i kalij.
Najmanja vrijednost dusika (N) utvrdena je u kontroli (tretmana A) u Il repeticiji s 1,520 %
suhe stvari dok najvecu vrijednost (1,690 % suhe tvari) utvrdila je kontrola (tretman A) u |
repeticiji. Na grafu 4.3.1. kao usporedba prosje¢ne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana
B i C moze se utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza znatno utjecala na povecanje vrijednosti
dusika (N) kod tretmana B dok se znatno smanjila kod tretmana C u odnosu na kontrolu (A
tretman).
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Graf 4.3.1. Prosjecna vrijednost duSika (N) u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosjecne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova ozna¢avaju signifikantne razlike pri p < 0.05
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Udio kalija u istrazivanim plodovima, krece se u rasponu od 2,349 % do 2,622 % suhe
tvari, Sto ga ujedno Cini najzastupljenijim elementom. Jagodi je kalij neophodan u relativno
visokim koli¢inama (Ebrahimi i sur. 2012.). Ima znacajnu ulogu u razli¢itim metabolickim
procesima (Nikoli¢ 1 Milivojevi¢ 2015.), kontrolira kretanje vode u biljci (opskrba i
transpiracija). Na grafu 4.3.2. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i
tretmana B 1 C moZe se utvrditi da je dodatna primjena zeljeza znatno utjecala na povecanje
vrijednosti kalija (K) kod tretmana B dok se znatno smanjila kod tretmana C u odnosu na
kontrolu (A tretman).
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Graf 4.3.2. Prosjecna vrijednost kalija (K) u tri razli¢ita tretmana. Prikazane su prosjeéne vrijednosti £ SD
(standardna devijacija). Razlicita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p <0.05

Prema dobivenim rezultatima, minerali fosfora (P), kalcija (Ca) te magnezija (Mg) ¢ine
izrazito male vrijednosti % suhe tvari u svim navedenim tretmanima i repeticijama. Prosjecna
vrijednost fosfora (P) iznosila je izmedu 0,305 % do 0,329 % suhe tvari dok prosjecna
vrijednost magnezija (Mg) je iznosila izmedu 0,125 % do 0,140 % suhe tvari. Najmanju
vrijednost svih analiziranih markoelemenata imao je kalcij (Ca) u tretmanu A u | repeticiji s
0,055 % suhe tvari, a varirao je do 0,061 % suhe stvari.

Na grafu 4.3.3. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i
C moze se utvrditi da dodatna primjena Zeljeza nije utjecala na povecanje vrijednosti fosfora
(P), kalcija (Ca) i magnezija (Mg) ve¢ se Smanjila u odnosu na kontrolu (A tretman).
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Graf 4.3.3. Prosjecna vrijednost fosfora (P), kalcija (Ca) i magnezija (Mg) u razli¢itim folijarnim tretmanima s
Fe. Prikazane su prosjecne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne
razlike pri p <0.05

Udio minerala (Fe, Zn, Mn, Cu, Ca, Mg) u plodovima istrazivanih prikazan je u tablicama

4.3.2.14.3.3. Rezultati su iskazani kao prosjecne vrijednosti U razli¢itim folijarnim tretmanima
s Fe (tretman A — kontrola) s tri repeticije.

Tablica 4.3.2. Sadrzaj minerala (Fe, Zn, Mn, Cu) ploda jagoda sorte 'Joly' u razli¢itim folijarnim
tretmanima s Fe

SADRZAJ MINERALA (mg/kg suhe tvari)

TRETMAN Fe Zn Mn Cu
p<0,01f p<0,01f p<0,01f p<0,01f

Al 33,200 17,010 33,710 3,090

All 32,550 16,790 33,560 3,250

Alll 31,900 16,570 33,410 3,410

A 32,550%+0,650 16,790%0,220  33,560%+0,150 3,250%+0,160

Bl 30,060 14,870 31,590 2,890

BII 30,810 15,190 30,355 2,845

B Il 31,560 15,510 29,120 2,800

B 30,810°+0,710 15,190°+0,320  30,355°+1,240 2,845P+0,050

Cl 32,660 14,650 28,710 2,800

cli 33,120 14,865 29,485 2,670

C i 33,580 15,080 30,260 2,540

C 33,120%0,460  14,865°+0,220  29,485°+0,780 2,670°+0,130

Prikazane su prosjecne vrijednosti = SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosjecnim
vrijednostima oznacavaju da se sadrzaj minerala razliitih tretmana statisti¢ki znacajno razlikuje pri p <0.05

26



Tablica 4.3.3. Sadrzaj minerala (Ca, Mg) ploda jagoda sorte 'Joly' u razli¢itim folijarnim
tretmanima s Fe

SADRZAJ MINERALA (mg/Kg suhe tvari)

TRETMAN Ca Mg
p<0,01 p<0,01
Al 0,055 0,140
All 0,057 0,137
Alll 0,058 0,134
A 0,057%£0,000 0,1372+0,000
Bl 0,057 0,134
Bl 0,059 0,133
Bl 0,061 0,133
B 0,059%£0,000 0,1332+0,000
Cl 0,051 0,131
cl 0,051 0,128
oIl 0,051 0,125
C 0,051°+0,000 0,128°+0,000

Prikazane su prosjecne vrijednosti £ SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova pridodana prosje¢nim

vrijednostima oznacavaju da se sadrzaj minerala razli¢itih tretmana statisticki znacajno razlikuje pri p <0.05

Kao dominantni mikroelementi u plodovima jagode utvrdeni su se Zeljezo (Fe) i mangan
(Mn). Najmanja vrijednost Zeljeza (Fe) dobivena je kod tretmana B u svim repeticijama, a
najvise se smanjila u I repeticiji (30,060 mg/kg suhe tvari) dok najvecéa vrijednost dobivena je
kod tretmana C u Il repeticiji (33,580 mg/kg suhe tvari). Kumar i sur. (2010.) utvrduju veéi
urod jagoda primjenom zeljeza te jo§ veci primjenom zeljeza i cinka. Chaturvedi i sur. (2005.)
u svom istrazivanju potvrduju da 1 zeljezo i1 cink povecavaju broj plodova 1 urod, a do istog
rezultata dolazi i Kazemi (2013.) na rajéici.

Na grafu 4.3.4. kao usporedba prosjeéne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B
i C moze se utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza utjecala na povecanje vrijednosti zeljeza
(Fe) kod tretmana C dok se kod tretmana B smanjila u odnosu na kontrolu (A tretman). Prema
dobivenim rezultatima, tretiranje plodova jagode dodatnom primjenom Zeljeza je ucinkovitija
za povecanje vrijednosti Zeljeza ako koristimo tretman C s 50 ml otopine po biljci.
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Graf 4.3.4. Prosjec¢na vrijednost Zeljeza (Fe) u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosjecne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

Najveca vrijednost mangana (Mn) dobivena je u tretmanu A (33,710 mg/kg suhe tvari)
dok je najmanja vrijednost kod tretmana C u | repeticiji (28,710 mg/kg suhe tvari). Na grafu
4.3.5. kao usporedba prosjecne vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i C moze se
utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza utjecala na znatno smanjenje vrijednosti mangana (Mn)
u odnosu na kontrolu (A tretman).
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Graf 4.3.5. Prosje¢na vrijednost mangana (Mn) u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p <0.05

Nakon njega slijedi cink (Zn) s prosjenom vrijednosti od 14,650 (tretman C u I
repeticiji) do 17,010 (kontrola A) mg/kg suhe tvari. Na grafu 4.3.6. kao usporedba prosjecne
vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i C moze se utvrditi da je dodatna primjena zeljeza
utjecala na znatno smanjenje vrijednosti cinka (Zn) u odnosu na kontrolu (A tretman).
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Graf 4.3.6. Prosje¢na vrijednost cinka (Zn) u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05

Najmanju vrijednost imao je bakar (Cu) u tretmanu C u Il repeticiji s 2,540 mg/kg suhe
tvari, a varirao je do 3,410 mg/kg suhe tvari. Na grafu 4.3.7. kao usporedba prosjecne
vrijednosti kontrole (tretman A) i tretmana B i C moze se utvrditi da je dodatna primjena Zeljeza
utjecala na znatno smanjenje vrijednosti bakra (Cu) u odnosu na kontrolu (A tretman).
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Graf'4.3.7. Prosje¢na vrijednost bakra (Cu) u razli¢itim folijarnim tretmanima s Fe. Prikazane su prosje¢ne
vrijednosti + SD (standardna devijacija). Razli¢ita slova oznacavaju signifikantne razlike pri p < 0.05
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5. Zakljucak

Temeljem provedenog istrazivanja utjecaja folijjarne primjene zeljeza na mineralni sastav
plodova jagode sorte 'Joly' moze se zakljuciti sljedece:

1.

Utvrdene su znacajne razlike u dobivenim vrijednostima mjerenih svojstava kvalitete
ploda pod utjecajem dodatne primjene Zeljeza

Dodatna primjena Zeljeza statisti¢ki se ne razlikuje u tvrdoc¢i i masi plodova istrazivane
sorte 'Joly'

Tretiranje Zeljezom utjecalo je na smanjenje ukupnih kiselina (% kao limunska kiselina)
u plodu u odnosu na kontrolu (A tretman)

Stavljanjem u odnos topljive suhe tvari i ukupne kiselosti dobivene su zna¢ajno manje
vrijednosti u kontroli

Dodatna primjena zeljeza u tretmanu C znatno je utjecala na povecanje vrijednosti pH
u odnosu na kontrolu

Najzastupljeniji makroelement u plodovima jagode je kalij (2,349 do 2,622 % suhe
tvari), a potom slijede dusik i forfor

Najzastupljeniji istrazivani mikroelementi su zeljezo (Fe) i cink (Zn) s preko 33 mg/kg
suhe tvari

Folijarno tretiranje s Fe utjecalo je na signifikantno smanjenje vrijednosti istrazivanih
mikroelemenata (Mn, Zn i Cu) u plodu jagode

Plodovi jagode su nutritivno vrijedna i bogata namirnica te u usporedbi s drugim jagodastim
vocem, jagode sadrze visi postotak vitamina C, fenola i flavonoida. Tendencija je povecati
njihovu proizvodnju kako u svijetu, tako i u Hrvatskoj. Dodatna folijarna prihrana jagoda sa
Zeljezom u vremenu cvatnje imala je pozitivan utjecaj na neka kemijska i mineralna svojstva i
samu kvalitetu plodova jagode. Potrebno je provoditi dodatna istrazivanja utjecaja folijarne
prihrane Zeljezom kako bi se mogle dati preporuke proizvodacima. Sorta 'Joly' koriStena u ovom
istrazivanju vrlo je produktivna i zastupljena sorta u Hrvatskoj, a vrlo malo istrazivanja je
provedeno u vezi njenog kemijskog i mineralnog sastava.
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