Morfoloska svojstva i prinos krastavca pod utjecajem
biostimulatora

Jakunié, Jurica

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:680338

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:680338
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:840
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:840
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:840

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

MORFOLOSKA SVOJSTVA | PRINOS KRASTAVCA
POD UTIJECAJEM BIOSTIMULATORA

DIPLOMSKI RAD

Jurica Jakunic¢

Zagreb, prosinac, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Diplomski studij:
Hortikultura-Povrcarstvo

MORFOLOSKA SVOJSTVA | PRINOS KRASTAVCA
POD UTIJECAJEM BIOSTIMULATORA

DIPLOMSKI RAD

Jurica Jakunié

Mentor: doc. dr. sc. Bozidar Benko

Zagreb, prosinac, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

IZJAVA STUDENTA
O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Jurica Jakunié, JMBAG 1191208229, roden dana 23.01.1987.u Zagrebu, izjavljujem
da sam samostalno izradio diplomski rad pod naslovom:

MORFOLOSKA SVOJSTVA | PRINOS KRASTAVCA POD UTJECAJEM BIOSTIMULATORA

Svojim potpisom jamcim:

— dasam jedini autor ovoga diplomskog rada;

— dasu svi koristeni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— daovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrsetka sveuciliSnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

— dasam upoznat s odredbama Eti¢kog kodeksa Sveucilidta u Zagrebu (Cl. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta / studentice



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studenta Jurice Jakunic¢a, IMBAG 1191208229, naslova

MORFOLOSKA SVOJSTVA | PRINOS KRASTAVCA POD UTJECAJEM BIOSTIMULATORA

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana
Povjerenstvo: potpisi:
1. doc. dr. sc. Bozidar Benko mentor
2. doc. dr. sc. Sanja Fabek Uher  ¢lan

3. prof. dr. sc. Nina Toth ¢lan







Uvod

Sadrzaj

1.1.Cilj istrazivanja
Pregled literature
2.1. Morfoloska i bioloska svojstva krastavca
2.2. Hranidbena vrijednost
2.3.  Izbor kultivara
2.4.  Hidroponski uzgoj
2.5.  Biostimulatori
2.5.1. Podjela biostimulatora

2.5.1.1.
2.5.1.2.
2.5.1.3.
2.5.1.4.
2.5.1.5.

Mikrobioloski inokulanti

Huminske kiseline

Fulvo kiseline

Proteinski hidrolizati i aminokiseline
Ekstrakti algi

Materijali i metode
3.1. Testirani kultivari

3.1.1. Bosco
3.1.2. Tajfun

3.2.  Primijenjeni biostimulatori

3.2.1. Bioplex

3.2.2. EkoBooster 2
3.3.  Provedba pokusa
Rezultati i rasprava

4.1. Temperatura i relativna vlaga zraka
4.2. pH-iEC-vrijednost hranjive otopine
4.3. Morfoloska svojstva ploda

4.4. Masa trinih plodova

4.5.  Trzni prinos

4.6.  Udio trznih i netrznih plodova

Zakljucci

Popis literature

Zivotopis

O OO NNOODU PPN DNR PR

N NNNRRRRPRRRRRRRERRPRR
B NP OOVLWOMNNDWNNNDNNINDO

N N
O



Sazetak

Diplomskog rada studenta Jurice Jakunica, naslova

MORFOLOSKA SVOJSTVA | PRINOS KRASTAVCA POD UTJECAJEM BIOSTIMULATORA

Uzgoj krastavca u negrijanim zasti¢enim prostorima omogucava nesto raniju sadnju nego na
otvorenom, pri ¢emu postoji rizik pojave temperatura nizih od minimalnih za rast, Sto moze
stresno utjecati na biljku. IstraZivanjima je utvrdeno da biostimulatori uz povecanje
asimailacijske povrsine pozitivno utjeCu na poveéanje otpornosti biljaka prema stresnim
uvjetima. Stoga je provedeno istraZivanje s ciljem testiranja utjecaja biostimulatora Bioplex i
EkoBooster 2 na morfoloska svojstva ploda i prinos krastavca (cv. Bosco i Tajfun) u
hidroponskom uzgoju u usporedbi sa netretiranom kontrolom. U periodu od 30. svibnja do
25. srpnja obavljeno je trinaest berbi. U svakoj berbi utvrden je broj i masa trznih te udio
netrznih plodova. Takoder, praéene su morfoloske karakteristike (duljina, promjer i masa)
trznih plodova tijekom plodonosenja. Tijekom vegetacije krastavca u negrijanom zastiéenom
prostoru zabiljeZzena su znacajna variranja temperature i relativne vlage zraka te sastava
hranjive otopine. Prilikom praéenja morfoloskih svojstava ploda utvrdeno je da se testirani
kultivari medusobno znacajno razlikuju, dok je pozitivan utjecaj primijenjenih biostimulatura
izostao. Testirani kultivari su se znacajno razlikovali po masi trznih plodova (236 g Bosco i
215 g Tajfun) i ostvarenom trznom prinosu (3775 g/biljci Bosco i 3160 g/biljci Tajfun).
Tijekom perioda plodonosenja nisu utvrdene signifikantne razlike izmedu primijenjenih
biostimulatora i kontrole Sto se ti¢e mase trznih plodova i trinog prinosa. Signifikantne
razlike utvrdene su izmedu interakcija kultivara i biostimulatora, no one su uzrokovane
znacajnim razlikama medu testiranim kultivarima. Masa ploda je bila u rasponu od 214 do
248 g, a trini prinos je varirao od 2836 do 3915 g/biljci. Temeljem rezultata preporucuje se
ponoviti istraZzivanje uz nesto raniju sadnju u zasticenom prostoru koji ima mogucnost boljeg
reguliranja mikroklimatskih ¢imbenika i uz odabir veéeg broja kultivara i biostimulatora sa
svrhom dobivanje toc¢nijih rezultata.

Kljucne rije€i: Cucumis sativus L., kultivar, biostimulator, morfoloske karakteristike, trzni
prinos



Summary

Of the master’s thesis — student Jurica Jakuni¢, entitled

MORPHOLOGICAL TRAITS AND YIELD OF CUCUMBER AFEECTED BY BIOSTIMULANTS

Cucumber growing in the unheated greenhouses allows earlier planting than in the open
field, where there is a risk of lower temperatures than the minimum for growth, which can
affect the plant. Studies have shown that the biostimulants increase of the asimilation
surface with a positive effect on increasing the plants resistance to stress conditions.
Therefore, a study was carried out to test the influence of biostimulants Bioplex and
EcoBooster 2 on the morphological properties of cucumber (cv. Bosco and Tajfun) and
cucumber yield, compared to untreated control. Thirteen harvests were done in the period
from 30 May to 25 July. In each harvest, the number and weight of the marketable and the
share of unmarketable fruits were determined. Also, the morphological characteristics
(length, diameter and weight) of the marketable fruits during the harvest period were
observed. During the cucumber vegetation in the unheated greenhouse, significant
variations of air temperature and relative humidity and the composition of the nutrient
solution were noted. When monitoring morphological characteristics of fruits, it was found
that the tested cultivars differed significantly, while the positive effect of the applied
biostimulants was absent. Tested cultivars differed significantly on the weight of marketable
fruits (236 g Bosco and 215 g Tajfun) and achieved marketable yield (3775 g/plant Bosco and
3160 g/plant Tajfun). There was no significant difference between applied biostimulants and
control regarding marketable fruits weight and vyield. Significant differences were found
between interactions between cultivars and biostimulants, but they were caused by
significant differences among tested cultivars. The fruit weight ranged from 214 to 248 g,
and the marketable yield varied from 2836 to 3915 g/plant. Based on the achieved results it
could be recommended to repeat the research with some earlier planting in the greenhouse
with the possibility of microclimatic conditions regulation and with the selection of a higher
number of cultivars and biostimulants to achieve more accurate results.

Keywords: Cucumis sativus L., cultivar, biostimulant, morphological characteristics,
marketable yield



1. Uvod

Krastavac je poslije paprike i raj¢ice najznacajnija povréarska kultura u proizvodnji u
zasti¢enim prostorima. Uzgoj u staklenicima poceo je u Engleskoj u 19. stoljecu (LeSi¢ i sur.
2004.). Zbog povedanja potraznje za izvanzesonskim svjezim povréem u danasnje vrijeme,
doslo je do proSirenja proizvodnje na tlu, ali i u hidroponskom uzgoju. Hidroponski uzgoj
predstavlja uzgoj bez tla, tj. uzgoj sa ili bez supstrata, uz primjenu hranjive otopine koja
sadrzava otopljene sve makro- i mikroelemente potrebne za rast i razvoj biljaka. Takav uzgoj
omogucava raniji pocetak i duZe trajanje sezone, te intenzivniji rast biljaka zbog bolje
opskrbljenosti biljaka hranjivima, vodom i kisikom.

Unato¢ mogucnostima reguliranja mikroklimatskih uvjeta u zasticenom prostoru, pri uzgoju
u negrijanim zasti¢enim prostorima postoji rizik pojave temperatura nizih od minimalnih za
rast. Takvi uvjeti mogu imati stresno djelovanje na biljku. Takoder, iako je biljka u
hidroponskom uzgoju optimalno opskrbljena vodom i hranjivima, visoke temperature
tijekom ljeta mogu negativno utjecati na prinos.

Istrazivanjima je utvrdeno da primjena biostimulatora povecava otpornost biljaka na
suboptimalne i stresne uvjete proizvodnje. Biostimulatori se definiraju kao sve fizioloski
aktivne tvari koje u odredenim uvjetima stimulacijski ili inhibicijski djeluju na fizioloSko-
biokemijske procese u biljci Sto rezultira prvo metabolitskim promjenama, a zatim i
morfoloskim (Vukadinovi¢ i sur. 2014.). Stoga se ocekuje da ¢e krastavac tretiran
biostimulatorima biti otporniji na temperaturno suboptimalne uvjete proizvodnje, $to ce se
povoljno odraziti na trzni prinos.

1.1.  Ciljistrazivanja

Cilj provedenog istraZzivanja bio je testirati utjecaj primijenjenih biostimulatora rasta na
morfoloska svojstva ploda i prinos krastavca u hidroponskom uzgoju u usporedbi sa
netretiranom kontrolom, pri uzgoju u negrijanom zasticenom prostoru tijekom proljetno-
ljietnog roka uzgoja.



2. Pregled literature

2.1. Morfoloska i bioloSka svojstva krastavca

Krastavac je jednogodisnja biljka iz porodice Cucurbitaceae.

Korijen krastavca pretezno je povrsinski, raste u Sirinu u gornjih 20 do 30 cm tla, manji dio
dospijeva dublje od 50 cm. U pocetku rasta korijen brze raste od stabljike, pa je tako u
vrijeme pojave prvog lista tri puta duzi od stabljike. Kasnije se taj omjer smanjuje, a u vrijeme
pocetka cvatnje duzina stabljike nadmasuje duzinu korijena. Korijen je osjetljiv na povrede
pa se u pravilu presaduje s grudom supstrata odnosno kao presadnice uzgojene u lonci¢ima
(slika 2.1.1.).

Slika 2.1.1. Presadnica krastavca sa grudom supstrata
Izvor: https://thumbs.dreamstime.com

Stabljika je vrijeZza koja moZe narasti i vise od 10 metara. 1z pazuha listova razvijaju se
sekundarne vrijeZe, na ovim tercijarne, a ovisno o nacinu uzgoja i vrijeZe visih redova.
Stabljika se Siri horizontalno po tlu, a ako ima potporu penje se pomocu vitica na svakom
koljencu (LeSi¢ i sur. 2004.).

List jednostavan, krupan, peterokrpasti, dlakav, a na nali¢ju lista jako je izrazeno 5 glavnih
Zila. Prema vrhu glavne i postranih vrijeza veli¢ina liS¢a se pones$to smanjuje.

Cvijet je jednospolan, a biljke su veé¢inom jednodomne. Caska se sastoji od 5 lapova. Vjenéié
je sulati¢an i sastoji se od 5 latica. U muSkom cvijetu ima 5 prasnika. Rijetko su slobodni,
cedée srasli po 2 ili 4, a jedan je slobodan. Ginecej se sastoji od 3 plodnicka lista, plodnica je
podrasla i trodijelna, te u sebi ima mnogobrojne parietalno marginalno smjeStene sjemene
zametke. Zenski cvjetovi su pojedinaéni, rjede po dva ili vise na kratkim stapkama, a muski su
u grozdastom cvatu, s viSe cvjetova (LeSi¢ i sur. 2004.).


https://thumbs.dreamstime.com/

Plod krastavca (slika 2.1.2.) je peponis, koji se razvio iz plodnice i usploda, valjkastog je
oblika, razli¢ite veli¢ine, tamnozelene do svjetlozelene boje, rjede s uzduznim svjetlijim
prugama. Na povrsini ima pupoljke s crnom ili bijelom bodljicom. U fizioloSkoj zrelosti boja
ploda se mijenja u Zutu, smedu ili bijelu. U normalno razvijenom plodu ima 100 do 400
sjemenki. Vretenasto spljostenog oblika, krem bijele boje, apsolutne tezine 25 do 38 g. U
dobrim uvjetima klijavost mogu zadrzati 6 do 7 godina. Kod krastavca je ¢esta partenokarpija
— zametanje i razvoj plodova bez sjemena (LeSi¢ i sur. 2004.).

(egzokarp, epikarp)

(endokarp) (mezokarp)

(placenta)
(sjemenka)

Slika 2.1.2. Morfologija ploda krastavca
Izvor: http://biology4isc.weebly.com

Sjeme krastavca brzo klija ako su uvjeti optimalni. Pri temperaturi od 25 do 35 °C uz dovoljno
vlage, nicanje moZe nastupiti za 2 do 3 dana. Ako su temperature bliske minimalnim (12 do
13 °C) nicanje se produZuje na 15 do 20 dana, a mogu nastati i veliki gubitci u sklopu.
Normalna poljska klijavost ne moze se ocekivati pri temperaturama nizim od 17 °C.

Za vegetativni rast krastavca potrebne su temperature viSe od 15 °C, dok je rast najbrzi pri 25
do 27 °C, a na 40 °C se zaustavlja. Pri uzgoju u zaSticenim prostorima optimalna je
temperatura za suncana vremena 26 do 30 °C. Temperature ispod 10 °C pogubne su za
krastavac. Prvi se znakovi oStec¢enja javljaju ve¢ nakon 2 do 3 dana. Prvo odumiru stariji, a
potom mladi listovi i vegetacijski vrh (LeSi¢ i sur. 2004.).

Cvatnja krastavca zapocinje pri temperaturi oko 15 °C, ali peludne kesice pucaju tek pri 17 °C,
a oprasivanje je najbolje pri 18 do 21 °C. Cvjetovi se u pravilu otvaraju rano ujutro te ovisno o
temperaturi mogu ostati otvoreni od 5 do 8 sati, a pri niZim temperaturama i do 2 dana.
Oprasuju ih kukci, najvise pcele, a za kvalitetna oplodnja neophodno je nekoliko posjeta
pcele.

Plodovima je ovisno o tipu kultivara i oplodnji do tehnoloske zriobe potrebno 6 do 11 dana
za konzervne kultivare, odnosno 12 do 21 dan za salatne kultivare. Do fizioloSke zriobe
potrebno je oko 60 dana. Brzina rasta pojedinih plodova ovisi o broju plodova na biljci, $to ih

3


http://biology4isc.weebly.com/

je viSe to sporije rastu. Ako se ubere jedan ili viSe njih, ubrzava se rast preostalih. Plodovi
bliZi vegetacijskom vrhu brZe rastu. Veliki, neubrani i oplodeni plodovi uzrokuju usporen rast
preostalih plodova. Neoplodeni partenokarpni plodovi ne uvjetuju tu pojavu. Kod uzgoja na
otvorenom u povoljnim uvjetima plodonoSenje moZe trajati i do 90 dana, a u zasticenim
prostorima i dulje.

Krastavac ima velike potrebe prema vodi, tlu i zraku. Optimalni uvjeti za proizvodniju
krastavca iznose od 70 do 100% poljskog vodnog kapaciteta u tlu i 70 do 90% relativne vilage
zraka. Danas je bilo koja profesionalna proizvodnja nezamisliva bez navodnjavanja.

Krastavac nema velike zahtjeve prema svjetlu kao paprika i rajica, ali pri veéem intenzitetu
postiZe brzi rast i razvoj cvjetova i plodova (LeSi¢ i sur. 2004.).

2.2. Hranidbena vrijednost

Krastavci su niskokalori¢na namirnica. U 100 g svjeZeg krastavca ima 8 do 10 kcal odnosno 3
do 42 kl. To se vidi iz sastava osnovnih hranjivih tvari, u gramima na 100 g svjezeg ploda
(tablica 2.2.1.). Od minerala je najviSe zastupljen kalij 67 do 200, fosfor 17 do 30, kalcij 10 do
25, natrij 5 do 13, Zeljezo 0,3 do 1,1 mg/100 g svjezZe tvari.

Tablica 2.2.1. Udio osnovnih hranjivih tvari, u gramima na 100g svjezeg ploda krastavca
(LeSic¢ i sur. 2004.)

Voda 94,3-98,2
Sirove bjelancevine 0,3-1,96
Sirove masti 0,05-0,3
Ugljikohidrati 1,0-2,5
Seceri 1,1-2
Vlakna 0,3-1,24
Minerali 0,04-0,89

2.3. lzbor kultivara

Izbor hibrida krastavaca ovisi o tehnologiji proizvodnje i namjeni, kao i o zahtjevima trzista.
Za koriStenje krastavca u svjeZzem stanju koriste se tzv. salatni kultivari, koji mogu biti s
kratkim plodovima od 16 do 18 cm i s dugim 20 do 35 cm. NajviSe se koriste pretezito Zenski i
Cisto Zenski hibridni (F1) kultivari, uz koje se prodaju mjeSani s 10 posto slicnog
jednodomnog kultivara. Za uzgoj u zastiéenom prostoru najviSe se proizvode partenokarpni
Cisto Zenski hibrodi kojima ne trebaju oprasivaci (Paradikovi¢ 2009.).



Dva su osnovna tipa kultivara za uzgoj u zastiéenom prostoru:

e Holandski — najviSe se uzgaja u staklenicima tijekom cijele godine s naglaskom na
zimsko razdoblje. Imaju duge, glatke ili malo rebraste plodove, s vise ili manje
izrazenim ,vratom” pri stapki ili malo zaSilienom vrhom. Veéinom su tamnozeleni i
sjajni, dugi 30 do 40 cm, a promjera 4 do 6 cm;

e Mini ili Beth Alpha — kultivari koji se viSe cjene na nasem trZistu. Uzgajaju se pretezito
u plastenicima i tunelima s grijanjem ili bez njega u proljetnom, ljetnom ili jesenskom
razdoblju. Plodovi su maniji, valjkasti, tupih ili blago zasiljenih vrhova, glatki ili malo
rebrasti, s rijetkim sitnim bradavicama, s bijelim ili crnim bodljicama. Jasnozelene su
boje, ¢esto sjajni, 15 do 20 cm dugi i promjera 4 do 6 cm.

Za oba tipa kultivara u katalozima se naroCito naglasava otpornost na bolesti uzrokovane
gljivicama Cladosporium cucumerinum, Corynespora cassiicola i Spherotheca filginea i CMV
virus. Od fizioloskih svojstava narocito se trazi otpornost na suboptimalne temperature i visu
koncentraciju soli u tlu ili supstratu (LeSi¢ i sur. 2004.).

2.4. Hidroponski uzgoj

Primjenom hidroponske tehnologije uzgoja u zasticenim prostorima postizu se povoljniji
uvjeti rasta i razvoja biljaka u odnosu na konvencionalni uzgoj. Uzgojem na organskim i
anorganskim supstratima izbjegavaju se problemi narusavanja fizickih, mikrobioloskih i
kemijskih svojstava tla koji nastaju kao rezultat uzastopne viSegodiSnje proizvodnje u tlu.
Biljke su optimalno opskrbljene hranjivima i vodom, brZe rastu, te se skracuju pojedine
fenofaze u usporedbi s uzgojem na tlu. Navedeno se postiZze uskladivanjem ucestalosti i
trajanja obroka navodnjavanja tijekom dana s intenzitetom svjetlosti, vrstom i volumenom
supstrata po biljci, te fenoloSkom fazom biljke. Istovremeno je potrebno mijeriti kolicine
procijedene hranjive otopine, jer je temeljem tih podataka mogu odrediti ucestalost i
trajanje navodnjavanja. EC-vrijednost procijedene otopine je rezultat intenziteta usvajanja i
koli¢ine hranjiva usvojenih od strane biljke (Benko i Fabek 2009.).

Prednosti hidropona su: uzgoj na lokacijama s neplodnim tlima ili bez tla, uzgoj jedne kulture
(nema plodosmjene), bolja kontrola opskrbe biljaka vodom, bolja kontrola opskrbe biljnim
hranjivima, reducirana pojava biljnih Stetodinja, cuvanje podzemnih voda (zatvoreni
hidroponski sustav), bolja kontrola mikroklimatskih uvjeta, vece iskoriStenje vode i biljnih
hranjiva, lakse planiranje dinamike svih poslova, laksi poslovi u pripremi, sadnji, njezi usjeva i
berbi; veca racionalizacija rada (ucinci), veca produkcija biomase po jedinici povrsine i
jedinici vremena; brzi rast i ranija berba; ukupno veci prinosi (Borosic i sur. 2011.).

Nedostaci hidroponske proizvodnje su: viSi troSkovi investicija, vazan pravilan odabir
sortimenata, moguca je veca brojnost biljnih Stetocinja kroz ventilacijske otvore zbog
smanjene populacije prirodnih neprijatelja, moguce je oneciséenje tla i podzemnih voda
(otvoreni hidroponski uzgoj), potrebno je vise znanja (Borosic i sur. 2011.).



Glavni oblik proizvodnje plodovitog povréa u hidroponskom uzgoju je uzgoj na supstratima.
sustava, odrZavanje vode u obliku pristupacnom biljkama, otjecanje viSka hranjiva te
osiguravanje izmjene zraka. Supstrat ne smije mijenjati svoje kemijske osobine u dodiru s
vodom i hranjivima te sadrzavati toksicne tvari. Mora biti sterilan, inertan i imati
odgovarajuci kapacitet za vodu, zrak i hranjivu otopinu te povoljan odnos makro i mikro
pora. Pri odabiru supstrata moZe se birati izmedu supstrata anorganskog, organskog i
sinteti¢kog porijekla (Paradikovi¢ 2009.).

Kamena vuna inertni je anorganski supstrat dobiven od bazalta, vapnenca i kokosa na
temperaturi od 1600 °C i zbog toga potpuno sterilan. Glavna su joj svojstva da ima malu
volumnu masu (55 do 90 kg/m?), veliki volumen pora, veliki kapacitet za vodu i dobru upojnu
sposobnost. Za primjenu u uzgoju krastavca dolazi u plo¢ama Sirine 20 cm, 7,5 cm debljine i
razli¢ite duZine. Tlo u zasti¢enom prostoru pokrije se bijelom folijom, uzduZ redova postave
se polistirenske ploce, koje su dobar toplinski izolator, a u njima mogu se postaviti dodatne
cijevi za zagrijavanje. Plo¢e kamene vune umotaju se u crnobijelu foliju i ostave otvori za
presadnice. Presadnice uzgojene u kockama kamene vune, sa strane umotane u foliju
postavljaju se na ploce na planirani razmak. Sustavom navodnjavanja kapanjem primjenjuje
se hranjiva otopina uskladena s potrebama razvoja biljike u konkretnim uvjetima
temperatura i intenziteta svjetla. Mjere njege jednake su kao i u uzgoju na tlu (LeSi¢ i sur.
2004.).

2.5. Biostimulatori

Suvremeni uzgoj povréa i ukrasnog bilja obi¢no podrazumijeva upotrebu velikih koli¢ina
gnojiva i zastitnih sredstava. No, dostupnost velikih koli¢ina biljnih hranjiva ne rezultira uvijek
ve¢om kvalitetom proizvoda. Naprotiv, prekomjerna gnojidba, posebice dusikom stimulira
vegetativni rast sa ve¢om osjetljivosti na patogene (Liebman i Davis 2000.). Kod lisnatog
povréa, pretjerana dostupnost nitrata ¢esto rezultira akumuliranjem u listovima sa razinama
veéim od onih reguliranih EU propisima. Velike koli¢ine dusSi¢nih gnojiva mogu imati Stetan
utjecaj na okoli§, primjerice otjecanje nitrata u vode moZe povecati efekt staklenika
emisijama dusikova oksida (Mattner i sur. 2013.).

Biostimulatori postaju popularni u odrZivoj poljoprivredi jer njihova upotreba aktivira
nekoliko fizioloskih procesa koji poboljSavaju efikasnost koriStenja hranjiva, stimulirajuéi rast
biljke, dopustajué¢i smanjenje utroska gnojiva (Calvo i sur. 2014.). Mnogi biostimulatori
pomazu biljci da se odupre djelovanjima biotskih i abiotskih stresova, povecavajuéi kvalitetu i
prinos stimulirajuci fizioloSke procese u biljci (Ziosi i sur. 2013.).



2.5.1. Podjela biostimulatora

Prema du Jardin (2015) biostimulatorima se smatraju sve tvari ili mikroorganizmi
primijenjeni na biljku s ciliem poboljSanja efikasnosti ishrane, tolerantnosti na stresne uvjete
i/ili kvalitativna svojstva bez obzira na sadrzaj hranjiva. Podjela biostimulatora prema
fizioloski aktivnoj tvari prikazana je na slici 2.5.1.1.

e T ey

BIOSTIMULATORI

E HUMUSNE KISELINE | PROTEINSKI HIDROLIZATI I AK I FULVINSKE KISELINE I

ﬁKROBIOLOQ(I INOKULA@ E EKSTRAKTI ALGI j

Slika 2.5.1.1. Podjela biostimulatora prema Calvo i sur. (2014).

2.5.1.1. Mikrobioloski inokulanti

Mikrobioloski inokulanti su bioloski proizvodi koji sadrze Zive mikroorganizme koji,
primijenjeni na sjeme, biljne povrsine ili supstrat, potpomazu rast pomodéu nekoliko
mehanizama, primjerice povecavaju¢i zalihu hranjiva, biomasu korijena ili korjenova
prostora, te kapacitet biljke za usvajanje hranjiva. Ova vrsta biostimulatora uglavnom
uklju€uje bakterije i gljive, izolirane iz okolisa uklju€ujuéi tlo, biljke, ostatke biljaka, vodu i
kompost. Medu najproucavanijim biostimulatorima su rizobakterije koje pomazu rast biljke
(PGPR) i bakterije koje pomazu rast biljke (PGPB), a obje vrste su ve¢inom izolirane iz
rizosfere (Calvo i sur. 2014.).

Tijekom razvoja efektivnih mikrobioloskih inokulanata, nekoliko ¢imbenika treba uzeti u
obzir. Na primjer, vrsta i varijetet biljke moze ponekad biti odlucujuci ¢imbenik ukoliko se
Zele iskoristiti pozitivni ucinci koriStenja biostimulatora (Calvo i sur. 2014.).

Apliciranje bakterije B. licheniformis koja proizvodi citokinin rezultiralo je poboljSanim
dijeljenjem stanica, ve¢com kolicinom klorofila, te povecanim kotiledonima kod krastavca
(Hussain i Hasnain 2009.).



2.5.1.2. Huminske kiseline

Humusne tvari su krajnji produkti mikrobioloSke razgradnje i kemijske degradacije uginulih
biota u tlu i smatra se da spadaju u najobilniju skupinu prirodnih organskih molekula na
zemlji te su glavna komponenta organske tvari tla (Nardi i sur. 2009.). U tlu humusne tvari
igraju kljuénu ulogu u raznim funkcijama tla i biljke poput kontrole dostupnosti hranjiva,
izmjene ugljika i kisika izmedu tla i atmosfere, te transformacije i transporta toksicnih
kemikalija (Calvo i sur. 2014.). Uz navedeno, humusne tvari utjecu na fiziologiju biljke (tablica
2.5.2.2.1.), te sastav i funkciju mikroorganizama rizosfere (Varanini i Pinton 2001.).

Tablica 2.5.1.2.1. Sazetak zabiljeZenih djelovanja huminskih kiselina na rast krastavca, unos
hranjivih tvari, te fiziologiju krastavca

Literaturni oL Zabiljezeni utjecaji na rast i Utjecaj na fiziologiju
] Uvjeti istraZivanja . . -
izvor unos hranjivih tvari biljke

Povecéana transkripcija
gena koji kodira Fe(lll)
kelat-reduktaze

Aguirre i L .. .
5009 Komora za rast Bez utjecaja na rast korijena (CsFRO1) i Fe(ll)

sur. .
korjenov transporter
(CsIRT1); povecana
aktivnost H*-ATPaze

El-Nemr i Testovi u polju, 2 Povecan rast biljke i prinos,

sur. 2012. godine, folijarno te bolji unos N, P, K, Cai Mg

Istrazivanje kvalitete Povecéan ukupan prinos
Karakurt i prinosa i plodova u plodova, ukupni topivi

sur. 2009. | stakleniku, 2 godine, Seceri, reducirajuci Seceri i
organski uzgoj klorofil b

. _ Povecana aktivnost H*-
Pojacdan rast izdanaka, o
) ) ) . X B ATPaze, signifikantne
Moraisur. | Hidroponski uzgoju | poveéana koncentracija NO3 . .
promjene u korijen-

izdanak distribuciji NOs,
citokinina i poliamina

2010. komori za rast u izdancima i smanjena u
korijenu

Kemijska struktura humusnih tvari utjeCe na njihovu funkciju. Do osamdesetih godina
proslog stoljeca opéepriznato je da je hormonska aktivnost izlozena mnogim fulvo kiselinama
i huminskim kiselinama male molekularne tezine. Najmanje molekule humusnih frakcija
pokazale su najvece djelovanje na unos nitrata i hormonsku aktivnost u biljci (Calvo i sur.
2014.).




2.5.1.3. Fulvo kiseline

Kao Sto je objaSnjeno u dijelu o huminskim kiselinama, humusne tvari su podijeljene u
razliCite kategorije koje ukljuc¢uju: huminske kiseline, fulvo kiseline i humuse (Calvo i sur.
2014.). Povijesno gledajudi, huminske kiseline su one sa molekulskom teZinom do nekoliko
tisuca Daltona, dok su fulvo kiseline tipicno u rasponu od nekoliko stotina Daltona (Varanini i
Pinton 2001.). Smatra se da su fulvo kiseline organske frakcije tla razgradive u kiselinama i
luZinama (Stevenson 1994.). Fulvo kiseline imaju ve¢u ukupnu kiselost, veci broj karboksilnih
skupina, vedi kapacitet adsorpcije i izmjene kationa u usporedbi sa huminskim kiselinama.
Zbog male molekularne velicine, fulvo kiseline mogu proéi kroz mikropore bioloskog ili
umjetnog sustava membrana, dok huminske kiseline ne mogu. Fulvo kiseline mogu igrati
ulogu helatora u mobilizaciji te transportu Fe i drugih mikroelemenata (Bocanegra i sur.
2006.). Zbog svoje male molekularne tezine fulvo kiseline mogu opstati u hranjivoj otopini
prilikom visokog EC-a i Sirokog raspona pH-vrijednosti (Calvo i sur. 2014.). Stoga, imaju
dugorocéni potencijal za interakciju sa korijenom biljaka (Varanini i Pinton 2001.). Kod
krastavca je zabiljezen veéi broj cvjetova po biljci. U ranim radovima zabiljezeno je
poboljSano usvajanje N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe i Zn u biljkama krastavca uzgojenim u
Hoaglandovoj otopini (Rauthan i Schnitzer 1981.).

Utvrdeno je pozitivho djelovanje fulvo kiselina na stres selenom. Selen (Se) je u veéim
koncentracijama u tlu $tetan za biljke, $to rezultira usporenim rastom bilja. Zitarice tretirane
fulvo kiselinama na podrucju sa manjom koncentracijom selena imale su poboljSan rast
korijena, a na podrcjima sa visokom koncentracijom imale su manji broj simptoma: usporeni
rast, kloroza lista, i venuéa. U daljnjim istrazivanjima utvrdeno je da fulvo kiseline stimuliraju
rast klorofila I, te izrazito povecavaju usvajanje elemenata u tragovima primjerice Pb*", a pri
viSim koncentracijama istih usvajanje se povecava sa smanjenom toksi¢nosti (Calvo i sur.
2014.).

Huminske i fulvo kiseline mogu dodéi u interakciju sa hranjivima u tlu te izazvati fizioloske
reakcije biljaka koje dovode do brzeg rasta biljke te u nekim slucajevima vecée otpornosti na
abiotski stres. Velik broj publikacija pokazuje da huminske i fulvo kiseline pozitivno djeluju na
uzgajano bilje u vidu povecanog prinosa, kvalitete ili tolerancije na stres (Calvo i sur. 2014.).

2.5.1.4. Proteinski hidrolizati i amino kiseline
Stimulacija rasta biljaka i pojacana tolerancija na biotske i abiotske stresove zabiljezene su
prilikom primjene raznovrsnih proizvoda na bazi proteina. Takvi stimulativni utjecaji pokazali
su se znacajnima kroz djelovanje kao hranjivo, odnosno dodatni izvor dusika (Ertani i sur.
2009). Zabiljezen je unos amino kiselina folijarnom primjenom (Calvo i sur. 2014.).

Proizvodi na bazi proteina mogu biti podijeljeni u dvije glavne kategorije: proteinski
hidrolizati sastavljeni od mjesavine peptida i amino kiseline poput glutamata, glutamina,
prolina i glicin betaina. Proteinski hidrolizati su pripremljeni enzimatskom, kemijskom ili
termickom hidrolizom raznovrsnih Zivotinjskih i biljnih ostataka, ukljucujuci Zivotinjska



epitelna i vezivna tkiva, Zivotinjski kolagen i elastin, proteine klice rogaca, ostatke lucerne,
otopljene destilate kondenzata Zita, glikoproteine stani¢nih stijenki duhana, te proteine algi.
Glavne amino kiseline su alanin, arginin, glicin, prolin, glutamat, glutamin, valin i leucin
(Calvoisur. 2014.).

Postoje dokazi da proteinski hidrolizati i specificne amino kiseline uklju¢ujuéi prolin, betain,
te njihove derivate i njihove preteCe mogu izazvati odgovore biljnih obrambenih
mehanizama, te povecati toleranciju biljaka na odredene abiotske stresove, ukljucujuci
zaslanjenost, suSu, te nepovoljne temperaturne i oksidacijske uvjete. MjeSavina
aminokiselina/peptida/Secera izvedena iz stanic¢nih stijenki implicirala je ekspresiju tri gena
koji aktiviraju signal za stres i dva gena koji odgovaraju na podrazaj oksidativnog stresa kod
biljaka krastavca. lzvjes¢e pokazuje kako hidrolizati Zivotinjskog podrijetla stvoreni
kemijskom ili enzimatskom hidrolizom ne pokazuju toksi¢ne ili genotoksicne utjecaje na
mikroorganizme u tlu, kvasce, te biljke i smatra se sigurnim za upotrebu u konvencionalnom i
ekoloSkom uzgoju (Calvo i sur. 2014.).

2.5.1.5. Eksrakti algi

Alge se koriste tisuclje¢ima, izravno ili nakon kompostiranja kao dopuna kako bi se poboljsala
plodnost tla i produktivnost biljaka. Nakon inicijalnog razvoja procesa proizvodnje tekucih
ekstrakata algi 1950-ih, razni komercijalni proizvodi od ekstrakta algi dostupni su Sirom
svijeta za koristenje u poljoprivredi i hortikulturi (Calvo i sur. 2014). Zabiljezeno je kako
ekstrakti algi djeluju kao helatori, poboljSavaju¢i usvajanje minerala od strane biljaka te
poboljSavajuéi strukturu i aeraciju tla, sto moZe dovesti do stimulacije rasta korijena.
Ekstrakti algi takoder djeluju kao biostimulatori, poboljsavajudi klijanje i razvoj sjemena, rast
biljke, prinos, broj cvjetova i plodova po biljci, te otpornost na biotske i abiotske stresove.
Biostimulativni efekt posljedica je prisutstva biljnih hormona rasta i srodnih spojeva male
molekularne teZine koji se nalaze u ekstraktima. Druga istraZzivanja navode vece molekule
koja ukljuCuju jedinstvene polisaharide i polifenole koji mogu takoder biti vazni
biostimulatori, poput alelokemikalija, koje poboljSavaju otpornost na stresove (Calvo i sur.
2014.).

Mnogi komercijalni ekstrakti algi pripremljeni su od smedih algi, poput Ascophyllum
nodosum, Fucus, Laminaria, Sargassum i Turbinaria spp. Procesi komercijalne proizvodnje
ekstrakata generalno su zasti¢eni patentom, no mogu ukljudivati koristenje vode, kiselina, ili
luZina kao ekstrakta sa ili bez zagrijavanja, ili fizicku disocijaciju algi mljevenjem pri niskoj
temperaturi ili visokom tlaku (Craigie 2011.). Konacni proizvod pripremljen je kao tekudina ili
suha tvar, te moze biti kombiniran sa makroelementima i mikroelementima biljnih hraniva
(Craigie 2011.). Ekstrakti su aktivni kao biostimulatori u malim koncentracijama (razrjedeni u
omjeru 1:1000 ili ve¢em), djelovanja razli¢itih od onih prilikom koristenja konvencionalnih
hranjiva. Ekstrakti algi su kompleksna mjesSavina komponenti koje mogu varirati ovisno o
izvoru, sezoni berbe i procesu ekstrakcije algi (Sharma i sur. 2012.). One sadrZe Sirok raspon
organskih i mineralnih komponenti koje ukljucuju jedinstvene i kompleksne polisaharide, koji
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se ne nalaze kod biljaka na kopnu poput lamirina, fucoidana i alginata, te biljnih hormona
(Calvo i sur. 2014.). Sharma i sur (2012.) su analizirali sastav pet vrsta smedih algi. Ugljik,
dusik, lipidi, te sastav pepela variao je signifikantno medu vrstama u ovisnosti o vremenu
berbe i tipu ekstrakcije, a varirao je u rasponu C 25-39%, N 1-3%, lipida 1-4%, te pepela 18-
48%. Medu pet vrsta smedih algi postojale su signifikantne razlike u koncentraciji minerala
Fe, I, K, Mg i S. Karakteristi¢ni produkti pirolize fucoidan, manitol, lamarin i alginska kiselina
pronadeni su u svih pet vrsta algi, no njihove koncentracije su varirale. Nadalje, postojale su
razlike u obliku masnih kiselina. Ekstrakti algi sadrZze razne biljne hormone poput citokinina,
auksina, apscizinske kiseline, giberlinske kiseline te salicilne kiseline (Craigie 2011.) Svi
procesi koji proizlaze od koriStenja ekstrakata algi joS nisu razjasnjeni, a ve¢e razumjevanje o
nacinima djelovanja ovog obnovljivog izvora doprinjet ¢e optimizaciji iskoristivosti odrzivog
menadZmenta poljoprivrednih i hortikulturnih sustava (Calvo i sur. 2014.).

11



3. Materijali i metode

3.1. Testirani kultivari

3.1.1. Bosco
Bosco F1 (slika 3.1.1.1.) je salatni krastavac, hibrid visokog prinosa u srednje ranoj
proizvodnji. Biljke su snaZzne i daju ujednacene plodove tamno zelene boje. Preporucena
gustoéa sklopa je 1-2 binke/mz, a tolerantan je prema virusu Zucenja vena krastavca,
pepelnici i tockavosti lista (http://euro-brod.hr).

3.1.2. Tajfun
Tajfun (slika 3.1.2.1.) je salatni krastavac. DuZina vegetacije od nicanja to berbe prvih
plodova iznosi oko 45 dana. Plod je izduZenog cilindriénog oblika, gladak, tamno zelene boje
sa svijetlim prugama, duZine oko 17 cm i Sirine oko 4 cm. Prosjecna tezina ploda iznosi 180
do 200 g. Tolerantan je prema plamenjaci (http://www.agromaxshop.rs/).

Slika 3.1.1.1. Kultivar 'Bosco' Slika 3.1.2.1. Kultivar 'Tajfun’
(foto: J. Jakunic) (foto: J. Jakunic)

3.2. Primijenjeni biostimulatori

3.2.1. Bioplex
Bioplex je kompleksni biostimulator za folijarnu primjenu ili kroz sustave navodnjavanja kap
na kap. Odli¢an je za jacanje biljnih funkcija. Sadrzi makroelemente i mikroelemente (N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu), te razli¢ite supstance prirodnog podrijetla koje stimuliraju fizioloSke
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procese u biljci. To su fitohormoni auksin, giberlin, citokinin i organski ekstrakt manitol,
alginske kiseline, polisaharidi, aminokiseline i drugo. Auksin poti¢e cvatnju i zametanje
plodova, giberlini smanjuju broj cvjetova i formiraju krupnije i kvalitetnije plodove. Citokinini
ubrzavaju diobu stanica, stimuliraju dotok hranivih tvari iz drugih dijelova biljke u listove,
sprecavaju gibitak klorofila, te odgadaju starenje biljke. Bioplex (slika 3.2.1.1.) poboljSava
metabolicke aktivnosti biljaka time Sto omoguéuje apsorpciju biomolekula koje je biljka
prestala sintetizirati zbog razlic¢itih utjecaja iz okolisa, kao Sto su mraz, susa ili bolest
(http://www.am-agro.hr).

Slika 3.2.1.1. Biostimulator Bioplex
Izvor: http://www.am-agro.hr

3.2.2. EkoBooster 2

EkoBooster 2 je prirodno organsko gnojivo visoke koncentracije hranivih tvari u lako
pristupacnom (helatnom) obliku za biljke te ga one prilikom folijarne primjene u kratkom
vremenskom razdoblju usvajaju i ugraduju u svoju strukturu. Potreba za ovim preparatom
dosla je iz same prakse, sve vec¢im susSnim ili obilnim kiSnim periodima, te visokim
temperaturama i naglim zahladenjima. Sukladno navedenom namjena Eko Booster 2 (slika
3.2.2.1.) preparata je da se ublaze takvi stresni uvjeti ili da se potpuno uklone. Biljke
tretirane EkoBoosterom ubrzano rastu, $to rezultira veéim i kvalitetnijim prinosom. Takoder
utjeCe na ¢vrstocu biljaka i povecava njihovu zelenu masu, te povecéava otpornost biljaka na
bolesti (http://www.ekopatent.biz).
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Slika 3.2.2.1. Biostimulator Eko Booster 2
Izvor: https://www.agroklub.com

3.3. Provedba pokusa

Istrazivanje je provedeno tijekom 2016. godine u negrijanom zasticenom prostoru na
pokusaliStu Zavoda za povréarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Dvofaktorijalni pokus
je postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja.

Sjetva je obavljena 31. oZujka u ¢epove kamene vune, smjestene u polistirenske kontejnere
sa 240 loncicéa. Prilikom sjetve sjeme je prekriveno vermikulitom i navlaZzeno, kako bi se
ocCuvala vlaga i toplina tijekom klijanja. U fazi razvijenih kotiledona i pocetka razvoja prvog
pravog lista, 11. travnja obavljeno je pikiranje u kocke kamene vune brida 10 cm, prethodno
natopljene razblazenom hranivom otopinom. Tijekom razdoblja uzgoja presadnica jednom
su razmaknute kocke kad su se biljkama poceli dodirivati listovi, kako ne bi doslo do
zasjenjivanja i nepozeljnog izduzivanja biljaka. Presadnice su uzgojene u grijanom zasticenom
prostoru.

Sadnja na plo¢e kamene vune obavljena je 3. svibnja. Plote kamene vune dimenzija
100x15x7,5 cm su natopljene hranivom otopinom, te su na svaku sadene po tri biljke
medusobno razmaknute 33 cm. Razmak izmedu redova je iznosio 1,5 m tako da je ostvaren
sklop od 2,02 biljke/m?. Jedna plo¢a kamene vune sa tri biljke predstavljala je obracunsku
parcelu.

Prvo tretiranje biostimulatorima u koncentraciji 0,2% obavljeno je 15 dana nakon sadnje
(slika 3.3.1.), a nakon toga u joS tri navrata svakih 10 dana. Netretirane biljke krastavca
predstavljale su kontrolnu varijantu.

14


https://www.agroklub.com/
http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi-4Nrqu8_YAhUFxxQKHdk7Ay4QjRx6BAgAEAY&url=http://ekopatent.tripod.com/ekobooster021.html&psig=AOvVaw12a7wkZbhuZTqzC_3z5ryT&ust=1515744860027829

Slika 3.3.1. Biljke krastavca u vrijeme prvog tretiranja biostimulatorima (foto: J. Jakuni¢)

Tijekom vegetacije svakodnevno su praéeni mikroklimatski uvjeti zastiéenog prostora
(minimalna i maksimalna temperatura i relativna vlaga zraka). Vrijednosti su ocitavane
minimum/maksimum termohigrometrom. Dva do tri puta tjedno mjerene su pH- i EC-
vrijednosti hranjive otopine u spremniku i zoni korijena. Gotova hranjiva otopina (tablica
3.3.1.) sastava planiranog prema Enzo i sur. (2001.) pripremana je iz 100 puta koncentriranih
otopina. Ovisno o fenofazi biljke i uvjetima u plasteniku, broj obroka navodnjavanja iznosio
je od 6 nakon sadnje do 16 u punoj vegetaciji, dok je trajanje pojedinog obroka bilo u
rasponu od 2 do 7 minuta.

U periodu od 30. svibnja do 25. srpnja obavljeno je trinaest berbi (slika 3.3.2.). U svakoj berbi
utvrden je broj i masa trznih te udio netrznih plodova. Takoder, pracene su morfoloske
karakteristike (duZina, promjer i masa) trznih plodova tijekom plodonosenja. Za utvrdivanje
morfoloskih karakteristika ploda u svakoj berbi je sa svake parcele odabrano pet plodova na
kojima su obavljena mjerenja.

Za statisticku obradu dobivenih rezultata koristen je statisticki program MSTAT-C. Razlike
izmedu prosjecnih vrijednosti promatranih svojstava analizirane su analizom varijance
(ANOVA), a utvrdene znacajne razlike izmedu prosjecnih vrijednosti testirane su LSD testom,
na razini signifikantnosti p<0,05.
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Slika 3.3.2. Biljke u punoj vegetaciji (foto: J. Jakuni¢)

Tablica 3. Preporuceni sustav hranjive otopine za krastavac (Enzo i sur. 2001.)

Spremnik Zona korijena
NO5” (mmol/L) 16,00 19,00
NH," 1,25 0,0
K* 8,00 8,00
ca” 4,00 6,50
Mg** 1,50 3,00
S0,” 1,50 3,50
H,PO, 1,50 0,90
si* 1,50 3,50
Fe** (umol/L) 15,00 15,00
Mn?* 10,00 7,00
Zn** 5,00 7,00
B3 25,00 50,00
cu® 0,75 1,50
Mo®* 0,50 0,0
EC (mS/cm, pri 25 °C) 2,20 3,00
pH-vrijednost 5,5-6,2 5,5-6,2




4. Rezultati i rasprava

4.1. Temperaturai relativna vlaga zraka

Tijekom vegetacije krastavca svakodnevno je mjerena minimalna i maksimalna temperatura
zraka (grafikon 4.1.1.) u zasticenom prostoru. Prosje¢na minimalna temperatura zraka
tijekom uzgoja krastavca iznosila je 16,5 °C, dok je prosje¢na maksimalna temperatura
iznosila 34,6 °C. NajniZza minimalna temperatura izmjerena je 17. svibnja, a iznosila je 9 °C,
dok je najvisa minimalna temperatura iznosila 25 °C, a izmjerena je 25. lipnja. Tijekom 22
dana vegetacije zabiljeZene su minimalne temperature nize od 15 °C. Najniza maksimalna
temperatura zraka zabiljeZzena je 15. svibnja, a iznosila je 24 °C, dok je najvisa maksimalna
temperatura zraka iznosila 45 °C, a zabiljezena je 11. srpnja. Temperature zraka vise od 40 °C
izmjerene su tijekom 12 dana vegetacije. Temperaturni raspon izmedu 15 i 40 °C zabiljezen
je tijekom 48 dana, Sto iznosi 56% trajanja vegetacije.
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Grafikon 4.1.1. Minimalna i maksimalna temperatura zraka tijekom vegetacije krastavca

Na grafikonu 4.1.2. prikazano je variranje vlage zraka u zasticenom prostoru Veliku ulogu u
rastu i razvoju biljaka ima relativna vlaga zraka koja utjeCe na intenzitet transpiracije,
fotosinteze, oplodnje, te pojavu bolesti. Ona zavisi od apsolutne vlainosti zraka i
temperature. Najveca je rano ujutro, a najmanja oko 14 sati (Paradikovi¢ i sur., 2007).
Najmanja izmjerena vlaga traka iznosila je 19 %, a izmjerena je u prvoj dekadi srpnja, dok je
najvisa izmjerena vlaga zraka zabiljeZzena u drugoj dekadi svibnja, a iznosila je 99%. Prosje¢na
minimalna vlaga zraka iznosila je 37%, a prosjecna maksimalna vlaga zraka 81%.
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Grafikon 4.1.2. Minimalna i maksimalna relativna vlaga zraka tijekom vegetacije krastavca

4.2. pH-iEC-vrijednost hranjive otopine

Tijekom vegetacije, pH- i EC-vrijednosti mjerene su dva do tri puta tjedno. Prilikom svakog
mjerenja uzorkovana je hranjiva otopina iz glavnog spremnika te tri uzorka iz zone korijena.
U tablici 4.2.1. prikazane su prosjecne dekadne vrijednosti s utvrdenim odstupanjima.

Vidljivo je kako je unato¢ variranjima tijekom vegetacije pH-vrijednost u spremniku gotove
otopine odrzavana unutar preporucenog raspona od 5,5 do 6,2, $to navode Enzo i sur.
(2001.). Najmanje odstupanje od prosjeka zabiljeZeno je na pocetku vegetacije (+ 0,01), a
najvece u prvoj dekadi lipnja (x 0,40) i drugoj dekadi srpnja (x 0,37). U zoni korijena su
tijekom veceg dijela vegetacije pH-vrijednosti bile vise od 6,2, ¢emu je razlog blago alkalna
reakcija kamene vune. Vijednosti nize od 6,0 izmjerene su samo u treéoj dekadi svibnja i
drugoj dekadi srpnja. Ostupanja od prosjecne vrijednosti nisu zabiljezena u prvoj dekadi
svibnja, dok je najvece odstupanje (+ 0,71) zabiljezeno u prvoj dekadi srpnja.

Do druge dekade lipnja EC-vrijednost u spremniku je odrZavana neSto nizom od
prepotucenih 2,2 dS/m, no nanon toga doslo je do porasta taku da su tijekom srpnja
prosjecne vrijednosti iznosile od 2,71 do 3,25 dS/m. Sli¢na je situacija bila i u zoni korijena,
gdje su vrijednosti manje od 3 dS/m (1,59-3,01) odrZavane do pocetka srpnja. Porast EC-
vrijednosti u spremniku uzrokovao je porast u zoni korijena tako da su u zrpnju prosjec¢ne
vrijednosti bile u rasponu od 3,12 £ 0,24 do 3,42 + 0,24.

Prema Hochmuthu (2001) i Reshu (2013), pH-vrijednost u zoni korijena bi trebala iznositi
izmedu 5,5 6.0, a EC-vrijednost izmedu 2,2 i 2,7 dS/m. Resh (2013) preporucuje poveéanje
EC-vrijednosti u slu¢aju pojacanog vegetativnog rasta, pri ¢emu bi se trebalo procijediti oko
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30 % dodane hranjive otopine. Papadopoulos (1994) navodi da se pri nizem intenzitetu

svijetlosti EC-vrijednost mora odrZavati oko 2,2 dS/m, dok kod viSeg intenziteta odrzava oko

2,5dS/m.

Tablica 4.2.1. Prosje¢ne dekadne pH- i EC-vrijednosti sa standardnom devijacijom

) pH-vrijednost EC-vrijednost
Mijesec Dekada - — - —
Spremnik Zona korijena Spremnik Zona korijena
I 6,22 £ 0,01 6,34 0,00 1,33+£0,11 1,59 £ 0,04
Svibanj [l 5,77 £0,23 6,18 £ 0,26 1,39+ 0,05 1,86 + 0,05
1] 5,96 +0,16 5,88 £0,25 1,80+ 0,19 2,42 +£0,26
I 5,88 £ 0,40 6,10 £ 0,42 2,12+0,18 3,01+0,19
Lipanj [l 6,09 £ 0,25 6,37 £0,13 2,40+£0,24 2,19+0,10
11 6,21 +£0,21 6,30+ 0,28 2,71+0,39 2,75+0,23
I 551+0,12 6,4310,71 3,01+0,36 3,39+0,07
Srpanj [l 5,53+0,37 5,82+0,29 2,71+0,24 3,12+0,24
1] 6,26 £ 0,09 6,54 +0,11 3,25+0,33 342+0,24

43. Morfoloska svojstva ploda

Testirani kultivari krastavca medusobno su se znacajno razlikovali po duljini i promjeru ploda
dok im je masa bila statisticki podjednaka (tablica 4.3.1.). Kultivar Bosco je razvio znacajno
duze plodove (20,9 cm), a kultivar Tajfun plodove znadajno veceg promjera (4,9 cm).
Pozitivno djelovanje biostimulatora na morfoloska svojstva ploda nije utvrdeno buduéi da su
znacajno najkrupniji plodovi (280 g) ubrani sa kontrolnih biljaka, a za duljinu (18,8 do 19,4
cm) i promjer ploda (4,6 do 4,7 cm) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Medu testiranim interakcijama utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike za sva tri promatrana
svojstva (tablica 4.3.1.). Najkrupnije plodove razvio je kultivar Bosco tretiran Bioplexom (278
g) i bez tretiranja (277 g). NesSto niza, ali statisticki podjednaka krupnoca plodove utvrdena je
i kod kultivara Tajfun bez tretiranja (261 g) i tretiranog Bioplexom (258 g). Oba kultivara su
plodove najmanje mase razvila na biljkama treniranima biostimulatorom EkoBooster 2. Sve
tri interakcije kultivara Bosco i biostimulatora razvile su plodove znacéajno vece duljine (20,1
do 21,4 cm)u odnosu na interakcije kultivara Tajfun i biostimulatora (17,3 do 17,5 cm). S
druge strane, znacajno veci promjer (4,8 do 4,9 cm) zabiljezen je kod interakcija kultivara
Tajfun i biostimulatora nego kod interakcija kultivara Bosco i biostimulatora (4,4 do 4,5 cm).

Benko i sur. (2011.) su u uzgoju krastavca na razliCitim supstratima bez primjene
biostimulatora utvrdili masu ploda od 163 do 192 g, duljinu od 16,9 do 19,2 cm i promjer od
3,7 do 4,4 cm. Manje vrijednosti ali i znatno vecu varijabilnost duljine i promjera ploda su
ovisno o primijenjenom biostimulatoru utvrdili Farrag i sur (2015.). Najmanje vrijednosti su
utvrdene kod kontrole (duljina od 10,67 do 11,12 cm i promjer od 2,5 do 2,87 cm), a
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signifikantno vece kod svih primijenjenih biostimulatora. Najvecu prosjecnu duljinu ploda
(14,87 cm) i najvedi prosjecni promjer ploda (3,85 cm) te prosjecnu masu ploda (160 g) dale
su biljke tretirane smjesom biostimulatora.

Tablica 4.3.1. Morfoloska svojstva trznih plodova krastavca

Morfolosko svojstvo

Masa ploda, g ‘ Duljina, cm ‘ Promjer, cm
Faktor A Kultivar
Bosco (BO) 247 20,9 a 44 b
Tajfun (TA) 236 17,4 b 49a
Faktor B Biostimulator
Bioplex (B) 216 b 19,3 4,6
EkoBooster 2 (E) 229b 18,8 4,6
Kontrola (K) 280 a 19,4 4,7
Interakcija A x B Kultivar x biostimulator
BOB 278 a 21,3 a 45b
BOE 253 b 20,1a 4,4 b
BOK 277 a 214 a 4,4 b
TAB 258 ab 17,3 b 48a
TAE 254 b 17,5b 49a
TAK 261 ab 17,4 b 49a

*Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, p< 0,05

4.4. Masa trznih plodova

Za razliku od rezultata praéenja morfoloskih svojstava, kad se u obzir uzmu svi trzni plodovi
utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike u masi trznih plodova izmedu testiranih kultivara, a
primijenjeni biostimulatori nisu imali znacajna utjecaj na navedeno svojstvo (grafikon 4.4.1.).
Kultivar Bosco razvio je trine plodove prosjene mase 236 g, a kultivar Tajfun 215 g.
Najkrupnije plodove mase 231 g razvile su biljke tretirane Bioplexom, dok su biljke tretirane
EkoBoosterom 2 razvile najsitnije (218 g).

Biljke kultivar Bosco tretirane Biolexom razvile su najkrupnije plodove (248 g).Plodovi
podjednake krupnode (239 g) razvili su se na kontrolnim biljkama. Ostale testirane interakcije
razvile su plodove znacajno manje mase, u rasponu od 214 do 220 g.

Farrag i sur (2015.) su utvrdili kako folijarno tretiranje biostimulatorima, mikroorganizmima
i/ili njihovim smjesama signifikantno povec¢ava masu ploda te rani i ukupni prinos krastavca.
Rezultati su pokazali da je folijarno tretiranje smjesom biostimulatora dalo najvede
povecanje mase i prinosa u usporedbi sa kontrolom. Suprotno tome, a u skladu s rezultatima
ovog istrazivanja, Raeisi i sur. (2013.) su utvrdili kako utjecaj biostimulatora na broj plodova,
promjer i masu ploda, te duljinu internodija i promjer stabljike nije signifikantan.
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Grafikon 4.4.1. Masa trznih plodova krastavca

4.5. Trzni prinos

Kao i kod mase trznih plodova, tako su i kod trznog prinosa (grafikon 4.5.1.) utvrdene
statisticki znacajne razlike medu testiranim kultivarima (Bosco 3775 g/biljci, Tajfun 3160
g/bilci), dok primijenjeni biostimulatori nisu znacajno utjecali na trzni prinos (3350 do 3596
g/biljci).

Najvisi trzni prinos ostvaren je na kontrolnim biljkama kultivara Bosco (3915 g/biljci) i bio je
statisticki podjednak s prinosom biljaka tretiranih biostimulatorima (3864 i 3546 g/biljci), te
prinosom kultivara Tajfun tretiranog EkoBoosterom 2 (3367 g/biljci). Kontrolne biljke
kultivara Tajfun kao i one tretirane biostimulatorom Bioplex ostvarile su signifikantno nize
prinose od 3277 i 2836 g/ biljci (grafikon 4.5.1.).

Yoursy i sur. (2009.) navode kako primjena suhih kvasaca, H,0,, huminske kiseline i
aminokiseline u vedini sluéajeva pozitivho utjeCu na rani i ukupni prinos. Suprotno tome
tretiranje salicilnom kiselinom rezultira najmanjim vrijednostima bez signifikantnih razlika u
usporedbi sa kontrolom. Signifikantno veéi prinos od kontrole (8 kg/mz) dale su biljke
tretirane huminskom kiselinom, kvascem, te H,0, (12 kg/mz). Najvedi prinos krastavca kod
biljaka tretiranih humusnom kiselinom moZe se okarakterizirati poja¢anim rastom biljke,
uglavnom zbog hormonskih aktivnosti huminskih kiselina, njihovim utjecajem na stani¢no
disanje, fotosintezu, sintezu proteina i razne neenzimatske reakcije. Znacajno povecanje
prinosa pod utjecajem biostimulatora navode i Raeisi i sur. (2013.).
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4.6. Udio trznih i netrznih plodova

stavca

Ovisno o testiranom kultivaru po biljci je prosje¢no ubrano od 14,1 do 15,5 trznih i od 0,8 do
1 netrznih plodova. Sa kontrolnih biljaka ubrano je prosje¢no 15,2 trzna ploda i 1 netrzni, dok
je kod primjene biostimulatora ubrano 13,8 i 0,6 (Bioplex), odnosno 15,2 i 1,1 (EkoBooster

2)trznih i netrznih plodova. NajviSe trznih i netrznih plodova (15,9 i 1,2) ubrano je sa

kontrolnih biljaka kultivara Bosco, dok je najmanje (12,7 trznih i 0,3 netrzna ploda po biljci)

ubrano sa biljaka kultivara Tajfun tretiranih Bioplexom (tablica 4.6.1.)

Tablica 4.6.1. Broj trznih i netrznih plodova ubranih po biljci

Trzni plodovi, kom. ‘ Netrzni plodovi, kom
Faktor A Kultivar
Bosco (BO) 15,5 1
Tajfun (TA) 14,1 0,8
Faktor B Biostimulator
Bioplex (B) 13,8 0,6
EkoBooster 2 (E) 15,3 1,1
Kontrola (K) 15,2 1
Interakcija A x B Kultivar x biostimulator
BOB 15 0,9
BOE 15,6 1
BOK 15,9 1,2
TAB 12,7 0,3
TAE 15 1,2
TAK 14,5 0,8
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Tijekom istraZzivanja utvrden je visok udio trZznih plodova, odnosno, ovisno o kultivaru,
primijenjenom biostimulatoru i njihovoj interakciji, udio netrznih plodova (grafikon 4.6.1.)
bio je u rasponu od 2,5 (Tajfun x Bioplex) do 7,2% (Tajfun x EkoBooster 2). Udio netrinih
plodova iznosio je 5,4% kod kultivara Tajfun, odnosno, 6,1% kod kultivara Bosco. Najmanje
netrznih plodova ubrano je sa biljaka tretiranih Bioplexom (4,2%), dok je sa biljaka tretiranih
EkoBoosterom 2 ubrano 6,7% netrznih plodova. Kontrolne biljke razvile su 6,2% netrznih
plodova.

NajvisSe netrznih plodova ubrano je tijekom tre¢e dekade lipnja (podaci nisu prikazani) kad je
svakodnevno maksimalna temperatura zraka bila visa od 35 °C.
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Grafikon 4.6.1. Udio trznih i netrznih plodova

Ostvareni rezultati usporedivi su s rezultatima dvogodiSnjeg istrazivanja Hamail i sur. (2014.)
s time da je u njihovom istrazivanju utvrden znacajno vedi broj plodova po biljci prilikom
tretiranja biostimulatorima. Navedeni autori su utvrdili signifikantno veéi broj plodova po
bilici kod biljaka tretiranih fulvinskim kiselinama (12,73 do 13,07), efektivnim
mikroorganizmima (14,87 do 15,27) i ekstraktima kvasca (13,53 do 13,93) u odnosu na
kontrolu (9,6 do 9,87).
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5. Zakljucci

Temeljem rezultata jednogodisSnjeg istrazivanja moze se zakljuditi sljedece:

tijekom vegetacije krastavca u negrijanom zastiCenom prostoru zabiljezena su
znacajna variranja temperature i relativne vlage zraka te sastava hranjive otopine, sto
mozZe negativno utjecati na biljke, ali i umanijiti pozitivan utjecaj biostimulatora,

prilikom pra¢enja morfoloskih svojstava ploda utvrdeno je da se testirani kultivari
medusobno znacajno razlikuju, dok je pozitivan utjecaj primijenjenih biostimulatura
izostao,

testirani kultivari su se znacajno razlikovali po masi trinih plodova i ostvarenom
trznom prinosu,

tijekom perioda plodonosenja nisu utvrdene signifikantne razlike izmedu
primijenjenih biostimulatora i kontrole $to se tice mase trinih plodova i trinog
prinosa,

signifikantne razlike utvrdene su izmedu interakcija kultivara i biostimulatora, no one
su uzrokovane znacajnim razlikama medu testiranim kultivarima,

preporucuje se ponoviti istrazivanje uz nesto raniju sadnju u zasticenom prostoru koji
ima moguénost boljeg reguliranja mikroklimatskih ¢imbenika i uz odabir veéeg broja
kultivara i biostimulatora, s ciljem ostvarivanja tocnijih rezultata.
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Popis koriStenih poveznica:

Agrimatco d.o.o.
http://www.am-agro.hr/portfolio/bioplex-maxi-grow-excal/

Agromax-Pali¢ d.o.o.
http://www.agromaxshop.rs/seme-povrca-profesionalni/krastavac/tajfun-25-g

Ekopatent
http://www.ekopatent.biz/wordpress/galerija/ekobooster-2/

Euro-Brod d.o.o.
http://euro-brod.hr/wp-content/uploads/2015/11/Bayer%202016%20HR.pdf

lzvori slika:

Slika 2.1.1. Krastavac sa grudom supstrata
https://thumbs.dreamstime.com/z/healthy-development-cucumber-plants-soil-roots-above-
ground-parts-plant-white-background-growing-cucumbers-planting-53662470.jpg

Slika 2.1.2. Morfologija ploda krastavca
http://biology4isc.weebly.com/seeds-and-fruits.html
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Slika 3.2.1.1. Biostimulator Bioplex
http://www.am-agro.hr/wp-content/uploads/2012/03/Bioplex-1L resize.jpg

Slika 3.2.2.1. Biostimulator Ekobooster 2
https://www.agroklub.com/upload/slike/oglasnik/6571 1.ipg
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