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Sazetak

diplomskog rada studenta Mate AndrijaSevi¢a, naslova

UTJECAJ BIOSTIMULATORA I POBOLJSIVACA TLA NA MINERALNI SASTAV
I PRINOS ROTKVICE

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca tla
'Azomite' na mineralni sastav 1 prinos rotkvice. Monofaktorijelni pokus proveden je u proljece
2016. godine u visokom tunelu na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Mladen
Martinec u Zagrebu. Postavljen je po metodi slucajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja
i ukljucivao je rotkvicu sorte 'Celesta' i Cetiri tretmana: 'Bio-algeen S-92' (BA), 'Azomite’
(AZ), 'Bio-algeen S-92+Azomite' (BA+AZ) i kontrola (K) bez BA 1 AZ. Veca relativna stopa
rasta svjeze mase biljke, nadzemnog i podzemnog dijela ukazuje na brzi rast rotkvice u
mladem stadiju. Ucinak tretmana BA i AZ te njihove kombinacije na trzni prinos hipokotila
rotkvice je bio pozitivan, obzirom na 32, 21 1 31 % ve¢i prinos u odnosu na kontrolu.
Kombinacija BA+AZ pri berbi je imala relativno vece vrijednosti broja listova, svjeze mase
biljke, nadzemnog i podzemnog dijela te znacajno vecu koli¢inu fosfora, kalija, kalcija i
magnezija te zeljeza, mangana i bakra.

Kljucne rijeci : Raphanus sativus L. var. sativus, 'Bio-algeen S-92', 'Azomite', makroelementi,
mikroelementi



Summary

of the master’s thesis — student Mate AndrijaSevié, entitled

EFFECT OF BIOSTIMULATOR AND SOIL IMPROVER ON MINERAL
COMPOSITION AND YIELD OF RADISH

The aim of the research was to examine the effect of biostimulator "Bio-algeen S-92" and soil
improver "Azomite" on mineral composition and yield of radish. The experiment was carried
out in spring of 2016, in a tall tunnel, located on a family farm Mladen Martinec in Zagreb. It
was set up in a randomized block design in four repetitions and each repetition included
radish, variety ‘Celesta’ and four treatments: ‘Bio-algeen S-92° (BA), ‘Azomite’ (AZ), ‘Bio-
algeen S-92+ Azomite’ (BA+AZ) and control without BA and AZ. The higher relative growth
rate of the fresh mass of the plant, the above ground and the underground mass indicates a
faster growth of the radish in the younger stage. The effect of the BA and AZ treatments and
their combination on the market yield of the radish was positive, considering 32, 21 and 31%
higher yield in comparison to control. The combination of BA+AZ at harvest had a relatively
higher number of leaves, fresh mass of plants, above ground and underground mass, and
significantly higher amounts of phosphorus, potassium, calcium and magnesium and iron,
manganese and copper.

Key words: Raphanus sativus L. var. sativus, 'Bio-algeen S-92', 'Azomite', macroelements,
microelements
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1. Uvod

Poljoprivredna proizvodnja u posljednjih je 100 godina napredovala vise nego tisuclje¢ima
dotad. To je osim pozitivnih, donijelo i neke negativne posljedice. Jedna od njih je da su tla
koja se koriste za uzgoj kultiviranog bilja sve viSe osiromasSena uslijed Cesto pogresnog i
neplanskog postupanja poljoprivrednih proizvodaca. Na tlima narusene strukture i smanjene
plodnosti, uzgajane kulture ne postizu zadovoljavajucu kvalitetu, dok dana$nji potrosaci sve
viSe paznje posvecuju kvaliteti hrane, posebice povréa koje konzumiraju. Stoga, proizvodaci
povréa u cilju opstanka na sve zahtjevnijem trziStu, trebaju proizvoditi povrée visoke
nutritivne vrijednosti, za Sto je kontinuirano poboljSavanje kvalitete tla jedan od vaznijih
preduvijeta.

Uz ve¢ dobro poznate agrotehni¢ke mjere za poboljSanje strukture i plodnosti tla te prinosa i
kvalitete povréa kao S§to su navodnjavanje, odvodnja, obrada tla, primjena mineralnih i
organskih gnojiva i druge, u novije vrijeme sve se vise istrazuje primjena poboljSivaca tla i
biostimulatora. Osnovna svrha poboljSivaca tla je poboljSanje fizikalnih 1/ili kemijskih
svojstava 1/ili bioloske aktivnosti tla. Svrha biljnih biostimulatora je poboljSanje primanja
makro i mikro elemenata, povecanje otpornosti na abiotski stres te poboljSanje kvalitete
prinosa.

Dosadasnja istrazivanja provedena na zitaricama, vockama, povréu 1 cvijeCu pokazuju
razli¢ite rezultate. U istrazivanjima na kukuruzu, raj¢ici i salati utvrden je pozitivan utjecaj na
prinos, koli¢inu makro i mikro elemenata u plodovima i listovima, uz smanjen sadrzaj nitrata.
Medutim, istrazivanjem na kadifici nije utvrden pozitivan utjecaj na pokazatelje kvalitete
cvijeta. Uz navedene primjere, neki autori koji su se bavili ovom tematikom upozoravaju na
nekonzistentne rezultate 1 nedostatak ovakvih istrazivanja.

Za istrazivanje primjene biostimulatora i poboljSivaca tla u ovom diplomskom radu odabrana
je povrtna kultura rotkvica, za koju nisu pronadena sli¢na istrazivanja. Obzirom da je rotkvica
biljka kratkog vegetacijskog razdoblja koja se uzgaja u rano prolje¢e kada je zbog hladnijeg
tla usvajanje hraniva slabije, istrazivanje ¢e biti dobar pokazatelj ucinka stimulatora na
kulturu kratke vegetacije u manje povoljnim uvjetima okoline. Pretpostavka je da ce
stimulatori utjecati na povecanje prinosa te mineralnog sastava rotkvice u hladnijem,
proljetnom razdoblju uzgoja.

U istrazivanju su koriSteni biostimulator 'Bio-algeen S-92' i poboljSivac tla 'Azomite' te
njihova kombinacija s ciljem potvrde ili odbacivanja pretpostavke da ¢e tretmani s navedenim
stimulatorima imati visi prinos i ve¢u koli¢inu makro i mikroelemenata u hipokotilu rotkvice
u odnosu na netretiranu kontrolu.



2. Pregled literature

2.1. Rotkvica

Rotkvica (Raphanus sativus L. var. sativus) spada u porodicu krstasica (Brassicaceae). Kao
povrée se koristila ve¢ u vrijeme starih Grka i Rimljana. Potjece iz istocnog Mediterana i
jugozapadne Azije. Uzgaja se u cijelom svijetu u podru¢ju umjerene klime. U nas se najviSe
uzgaja u obiteljskim vrtovima i prigradskim gospodarstvima (Lesi¢ i1 sur. 2004.)

2.1.1. Morfoloska svojstva

Rotkvica se uzgaja zbog zadebljalog hipokotila, odnosno, hipokotilskoga gomolja koji se na
donjem dijelu produzuje u tanki, pravi korijen, a na gornjem dijelu ima vrlo skra¢enu stabljiku
s rozetom liS¢a. Listovi su lirasti i prekriveni dlacicama. U generativnoj fazi stabljika se
izduzuje, grana i na vrhu nosi grozdaste cvatove. Cvjetovi su karakteristicne grade za
porodicu krstaSica, ruzicaste, bijele ili svjetloljubicaste boje. Plod je komus¢ica sa po 3 do 6
sjemenki, svjetlosmede boje, nepravilnog okruglog oblika. U 1 gramu moze biti 100 do 200
sjemenki. Danas u uzgoju prevladavaju okrugli gomolji crvene boje.

2.1.2. BioloSka svojstva

Rotkvica je jednogodiSnja biljka blage klime. Minimalna temperatura za rast iznosi 5 °C, a
moze podnijeti temperature do -4 °C. Gomolj najbrze raste pri umjerenim temperaturama oko
17 °C, dok lis¢e brze raste pri viSim temperaturama. TehnoloSku zrelost postize nakon
formiranja hipokotilskoga gomolja. U povoljnim uvjetima pojedini rani kultivari dospiju za
berbu ve¢ za 25 dana, ali kad su uvjeti manje povoljni rast se moze produziti i do 60 dana.
Ukoliko se sije jako rano, niske temperature mogu izazvati prorastanje. Isto se moze dogoditi
1 ako se sije u kasnoj proljetnoj sjetvi, gdje moze do¢i do prorastanja kad je dan dulji od 12
sati, uz smanjenu vlaznost zraka i tla i poviSene temperature.

Rotkvica ima plitak korijen i zato joj najbolje odgovara lagano, humozno tlo, dobre strukture
koje nakon navodnjavanja kiSenjem ne stvara pokoricu. Najbolje uspijeva pri pH 5-6 do 7.
Ravnomjerna vlaga tla od 60 do 75% poljskoga vodnoga kapaciteta osobito je vaZzna za
kvalitetu rotkvice. Visoke temperature i nedostatak vlage u tlu 1 zraku osim prorastanja mogu
uzrokovati rubenost, spuzvasto tkivo unutar hipokotilskoga gomolja.

Kratka vegetacija omogucuje uzgoj rotkvice u Sirokom arealu, ali valja osigurati
navodnjavanje u kriticnim fazama rasta.



2.1.3. Uzgoj i berba

Rotkvica za proljetnu berbu moze se sijati ¢im to vremenske prilike omoguce, ovisno o stanju
tla 1 temperaturnim uvjetima. U kontinentalnom dijelu Hrvatske to je najc¢esce tijekom ozujka
1 travnja. Za jesensku berbu rotkvica se pocinje sijati ve¢ sredinom kolovoza.

Priprema tla za uzgoj rotkvice obuhvaca obradu tla na dubini od 15 do 20 cm, nakon koje se
mogu formirati gredice. Sjetva se obavlja sijaicom uz razmak redova 15 do 20 cm, oko 350
sjemenki/m?, na dubinu od 1 do 1,5 cm. Ovisno o kultivaru, razmaku redova i krupnoc¢i
sjemena za sjetvu je potrebno od 1 do 2 kg sjemena za 1000 m?.

Od mjera njege usjeva najvaznije je pravovremeno navodnjavanje, da vlaga tla ne padne ispod
60% poljskoga vodnoga kapaciteta. Kod zastite protiv korova herbicidi se mogu upotrijebiti
samo prije sjetve, zbog kratke vegetacije rotkvice. U zaStiti od StetoCinja najvaznije su
preventivne mjere: pravilna plodosmjena i izbor Cistih povrSina. Prevelike doze duSika mogu
djelovati na smanjenje kvalitete, a rotkvica je poznata po tome da nakuplja nitrate.

Tona trzne rotkvice iznosi iz tla 2,5 kg N, 0,8 kg P,0s, 4,5 kg K,0 1 0,3 kg MgO. Rotkvica se
na manjim povrSinama bere ru¢no, ¢upanjem. Njen prinos po m? moze biti od 15 do 20
vezica. Za prvu klasu najmanji promjer hipokotilskoga gomolja je 15 mm. Ve¢ u polju, nakon
berbe, moze se vezati u vezice po 10 do 15 biljaka ili se to obavi kasnije nakon pranja. Nakon
Sto se prosusi slaze se u letvarice ili kutije. Skladistiti se moze u vezicama u hladnjaci na
temperaturi od 0 °C 1 pri 95 % relativne vlage zraka, najduZe tjedan dana, a rotkvica bez liS¢a
pakirana u PE vreéice do 6 tjedana (Lesi¢ i sur. 2004.).

2.2. Poboljsivaci tla

U Zakonu o gnojivima i poboljSivacima tla (NN 163/03, 40/07, 81/13, 14/14) poboljsivaci tla
su definirani kao tvari koje se dodaju u tlo s osnovnom namjenom poboljSavanja fizikalnih
1/ili kemijskih svojstava i/ili bioloske aktivnosti tla.

Kameni prah koji se dobiva mljevenjem stijena spada u poboljSivace tla. Manning (2004.) u
radu o eksploataciji 1 koriStenju kamenog praha navodi da se kameni prah preporuca za
primjenu u poljoprivredi zbog povoljnog utjecaja na drenazu, vlaznost i kvalitetu tla. Isti¢e da
je nabolji u¢inak kamenog praha na tlima koja su siromasna fosforom i kalijem. Campe 1 sur.
(2009.) navode da znanstvene studije pokazuju da se dodavanjem kamenog praha
(remineralizacija) u tlo prinos u poljoprivredi i Sumarstvu povecava od 2 do 8 puta. Uz to
primjena daje trenutne rezultate 1 ima dugoro¢ni utjecaj sa samo jednom primjenom. Isti¢u
primjenu praha glacijalne morene (materijal koji ledenjaci prenose svojim kretanjem) na tlo u
Michiganu kojom se vise nego udvostrucio prinos kukuruza uz znacajno povecanje nutritivne
vrijednosti. Udio proteina je povecan 28 %, kalcija 47 %, fosfora 57 %, magnezija 60 %,
kalija 90 %. Takoder, isti autori navode pozitivne u¢inke primjene kamenog praha na rajéici,
banani, avokadu i cvijec¢u utvrdene pri istrazivanjima u Kolumbiji. Kao prednosti upotrebe
kamenog praha isti¢u: regulaciju pH-vrijednosti tla, povecan sadrzaj humusa, poboljsan rast 1
aktivnost mikroorganizama, sprjeCavanje erozije tla, povecanu otpornost biljaka na napad
insekata 1 uzro¢nika bolesti te smrzavanje i1 susSu, nutritivno vrijednije biljne dijelove



poboljsanog okusa, smanjenu ovisnost o gnojivima i pesticidima. Harley i Gilkes (2000.)
navode da se u dostupnoj literaturi kameni prah predstavlja kao sporo otpustaju¢e gnojivo
pogodno za tla na kojima dolazi do brzog ispiranja lako topivih gnojiva, a da je otpuStanje
minerala brze u toplijim, humidnijim podru¢jima. U radu se osvréu na prijasnja istrazivanja
utjecaja kamenog praha na tlo i biljke koja ukazuju da se primjenom praha povecava kapacitet
zamjene iona, poboljSava meliorativni kapacitet tla i povecava mikrobioloSka aktivnost u tlu.
Medutim, navedeni autori upozoravaju da mnoga istrazivanja s kamenim prahom nisu
statisticki potvrdena i recenzirana. Isti¢u da na u€inkovitost praha, odnosno brzinu otpustanja
minerala, utjeCe niz Cimbenika kao Sto su veliCina Cestica praha, bioloska aktivnost
mikroorganizama u tlu, pH-vrijednost tla i klima. Stoga Harley i Gilkes zakljucuju da se na
temelju nekoliko istrazivanja ne moze odrediti udinkovitost kamenog praha te iskazuju
sumnju u njegovu ucinkovitost zbog slabe topivosti. Campbell (2009.) navodi nedostatke
kamenog praha, a to su slaba topljivost i polagano oslobadanje nutrijenata, potreba za ve¢im
brojem primjena kao i veliki udio minerala koji nemaju hranjivu vrijednost za biljke. Osvrée
se 1 na radove autora (Hinsinger i sur. 1996., Lukes 2003., Bolland i Baker 2000., Bakken i
sur. 1997., Supanjani i sur. 2006., Gillman i sur. 2002.) temeljem kojih zakljucuje da kratki
vremenski period nije dovoljan da kameni prah po¢ne djelovati iz ¢ega proizlazi da nije
adekvatna zamjena za mineralna gnojiva, ukoliko je potrebna brza prihrana.

Ovisno o vrsti stijena iz kojih se proizvode postoji vise vrsta kamenog praha razli¢itih po
sadrzaju minerala. Na hrvatskom trzistu dostupno je nekoliko proizvoda ove vrste, a medu
kojima je i 'Azomite'. ViSe o preparatu 'Azomite' biti ¢e opisano u poglavlju 'Materijali i
metode', a ovdje ¢e se prikazati rezultati istrazivanja koji ga uklju¢uju. Wei-Guang i Guo-
Hwei (2006.) ispitivali su utjecaj preparata 'Azomite' na raj¢icu i utvrdili su da su biljke koje
su rasle na tlu u koje je dodan 'Azomite' bile najviSe. Takoder su imale najvec¢i broj listova,
cvjetova 1 plodova koji su imali vise vitamina C te su bili so¢niji i1 sladi. Prinos raj¢ice bio je
veci u odnosu na ostala tretiranja u rasponu od 4 do 12 %. Azad i sur. (2016.) ispitivali su
utjecaj tri doze preparata 'Azomite' na rast i prinos dva kultivara raj¢ice. Rezultati pokazuju da
je 'Azomite' pozitivno utjecao na rast i razvoj oba kultivara. U tretiranjima koja su ukljucivala
'Azomite' zabiljezene su veca duljina stabljike, veca masa biljke, veca relativna stopa rasta te
povecan sadrzaj dusika, fosfora i kalija u listovima. Ve¢ina promatranih pokazatelja (duljina
stabljike, biomasa, sadrzaj N, P 1 K) imala je uzlazni trend s povecanjem koli¢ine Azomita,
dok se udio karotenoida smanjivao.

U dostupnoj literaturi pronaden je vrlo mali broj znanstvenih radova koji se odnose na
istrazivanja primjene preparata 'Azomite’, a niti jedno nije ukljucivalo rotkvicu.

2.3. Biostimulatori

Jardin (2015.) definira biljni biostimulator kao bilo koju supstancu ili mikroorganizam
primijenjen na biljke s ciljem poboljSanja primanja makro i mikro elemenata, povecanja
otpornosti na abiotski stres te poboljSanja kvalitete prinosa.

Postoji vise vrsta biljnih biostimulatora i dijele se na biostimulatore na osnovi aminokiselina,
na osnovi ekstrakata morskih algi, na osnovi huminskih kiselina, metaboliti gljivica i



bakterija, ostali spojevi koji imaju biostimulativni u¢inak na biljku (elementi u tragovima,
fosfiti i sl.).

Biostimulatori od algi naj¢eS¢e se primjenjuju nakon nicanja biljaka, folijarno u vise navrata,
iako izravna primjena na tlo nije iskljucena i takoder moze dati pozitivne rezultate (Chojnacka
i sur. 2012.). Najvise koriStena morska alga u poljoprivredi je smeda alga Ascophyllum
nodosum koja raste u Atlantskom oceanu uz obale Sjeverne Amerike i Europe (Subramanian i
sur. 2011.). Postoje razni komercijalni pripravci na bazi ove alge, a 'Bio-algeen S-92',
poboljsana verzija preparata 'Bio-algeen S-90', tvrtke Shulze & Hermsen GmbH iz Njemacke,
dostupan je 1 na hrvatskom trzistu. Chojnacka 1 sur. (2012.) navode da se aplikacijom
preparata 'Bio-algeen S-92' potice rast korijena, povecava otpornost na stres i napad StetoCinja
te se povecava prinos i kvaliteta biljaka. Dobromilska i sur. (2008.) proveli su istraZivanje
utjecaja preparata 'Bio-algeen S-90' na treSnjolikoj raj¢ici te su utvrdili pozitivne efekte na
ukupni i trzni prinos, kao i povecani udio N, P, K, Ca, Zn i Fe u plodovima. Mikiciuk i
Dobromilska (2014.) navode da se primjenom preparata 'Bio-algeen S-90' povecao sadrzaj
klorofila a 1 b te karotenoida u listovima raj¢ice. Dudas 1 sur. (2016.) u istrazivanju na zimskoj
salati dosli su do zakljucka da se primjenom preparata 'Bio-algeen S-90' povecala visina
biljke, masa glavice, broj listova i prinos kao i1 sadrzaj vitamina C i udio suhe tvari u listovima
salate. U dvogodiSnjem istrazivanju Pospisil 1 sur. (2006.) utvrdili su da je aplikacijom
preparata 'Bio-algeen S-90' povecan prinos korijena Secerne repe od 1,59 do 7,89 % kao i udio
Secera od 2,08 do 8,97 % u odnosu na netretiranu kontrolu. Medutim, isti¢e se da su razlike
bile znacajne samo u godini sa suhim vremenom, dok u ki$noj godini nije bilo znacajnih
razlika izmedu tretiranja. Kwiatkowski i sur. (2013.) navode da je folijarna primjena preparata
'Bio-algeen S-90' imala pozitivan utjecaj na trzni prinos mrkve kao i na sadrzaj L-askorbinske
kiseline 1 ukupnih Secera u korijenu mrkve. Buri¢ i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj
biostimulatora na presadnicama rajCice te je izmedu tri razli¢ita biostimulatora, 'Bio-algeen S-
92' imao najbolji utjecaj na njihov rast i razvoj. Murti¢ i sur. (2015.) ispitivali su utjecaj
preparata 'Bio-algeen S-92' na pokazatelje rasta i razvoja kadifice. Nije uocen znacajan utjecaj
na estetski vazne pokazatelje kvalitete cvijeta kao $to su promjer cvijeta i broj glavica. Jedina
znacajna razlika u odnosu na kontrolu uo€ena je u sadrzaju pigmenata u listovima, posebno
klorofilaaib.

U dostupnoj literaturi pronadeno je svega nekoliko znanstvenih radova koji se odnose na
istrazivanja primjene preparata 'Bio-algeen S-92', a niti jedno nije ukljucivalo rotkvicu.



3. Materijali i metode

3.1. Postavljanje i provedba pokusa

Istrazivanje utjecaja biostimulatora i poboljSivaca tla na rast i prinos rotkvice proveden je
tijekom proljetnog razdoblja 2016. godine u visokom negrijanom tunelu na obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu Mladen Martinec, na lokaciji Zitnjak u Zagrebu (slika 3.1.1.).

Slika 3.1.1. Lokacija pokusa:Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Mladen Martinec, Zitnjak, Zagreb
Foto: Mate Andrijasevi¢

Prije postavljanja pokusa za potrebe kemijske analize tla pripremljen je prosjecni uzorak tla s
dubine do 20 cm. Kemijska analiza tla provedena je u Zavodu za ishranu bilja Agronomskog
fakulteta u Zagrebu. Za kemijsku analizu tla koriStene su sljede¢e metode: elektometrijska
metoda u H,O i u KCI za odredivanje pH vrijednosti, bikromatna metoda po Tjurinu za
odredivanje sadrzaja humusa, metoda po Kjeldahlu za odredivanje ukupnog dusika, AL-
metoda za odredivanje fosfora i kalija te volumetrijska metoda za odredivanje ukupnih
karbonata.

Kemijskom analizom tla utvrdeno je da je tlo alkalne reakcije (pH H,O iznosi 8,00; nKCl
7,45). Budu¢i da je rotkvica kultura koja preferira tla slabo kisele do neutralne reakcije, pH-
vrijednost tla je malo iznad optimuma. Prema opskrbljenosti humusom tlo pripada klasi C,
odnosno, tlo je dosta slabo humozno (3,97%). Analiza je pokazala da je tlo dobro opskrbljeno
ukupnim dusikom (0,20%) — klasa C, vrlo bogato opskrbljeno biljci pristupaénim fosforom
(58,6 mg P,Os /100 g tla) — klasa E te bogato opskrbljeno biljci pristupa¢nim kalijem (37,0



mg K,0/100g) — klasa D, Sto je dostatno za intenzivni uzgoj vecine povrtnih kultura,
ukljucujuéi rotkvicu. Relativno nizak sadrzaj ukupnih karbonata (CaCO; iznosi 11,9 %) ne bi
trebao predstavljati znacajniji problem za pristupacnost mikrohranjiva i fosfora.

Nakon uzimanja uzorka za kemijsku analizu, tlo je frezano do dubine 20 cm (slika
3.1.2.), nakon Cega je izravnato i formirane su gredice.

Slika 3.1.2. Priprema tla za postavljanje pokusa
Foto: Mate Andrijasevi¢

Monofaktorijalni pokus s rotkvicom sorte 'Celesta’ uklju¢ivao je 4 tretmana: biostimulator
'Bio-algeen S-92', poboljsivac¢ tla 'Azomite', kombinacija 'Bio-algeen S-92 + Azomite' i
kontrola bez biostimulatora i poboljSivaca tla. Pokus je postavljen po metodi slucajnog
bloknog rasporeda u &etiri ponavljanja. Povriina osnovne parcele iznosila je 4,3 m? (slike
3.1.3.13.1.4.).



Slika 3.1.3. Podjela povrsine pokusa na osnovne parcele
Foto: Mate Andrijasevi¢

Slika 3.1.4. Oznacavanje osnovnih parcela
Foto: Mate Andrijasevi¢

Za pokus je odabrana rotkvica 'Celesta' sjemenske kuc¢e Enza Zaden. To je hibridna sorta
snaznih, srednje dugih listova, vrlo uspravnog i kompaktnog rasta. Odlikuje se izrazitom



uniformnos$¢u, atraktivnom bojom, postojanom kvalitetom i otpornos¢u na niske temperature i
povecanu vlaznost. Moze se uzgajati tijekom cijele godine u plastenicima i na otvorenom.
Vezica dugo ostaje svjeza, a odli¢no se ¢uva i u skladistu (http://zelenihit.rs).

Od preparata odabrani su biljni biostimulator 'Bio-algeen S-92' i poboljSivac tla
'Azomite'. 'Bio-algeen S-92' je prirodno sredstvo za stimuliranje rasta i razvitka biljaka.
Sastoji se od makro i mikro elemenata, sadrzi prirodne kemijske sastojke ukljucujuci
vitamine, amino kiseline 1 alginsku kiselinu. Nanosi se folijarno ili zalijevanjem. Ovlasteni
distributer za podru¢je Republike Hrvatske (http://www.ecoland.hr) na svojim internetskim
stranicama navodi da se ovaj preparat moze upotrebljavati u raznim fazama razvitka biljaka.
Isti¢e da su njegovom primjenom biljke zdravije, da bolje iskoriStavaju hranjive sastojke i
zbog toga daju vece i kvalitetnije urode.

'Azomite' je prirodni materijal nastao spajanjem pepela vulkana s morskom vodom.
Podrijetlom je iz drzave Utah u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Registrirani trgovacki
naziv 'Azomite' predstavlja akronim koji ukljucuje minerale od A do Z, ukljucujuéi i elemente
u tragovima (http://www.azomite.com) Sadrzi preko 70 minerala i elemenata u tragovima
(http://www.proeco.hr).

Sjetva je obavljena 22. veljac¢e 2016. godine Cetverorednom ru¢nom sijacicom (slika
3.1.5.) na dubinu 1 do 2 cm u redove razmaka 15 cm. Po Cetvornom metru utroSena su 2 g
sjemena.

(P S CVRG e A 2T
Slika 3.1.5. Cetveroredna ruéna sija¢ica kojom je obavljena sjetva rotkvice
Foto: Mate Andrijasevi¢

Nakon obavljene sjetve rotkvice, na osnovne parcele koje su prema planu pokusa ukljucivale
poboljsivac tla, ru¢no je primijenjen preparat 'Azomite' u koli¢ini od 250 g/parceli, odnosno
58 g/m’ (slika 3.1.6.).



Slika 3.1.6. Primjena poboljSivaca tla 'Azomite' na planom pokusa predvidene parcele
Foto: Mate Andrijasevi¢

Njega usjeva sastojala se od zalijevanja s ciljem odrzavanja optimalne vlaznosti tla. U tri
navrata na planom pokusa odredenim osnovnim parcelama obavljeno je folijarno tretiranje
biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' u koncentraciji 0,3 %. Tretiranja su provedena 02., 12. i
29. ozujka, odnosno, 9, 19 i 36 dana nakon sjetve.

Tijekom razdoblja pokusa pracena je dinamika vegetativnog rasta biljaka rotkvice. U
tri navrata 22. 1 29. ozujka te 06. travnja, odnosno, 29, 36 i 44 dana nakon sjetve, analizirana
su morfoloSka svojstva na temelju kojih je izraCunata relativna stopa rasta (po danu) rotkvice
izmedu uzorkovanja. Prilikom uzorkovanja sa svake je osnovne parcele uzeto pet
reprezentativnih biljaka (slika 3.1.7.) na kojima su utvrdivana morfoloska svojstva: broj
listova, duljina korijena, svjeza masa biljke te svjeza masa nadzemnog i podzemnog dijela.
Takoder, u sva tri mjerenja halogenim vlagomjerom (slika 3.1.8.) utvrdivan je udio suhe tvari
nadzemnog i podzemnog dijela uzorkovanih biljaka.
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3.1.7. Reprezentativna biljka rotkvice za analizu morfoloskih svojstava
Foto: Mate Andrijasevi¢

3.1.8. Halogeni vlagomjer
Foto: Mate Andrijasevi¢

Tijekom posljednjeg, tre¢eg uzorkovanja uz navedena mjerenja data je procjena broja vezica
po m’ za svaku osnovnu parcelu, odnosno, tretman. Broj vezica je procijenjen na temelju
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utvrdene povrSine potrebne za razvoj 12 biljaka koje formiraju jednu vezicu. Utvrdena je i
prosjecna masa vezice za svaku parcelu, odnosno, tretman, temeljem mase hipokotila u tri
vezice. Na temelju izraunate prosjeCne mase vezice svakog tretmana i izracunatog broja
vezica po ¢etvornom metru utvrden je prinos svakog tretmana.

Pri posljednjem, treCem mjerenju napravljena je i analiza mineralnog sastava hipokotila
rotkvice. Analiza je obavljena u Zavodu za ishranu bilja Agronomskog fakulteta u Zagrebu, a
utvrden je udio makroelemenata u suhoj tvari. Udio dusika odreden je metodom po Kjeldahlu,
udio P,0s spektrofotometrijski, udio K,O plamenofotometrijski te udio Ca i Mg atomskom
apsorpcijom. Udio mikroelemenata Fe, Zn, Mn, Cu (mg/kg suhe tvari) takoder je utvrden
atomskom apsorpcijom.

Podaci dobiveni mjerenjima i1 analizama statisticki su obradeni analizama varijance
(ANOVA). LSD-test koriSten je za testiranje znacajnosti razlika (za P<0,05) u slucajevima
opravdanog F-testa.

3.2. Meteoroloske prilike tijekom provedbe pokusa

U svrhu pracenja abiotskih ¢imbenika, temperature i vlaznosti zraka tijekom provedbe pokusa
u srediSnji dio visokog tunela u visini usjeva rotkvice (5 cm od tla) postavljen je mjerni uredaj
za prac¢enje dnevne minimalne i maksimalne vrijednosti temperature i vlage zraka.

U razdoblju od 24. veljace 2016. (pocetak nicanja) do 31. ozujka 2016. svakodnevno je
mjerena minimalna i maksimalna vrijednost temperature i vlage zraka, temeljem kojih su
utvrdene vrijednosti srednje dnevne temperature 1 vlage zraka (grafikon 3.2.1. 1 3.2.2.).
Raspon minimalne temperature zraka kretao se od -2,1 °C do 18,7 °C. Najniza minimalna
dnevna temperatura od -2,1 °C zabiljezena je 27. veljace u fazi klijanja, pa nije imala znac¢ajan
vidljivi utjecaj na daljnji rast i razvoj biljaka. Tijekom vegetacijskog razdoblja rotkvice nije
zabiljezena temperatura niza od -4 °C, koja je prema LeSi¢ i sur. (2004.) grani¢na temperatura
koju rotkvica podnosi bez vecih Steta. Raspon maksimalne temperature zraka kretao se od
13,9 °C do 30,1 °C. Najvisa maksimalna dnevna temperatura od 30,1 °C zabiljezena je 27.
ozujka u fazi intenzivnog rasta hipokotila, 34 dana nakon sjetve i prema vidljivim znakovima
na usjevu 1 kasnije kvaliteti hipokotila, zakljuCak je da nije imala znacajan utjecaj na razvoj
biljaka. Raspon srednje dnevne temperature zraka kretao se od 8,1 °C do 23,9 °C. Samo
tijekom 6 dana zabiljeZena je srednja dnevna temperatura 17 °C i viSa. Vrijednosti srednjih
dnevnih temperaturu tijekom 30 dana nisu prelazile 16 °C i to je vjerovatno glavni razlog
zasto je za potpuni razvoj rotkvice trebalo vise od 40 dana.
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Grafikon 3.2.1. Minimalna, srednja i maksimalna dnevna temperatura zraka tijekom provodenja pokusa,
Zagreb, 2016.

Raspon minimalne dnevne vrijednosti vlage zraka kretao se od 18 do 70 %. Raspon
maksimalne dnevne vrijednosti vlage zraka kretao se od 48 do 99 %. Raspon srednje dnevne
vrijednosti vlage zraka kretao se u rasponu od 39 do 85,5 %. Poznato je da ukoliko tijekom
rasta 1 razvoja rotkvice nije postignuta optimalna vlaznost zraka, to moze dovesti do
prorastanja i do rubenosti rotkvice. Budu¢i da na nadzemnom dijelu i na hipokotilskim
gomoljima nije uoceno ni jedno ni drugo, zakljucak je da je vlaga zraka bila optimalna.

Minimalna dnevna vrijednost vlage zraka
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Grafikon 3.2.2. Minimalna, srednja i maksimlna dnevna vlaga zraka tijekom provodenja pokusa,
Zagreb, 2016.

Pored vrijednosti maksimalne, minimalne i1 srednje dnevne temperature 1 vlage zraka,

znacajan pokazatelj je i1 njihovo trajanje tijekom dana, medutim, to ovim mjerenjima nije
biljezeno.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Nicanje rotkvice

Pocetak nicanja rotkvice (viSe od 50 % izniklih biljaka) kod svih tretmana zabiljeZen je 24.
veljace, odnosno, dva dana nakon sjetve (slika 4.1.). Puno nicanje (80 do 100 % izniklih
biljaka), takoder kod svih tretmana, zabiljezeno je 26. veljace, odnosno, Cetiri dana nakon
sjetve. Ujednaceni pocetak nicanja i puno nicanje ukazuju da primjena poboljSivaca tla
'Azomite' nije utjecala na navedene fenoloske faze rasta rotkvice. Medutim, brzo nicanje
ukazuje da su vegetacijski ¢imbenici potrebni za klijanje 1 nicanje rotkvice bili vrlo povoljni.
Srednja temperatura zraka, kao dominantan abiotski ¢imbenik, bila je tijekom ovih fenoloskih
faza vrlo povoljna, u rasponu od 12,1 do 17,4 °C, a minimalna dnevna temperatura zraka nije
bila niza od 3,5 °C.

o

Slika 4.1. Pocetak nicanj rotkvice, 24. veljace 2016.
Foto: Mate Andrijasevi¢

W,

4.2. Analiza morfoloskih svojstva rotkvice

U tri navrata 22. i 29. ozujka te 06. travnja, odnosno, 29, 36 i 44 dana nakon sjetve,
analizirana su morfoloska svojstva rotkvice (broj listova, duljina korijena, svjeza masa biljke
te masa nadzemnog dijela i masa podzemnog dijela).

4.2.1. Broj listova

U grafikonu 4.2.1. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljsivaca
tla '"Azomite' na broj listova rotkvice u tri uzorkovanja.
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Grafikon 4.2.1. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na broj listova rotkvice, veljaca — travanj 2016.
* Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD-testu, p<0,05
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K — kontrola

Prilikom prvog mjerenja provedenog 22.03.2016., odnosno, 29 dana nakon sjetve (DNS),
ustanovljeno je da izmedu tretiranja postoje znacajne razlike u broju listova. Najveci broj
listova utvrden je kod tretiranja s biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' (3,55), dok je kod
tretiranja poboljSivacem tla 'Azomite' te kombinacije 'Bio-algeen S-92 + Azomite' taj broj bio
manji (3,25), no statisticki ne znacajno. StatistiCki znacajna razlika u broju listova zabiljezena
je izmedu tretiranja s biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' i kontrole s najmanjim brojem listova
(3,05). Podaci iz drugog mjerenja provedenog 29.03.2016. (36 dana nakon sjetve) pokazuju
da nije bilo znacajnih razlika izmedu tretiranja u broju listova, obzirom da su biljke kod svih
tretmana imale statisticki jednak broj listova, u rasponu od 6,35 do 6,65. U tre€em mjerenju
provedenom 06.04.2016. (44 dana nakon sjetve) razlike ponovno nisu bile statisti¢ki znacajne,
a relativno najveci broj listova zabiljezen je kod kombinacije 'Bio-algeen S-92 + Azomite'
(7,4). Broj listova kod tretiranja s poboljSivacem tla 'Azomite' iznosio je 7,05, dok je kod
tretmana s biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' broj listova iznosio 6,95. Kod kontrole je
zabiljezeno svega 5,95 listova. Iz grafikona 4.2.1. vidljivo je da se broj listova bez obzira na
tretman, tijekom 7 dana izmedu prvog i drugog uzorkovanja udvostrucio (s 3 na 6), dok je
izmedu drugog i tre¢eg uzorkovanja produkcija listova znacajno usporena, na svega jedan list
tijekom 8 dana kod svih tretmana izuzev kontrole kod koje nije razvijen niti jedan list.
Izneseni podatci ukazuju da primjena preparata 'Bio-algeen S-92', 'Azomite' i njihove
kombinacije nije imala znacajan utjecaj na broj listova rotkvice. U prvom mjerenju 29 DNS
utvrdena statisticki znacajna razlika u broju listova izmedu tretiranja biostimulatorom 'Bio-
algeen S-92' i kontrole izgubila se ve¢ nakon sedam dana, odnosno, 36 DNS. Dobiveni
rezultati slazu se s rezultatima istrazivanja koje su proveli Wei-Guang 1 Guo-Hwei (2006.)
koji pokazuju da se primjenom poboljSivaca tla 'Azomite' povecao broj listova rajcice, ali ne
znacajno u odnosu na druga tretiranja. Dudas i sur. (2016.) istrazivali su utjecaj biostimulatora
'Bio-algeen S-90' na zimsku salatu i navode suprotne rezultate, odnosno, znac¢ajno povecanje
broja listova salate (47,7 %) u odnosu na kontrolu.
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4.2.2. Svjeza masa biljke

U grafikonu 4.2.2. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' 1 poboljsivaca
tla 'Azomite' na svjezu masu biljke rotkvice u tri uzorkovanja. U¢inak navedenih preparata,
kao 1 njihove kombinacije na svjezu masu biljke rotkvice nije bio statisticki opravdan u sva tri
uzorkovanja. Medutim, u sva tri uzorkovanja relativno najmanju svjezu masu biljke imala je
rotkvica iz kontolnog tretmana.
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Grafikon 4.2.2. Utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla na svjezu masu biljke rotkvice, veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K — kontrola

Prilikom prvog uzorkovanja utvrdena je svjeza masa biljke u rasponu vrijednosti od 1,51 g
(kontrola) do 1,73 g ('Azomite'). U drugom mjerenju raspon je bio veci, od 5,00 g (kontrola)
do 6,85 g ("Azomite"). U treCem mjerenju raspon je bio najveci, a ponovno je najmanja masa
(12,85 g) zabiljezena kod kontrole, dok je najveéa (16,33 g) zabiljezena kod kombinacije
preparata 'Bio-algeen S-92 + Azomite'. U tre¢em uzorkovanju relativno najveca svjeZza masa
biljke rotkvice kod kombinacije istraZivanih preparata bila je 21 % veca nego u kontrolnom
usjevu, odnosno, 151 17 % veca u odnosu na tretmane s preparatima 'Azomite' i 'Bio-algeen
S-92'. Bez obzira na tretman, svjeza masa biljke rotkvice prosjecno je poveéana 3 puta izmedu
prvog i1 drugog uzorkovanja (1,65 1 5,28 g), odnosno, nesto manje, 2,5 puta, izmedu drugog i
tre¢eg uzorkovanja (5,28 1 13,21 g).

4.2.3. Svjeza masa nadzemnog dijela

U grafikonu 4.2.3. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite' na svjezu masu nadzemnog dijela rotkvice u tri uzorkovanja. U¢inak navedenih
preparata, kao i njihove kombinacije na svjezu masu nadzemnog dijela rotkvice nije bio
statisticki opravdan u sva tri uzorkovanja. Kao i kod prethodnog svojstva, svjeze mase biljke,
u sva tri uzorkovanja relativno najmanju svjezu masu nadzemnog dijela imala je rotkvica iz
kontolnog tretmana.
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Grafikon 4.2.3. Utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla na svjezu masu nadzemnog dijela rotkvice,
veljaca - travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola

U prvom uzorkovanju utvrdena je svjeZa masa nadzemnog dijela u rasponu vrijednosti od
1,22 g (kontrola) do 1,38 g ("Azomite'). U drugom mjerenju raspon je bio malo veéi, od 2,73 g
(kontrola) do 3,27 g ('Azomite'). U tre¢em mjerenju raspon je bio podjednak utvrdenom pri
drugom uzorkovanju s najmanjom svjezom masom nadzemnog dijela 4,66 g (kontrola i
'Azomite') 1 najve¢om 5,29 g ('Bio-algeen S-92'). U drugom uzorkovanju tretman 'Azomite’'
imao je 4, 91 17 % vecu svjezu masu nadzemnog dijela u odnosu na kombinaciju istrazivanih
preparata, biostimulator 'Bio-algeen S-92' i kontrolni tretman. U tre¢em uzorkovanju relativno
najveca svjeza masa nadzemnog dijela biljke rotkvice kod primjene biostimulatora 'Bio-
algeen S-92' bila je svega 4 % veca nego kod kombinacije istrazivanih preparata te 12 % veca
u odnosu na preparat 'Azomite' i kontrolni tretman. Bez obzira na tretman, svjeza masa
nadzemnog dijela biljke rotkvice prosjecno je povecana 2,3 puta izmedu prvog i drugog
uzorkovanja (1,31 i 3,03 g), odnosno, neSto manje, 1,6 puta, izmedu drugog i treceg
uzorkovanja (3,03 14,93 g).

4.2.4. Svjeza masa podzemnog dijela

U grafikonu 4.2.4. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite’' na svjezu masu podzemnog dijela rotkvice u tri uzorkovanja. Kao i kod
prethodno promatranih svojstava, svjeze mase biljke rotkvice i svjeze mase nadzemnog dijela,
ucinak navedenih preparata i njihove kombinacije na ovo svojstvo u sva tri uzorkovanja nije
bio statisticki opravdan. Takoder, u sva tri uzorkovanja relativno najmanju svjeZu masu
podzemnog dijela imala je rotkvica iz kontolnog tretmana.
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Grafikon 4.2.4. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na svjezu masu podzemnog dijela rotkvice,
veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu zna¢ajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA —'Bio-algeen S-92', AZ — 'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola

U prvom uzorkovanju utvrdena je svjeza masa podzemnog dijela u rasponu vrijednosti od
0,26 g (kontrola) do 0,32 g ('Bio-algeen S-92' i 'Azomite'). U drugom uzorkovanju raspon
vrijednosti ovog svojstva je bio veci, od 1,87 g (kontrola) do 2,76 g ('Azomite'). U tre¢em
uzorkovanju raspon vrijednosti je bio najveci, od najmanje svjeze mase podzemnog dijela u
kontrolnom tretmanu (7,83 g) do najvece kod kombinacije istrazivanih preparata (10,5 g). U
drugom uzorkovanju tretman 'Azomite' istiCe se relativno najveCom svjeZom masom
podzemnog dijela rotkvice, koja je u odnosu na kombinaciju istrazivanih preparata,
biostimulator 1 kontrolni tretman veca 18, 25 1 32 %. U treCem uzorkovanju s relativno
najvetom svjezom masom podzemnog dijela biljke rotkvice izdvaja se kombinacija
istrazivanih preparata koja je u odnosu na tretmane 'Azomite', 'Bio-algeen S-92' i kontrolu
imala 21, 24 1 25 % vecu vrijednost ovog svojstva. Bez obzira na tretman, svjeza masa
podzemnog dijela biljke rotkvice prosje¢no je povecana 7,5 puta izmedu prvog i drugog
uzorkovanja (0,30 1 2,24 g), odnosno, 3,9 puta, izmedu drugog i treCeg uzorkovanja (2,24 i
8,66 g).

4.2.5. Duljina Kkorijena

U grafikonu 4.2.5. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite' na svjezu masu podzemnog dijela rotkvice u tri uzorkovanja. Uc¢inak navedenih
preparata i njihove kombinacije na duljinu korijena rotkvice nije bio statisti¢ki opravdan u sva
tri uzorkovanja.
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Grafikon 4.2.5. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na duljinu korijena rotkvice, veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola

U prvom uzorkovanju duljina korijena bila je u rasponu od 5,67 cm ('Bio-algeen S-92' +
Azomite') do 6,27 cm ('Azomite'). U drugom uzorkovanju raspon je bio manji, od 7,59 cm
('‘Bio-algeen S-92 + Azomite') do 8,25 cm (kontrola). U tre€em uzorkovanju najmanju duljinu
korijena imale su rotkvice tretirane biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' (6,69 cm), a najvecu u
kontrolnom tretmanu (7,46 cm), gotovo podjednaku tretmanu s preparatom 'Azomite' (7,44
cm). U sva tri uzorkovanja odnos duljine korijena izmedu kombinacije istrazivanih preparata i
preparata 'Azomite' te kontrolnog tretmana, bio je ujednacen (1:1,1). Medutim, odnos duljine
korijena izmedu kombinacije istrazivanih preparata i tretmana biostimulatorom, mijenjao se
pri uzorkovanjima, odnosno, smanjivao se od prvog do treceg uzorkovanja, od 1:1,09, preko
1:1,03 do 1:0,97. Duljina korijena rotkvice je prvo promatrano svojstvo koje je relativno
najvece vrijednosti imalo u kontrolnom tretmanu i to u drugom i tre¢em uzorkovanju. Manja
duljina korijena rotkvice u tre¢em uzorkovanju u odnosu na drugo, koja je zabiljezena kod
svih tretmana, vjerojatno je rezultat propadanja vrSnog dijela korijena tijekom starenja te
lakSeg ostecenja i pucanja prilikom vadenja.

4.2.6. Suha tvar nadzemnog dijela

Grafikon 4.2.6. prikazuje utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljsSivaca tla
'Azomite' na udio suhe tvari u nadzemnom dijelu rotkvice. Kao i kod promatrane svjeze mase
nadzemnog dijela rotkvice, u¢inak navedenih preparata i njihove kombinacije na suhu tvar
nadzemnog dijela, u sva tri uzorkovanja nije bio statisticki opravdan. Jedino se u drugom
uzorkovanju s relativno najve¢im udjelom suhe tvari nedzemnog dijela rotkvice istice tretman
'Azomite', dok su pri ostalim uzorkovanjima vrijednosti ovog svojstva ujednacene kod svih
istrazivanih tretmana.
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Grafikon 4.2.6. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na udio suhe tvari nadzemnog dijela rotkvice,
veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola

Prilikom prvog uzorkovanja utvrden je udio suhe tvari nadzemnog dijela rotkvice u rasponu
od 7,51 % (kontrola) do 9,29 % ('Bio-algeen S-92'). U drugom uzorkovanju raspon ovog
svojstva bio je veéi, od 7,93 % ('Bio-algeen S-92 + Azomite') do 10,21 % ('Azomite'). U
tre¢em uzorkovanju najmanji udio suhe tvari nadzemnog dijela iznosio je 7,51 % ('Bio-algeen
S-92"), a najve¢i 8,57 % ('Bio-algeen S-92 + Azomite'). Bez obzira na tretman, prosjecne
vrijednosti ovog svojstva u sva tri uzrokovanja bila su ujednacena (8,7, 8,8 1 8,2 %).

4.2.7. Suha tvar podzemnog dijela

U grafikonu 4.2.7. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite' na udio suhe tvari u podzemnog dijela rotkvice u tri uzorkovanja. Kao i kod
promatrane svjeze mase podzemnog dijela rotkvice, u¢inak navedenih preparata i njihove
kombinacije na suhu tvar podzemnog dijela, u sva tri uzorkovanja nije bio statisticki
opravdan. U prva dva uzorkovanja kontrolni tretman je imao relativno najvecu vrijednost
ovog svojstva (11,79 1 8,51 %), dok je u treCem uzorkovanju s vrijednosti 7,79 % malo
zaostajao za tretmanom 'Azomite' (7,99 %).
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Grafikon 4.2.7. Utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla na udio suhe tvari podzemnog dijela rotkvice,
veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu zna¢ajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA —'Bio-algeen S-92', AZ — 'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola

U prvom uzorkovanju utvrden je udio suhe tvari podzemnog dijela rotkvice u rasponu od 10
% ('Bio-algeen S-92') do 11,79 % (kontrola). U drugom uzorkovanju raspon je bio manji, od
7,72 % ('‘Bio-algeen S-92 + Azomite') do 8,51 % (kontrola). U tre¢em uzorkovanju najmanja
vrijednost ovog svojstva utvrdena je kod kombinacije istrazivanih preparata (7,45 %), a
najveca kod tretmana 'Azomite' (7,99 %).

Uocljiv je trend smanjivanja udjela suhe tvari podzemnog dijela rotkvice, priblizavanjem
tehnoloskoj zrelosti. Trend smanjivanja, bez obzira na tretman, pokazuje prosjecne vrijednosti
suhe tvari podzemnog dijela po uzorkovanju, prvom 11,10 %, drugom 8,06 1 treCcem 7,74 %.
Navedeno je 1 ocekivano, buduci da hipokotil rotkvice ubrzano raste te povecava svoju masu,
primarno usvajanjem vode.

4.3. Dinamika rasta rotkvice

Tablica 4.3.1. prikazuje relativhu stopu rasta svjeze mase biljke rotkvice, svjeze mase
nadzemnog i podzemnog dijela, od prvog do drugog uzorkovanja (22.03 do 29.03.) te od
drugog do tre¢eg uzorkovanja (29.03. do 06.04.), odnosno, berbe.
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Tablica 4.3.1. Relativna stopa rasta svjeze mase biljke rotkvice, svjeze mase nadzemnog i
podzemnog dijela u razdoblju od prvog do drugog i drugog do tre¢eg uzorkovanja

g-g" nadan
Tretman Svjeza masa biljke
22.03.- 29.03. 29.03.- 06.04.
'Bio-algeen S-92' 0,32 0,20
'Azomite’ 0,42 0,13
'Bio-algeen S-92 + Azomite' 0,33 0,23
Kontrola 0,33 0,20
Svjeza masa nadzemnog dijela
'Bio-algeen S-92' 0,18 0,10
'Azomite’ 0,20 0,05
'Bio-algeen S-92 + Azomite' 0,20 0,08
Kontrola 0,18 0,09
Svjeza masa podzemnog dijela
'Bio-algeen S-92' 0,78 0,36
'Azomite’ 1,09 0,25
'Bio-algeen S-92 + Azomite' 0,90 0,45
Kontrola 0,88 0,40

Svi navedeni pokazatelji rasta imali su u prvom promatranom razdoblju, od prvog do drugog
uzorkovanja, vece dnevno povecanje nego u drugom promatranom razdoblju, od drugog
uzorkovanja do berbe. 1z navedenog proizlazi da su mlade biljke rotkvice brze rasle, bez
obzira na tretman. Promatraju¢i ucinak tretmana, razvidno je da je preparat 'Azomite’
rezultirao najve¢im povecanjem promatranih pokazatelja rasta u prvom razdoblju u odnosu na
drugo razdoblje: 3,3 puta kod svjeze mase biljke, 3,7 puta kod svjeze mase nadzemnog dijela i
4,3 puta kod svjeze mase podzemnog dijela. Naime, preparat 'Azomite' imao je u prvom
razdoblju najvecu relativnu stopu rasta svjeze mase biljke, svjeze mase nadzemnog i
podzemnog dijela (0,42, 0,20 i 1,09 g-g"' na dan) dok je najmanja relativna stopa rasta u
prvom razdoblju zabiljeZena kod tretmana biostimulatorom 'Bio-algeen S-92'(0,32, 0,18 1 0,78
g-¢”' na dan). Takoder je vidljivo da nakon 29.03., u $estom tjednu nakon sjetve, rotkvica
tretirana preparatom 'Azomite' ima najmanji relativni rast u odnosu na ostale tretmane,
odnosno, u drugom razdoblju najmanju stopu rasta promatranih pokazatelja imao je tretman
'Azomite' (0,13, 0,05 i 0,25 g-g”' na dan), a najvecu relativnu stopu rasta svjeze mase biljke i
svjeze mase podzemnog dijela imala je kombinacija istraZivanih preparata (0,23 i 0,45 g-g”'
na dan), dok je najvecu relativnu stopu rasta svjeze mase nadzemnog dijela imao tretman
biostimulatorom 'Bio-algeen S-92' (0,10 g-g”' na dan). Podaci iz tablice 4.3.1. ukazuju da se
rotkvica, a najviSe njen podzemni dio u petom tjednu nakon sjetve, bez obzira na tretman,
znacajno povecava u svjezoj masi.
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4.4. Sastavnice prinosa rotkvice

4.4.1. Broj vezica

U tablici 4.4.1. prikazan je utjecaj biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca tla
'Azomite' na broj vezica rotkvice po ¢etvornom metru. Vidljiv je znacajan utjecaj navedenih
preparata i njthove kombinacije na ovu sastavnicu prinosa.

Tablica 4.4.1. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na broj vezica rotkvice

Broj
Tretman vezica/m?
'Bio-algeen S-92' 119a
'Azomite’' 10,2 b
'Bio-algeen S-92 + Azomite' 11,8a
Kontrola 9.8b

* Razlicita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD-testu, p<0,05

Statisticki jednak, opravdano najveci broj vezica rotkvice po ¢etvornom metru utvrden je kod
tretmana 'Bio-algeen S-92' i kombinacije 'Bio-algeen S-92 + Azomite' (11,91 11,8). Znacajno
manji broj vezica rotkvice po Cetvornom metru ostvaren je kod tretmana 'Azomite' (10,2) i
kontrole (9,8).

Procijenjeni broj vezica po ¢etvornom metru je manji u odnosu na 15 do 20 vezica/m* koje
navode Lesic¢ i sur. (2004.).

4.4.2. Masa hipokotila vezice

U grafikonu 4.4.2. prikazan je utjecaj primjene biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite' na svjezu masu hipokotila (12 komada) vezice rotkvice na dan berbe 06. travnja
2016., odnosno, 44 dana nakon sjetve. Navedeni preparati i njihova kombinacija nisu imali
statisticki opravdan ucinak na svjezu masu hipokotila vezice rotkvice.
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Grafikon 4.4.2. Utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla na svjezu masu hipokotila vezice rotkvice,
veljaca — travanj 2016.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite prema F-testu
Legenda: BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K — kontrola

Relativno najveca svjeza masa vezice rotkvice zabiljezena je kod tretmana 'Azomite' (139,67
g), dok su tretmani 'Bio-algeen S-92' i kombinacija 'Bio-algeen S-92 + Azomite' ostvarili
ujednaceno manje vrijednosti (131,42 1 131,33 g). Relativno najmanja svjeZa masa vezice
rotkvice utvrdena je kod kontrolnog tretmana (120,25 g) i u odnosu na tretman 'Azomite' bila
je manja za 19,4 g, odnosno, 14 %.

4.4.3. Trzni prinos hipokotila

Tablica 4.4.3. prikazuje utjecaj biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca tla 'Azomite’
na trzni prinos hipokotila rotkvice te relativan odnos prinosa ostvarenog pri primjeni
navedenih preparata i njihove kombinacije u odnosu na prinos iz kontrolnog tretmana. Trzni
prinos hipokotila rotkvice istrazivanih tretmana izracunat je iz dvije sastavnice prinosa, broja
vezica po ¢etvornom metru i svjeze mase hipokotila vezice rotkvice.

Tablica 4.4.3. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na trzni prinos
hipokotila rotkvice i relativan odnos prinosa

Trzni prinos Relativan
hipokotila odnos
Tretman . .
rotkvice prinosa
kg/m? %

'Bio-algeen S-92' 1,56 132
'Azomite’ 1,43 121
'Bio-algeen S-92 + Azomite' 1,55 131
Kontrola 1,18 100
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Uocava se da je primjena istrazivanih preparata i njihove kombinacije imala pozitivan ucinak
na trzni prinos hipokotila, obzirom na ostvarene vece vrijednosti u odnosu na kontrolu.
Tretman 'Azomite’ imao je 21 % vec¢i prinos od kontrole, kombinacija 'Bio-algeen S-92 +
Azomite' 31 %, a tretman 'Bio-algeen S-92' 32%. Relativno najveéi, gotovo jednak trzni
prinos hipokotila ostvaren je kod tretmana 'Bio-algeen S-92' i kombinacije 'Bio-algeen S-92 +
Azomite' (1,551 1,56 kg/m?), pa je razvidno da se isto povecanje prinosa moZze ostvariti samo
primjenom biostimulatora. Najmanji trzni prinos hipokotila rotkvice ostvaren je u kontrolnom
tretmanu (1,18 kg/m?). Dobiveni podaci su u skladu sa istrazivanjima na treSnjolikoj rajcici 1
zimskoj salati (Dobromilska 1 sur. 2008., Dudas i sur. 2016.) pri kojima je utvrden pozitivan i
znacajan utjecaj biostimulatora 'Bio-algeena S-90' na ukupni prinos. Takoder su u skladu s
istrazivanjem Wei-Guang i Guo-Hwei (2006.) koji su utvrdili da je prinos raj¢ice iz uzgoja na
tlu s dodanim poboljSivacem tla 'Azomite' bio 4 do 12 % veéi u odnosu na ostala tretiranja.

4.5. Mineralni sastav hipokotila rotkvice

4.5.1. Makroelementi

Utjecaj biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljsivaca tla 'Azomite' na koli¢inu suhe tvari i
makroelemenata u hipokotilu rotkvice prikazan je u tablici 4.5.1.

Tablica 4.5.1. Utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla na koli¢inu suhe tvari i makroelemenata u hipokotilu
rotkvice, 06. travanj 2016.

Tretman ST Makroelementi
% % ST
N P K Ca Mg
BA 3,39 4,54 B* 053 A 681 B 0703 AB 0,287 A
AZ 4,16 5,01 A 048 B 513 D 0677 BC 0250 B
BA + AZ 3,13 4,12 C 052 A 748 A 0713 A 0287 A
K 3,66 4,45 B 051 A 634 C 0,663 c 0273 A

* Razlicita slova predstavljaju znacajno razliite prosjecne vrijednosti prema LSD-testu, p<0,01
Legenda: ST — suha tvar, BA — 'Bio-algeen S-92', AZ —'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite’', K -
kontrola

Udio suhe tvari u hipokotilu rotkvice bio je u rasponu od 3,13 % ('Bio-algeen S-92' +
'Azomite') do 4,16 % ('Azomite'). Kemijskom analizom hipokotila rotkvice utvrdene su
znacajne razlike u koli¢ini svih promatranih makroelemenata izmedu istrazivanih tretmana.
Opravdano najveca koli¢ina dusSika (5,01 % N/ST) zabiljezena je kod tretmana 'Azomite' od
kojeg su znacajno manju koli¢inu dusika imali tretmani 'Bio-algeen S-92' i kontrola (4,54 i
4,45 % N/ST). Najmanja koli¢ina ovog makroelementa utvrdena je kod kombinacije
istrazivanih preparata 'Bio-algeen S-92 + Azomite' (4,12 % N/ST). Tretmani 'Bio-algeen S-
92', 'Bio-algeen S-92 + Azomite' i kontrola ostvarili su statisticki jednake prosjecne
vrijednosti fosfora u rasponu od 0,53 do 0,51 % P/ST i1 magnezija od 0,287 do 0,273 %
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Mg/ST, a koje su bile opravdano vece nego kod tretmana 'Azomite' (0,48 % P/ST 1 0,250 %
Mg/ST). Najveca koli¢ina kalija utvrdena je kod kombinacije 'Bio-algeen S-92 + Azomite'
(7,48 % K/ST), znacajno veca nego kod ostalih tretmana. Zatim slijede tretmani 'Bio-algeen
S-92' (6,81 % K/ST), kontrola (6,34 % K/ST) te 'Azomite' (5,13 % K/ST) ¢ije su se
vrijednosti znacajno razlikovale. Najvecu koli¢inu kalcija takoder je imala kombinacija 'Bio-
algeen S-92 + Azomite' (0,713 % Ca/ST) koja je bila statisticki jednaka koli¢ini utvrdenoj kod
tretmana 'Bio-algeen S-92' (0,703 % Ca/ST). U odnosu na navedene tretmane, kontrola je
imala opravdano manju koli¢inu kalcija (0,663 % Ca/ST).

Kombinacija 'Bio-algeen S-92 + Azomite' je tretman s najve¢om koli¢inom svih promatranih
makroelemenata, izuzev fosfora te dusika, Sto je dobar pokazatelj, buduéi da je rotkvica
sklona nakupljanju nitrata koji u odredenim uvjetima mogu prije¢i dopustenu koli¢inu.
Suprotno navedenom, kod tretmana 'Azomite’ utvrdena je znacajno veca koli¢ina dusika, dok
su vrijednosti ostalih makroelemenata bile opravdano najmanje. Razvidno je da je tretman
'Azomite' u odnosu na kontrolni tretman ostvario manje koli¢ine fosfora, kalija i magnezija u
hipokotilu rotkvice. Po koli¢ini makroelemenata u hipokotilu rotkvice, iza navedene
kombinacije preparata slijedi tretman 'Bio-algeen S-92' kod kojeg su utvrdene koli¢ine
fosfora, kalcija i magnezija bile u rangu najvisih vrijednosti.

Navedeno ukazuje da je primjena biostimulatora 'Bio-algeen S-92' povecala sposobnost biljke
za usvajanje minerala, $to posebice dolazi do izrazaja u kombinaciji s preparatom 'Azomite’
¢ija je svrha poboljSanje opskrbljenosti tla mineralnim tvarima. Dobiveni rezultati djelomicno
se slazu s istrazivanjima Dobromilske i sur. (2008.) na treSnjolikoj rajcici te Dudas$ i sur.
(2016.) na zimskoj salati. Navedeni autori su utvrdili da je tretman 'Bio-algeen S-90' povecao
sadrzaj ukupnog duSika, fosfora, kalija 1 kalcija, no ne i magnezija u plodovima rajcice,
odnosno, da primjena biostimulatora 'Bio-algeen S-92' nije imala znacajan utjecaj na sadrzaj
dusika, fosfora i kalija u salati.

4.5.2. Mikroelementi

Podaci u tablici 4.5.2. prikazuju utjecaj biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca tla
'Azomite' na koli¢inu mikroelemenata u hipokotilu rotkvice.

Tablica 4.5.2. Utjecaj biostimulatora i poboljsivaca tla na koli¢inu mikroelemenata u
hipokotilu rotkvice, 06. travanj 2016.

Tretman Mikroelementi
mg/kg ST
Fe 7n Mn Cu
BA 159,43 B* 3790 BC 10,67 B 7,80 A
AZ 121,70 D 3537 C 11,03 B 7,03 B
BA + AZ 203,23 A 3937 B 11,97 A 7,70 A
K 132,37 C 53,60 A 1043 B 8,33 A

* Razlicita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD-testu, p<0,01
Legenda: BA —'Bio-algeen S-92', AZ — 'Azomite', BA + AZ — 'Bio-algeen S-92' + 'Azomite', K - kontrola
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Najveca koli¢ina zeljeza (203,23 mg Fe/kg ST) utvrdena je kod kombinacije 'Bio-algeen S-92
+ Azomite', opravdano veca u odnosu na ostale tretmane izmedu kojih su takoder utvrdene
znaajne razlike u ovom svojstvu. Najmanju koli¢inu Zeljeza imao je tretman 'Azomite’
(121,70 mg Fe/kg ST). Statisticki najveca koli¢ina cinka zabiljezena je u kontroli (53,60 mg
Zn/kg ST), znacajno veca nego kod ostalih tretmana, dok je 'Azomite' tretman s najmanjom
koli¢inom cinka (35,37 mg Zn/kg ST). Najveca koli¢ina mangana dobivena je kod
kombinacije 'Bio-algeen S-92 + Azomite' (11,97 mg Mn/kg ST), opravdano veca u odnosu na
ostale tretmane koji su imali manju, statisticki jednaku koli¢inu ovog mikroelementa u
rasponu od 10,43 do 11,03 mg Mn/kg ST. Prema koli¢ini bakra u hipokotilu rotkvice u rangu
statisticki najvece vrijednosti bili su tretmani kontrola, 'Bio-algeen S-92' i 'Bio-algeen S-92 +
Azomite' (8,33, 7,80 1 7,70 mg Cu/kg ST), dok je znacajno manju vrijednost imao tretman
'Azomite' (7,03 mg Cu/kg ST).

Slicno kao Sto je utvrdeno kod makroelemenata, kombinacija istrazivanih preparata 'Bio-
algeen S-92 + Azomite' je ostvarila statisticki najve¢u koli¢inu svih promatranih
mikroelemenata (Fe, Mn 1 Cu), izuzev cinka. Takoder, tretman 'Azomite' imao je najmanje
koli¢ine gotovo svih promatranih mikroelemenata. Kao i kod koli¢ine makroelemenata,
kombinacija 'Bio-algeen S-92 + Azomite' je imala najbolji u¢inak na povecanje koli¢ine
mikroelemenata u suhoj tvari hipokotila rotkvice, dok se kod tretmana 'Azomite' uocava
suprotan ucinak. Dobiveni rezultati djelomi¢no se slazu s istrazivanjem Dobromilske i sur.
(2008.) na tresnjolikoj rajcici u kojem je tretman 'Bio-algeen S-90' povecao koli¢inu zeljeza i
cinka u plodovima.
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5. Zakljucci

Na temelju jednogodiSnjeg istrazivanja u¢inka biostimulatora 'Bio-algeen S-92' i poboljSivaca
tla 'Azomite' u proljetnom roku uzgoja rotkvice moze se zakljuciti:

e iako tijekom vegetacijskog razdoblja nije utvrden opravdan utjecaj biostimulatora i
poboljsivaca tla kao i1 njihove kombinacije na morfoloska svojstva rotkvice,
kombinacija 'Bio-algeen S-92 1 Azomite' pri berbi je imala relativno vece vrijednosti
broja listova, svjeze mase biljke, nadzemnog i podzemnog dijela.

e veca relativna stopa rasta svjeze mase biljke, nadzemnog i podzemnog dijela ukazuje
na brzi rast rotkvice u mladem stadiju, u odnosu na zavrSnu fazu rasta. Najbrza
dinamika rasta rotkvice u prvom razdoblju promatranja bila je kod tretmana 'Azomite',
a u drugom kod kombinacije 'Bio-algeen S-92 i Azomite'.

e ucCinak biostimulatora 'Bio-algeen S-92', poboljSivaca tla 'Azomite' 1 njihove
kombinacije na trzni prinos hipokotila rotkvice je bio pozitivan, obzirom na 32, 21 i
31 % veci prinos u odnosu na kontrolni tretman.

e kombinacija 'Bio-algeen S-92 i Azomite' rezultirala je znacajno vec¢om koli¢inom
vecine istrazivanih makroelemenata (fosfor, kalij, kalcij i magnezij) i mikroelemenata
(Zeljezo, mangan 1 bakar).

e Istrazivanje ukazuje na pozitivne ucinke primjene kombinacije biostimulatora 'Bio-
algeen S-92' i poboljSivaca tla 'Azomite' na mineralni sastav i prinos rotkvice,
medutim, zbog ujednacenih vrijednosti veéine promatranih pokazatelja ostvarenih
primjenom biostimulatora 'Bio-algeen S-92', prije konacne preporuke za praksu bilo bi
korisno ponavljanje istrazivanja s rotkvicom i drugim vrstama povréa.
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