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1. Uvod

Porodicu Lamiaceae ili usnaca ¢ine 210 rodova unutar kojih ima oko 3500 biljnih vrsta
(Hulina, 2011.). Najve¢im dijelom to su jednogodisnje ili trajne zeljaste biljke, rjede grmovi
(1988.). To su kozmopolitske vrste koje su ujedno i kserofitne i mezofitne vrste. Biljke su
rasprostranjene diljem svijeta, a preferiraju umjereno vlazna do suSna podrucja. Prema
Nikoli¢u (2013.) u Hrvatskoj flori raste 226 vrsta i podvrsta unutar 37 rodova. Neke od
najpoznatijih predstavnika su: ruzmarin (Rosmarinus), maj¢ina du$ica/timijan (Thymus),
lavanda (Lavandula), kadulja/zalfija (Salvia), menta (Mentha), bosiljak (Basilicum), origano
(Origanum) (Dragovi¢-Uzelac, 2011.).

Pripadnike porodice Lamiaceae prepoznajemo po Cetverobridnoj stabljici i unakrsno
rasporedenim jednostavnim listovima. Listovi su nasuprotni, unakrsno te vrlo rijetko
naizmjeni¢no rasporedeni (Siljes i sur., 1992.). Cvjetovi su jednosimetri¢ni, a ocvjeée je
peteroclano te sraslo. Na cjevastom vjencicu razlikujemo gornju i donju usnu. Plod usnaca
je kalavac, suhi nadrasli plod koji se raspada na 4 jednosjemena plodica

(http://www.enciklopedija.hr/).

Pripadnici porodice Lamiaceae su aromati¢ne biljke koje sadrze etericno ulje (smjese
teroenoidnih spojeva) ugodnog mirisa, kojeg izlu€uju u brojnim ljuskastim Zljezdama 1
Zljezdanim dlac¢icama koje prekrivaju stabljiku, list i cvjetove (Dragovi¢-Uzelac, 2013.;

Siljes i sur., 1992.).

Taksonomija vrste bosiljak vrlo je kompleksna jer sadrZi viSe varijeteta i kemotipova. Na
Zagrebackom Agronomskom fakultetu provedeno je istraZivanje o filogenskom podrijetlu
unutar roda Ocimum. Analiza je provedena pomocu molekularnih biljega (RAPD i AFLP),
odredivanjem broja kromosoma i veli¢ine genoma. Podjela je utvrdena po broju kromosoma
i razvrstana u vise podskupina: Ocimum basilicum (O.basilicum, i O. minimum) sa 48
kromosoma i Ocimum americanum (O. americanum, O. africanum, O. basilicum var
purpurascens) sa 72 te u zasebne skupine svstane su Ocimum gratissimi sa 40 i Ocimum
tenuiflorum sa 36 kromosoma. Medu svim rodovima vlada velika morfoloska razlika u
izgledu. Prema osnovnim kemijskim sastojcima razlikuju se odredeni kemotipovi: metil-

kavikol, linalol, geraniol (Carovi¢-Stanko, 2013.).


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=63419

Za bosiljak (Ocimum basilicum L.), prema istrazivanjima zemljopisne rasprostranjenosti,
postoje tri centra: tropsko i suptropsko podrucje Afrike, tropska Azije te tropska Juzna
Amerika. Prema povijesnim izvorima u nekim podrué¢jima Azije bosiljak se uzgaja ve¢ 5000
godina (Carevi¢-Stanko, 2013.). Smatra se da je domovina bosiljka Indija i Iran (Garcke,
1972.). Jedan je od najpoznatijih i najkoristenijih kulinarskih zacina zbog svojih osjetilnih
aroma i mirisa. Prepoznat je kao ljekovita i medosnosna biljka te prirodni repelent za
komarce, muhe i ose (Putievsky i Gai-Ambosi, 1999.; Paradikovi¢, 2014.; Vojnovi¢, 2019.;
Strzelecka, 2000.). Bosiljak je moguce uzgajati kako na otvorenom tako i u zaSticenim
prostorima, staklenicima i plastenicima (Nurzynska-Wierdak i sur., 2012.). Koristi se kao
svjezi, smrznuti, suhi, u proizvodnji eteri¢nog ulja, medicini i dr. Kao svjez zacin koristi se
u umacima, salatama, gulaSima, no najpoznatije je talijansko jelo "Pesto alla genovese "
(Slika 1.) koje u najve¢em omjeru sadrzi bosiljak. Radi svojih nutritivnih vrijednosti bosiljak
je zdravije koristiti u svjezem stanju (Radovich, 2000.). Kao suSeni zacin najviSe se koristi

u francuskoj, talijanskoj, meksickoj te grckoj kuhinji u kombinaciji s rajéicom (Slika 1.)

Slika 1. Pesto alla genovese i juha od raj¢ice s bosiljkom pripremljena od TR br. 6

Ekonomska korist bosiljka ogleda se u koli¢ini etericnog ulja (Machale 1 sur., 1997.).
Primjena eteri¢nog ulja je i u farmaceutskoj industriji gdje se koristi u proizvodnji parfema,
sapuna i Sampona (Putievsky i Gai-Ambosi, 1999.). Etnobotani¢kim istrazivanjem Baerts i
Lehman (1991.) pronalaze uspjehe u lijeCenju bosiljkom u veterini, dok Wome (1982.) i
Giron 1 sur. (1991.) uvidaju njegova ljekovita svojstva u lijeCenju Covjeka. Pomaze kod
glavobolje, kasalja, nadutosti, koznih bradavica, zatajenja bubrega te pomo¢ kod nesanice

(Paradikovi¢, 2014.).



Korijen bosiljka srednje je razvijen, vretenast i dobre upojne moéi (Siljes i sur., 1992.).
Stabljika je zeljasta, razgranata s malom kro$njom, prosje¢ne visina od 40 - 60 cm. Listovi
su mekani, unakrsno nasuprotni na dugim peteljkama, malo uvijeni prema van, izgled im
varira od jajastog do Siroko kopljastog. Neke vrste mogu sadrzavati antocijanine, odnosno
mogu biti razliite boje od zelene do ljubicaste. Na vrhu stabljike razvijaju se izduzene
pastitaste cvati koje ¢ini 17 do 18 sitnih cvjetova bijele do svijetlo ruzicaste boje. Masa 1000
sjemenki je 1,2 - 1,8 g. Klijavost sjemena je do pet godina. Vegetacijsko razdoblje traje 170
do 180 dana ako je uzgoj iz presadnica (Siljes, 1992.; Putievsky i Gai-Ambosi, 1999.).

Stabljika sadrzi 0,5 - 1,5 % eteri¢nog ulja, u najve¢em omjeru sadrzi metilkavikol (55%),
estragol i eugenol. Od ostalih sastavnica tu su 1,8-cineol, kamfen, linalol, ocimen i pinen.
Osim eteri¢nog ulja biljka sadzi i vitamin B1 (0,1 do 0,2 mg), vitamin C (150 do 250 mg),
karotin (1,2 - 2,8 mg) (Siljes i sur., 1992.).

Grafikon 1. i grafikon 2. daju prikaz ostalih nutritivnih komponenti svjeze herbe bosiljka.
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Grafikon 1. Postotak makro nutrijenata u 100 g svjezeg bosiljka

Izvor : https://fdc.nal.usda.qgov/
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Grafikon 2. Postotak mikro nutrijenata u 100 g svjezeg bosiljka

Izvor: https://fdc.nal.usda.gov/

Toplina, svijetlo i vlaga osnovni su ekoloski zahtjevi bosiljka za dobar uzgoj (Putievsky i
Gai-Ambosi, 1999.). Raste u hladnim i vlaznim i tropskim ki$nim $umama na temperaturi
0d 6 - 24 °C i koli¢inom oborina od 500 - 8000 mm/godisnje (Duke i sur., 1975.). Termofilna
je vrsta te mlade biljke propadaju na 0 °C. Pri optimalnoj temperaturi, dnevna izmedu 24 i
27 °C 1inoéna 19122 °C, sjeme klija u roku od cetiri dana (Putievsky, 1983.). Prema
istrazivanju Pogany i sur. (1968.) kod uzgoja bosiljka na temperaturi od 21 °C dobila su se
4 otkosa tijekom vegetacije, a kod uzgoja pri temperaturi od 27 °C pet otkosa. Veca
koncentracija etri¢nog ulja u biljci je tijekom ljeta, u odnosu na proljece, radi duzine dana
(Ichimura, 1995.). Radi plitkog i dobro upijajuceg korijenovog sustava biljka ima velike
zahtjeve za vlagom. Prema Schréderu (1964.) najveéi urod je pri 60 % PVK (poljskog
vodnog kapaciteta). U vegetacijskom razdoblju potrebe za padalinama su 600 - 700 mm/m2.
Najvece potrebe za vodom biljka ima u razdoblju klijanja i nicanja te listnja 1 formiranja

cvijetova (Paradikovié, 2014.; Siljes i sur., 1992.).

Bosiljak preferira tla bogatija humusom s dobrim vodozra¢nim odnosom. Prema podacima
Simona i sur. (1987.) prihvatljiva pH reakcija tla za bosiljak je 4,3 - 8,2, dok je optimalana
pH 6,0 - 7,5 (Hamasaki i sur., 1994.). Dobro se uklapa u plodored s jednogosnjim povrtnim

vrstama i ratarskim kulturama te bi se na isto tlo mogao saditi (sijati) u razmaku od tri godine.


https://fdc.nal.usda.gov/

Bosiljak se moZe uzgojiti iz sjemena i iz presadnica. Proizvodnja iz sjemena jednostavnija
je i jeftinija. Optimalan rok za sjetvu je kraj travnja. Sije se na meduredni razmak od 40 - 50
cm, u kucice po 3 do 5 sjemenki, s razmakom izmedu kuéica 20 - 25 cm. Sjetva se obavlja
na dubinu od 0,5 - 1 cm. Za ovakav nadin sjetve potrebno je osigurati 2,5 - 3,5 kg sjemena
za 1 hektar (Siljes i sur., 1992.). Paradikovi¢ (2014.) preporuduje sjetvu kontinuirano u redu,
bez znacajnog razmaka s istim medurednim razmakom. Za ovakav nacin sjetve potrebno je

osigurati 8 - 10 kg sjemena/hektru.

Proizvodnja presadnica u plastenicima traje 45 - 60 dana, ovisno o temperaturi unutar
plastenika. Sjetva se obavlja pocetkom travnja, a presadnice su spremne za sadnju sredinom
svibnja. Sorensen i sur. (1992.) uzgajali su bosiljak u stakleniku na stolovima gdje su biljke
pokrivali plasti¢cnom folijom debljine 0,05 mm s 500 rupica/m? i na taj nacin povecali prinos

svjeze herbe za 35 - 70%.

Obrada tla trebala bi biti minimalna, ali obavezna, provesti se mora jesensko duboko oranje
(sa ili bez unosa gnojiva) jer samo oranje u proljece nije dovoljno. Rano u proljece priprema
se sjetveni sloj sa §to manje operacija jer se suprotno gubi vlaga iz tla. Zbog kasne sjetve
potrebno je obraditi povrsinu jo$ jednom i dodati startno gnojivo radi sigurnijeg prinosa
(Siljes i sur., 1992.).

Produktivnost odnosno plodnost tla oznacava sposobnost tla da biljkama osigura potrebna
hraniva i vodu. Plodna tla su blago kisele do neutralne (ovisno o kulturi) pH reakcije, bogata
hranivima, dobrih fizikalno-kemijskih svojstava i ne sadrze Stetne tvari (Vukadinovié,
2012.).

Pojam pH prvi je definirao Sgren Sgrensen, 1909., kao negativni logaritam aktiviteta
vodikovih iona. Raspon pH je podjeljen na zakiseljeno (do 6), neutralno (6-7) i alkalno
(iznad 8) tlo. Uslijed povecane kiselosti tla unato¢ dovoljnoj koli¢ini hraniva u tlu biljke
thne¢e moci usvojiti svojim korjenovim sustavom zbog nepovoljne sredine. Odredivanje
pH reakcije moze se odrediti na dva nacina: kolorimerijski- upotrebom indikatora te
elektrometrijski - pH metrom (Juri$i¢, 2014). Prosje¢ni raspon pH vrijednosti tokom
vegetacije bosiljka u stakleniku uzgajalista Rosborg Krydderurter A/S, Bellinge u Danskoj
prikazan je grafikonom 3. Ovi podatci su prosjeci visegodiSnjeg pracenja pH vrijednosti

tijekom uzgoja bosiljka.
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Grafikon 3. Normalna distribucija pH vrijednosti bosiljka kroz vegetaciju (konc. pH/dan)
Izvor: Connie Connie Damgaard, @kologihaven, Gartneriet Rosborg-Bellinge A/S

Koncentracija otopljenih soli u vodi konvencionalno se odreduje mjerenjem elektri¢ne
provodljivosti ili elektricnog konduktiviteta (u daljnjem teksu EC). Mjerenje se obavlja
konduktomerom u suspenziji tla i vode (1:5, 1:2.5), a izrazava se u dS m* te se razina

mijenja ovisno o koli¢ini 1 vrsti iona u otopini.

Hraniva u vodenoj otopini tla najcesce su u ionskom obliku. Dok pokretljivost vode u tlu,
odnosno njegova hidraulicka svojstva ovise ponajviSe o teksturi i strukturi tla, odnosno
ukupnoj poroznosti tla (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2011.). Sto je tlo suse to teZe provodi
vodu pa i sami konduktivitet opada te doprinosi smanjenju plodnosti uslijed kojeg dolazi do
niskog sadrzaja kalcija, kalija i magnezija. Ako u tlu imamo preveliku koncentraciju soli
tada dolazi do fitotoksi¢nosti (Loncari¢ 1 sur., 2005.). Fitotoksi¢nost ocituje se u
zaustavljanju klijanja ili usporavanju rasta korijena (Thompson, 2001.) te je jedan od ¢estih
problema u zaSti¢enim prostorima u proizvodnji presadnica (Shanchez -Monedero, 2004.).
Gornja granica proizvodnje u kontejnerima je 5 dS m™.), a prema Milleru (2001.)

koncentracija iznad 3,5 dS m? moze ograni¢iti nicanje.

Dusik je makroelement koji je neophodan za rast 1 razvoj svih zivih bica, jer se nalazi kao
glavna sastavnica proteina 1 drugih duSi¢nih spojeva. 1z toga se razloga nalazi vezan u
organskoj tvari, a samo je manjim dijelom slobodan u mineralnom obliku kao amonija¢ni i
nitratni ion koji kao takvi su lako usvojivi za biljku (Jurisi¢, 2014.). Za prevodenje
molekularnog oblika dusika do oblika koji je usvojiv za biljke potrebna je ogromna koli¢ina

energije [Na+ 3 Ho— 2 NH3(AH = -92,4 kJmol™)] (Vukadinovié, 2017.).



S druge strane dusik se lako vrac¢a u molekularno stanje u kojem je stabilniji. Potreba i
vaznost za dusikom pripisuje se ¢injenici da oko 70% svih korijenom usvojenig iona otpada
upravo na nitratni i amonijacni ion, S§to znacajno utjeCe na usvajanje drugih elemenata
ishrane. Najvece usvajanja odvija se u fenofazama brzog porasta (Vukadinovi¢, 2017.). NOs
I (NH4)2SO4 zakiseljuju tlo. NHs ispocetka jako alkalizira sredinu, dovodi i do blokada u
usvajanju mikroelemenata. Kasnije, nitrifikacijom ima tendenciju za zakiseljavanje sredine.
Vukadinovi¢ 1 Berti¢ (1989.) objasnjavaju da ako se gleda suma amonijskog dusika,
prera¢unato u N manja od 2-2,25 mg/100 g tla, smatra se da su biljke slabo opskrbljene
dusikom, 2-3 mg/100 g tla predstavlja srednju opskrbu, a 3-4 mg/100 g tla, bogatu

opskrbu dusikom.

Paradikovi¢ (2014.) preporucuje u startnoj gnojidbi unosenje 60 - 80 kg/ha fosfora (P20s) i
120 - 140 kg/ha kalija (K20) te prihranu dusikom (N), zatim provesti predsjetvenu gnojidbu
s ukupnom koli¢inom dusika oko 100 - 120 kg/ha. Siljes i sur. (1992.) navode da za osnovnu
gnojidbu treba u tlo unjeti 35 do 45 kg/ha P20s i 80 kg/ha K20. Za startnu gnojidbu
preporuc¢a unos 40 - 60 kg/ha N i 20 kg/ha K>O te vrsiti prihranu N nakon prve kosnje u
koli¢ini od 30 - 40 kg/ha. Hornok (1992.) preporucuje gnojidbu od 40 - 60 kg/ha N, 120-140
kg/ha K20 i 60 - 80 kg/ha P2Os u osnovnoj gnojidbi, dok u startnoj gnojidbi preporuca 40 —
60 kg/ha N i 20 kg/ha P20s, takoder preporucuje nakon prvog otkosa dodati 60-70 kg/ha
duSika. Srivastava (1980.) navodi preporuku gnojidbe za uzgoj bosiljka u Indiji: 20:40:40
kg/ha NPK u presjetvenoj gnojidbi, preporuca provesti dvije prihrane dusikom po 40 kg/ha..
Shalaby (1996.) za uzgoj bosiljka u Egiptu daje preporuku od 35 - 40 t/ha organskog gnojiva
i 35 kg/ha P.Os kao osnovno gnojivo te prihranu N dva puta, odnosno nakon svake Zetve s
po 35 kg/ha. U lzraelu, Putievsky (1977.), preporuca 100 kg/ha P2Os i 50 kg/ha K20

predsjetveno 1 250 kg/ha N rasporedeno nakon svake zetve 1 prije same sjetve.

Bosiljak dobro iskoriStava produljeno djelovanje organske gnojidbe i dobro reagira na zelenu
gnojidbu (Paradikovi¢, 2014.). Organska, stajska gnojiva i komposti imaju manji sadrzaj
makro i mikro elemenata u odnosu na mineralna gnojiva (Roe, 1994.) no ujedno njihovo
djelovanje u tlu traje godinama (Lon¢ari¢ i sur., 2015.). Sve vrste organskih gnojiva, osim
Sto biljci osiguravaju sve potrebne makro i mikro elemente, imaju sposobnost da smanjuju
ispiranje hraniva, pozitivno djeluju na mikrobiolosku aktivnost u tlu, poboljSavaju strukturu
tla, povecavaju sadrzaj organske tvari i omogucuju biljkama rast na kiselim tlima te su Cesto

ekonomski isplativiji 1 ekoloski prihvatljiviji jer imaju vaznu ulogu u zastiti okoliSa
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(Marchensini i sur., 1988.; Woomer i sur., 1994.; Hue i sur., 1999.; Namvar i sur., 2012.;
Rana i sur., 2012.; Loncari¢ i sur., 2015.).

Organska gnojiva kao §to su kompost ili kokosije gnojivo odrzavaju plodnosti tla kako kod
proizvodnje bosiljka tako i u povréarskoj proizvodnji (Cheung, 1983.; Mbagwu, 1985.;
Verma, 1995.; Rubiez, 1998.; Roe, 1998.; Tahani i sur., 2011.). Gnojivo peradi op¢enito ima
visoku koncentraciju ukupnog dusika i nizak C:N odnos (10-15:1). Kao rezultat toga je lako
1 brzo otpustanje dusika koji je usvojiv biljkama, u najve¢em djelu to je amonijacni dusik
(Loncari¢ i sur., 2015.). Castellanos i sur. (1981.) i Hue (1997.) navode kako oko 30 - 50 %
od ukupnog dusika bude oslobodeno u prvoj godini, dok Loncari¢ 1 sur. (2015.) navode da
je taj postotak 40 - 70%. Visok prinos koji se dobije koristenjem ovog gnojiva Hochmuth i
sur. (1993.) te Hue i sur. (1999.) pripisuju efektu dusika.

Uz dusik kokosije gnojivo sadrzi i visoku koncentraciju magnezija i kalcija (Mengbo i sur.,
1997.) te fosfora (Cheung, 1983.; Browaldh, 1992.; Hue i sur., 1999.) koji mogu dovesti do
suviska P u tlu. Prosje¢na koncentracija organske tvari (OT) u kokosijem gnojivu je 30%,
koncentracija dusika 1,5 %, P20s, 1,3 %, K20 0,5 %, kalcija 3,0 %, magnezija 0,3%, sumpora
0,40 % dok koncentracija mikroelemenata iznosi za mangan 0,003 %, cink 0,002 %, bakar
0,0006 %, bor 0,0020 %. Kokosije gnojivo je uz svinjsko jedino organsko gnojivo koje
sadrzi zeljezo 0,06% (Vukadinovi¢, 2011.). Jo$ jedno od svojstava gnojiva je da neovisno o
kolic¢ini koja je dodana u tlo, podiZe pH tla (Mian i sur., 1982., Cheung, 1983., Brown i sur.,
1993., Opara i sur., 1996., Hue i sur., 1999.).

Kokosije gnojivo, zbog svoje jake koncentracije, dodaje se u tlo u vrlo malim koli¢inama.
Prema Loncaricu i sur. (2015.) 10 t/ha gnojiva zadovoljava 170 kg/ha N, 150 kg/ha P2Os i
55 kg/ha K20. Izuzetno je pogodno za uzgoj ratarskih kultura na otvorenom dok se za ostalu
proizvodnju Koristi u oblicima kompostnih masa, u fermentiranoj vodenoj otopini, u

proizvodnji bioplina ili kao peletirano gnojivo.

Kompostirano kokosije gnojivo €isto je gnojivo te se lako rasporeduje po povrSinskom sloju
tla. Njegovo sazrijevanje traje godinu dana, nema sjemena korova, sigurno je za biljke i
njihov korijenov sustav te njegovo djelovanje u tlu traje oko godinu dana. Gnojivo ima
Siroku primjenu u hortikulturi tako na 100 m?, s djelovanjem tijekom citave vegetacije,
koli¢ina kompostiranog gnojiva potrebna u vrtu je 50 kg. Primjenjuje se u proljeée, koristi
se za gnojidbu cvije¢a 1 ukrasnog bilja, bobifastog voca, travnjaka i u staklenickoj

proizvodnji gdje se dodaje 0,5 kg/m2.
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Omjer NPK hraniva u gnojivu je 2:1:2, ukupna koncentracija dusika je 2,5 %, vodotopivog
dusika 0,8 %, citotopivog fosfora 0,9 %, vodotopivog kalija 1,8 %. Svi ovi elementi se ne
ispiru iz tla ve¢ se otpustaju kada je biljci to potrebno. Kompostirano kokosije gnojivo sadrzi
sve elemente potrebne biljci za rast i razvoj te iskljuCuje koriStenje drugih gnojiva
(Famergodning, okologisk aut. 20877 DK).

Vukobratovi¢ (2008.) u svom istrazivanju proizvodnje 1 ocjene kvalitete kompostiranog
stajskog gnoja, zakljucuje da je za proizvodnju presadnica pri koriStenju kompostiranog
stajskog gnoja najpogodnije je koristiti, treset. [z razloga $to su u provedenom pokusu biljke
dale prosjecno najvisu stabljiku, smanjen je visoki pH komposta te je treset jedan od

najucinkovitijih materijala za smanjivaje elekricnog konduktiviteta (EC).

Osim organskih gnojiva dobivenih uzgojem Zivotinja postoje i biljna organska gnojiva.
Odredena krmiva mogu se konzervirati mnogim metodama dehidracije pri kojem se gubi
voda. Na ovaj nacin pripremaju se stocna brasna i pogace, koja se onda mogu koristiti kao
gnojiva. Najcesce vrste biljaka koje se koriste za proizvodnju biljnih organskih gnojiva su iz
roda mahunarki Fabaceae, lupina Lupinus sp., krmni bob Vicia faba, lucerna Medicago
sativa L.. Biljke se kose neposredno prije cvatnje, dok sadrze relativno nisku koncentraciju
celuloze i visoku koncentraciju bjelancevina. Nakon toga se suSe na toplom zraku te melju

(Znaor, 1996.).

Prema Pravilniku o ekoloSkoj proizvodnji zaStita nasada obavlja se prikladnim odabirom
vrsta i sorti, plodoredom, odgovaraju¢com obradom tla, stvaranjem povoljnih uvijeta za
Sirenje prirodnih neprijatelja, uniStavanje korova mehanickim putem ili malciranjem. Neka
od dopustenih sredstva protiv biljnih Steto¢ina su: BT- pripravci (Bacillus thuringiensis),
virusni, gljiviéni i bakterijski preparati, Zelatina, kameno brasno, etilni alkohol, kava, kalijev

sapun i drugi (https://narodne-novine.nn.hr/).

Zetva se vrsi kada biljka ima najkvalitetniji kemijski sastav, a ovisi o dijelu biljke za koji se
ona bere. PoStivanjem propisa o najboljem vremenu Zetve vazno je 1 iz razloga $to osim
sadrzaja bioloski aktivnih tvari u biljkama varira 1 sadrZaj potencijalno otrovnih i nepozeljnih
tvari koji ovise o stupnju razvoja same biljke. Sakupljanje biljaka bi se trebalo obavljati po
suhom, lijepom vremenu u prijepodnevnim satima nakon jutarnje rose jer je tada najveca

koncentracija hlapivih ulja. Sakupljanje se obavlja isklju¢ivo rezanjem (Ibrakovi¢, 2019.).
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_01_1_31.html

Pakiranje ekoloskog ljekovitog, aromati¢nog i zacinskog bilja obavlja se u za to dozvoljenu
ambalazu. Ambalaza od neobradenog papira ima prioritet pred ostalim vrstama materijala,
dok nije dopustena upotreba ambalaze od PVC te polietilena, no u iznimnim slucajevima
dopusteni su poliproplenski i poliuretanski materijali za ambalazu. Na svakoj pakiranoj biljci
mora biti naznacen propisani znak ekoloskog proizvoda, mora na sebi imati broj serije koji

oznaCava proizvodaca, koli¢inu, kakvocu i vrijeme spremanja (https://narodne-

novine.nn.hr/).

Cilj ovog istrazivanja bio je kroz razlicite koli¢ine 1 oblike organskih gnojiva u ekololoskoj
proizvodnji, uvidjeti morfoloske i fizikalne promjene na bosiljku Ocimum basilicum L., te
ujedno i provjeriti tvrdnju (Famergodning, okologisk aut. 20877 DK) da li je prekomjerno

koristiti druga gnojiva uz kompostirano kokosije gnojivo.
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2. Pregled literature

Bokan i Pudak (2011.) prepoznajavajuci konvencionalnu poljoprivrednu proizvodnju kao
izvor okolosnih 1 drustvenih problema, a ekolosku poljoprivrednu proizvodnju kao
alternativni pristup proizvodnji hrane sa stajalista ekoloske, ekonomske i sociokulturne
dobrobiti, te donose pregled stanja i mogucnosti razvoja sa stajalista Hrvatske i svijeta. S
svjetskog stajaliSta najveéi udio povrsina pod ekoloskom proizvodnjom ima Oceanija i
Australija (42%), zatim Europa (24%) i Latinska Amerika (16%) (IFOAM, 2008.). Razvoj
u Hrvatskoj zapoceo je u 2001. godini kada je na snagu stupio Zakon o ekoloskoj proizvodnji
koji je u skladu s regulativama EU i IFOAM-a. U tablici 1. prikazana je ekoloska
proizvodnja u Hrvatskoj i Danskoj.

Tablica 1. Prikaz stanja ekoloSke proizvodnje u Republici Hrvatskoj i Danskoj

Povrsine pod ] ) Ukupna
Broj % udio od
) ekoloskom o ) zarada
Drzava  Godina _ ) poljoprivrenih ukupne polj.
proizvodnjom ) ) izraZzena u
gospodarstava proizvodnje
(ha) milion €
Hrvatska
2001. 114 12 0,01
2004. 2 853 189 0,17
2008. 10 010 632 0,78 32,5
2012, 31903 1528 2,41 104,00
2017. 96 618 4023 6,15 99,30
Danska
2001. 168 372 3525 6,37 270,00
2004. 154 921 3166 5,87 305,00
2008. 150 104 2753 5,64 724,00
2012, 175 113 2 651 6,62 887,00
2017. 226 307 3637 8,64 1 600,67

Izvor: https://statistics.fibl.org/
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Kolar i sur. (1997.) isti€u veliku vaznost i moguénost uzgoja ljekovitog, aromati¢nog 1
medonosnog bilja na podru¢ju Republike Hrvatske radi vrlo povoljnih agroekoloskih uvjeta

podrucja, ekonomske isplativosti i kao rijeSenje u smanjenju stope nezaposlenosti.

Vrkljan i sur. (2008.) navode da privatni poljoprivrednici i poduzeca nerado pretvaraju svoju
dosadasnju proizvodnju u organsku, unato¢ hrvatskim zakonima i subvencijama o organskoj

proizvodnji.

Karlovi¢ 1 sur. (2001.) proveli su pokus na deset primki bosiljka iz Hrvatske banke biljnih
gena u svrhu analize morfoloskih i agronomskih svojstava. UoCena je velika varijabilnost
primki, dok su manje razlike uocene u visini stabljike i broju grana po biljci. Kod
morfoloskih karakteristika najvece razlike bile su kod nazubljenosti i naboranosti lista te boji
cvijeta, jednako tako razlike su se uocile kod istih genotipova razli¢itog podrijetla. Na
temelju prikupljenih i obradenih podataka potpuna i pozitivna korelacija utvrdena je izmedu
mase suhe i mase svjeZe stabljike (g), isto tako korijena 1 lista. Korelacija izmedu visine
stabljike, mase svjeze i suhe tvari, stabljike, korijena i lista, bila je znaCajna no slaba. A

nikakva korelacija nije pronadena u odnosu visine stabljike i broja grana po biljci.

Daniel i sur. (2011.) proveli su fitokemijsku analizu vodenog ekstrakta i analizu kemijskih
elemenata u biljci bosiljka radi procjene terapeutske vrijednosti i sigurnosti same biljke za
konzumaciju. Rezultati su pokazali prisutnost saponina, tanina i sr€anih glikozida u biljci,
dok je mineralnom analizom utvrdena visoka koncentracija kalija (28770 mg/kg), kalcija
(17460 mg/kg), magnezija (266 mg/kg) te natrija (280 mg/kg). Stoga je zakljuceno da biljka
Ocimum basilicum L. sadrzi bioaktivne komponente i minerale koji bi mogli pomo¢i kod

lijecenja ljudi.

Colik (2015.) u svom diplomskom radu bavi se proucavanjem utjecaja supstrata na
morfoloska svojstva i prinos. Za potrebe istraZivanja koriSteno je nepoboljSano tlo i tlo
poboljsano supstratom. Supstrat, prema deklaraciji, sadrzavao je bijeli treset (H2-H5) i
promrznuti crni treset (H6-H8) te ukupno dodano gnojivo NPK 14:10:18, pH vrijednosti 5,5
- 6,5. Statistickom obradom podataka utvrdeno je da bosiljak posijan u tlo s dodatkom treseta

ima dvostruko veci prinos.

Tahani i sur. (2011.) proveli su istrazivanje na vrsti Ocimum basilicum L. split - plot
metodom sa po tri ponavljanja s deset razlicitih organskih gnojiva (1. kravlje, 2. ov¢je, 3.

kokosije, 4. kompost, 5. vermikompost, 6. nitroksin (biolosko gnojivo koji sadrzava gljivu
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Azotobacter i Azospirillum sp., 7. PSB koji sadrzi Pseudomonas sp. i Bacillus sp. bakterije,
8. smjesu Sestog i sedmog tretmana, 9. mineralno NPK gnojivo 10. kontrola). Svi tretmani
imali su tri otkosa. Najve¢u masu lista i prinos dali su tretmani u kojima se koristio
vermikompost, kravlje i kokoS$ije gnojivo. Najve¢i prinos ulja imale su biljke tretirane
kravljim i ov¢jim gnojivom, vermikompostom te NPK gnojivom. Kod prvog otkosa bio je

najveci postotak ulja u biljci.

Chafi i Bensoltane (2009.) ispitivali su kvalitetu sjemenki boba (Vicia faba L.) u pogledu
organskog i bioloSkog gnojiva. Kao organsko gnojivo koristilo se brasno nakon preSanja
zrna boba, a bioloski oblik predstavljao je Rhizobium leguminosarum (kvrzi¢ne bakterije
koje se nalaze na korijenu leguminoza). Rezultati su pokazali da se primjenom organskog
gnojiva na pSenici (Triticum durum, lokalni varijetet), u aridnoj klimi, poboljsao rast biljke
(masa svjeze tvari 0,74 g, masa suhe tvari 0,19 g) usporedno s kontrolom (0,33 g masa svjeze
tvari, 0,16 g masa suhe tvari). Primjenom bioloskog feritilizatora u primorskoj i aridnoj klimi
povecan je postotak dusika (0,39%; 0,34%) kontrola (0,09%), te postotak fosfora (0,40%,
0,26%) kontrola (0,17%).

Reglos i De Guzman (2002.) proveli su istrazivanje na bosiljku primjenom tri razli¢ita
organska gnojiva: azol (40 g po biljci), kokosije gnojivo (50 g po biljci) i stajsko gnojivo
(200 g po biljci) koji su se usporedivali s kontrolom (u kojoj nije dodavano niti jedno
gnojivo) i tretmanom koji je tretiran mineralnim gnojivom omjera 14:14:14. Najbolji rezultat
rasta imao je tretman s mineralnim gnojivom, dok se najveci postotak esencijalnog ulja
pokazao kod kontrole. Najveci prinos ulja imale su biljke tretirane mineralnim gnojivom jer

su na stabljici imale viSe listova od ostalih tretmana.

Anwar i sur. (2005.) takoder provode inkorporaciju mineralnog gnojiva (N:P:K) i organskog
gnojiva (stajski gnoj i vermikompost) u $est kombinacija i njihov utjecaj na prinos i kvalitetu
ulja bosiljka. Najbolji rezultat postignut je kombinacijom vermikomposta 5 t/ha s NPK-a
gnojiva omjera 50:25:25 kg/ha. Takoder zapaZena je visoka koncentracija organskog ugljika,
raspolozivog duSika i1 fosfora u tlima koja su bila tretirana organskim gnojivom ili u
kombinaciji s mineralnim, usporedno s kontrolom (bez dodatka gnojiva) i s tlima na kojima

su koriStena samo anorganska gnojiva.

Arabaci i Bayram (2004.) proveli su istrazivanje na podrucju Turskog primorja. Uzgajali su
bosiljak u ekoloskoj proizvodnji gdje su istrazivali utjecaj gnojidbe duSikom 1 utjecaj

izostavljene gnojidbe duSikom na razli¢itim medurednim razmacima (20x20, 40x20, 60x20)
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kod uzgoja na otvorenom polju. Najbolje rezultate vezane za prinos mase, ljekovitost lista i
nadzemne mase te prinos esencijalnog ulja imao je tretman sa najmanjim medurednim
razmakom koji je bio tretiran duSikom. Dok se kvaliteta esencijalnog ulja ocitovala u

tretmanu koji nije bio tretiran dusikom.

Tesi 1 sur. (1995.) proveli su istrazivanje utjecaja razli¢itih koncentracija topivih gnojiva (1-
5 g/L), omjera hranjivih tvari (N, P2Os, K20) i razli¢itih formi dusika (nitratnog i
amonijac¢nog) na uzgoj bosiljka u staklenickoj proizvodnji na bijelom tresetu. Rezultati su
pokazali da prekomjerna gnojidba smanjuje prinos i utjee na kvalitetu biljke te je zaklju¢eno
da je optimalna koncentracija gnojiva 1 g/L. Razli¢ite forme duSika nisu pokazale nikakvu
promjenu na visini svjeze herbe dok je amonijev sulfat imao utjecaj na povecanje visine

biljke, a prisutnost kalcijevog nitrata povisio je koncentraciju nitrata u listu.

Nurzynska-Wierdak i sur. (2012.) provode sli¢no istraZzivanje kod uzgoja bosiljka u
stakleniku. Biljke su posijane u lonc¢i¢e volumena 4 dm? u bijeli treset, tretirane dusSikom u
amonijskom obliku u razli¢itim koncentracijama: 0,2, 0,4, 0,6, 0,9 g/dm® N, 1 kalijem u
obliku sulfata u koncentraciji 0,4 i 0,8 g/dm3. Kod biljaka tretiranih dusikom znacajno je
doslo do povecanja visine, duljine, Sirine listova te mase svjeze i suhe tvari. Niza ili srednja
koncentracija pokazala je bolji rezultat, dok kalij nije imao nikakvog utjecaja na navedene
parametre. Zakljuceno je da dusik i kalij u svim stadijima rasta i razvoja uvjetuju promjene

samo u visini 1 Sirini listova.

Tri eksperimenta provedena su u dvogodi$njem istraZivanju na Hawaiima. Radovich (2000.)
je ispitivao utjecaja peradskog organskog gnojiva, komposta te mineralnog gnojiva (uree)
na prinos bosiljka, kemijski sastav tla, u svrhu zastite od bolesti. Zakljuceno je kako se
najbolji rezultati ostvaruju kod primjene komposta od 25 t/ha. Aplikacijom uree pH tla se
reducirao dok je bilo obrnuto kod primjene komposta. Takoder, primjenom komposta, u
vecoj koncetraciji od optimalne, povecana je organska tvar tla. Naposljetku je zakljuceno da

manja gnojidba dusikom povecava kvalitetu svjezeg bosiljka.

Adeler i sur. (1989.) ispitivali su efekt koncentracije NH4" na rast i koncentraciju eteri¢nog
ulja u bosiljku. Zaklju¢ili su kako primjenom amonija¢nog oblika dusika (NH4") povecava
se visina biljke kao i masa suhe tvari stabljike, dok ne postoji razlika kod promjene u masi

suhe tvari lista. Ujedno se povecala i koncentracija ulja za 28% kao i koli¢ina seskviterpena.
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Mohamed i sur. (2015.) proveli su dvogodisnje istrazivanje u Cairu. Glavni cilj istrazivanja
bio je utjecaj kokosijeg gnojiva u koli¢ini od 100 i 200 g/lon¢i¢u uz dodatak humidne
kiseline u koncentraciji 120 i 250 ppm i njihov utjecaj na rast, gusto¢u nadzemne mase,
prinos herbe i esencijalnog ulja. Rezultati u obje sezone pokazali su da biljke koje su tretirane
s kokosijim gnojivom 100 g/lonc¢i¢u uz dodatak humidne kiseline 125 ppm u drugom otkosu
pokazuju intezivan rast, broj grana, povrSinu lista, masu svjeze i suhe herbe te povecan
prinos ulja. U ulju su pronasli 12 komponenti od kojih su najzastupljenije: linalol, estragol,
eugenol, a-citral, B-citral, terpinen-4-ol, trans-a-bergamoten, t-cadinol, trans-karifilen,

germarcene, metil eugenol i nerol.

Lemberkovics i sur. (1993.) bavili su se proucavanjem komponenti eteri¢nog ulja, njegovim
kvantitativnim promjenama i koncetraciji u cvijetu, listu i stabljici na razli¢itim uzorcima
bosiljka. Iz eteri¢nog ulja izdvojili su oko 30 komponenti i identificirali 11 monoterpena, 12

seskviterpena i 2 aromatska spoja.

Tijekom kvantitativne procjene utvrdena je najviSa koncetracija monoterpena u fazi cvatnje,
a pri formiranju ploda najve¢a koncentracija seskviterpena. Linalol je ostao glavna
komponenta (40-60%) ulja tijekom cijelog razdoblja cvatnje do pred kraj cvatnje kada mu
se koncentracija naglo smanjila i podigla seskviterpene na njihov vlastiti maksimum.
Proucavajuci svaku komponentu u biljci ustanovili su da se komponente ulja u prvim fazama

cvatnje nalaze u najvecoj koncentraciji u listu te razvojem biljke prelaze u cvijet.

Koncentracija eugenola, prema rije¢ima Nykdnen (1986.), u plastenickoj proizvodnji je
znatno veca i krece se u rasponu od 246 - 259 mg/kg u usporedbi sa uzgojem na otvorenom

prostoru gdje je koncentracija u rasponu od 67 - 98 mg/kg.

Bettelheim 1 sur. (1993.) proucavali su koncentraciju etericnog ulja u odredenim dijelovima
biljke bosiljka ovisno o razvojnim fazama. Koncentracija eteri¢nog ulja u listu tijekom
ontogeneze nije se mijenjala te je bila 0,3 %, dok su se promjene uo¢ene u stadiju cvatnje
gdje je najveca koncentraciju u cvijetu bila od 1,0 % u ranim fazama, a 0,42 % u punoj

cvatnji.

Weker (1993.) takoder pronalazi razlike u koncentraciji etericnog ulja u pogledu starosti
lista. Pove¢anjem plojke smanjuje se postotak ulja. Mladi listovi bili su puni linola (47 — 51

%), dok su stari listovi sadrzavali 41 - 44 % metil kavikola.
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Jo§ jedno istrazivanje provedeno je radi ispitivanje kvalitete i kvantitete bosiljka ovisno
visini stabljike za vrijeme zetve, u Austriji. Bonnardeaux (1992.) proveo ga na nacin da su
isti tretman sadili tokom godine dana i imali Cetiri mehanicke Zetve. Temeljili su istrazivanje
na hipotezi da se prinos svjeze mase smanjuje za 25 % pri zetvi stabljike bosiljka ¢ija je
stabljika visa od 25 cm, dok se pri Zetvi za suhu masu i koncentracija ulja unutar stabljike
ne mjenja. Najveéu koncentraciju ulja tj. njegov prinos imali su u zetvu koju su vrsili pri
visini cvjetne stapke od 12-20 cm te ostvarili prinos od 91,6 L/ha eteri¢nog ulja, dok prinos
gotovo manji za trec¢inu sa 66,9 L/ha dobili su pri Zzetvi na 3-11 c¢cm visine. Ulje je sadrzavalo
najvisi postotak linaola 43-59% i metil kavikola 26-32 % i ne ovisi o visini Zetve §to
odbacuje prvotnu hipotezu. U usporedbi ulje proizvedeno iz stabljike i cvijeta, ulje cvijeta

mnogo je skuplje i ima superiorniju notu.
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3. Materijali i metode

Istrazivanje utjecaja organskih gnojiva na prinos i morfoloska svojstva bosiljka provedeno
je u stakleniku uzgajalista Rosborg Krydderurter A/S, Bellinge u Danskoj u razdoblju od
veljace do travnja 2019. godine. Bosiljak je posijan u lon¢i¢e promjera 10,5 cm. Osnovni
medij koji se mijeSao sa organskim gnojivom za svaki tretman u koli¢ini od 60 kilograma
(kg) bio je bijeli treset, proizvod finske tvrtke Kekkila. Drugi naziv je Sphagnum treset ¢ije
odlike su vrlo visok stupanj ¢istoce jer ne sadrzi nikakve vrste aditiva ili gnojiva. pH medija
je nizak i iznosi 3,5 - 4, granulacija treseta je 0 - 25 mm te biljkama osigurava dobar
vodozraéni odnos.

U istrazivanju koristile su se razli¢ite vrste organskih gnojiva kao i mjesavine istih. Glavni
cilj bio je pronaci najbolji omjer ekoloski proizvedeno kokosjeg organskog gnojiva koji bi
izostavio uporabu ostalih. Kao organska gnojiva koristeni su: brasno boba (Vicia faba L.),
brasno lupine (Lupinus angustifolium L.), smjesa brasna boba i lupine, ekolosko peletirano

kokosje gnojivo i ekoloski proizvedeno kokosje organsko gnojivo (Slika 2).

Slika 2. I. Ekolosko peletirano kokosje gnojivo, Il. Smjesa boba i lupine, Il1. Bob, IV.
Lupina, V. Ekolosko kokosje gnojivo, VI. Ambalaza ekoloskog pileceg gnojiva
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Pokus se sastojao od 7 tretmana i kontrole. Kontrola i prvi tretman (tretman 1) imaju isti
omjer hraniva, razlika u tretmanima je Sto je tretman 7 mijesan i punjen na automatskom

stroju, a svi ostali tretmani mijeSani su manualno uz pomo¢ mijesalice (Slika 3).

Omjer hraniva sa 60 kg treseta bio je rasporeden u 64 loncica. Za tretman 1 i tretman 7
koristeno je 0,72 g ekoloskog kokosjeg gnojiva, 0,18 g brasna boba, 0,18 g brasna lupine
odnosno smjesa tih dvaju brasna. U tretmanu 2 izostavljeno je organsko brasno boba te
dodano 0,72 g ekoloskog kokosjeg gnojiva i 0,33 g brasna lupine. U tretmanu 3 izostavljeno
je braSno lupine te dodano 0,72 g ekoloskog kokoSjeg gnojiva i 0,42 g brasna boba. U
tretmanu 4 dodana je nedovoljna koli¢ina ekoloskog kokosjeg gnojiva u koli¢ini od 1,14 g,
koja ne zadovoljava potrebe bosiljka za dusikom. U tretmanu 5 dodana je teorijski
preporuc¢ena kolic¢ina ekoloskog kokosjeg gnojiva za potrebe bosiljka za dusikom od 1,56 g.
Tretman 6 imao je vecu koli¢inu od teorijski preporucene te je iznosila 1,98 g i u zadnjem
tretmanu 8 koristilo se ekolosko peletirano kokosje gnojivo. Uz sve tretmane se dodavao
vapnenac (CaCO:s) u koncentraciji od 0,108 g (Slika 4.).Omijeri koncentracije hraniva po

tretmanima prikazani su u tablici 2.

Slika 3. Prikaz elektri¢éne mijeSalice i njenog rada, koli¢ina supstrata i organskog gnojiva u

plasti¢nim kantama te ru¢no punjenje lonc¢i¢a
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Slika 4. I. Vapnenac, Il. Smjesa dodanih tvari tretman 8

Tablica 2. Koli¢ina gnojiva koristena po tretmanima izrazena u gramima (g)

Ekolosko v v
Broj tretmana kok9_§je gn%lj(iovlgsbkooba gng}li(\?éolsljk;;)ine Vapnenac
gnojivo
1=7 0,72 0,18 0,18 0,108
2 0,72 0 0,33 0,108
3 0,72 0,42 0 0,108
4 1,14 0 0 0,108
5 1,56 0 0 0,108
6 1,98 0 0 0,108
8* 0,306 0,18 0,18 0,108

*peletirano koko§je gnojivo

Svaki tretman (osim kontrole) imao je dvije varijante. Prva varijanta, 32 lon¢i¢a po tretmanu,
oznac¢ena je slovom "T" §to je znacilo da smo u lon¢i¢ osim hraniva tretmana i vapnenca, na
vrh dodali novu koli€inu treseta, a druga varijanta oznacena slovom "U" predstavlja samo
koli¢inu hraniva zadanu tretmanom bez dodanog novog treseta (Slika 5.). Prosje¢na dodana
koli¢ina treseta po tretmanu u mjerenju je oko jednog kilograma. Kontrola odnosno tretman

7 imao je samo "T" varijantu od 32 loncica.
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Slika 5. "T" (dodatna koli¢ina treseta oko 40 g/lon¢.) i "U" (bez dodatka)

U napunjene lon¢i¢e nakon zalijevanja i zastite od Stetnika, obavljene s ekoloskim sredstvom
Gnatol SC u vodenoj otopini, koncentracije 100 mL/5L, izvr$ena je sjetva sjemena (Slika 6.)

Ocimum basilicum L., nizozemskog proizvodaca Enza Zaden.

Slika 6. Sjeme Ocimum basilicum L. nizozemskog proizvoda¢a Enza Zaden

Nakon sjetve, lon¢i¢u su prekriveni bijelom folijom na kojoj je naznacen datum sjetve, 28.
veljace, te biljna vrsta. Uz pomo¢ lifta za stolove lon¢i¢u se premjesteni u staklenik. Nakon

osam dana skinuta je folija, a nakon dva tjedna postavljeni su na stol (Slika 7.) (Tablica 3.)
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Slika 7. I. Biljke nakon skidanja plastike, II. Razmjestaj biljaka na stolu, III. Izgled biljke

nakon dva tjedna

Tablica 3. Shematski prikaz postavljeni pokus na stolu nakon dva tjedna od sjetve

ST 2T 1T 4T 2T 3T 4T Il 1T 6T 6T oT 3T

6U | 3U | SU 6U | 3U | 1U | 4U | 2U U | 5U | 4U | 2U T

Analiza supstrata obavljena je dva tjedna nakon uklanjanja plastike s lonc¢i¢a (11. ozujka,
2019.). Supstrat je uzorkovan iz donjeg dijela lon¢i¢a na svih osam tretmana te obje varijante
(T i U). Uzorci su poslali na analizu u obliznji poljoprivredni institut Grotek u Danskoj.
Analizom supstrata obuhvatila je sadrzaj raspolozivih i ukupnih makro i mikroelemeta,

elektri¢ni konduktivitet (EC) te pH vrijednost supstrata za pojedini tretman.

Drugo uzorkovanje supstrata provedeno je 30. ozujka te su ispitivani slijede¢i parametri: pH
vrijednost, elektri¢ni konduktivitet, kapacitet za vodu, koncentracije duSika u amonija¢nom,
nitratnom i nitritnom obliku kao i sadrzaj ukupnog dusika. Uzorkovani supstrat pritisnut je
pomocu limene prese (Slika 8.) kako bi se iscijedila voda iz uzorka i u njoj obavilo mjerenje
pH, EC i oblici dusika.
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Za mjerenje pH vrijednosti i elektricnog konduktiviteta (EC) koriSten je uredaj tvrtke Hanna
model HI 9813-5 (Slika 8.).

U istoj otopini mjerena je koncentracija razli¢itih oblika dusika pomocu nitratnih trakica
Merck KgaA, Njemacka (Slika 8.). Najprije su mjereni nitriti i nitrati uranjanjem trakica u
vodenu otopinu supstrata. Za mjerenje amonija¢nog dusika uzelo se 5 mL vodene otopine

supstrata svakog tretmana i u njega dodalo deset kapi natrijevog hidroksida te je trakicama

odredena vrijednost.

Slika 8. I. metalna presa, I1. uzimanje uzoraka za analizu, I11. mjerenje EC i pH otopine tla,

IV. nitratni test

Pri skidanju pokusa, u prijepodnevnim satima, 9. travnja 2019., uzorkovan je biljni materijal
za odredivanje morfoloskih parametara te kemijsku analizu nadzemne mase. Takoder,
uzorkovan je i supstrat radi kemijskog sastava supstrata u vodenoj otopini. Dio lonci¢a
ostavljen je za test kvalitete biljaka bosiljka. Od morfoloskih pokazatelja mjereni su duljina
stabljike i masa svjeze herbe. Kemijska analizu lista obavljena je na ve¢ spomenutom
poljoprivrednom institutu Grotek. Dok je kemijska analiza vodene otopine supstrata

obavljena po ve¢ opisanom postupku u prostorijama staklenika.

Dobiveni rezultati statisticki su obradeni analizom varijance (SAS 9.3, p<0,05, Fisher test)

kako bi se utvrdilo postoje li znacajne razlike izmedu istrazivanih svojstava supstrata.
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4. Rezultati

Kemijska analiza supstrata obavljena je na danskom poljoprivrednom institutu Landcrop

Laboratories nakon tri tjedna od sjetve. Odredeni je sadrzaj ukupnih i raspolozivih mikro i

makro elementa, postotak suhe tvari, organske tvari te pH vrijednost.

Tretmane su Cinile mjeSavine treseta te ekoloSkih organskih gnojiva u razli¢itim omjerima

(Tablica 2.)

Tablica 4. Ukupni sadrzaj glavnih makroelemenata (mg/kg) i suhe tvari (%) supstrata

Suha tvar N P K

Tretman (%) (mg/kg) (mglkg) (mglkg)
1 14,707 10818E 1701F 22896

2 12,60E 107618 1891E 3381€

3 12,90P 105716 1747F 2435F

4 13,908 10827P 2480C€ 3381¢

5 11,90+ 10761F 30758 41148

6 12,50F 13408A 3678~ 4612A

7 13,10¢ 11161 22950 31720

8 12,206 9995 9676 22896
Min 11,90 9995 967,00 2289
Max 14,70 11161 3678,00 4612
Prosjek 12,98 9912,75 2229,25 3209

Postotak suhe tvari znacajno se razlikovao medu svim tretmanima. Najvece vrijednosti

zabiljezene su kod tretmana 1 (14,70 %), a najnize kod tretmana 5 (11,90 %). Takoder,

ukupni sadrzaj dusika razlikovao se medu tretmanima, a najveca vrijednost zabiljezena je na

tretmanu 6 (Tablica 4.). Na tretmanu 6 ujedno su zabiljezene i najvece vrijednosti fosfora i

kalija. Najnizi sadrzaj sva tri makroelementa utvrden je kod tretmana 8.

Sadrzaj Ca se razlikovao medu gotovo svim tretmanima, a kretao se od 25036 mg/kg utvrden

na tretmanu 1 do 37751 mg/kg utvrden na tretmanu .
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Tablica 5. Ukupni sadrzaj ostalih makroelemenata

Tretman (e (g g (g
1 25036 39946 1653,00° 900,006
2 28061P 4418P 1621,00E 1057,00E
3 25294F 4097F 1445,00F 1004,00F
4 28061P 47398 1746,00¢ 1298,00¢
5 33069° 4917 1842,008 1522,00°
6 377514 4725¢ 206,00~ 158,007
7 29158 4726¢ 1748,00° 1057,00°
8 26028E 4399F 1237,006 809,00
Min 25036 3994,00 1237,00 809,00
Max 37751 4917,00 2066,00 1522.00
Prosjek 29056,88 4501,78 13358,00 1154,00

Ukupni sadrZaj magnezija takoder se razlikovao medu tretmanima, a najvece vrijednosti su
zabiljeZene na tretmanima samo s dodatkom kokosjeg gnojiva (4 - 6). U odnosu na kontrolne
tretmane 1 1 7, ve€e vrijednosti sumpora i1 natrija zabiljeZene su na tretmanima 4, 5 1 6.
Najnize vrijednosti svih makroelemenata prikazanih u tablici 5. zabiljezeni su na tretmanu

8.

Najveci postotak organske tvari zabiljeZen je kod tretmana 1 1 7 koji su sluzili kao kontrolni
tretmani odnosno mjeSavina supstrata i ekoloSkih gnojiva koja je pogodna za uzgoj bosiljka.
Najve¢e EC vrijednosti zabiljezene su kod tretmana koji uz treset sadrze samo kokoS§je
gnojivo, dok su nize vrijednosti zabiljeZene na tretmanima s dodatkom braSna lupine i boba.
pH vrijednost znacajno se razlikovala izmedu kontrolnih tretmana te tretmana 3 koji se

sastojao od mjesavine koko§jeg gnojiva i braSna boba.
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Tablica 6. Osnovna kemijska svojstva mjesavina supstrata

Organska tvar EC NH4* NOs

Tretman o) (usfom) PH gy (moi)
1 75,848 230,00¢ OB 6840~  72.60°

2 74,27¢ 220,00¢ 6,98 31,20¢ 93,604

3 76,00C 17000 74° 5280  13,80°

4 74,40¢ 240,00AB 7,28 29,40P 67,20F

5 72.80P 2400048 7248 2040F  56.40F

3] 72,70P 250,004 7,178 11,40¢ 67,20F

7 77,90 180.00°€ 695 2280  83,80°

8 74,90¢ 190,00P 7,178 11,40¢ 70,80°
Min 72,70 170,00 6,9 11,40 13,80
Max 77,90 250,00 7,4 68,40 93,60
Prosjek 74.85 215 708 3098 6630

Najvisa koncentracija pristupac¢nog dusika za biljke u amonijaénom obliku zabiljeZena je
kod tretmana 1 (68,40 mg/L), a najniza kod tretmana 6 (11,40 mg/L). Opcenito nize
vrijednosti amonijacnog i nitratnog dusika zabiljezene su na tretmanima (4, 5 i 6) koji su
sadrzavala samo koko$je gnojivo u odnosu na tretmane i sa dodatkom lupine 1 boba. Najveca
koncentracija nitrata zabiljezena je kod tretmana 2 (93,60 mg/L) dok je najniza zabiljezena

kod tretmana 3 te iznosi 13,80 mg/L.

SadrZaj svih analiziranih raspoloZivih makroelemenata znacajno se razlikovao medu svim
tretmanima. Najvece vrijednosti P, K i Na zabiljezene su na tretmanima 4, 5 i 6. Najveci
sadrzaj Ca zabiljezen je na tretmanu 6, Mg na tretmanu 8, a sumpora na tretmanu 5. Takoder,
na tretmanima s dodatkom samo kokosjeg gnojiva utvrdene su i najvece vrijednosti gotovo
svih analiziranih makroelemenata. Tretmani 1 i 7 koji sadrze jednake omjere dodataka
tresetu takoder se znacajno razlikuju u svim analiziranim makroelementima, a posebno kod

K, SiNa. (Tablica 6.)
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Tablica 7. Sadrzaj raspolozivih makroelemenata

P K Ca Mg S

Tretman (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 37,08P 92 5P 44,06 13,06 21,0¢

2 31,77¢ 81,2E 73,0¢ 23,37F 16,0P

3 29,44F 69,06 33,01 8,70H 15,0E

4 38,53¢ 120,0¢ 66,07 24,7¢ 23,08

5 47 554 148,08 70,0P 23,5P 24,07

6 46,558 162,84 79,04 24,798 23,08

7 25,136 51,44 69,0F 22,05F 12,0F

8 24,771 69,9F 75,08 25,74 10,06
Min 24,77 51,4 33,00 8,70 10,00
Max 47.55 162,8 79,00 25,70 21,00
Prosjek 35,22 99,25 63,63 20,74 18,00

U tablici 7. zabiljezene su vrijednosti koncentracije ukupnih mikroelemenata u istrazivanim
mjesavinama supstrata. Vrijednosti svih mikroelemenata osim Mo statisticki su se znacajno
razlikovali medu svim tretmanima. Opcenito najnize vrijednosti svih mikroelemenata
zabiljeZzene su kod tretmana 8, a najviSe, osim B i Fe, kod tretmana 6. Kao i kod
makroelemenata najvece vrijednosti svih analiziranth mikroelemenata utvrdene su u

mjeSavini treseta 1 kokos§jeg gnojiva.

Najveca koncentracija Fe zabiljeZzena je kod tretmana 7 i iznosila je 2410 mg/kg, dok je
najniza zabiljezena kod tretmana 8 1615 mg/L. Najveca koncentracija B zabiljezena je na
tretmanu 5 i iznosila je 10,60 mg/kg, dok je najniza koncentracija zabiljeZena na tretmanu 8

i iznosila je 5,80 mg/L.
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Tablica 8. Koncentracija ukupnih mikroelemenata u supstratima

Tretman () mah mgh o) gk (mg)
1 1058  7920° 9500  770°  1952° 050

2 9,00F 45,40F 90,00F 7,90E 1684E 0,69E

3 8,406 41,906 81,00¢ 6,706 1689E 0,79¢

4 11,70¢ 56,20P 115,00P 8,70P 21998 0,75P

5 1420° 7340  12600° 1060  1920° 0,750

6 1650° 8910 14600 10208 2073  087A

7 11,40° 53005 11700  900C 2410~ 084®

8 6,20 27,501 64,00H 5,80H 1615F 0,46
Min 6,20 27,50 64,0 5,80 1684,00 0,46
Max 16,50 89,10 146,00 10,60 2410,00 0,87
Prosiek 1099 5821 10425 833 194275 0,718

Analizom pristupacnih mikroelemenata utvrdene su manje razlike medu tretmanima u
odnosu na ukupni sadrzaj mikroelemenata. Najveéa koncentracija Cu zabiljezena je na
tretmanu 3 1 znacajno se razlikovala od svih drugih tretmana medu kojima nije zabiljeZena
razlika. Znacajno vece vrijednosti Zn zabiljeZene su kod tretmana 5 i 6 u odnosu na kontrolne
tretmane te tretmane 2 1 8. Najveca koncentracija Mn zabiljeZena je na tretmanima 51 6 te
se znacajno razlikovala u odnosu na sve ostale ispitivane tretmane, no niti na jednom
tretmanu nije zabiljezena znaCajno niZa vrijednost u odnosu na kontrolne tretmane.
Raspolozive koncentracije B bile su vrlo niske te se za pojedine tretmane nije mogla odrediti
njihova vrijednost. Najveéa koncentracija zabiljeZena je na tretmanima 1, 5 i 6. Sto se tice
raspolozivosti Fe, najveca koncentracija zabiljeZena je na tretmanu 4, a najniza na tretmanu
8. U odnosu na kontrolne tretmane znacajno veca koncentracija Mo zabiljezena je na

tretmanu 3, a niza na tretmanu 6. (Tablica 8.)
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Tablica 9. Analiza raspolozivih mikroelemenata (mg/L) u supstratu

Tretman Cu Zn Mn B Fe Mo
1 0,108 0,048 0,05° 0,03* 0,39¢ 0,0018
2 0,108 0,028 0,08 B¢ 0,028 0,23¢ 0,001®
3 0,20 0,068 0,05° 0,01¢ 0,41¢ 0,014
4 0,108 0,06%8 0,098 0,028 0,624 0,001®
5 0,108 0,104 0,124 0,034 0,558 0,0018
6 0,108 0,104 0,134 0,034 0,518 0,001¢
7 0,108 0,048 0,07¢ 0,00° 0,28° 0,001 8
8 0,108 0,038 0,098 0,00° 0,27° 0,0018
Min 0,10 0,02 0,05 0,00 0,23 0,001
Max 0,20 0,10 0,13 0,03 0,62 0,01
Prosjek 0,113 0,056 0,085 0,035 0,408 0,002

U tablici 9. prikazane su vrijednosti pH i razli¢itih oblika N u istrazivanim supstratima nakon
mjesec dana uzgoja bosiljka. Najniza pH vrijednost zabiljeZena je na tretmanu 6T 6,75, a
najvisa na tretmanu 1U 7,4 dok je prosjecna pH vrijednost iznosila 7,16. KoriStenjem
nitratnih trakica izmjerena je koncentracija NO2™ ¢ija je prosjecna vrijednost iznosila 0,9
mg/L. Najvisa koncentracija zabiljeZena je na tretmanu 5T i 8T (3,30 mg/L), dok je kod
tretmana 6 u obje varijante koncentracija nitrita bila ispod detekcije. Prosje¢na koncentracija
nitratnog dusika iznosi 10,94 mg/L. Najniza koncentracija zabiljeZena je na tretman 5U 2,30
mg/L, a najviSa na tretmanu 2U 23,00 mg/L. Uvjerljivo najveca koncentracija amonija¢nog
oblika dusika zabiljezena je na tretmanu 4U i iznosila je 47,00 mg/L, a najniza na tretmanu
8U 15,50 mg/L. Prosjecna koncentracija NH4* iznosila je 27,2 mg/L. U tretmanu 4T i 5T
utvrdena je ista koncentracija 35,00 mg/L dok je kod tretmana 6T malo visa od prosjeka i

iznosi 27,5 mg/L.
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Tablica 10. Analiza pH i dusika provedena nakon mjesec dana (mg/L)

Tretman pH NO2 NOs NH4*
1T 7,18 0,308 11,008CPE 23,008¢
1U 7,4A 0,758 14,30A8C 27,508¢
2T 7,25%8 0,758 8,30BCPE 15,50¢
2U 7,2A8 0,008 23,004 15,50¢
3T 7,278 1,58 8,25BCDE 23,008¢
3U 7,278 0,008 14,3018¢ 35,0078
4T 7,258 e 14,30ABC 35,008
4U 7,2A8 0,308 14,30A8¢ 47,004
ST 7,2A8 3,304 11,00BCPE 35,0018
SU 7,2A8 0,308 2,30E 27,508¢
6T 6,75 0,008 2,80F 27,508¢
6U 7,058 0,008 3,95PE 23,008¢

7 7,1578 1,58 12,658¢P 35,0078
8T 7,15%8 3,30% 17,0078 23,008¢
8u 7,278 0,008 6,70CPE 15,50

Min 6,75 0,00 2,30 15,50
Max 7.4 3,30 23,00 47,00
Prosjek 7,16 0,9 10,94 27,2

Znacajno vece vrijednosti mase nadzemnog dijela biljke u odnosu na ostale tretmane
zabiljezene su na tretmanima 5U (56,00 g), 6U (55,10 g) i 4U (54,15 g). Znacajno nize

vrijednosti ovog parametra u odnosu na kontrolne tretmane 1 1 7 zabiljeZene su kod biljaka

bosiljaka uzgajanih na tretmanima 2U i 8U (Tablica 10.).
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Tablica 11. Mjerenje morfoloskih svojstava (masa i visina nadzemne mase)

Masa nadzemnog dijela Visina biljke nakon
biljke (g) kosnje (cm)

Tretman

2T 49,908 14,72CPE
2U 33,656 12,786
3T 47,808C 14,06EFG
3U 49,808 15,50¢
4T 47,308¢P 13,95EFC
4U 54,150 17,398
ST 49,758 15,50
suU 56,004 18,674
6T 48,508 15,80¢
6U 55,104 19,234
I =
8T 44,55PE 13,1176
8uU 38,307 15,17¢P
Min 33,65 12,78
Max 56,00 19,23
Prosjek 47,06 15,14

Sto se ti¢e visine biljke znagajno vece vrijednosti u odnosu na sve ostale tretmane zabiljeZene
su kod biljaka uzgajanih na tretmanima 5U i 6U. Najniza vrijednost visine biljke bosiljka
utvrdena je na tretmanu 2U i iznosila je 12,78 cm, no nije utvrdena statisti¢ki znacajna

razlika izmedu tih biljaka i onih uzgajanih na kontrolnim tretmanima 1T i 7.
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Slika 10. Tretman 4U s drugom najtezom masom 54,15 g i najlaksi tretman 2U 33,65 g

Sadrzaj makroelemenata u listu bosiljka statisticki se znacajno razlikovao u ovisnosti o
ispitivanim tretmanima. Kod tretmana 2T utvrden je znacajno veci sadrzaj N, P i Ca u odnosu
na ostale tretmane. Znacajno nize vrijednosti N u listu bosiljka u odnosu na kontrolne tretmane
zabiljezene su kod biljaka uzgajanih na tretmanima 3T, 4T, 5T i1 6T. Takoder, i kod P su biljke
uzgajane na spomenutim tretmanima te tretmanu 8 sadrzavale znacajno nize vrijednosti u odnosu

na kontrolne tretmane. (Tablica 12.)
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Tablica 12. Sadrzaj makroelemenata u listu bosiljka nakon zetve (%)

Tretman N P K Ca Mg S
1T 4,66 1,06¢ 5,298 2,36° 0,608¢ 0,344
2T 5,37A 1,24 5,10¢ 2,607 0,704 0,344
3T 4,17° 1,01P 5,03¢P 2,35 0,56¢P 0,314
4T 3,74F 0,86° 4,97° 1,976 0,49° 0,304
5T 4,16° 0,92E 5,454 2,12F 0,49P 0,314
6T 3,81F 0,897 5,318 1,844 0,49P 0,284
T 4,838 1,188 5,318 2,598 0,68A8C 0,354
8T 4,60¢ 1,03P 4,58F 2,54¢ 0,63ABC 0,334

Min 3,74 0,86 4,58 1,84 0,49 0,28
Max 5,37 1,24 5,45 2,60 0,70 0,34
Prosjek 4,42 1,02 5,13 2,30 0,58 0,32

Kod K je najveca vrijednost utvrdena kod listova bosiljka uzgajanih na tretmanu 5T te se
razlikovala u odnosu na sve ostale tretmane. Znacajno nize vrijednosti u odnosu na kontrolni
tretman su utvrdene kod svih tretmana osim kod tretmana 5T i 6T. Sadrzaj Ca se statisticki
znacajno razlikovao medu svim ispitivanim tretmanima. Najnize vrijednosti su zabiljezene na
tretmanima bez dodatka brasna lupine i boba (4-6 T), dok je najveca vrijednost zabiljeZena na
tretmanu 2T. U odnosu na kontrolne tretmane znacajno nize vrijednosti sadrzaja Mg u listu
bosiljka zabiljezene su kod biljaka uzgajanih na tretmanima 4-6 T. Sadrzaj sumpora se nije

razlikovao medu tretmanima.

Najvece koncentracije mikroelemenata Mn, Cu i Mo utvrdene su na tretmanu 1T. Utvrdene
koncentracije iznosile su prethodno navedenim redom kako slijedi 199,7 ppm, 3,6 ppm te
0,45 ppm. Najveca koncentracija B utvrdena je na tretmanu 5T te je statisticki znacajno veca
u odnosu na sve ostale tretmane, a iznosila je 30,20 ppm. Statisticki znacajno vece
koncentracije Fe i Zn u odnosu na ostale tretmane zabiljezene kod kontrolnog tretmana 7T
(Tablica 13.).
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Tablica 13. Koncentracija mikroelemenata u listu bosiljka nakon Zetve (ppm)

Tretman Mn B Cu Mo Fe Zn
1T 199,74 25,50P 3,6" 0,45 115,08 70,08
2T 162,8¢ 23,201 3,08 0,17F 114,08 50,0
3T 140,74 24,807 3,08 0,368 88,0¢ 51,50PE
4T 149,2P 26,90¢ 3,08 0,348 111,08 47,30F
5T 144,97 30,20 3,2AB 0,28¢ 89,0¢ 59,50¢P
6T 145,85 25,10F 3,08 0,19P¢ 70,0° 44,40F
T 188,48 27,408 3,08 0,22P 126,04 98,04
8T 141,46 24,706 3,08 0,26 92,0¢ 63,108¢

Min 140,7 23,20 3,0 0,17 70,0 44,40
Max 199,7 30,20 3,6 0,45 126,0 98,0
Prosjek 159,11 25,98 31 0,28 100,63 60,48
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5. Rasprava

Uzgoj bosiljka razlikuje se ovisno o namjeni proizvedene biljke koje mogu biti: u lon¢ic¢u za
prodaju kao kulinarska biljka, za za¢in ili dodatak jelu u obliku osusenih/smrznutih listova,
za izvor aromati¢nog esencijalnog ulja, ali i kao ukrasna biljka u gredicama. Optimalna
medij uzgoja kao i njegove komponente istrazivali su mnogi znanstvenici Kroz razlicite
modele uzgoja: mjesavine supstrata (Burdina i Priss, 2016.; Jelaci¢ i sur., 2005.),
hidroponski uzgoj (Smith i sur., 1997.), in vitro uzgoj (Sahoo i sur., 1997.). Cilj ovog
istrazivanja bio je ispitati utjecaj razliCitth omjera organskih gnojiva i komercijalnog
tresetnog supstrata na morfoloske i fizikalne karakteristike bosiljka. Istrazivanje se sastojalo

od ukupno 8 tretmana razli¢itih omjera mjesavine treseta i ekoloskih organskih gnojiva.

Nakon tri tjedna od sjetve bosiljka, analiziran je uzorak supstrata pojedinog tretmana te su
odredeni postotak suhe tvari, organska tvar, EC, pH i ukupni sadrzaj mikro i

markoelemenata.

Kontrolne tretmane (1 i 7) ¢inile su mjesavine ekoloskih gnojiva (kokosjeg, boba i lupine) i
treseta na kojem se uspjesno uzgaja bosiljak u stakleniku uzgajalista Rosborg Krydderurter
A/S, Bellinge u Danskoj. Tretman 8 se od kontrolnih tretmana razlikovao po koli¢ini te
obliku kokos$jeg gnojiva koje je ovdje dodano u obliku peleta. Tretmani 4, 5 i 6 uz treset
sadrzavali su 1 ekoloSko koko§je gnojivo u razli¢itim omjerima. Tretmani 2 1 3 uz jednake
omjere kokoSjeg gnojiva kao kontrolni tretman sadrzavali su samo gnojivo lupine (tretman

2) ili samo gnojivo boba (tretman 3).

Suha tvar je varirala medu svim tretmanima, a najvece vrijednosti zabiljeZene su na
kontrolnim tretmanima te na tretmanu 4 koji je sadrZzavao uz treset najmanju koli¢inu
kokosjeg organskog gnojiva. No, obzirom na veliku varijaciju suhe tvari (12 — 90 %) ovisno
0 komponentama koje se dodaju u treset (Ingelmo i sur., 1998.) u ovom istrazivanju taj
raspon nije toliko Sirok. Najve¢i sadrzaj ukupnog N, P i K zabiljeZen je na tretmanu s
najve¢om koncentracijom kokosSjeg gnojiva (tretman 6). (Tablica 4.). Opcenito su
poveéanjem koli¢ine ekoloskog pileceg gnojiva zabiljeZeni i veéi sadrzaj N, P i K. Sto je u
skladu s istrazivanjem Gao i sur. (2009.) koji su utvrdili 2,86 % N u pile¢em gnojivu kako
I okarakterizirali ga kao bogatim izvorom dusika. Takoder, najveci utvrdeni ukupan sadrzaj
svi ostalih ispitivanih makroelemenata (Ca, Mg, S i Na) zabiljezen je kod tretmana samo s
kokosjim gnojivom (4-6) (Tablica 5.).

37



lako Mullens i sur. (2002.) navodi kako pile¢i gnoj sadrzi znatnu koli¢inu organske tvari
zbog ¢vrstih i tekucih ekskremenata i prostirke, u ovom istrazivanju dodatak pileceg gnojiva
nije utjecao na povecanje organske tvari supstrata. Najveci postotak organske tvari utvrdeni
su kod kontrolnih tretmana 7 i 1, dok je najmanji postotak utvrden kod tretmana s dodatkom
samo kokosijeg gnojiva tretmana 5 i 6. Najveée EC vrijednosti zabiljezene su na tretmanima
samo s kokosjim gnojivima (2,40-2,50 mS cm™), dok su se pH vrijednost na tim tretmanima
kretale od 7,1 — 7,2. U istrazivanju Eklind i sur. (2001.) utvrdene su nes$to nize vrijednosti
ovih parametara, EC vrijednost komercijalnog supstrata s dodatkom pile¢eg gnojiva iznosila
je 1,4 mS cm™, a pH 6,5. Najveée vrijednosti NH4i NOs zabiljezene u kod tretmana koji su
sadrzavali gnojivo lupine i boba odnosno mahunarki koje vezu dusik pomocéu kvrzi¢nih

bakterija (Tablica 6.).

Vrijednosti biljci raspolozivih makroelemenata varirale su ovisno o tretmanu. Najnize
vrijednosti svih ispitivanih elemenata zabiljezene su kod tretmana 3 i 8, a najveée kod
tretmana 5 i 6 (Tablica 5). Opcenito su najvece vrijednosti svih istrazivanih ukupnih
mikroelemenata zabiljezene na tretmanima s kokosjim gnojivo i to posebice kod tretmana s
najve¢om koli¢inom kokosjeg gnojiva (tretman 6). Sli¢ni rezultati zabiljeZeni su i kod
pristupac¢nih mikroelemenata te su najvece vrijednosti zabiljezene na tretmanima samo s
kokos§jim gnojivom iako vrijednosti Zn i Cu nisu previSe varirale medu tretmanima. Vece
vrijednosti gotovo svih istrazivanih hraniva na supstratima s pile¢éim gnojivom moZemo
povezati i s istrazivanjem Amanullah i sur. (2010.) koji navode kako pilece stajsko gnojivo
sadrzi oko 3-5 % dusika, 1,5-3,5 % fosfora i 1,5-3,0 % kalija te mikrohraniva u znatnoj
koli€¢ini. No 1 kako koli¢ina hraniva u gnojivu ovisi 0 mnogim ¢imbenicima, ukljucujuci dob

i prehranu jatu, kao i sadrzaju vlage i starosti stajskog gnoja.

Drugo provedeno mjerenje odnosilo se na koncentraciju razli¢itih oblika dusSika u tlu 1
mjerenju pH vrijednosti istrazivanih supstrata 2 tjedna prije Zetve pokusa. Najveca
koncentracija nitritnog dusika utvrdena je kod tretmana 5T i 8T. Opc¢enito su kod varijanti
U zabiljeZene znatno niZe koncentracije, osim kod tretmana 6 gdje u obje varijante je sadrzaj
nitrata bio ispod limita detekcije. Veée koncentracije nitrata zabiljeZene su na tretmanima s
dodatkom gnojiva lupine i boba u odnosu na one s dodatkom samo pileéeg gnojiva.
Suprotno, koncentracije amonijatnog oblika dusika vece su na tretmanima s kokosijim
organskim gnojivom. Prema Loncari¢ i sur. (2015.) amonija¢ni dusik se lako otpusta iz

gnojiva peradi zbog visoke koncentracije ukupnog dusika i niskog C:N odnosa.
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Najveca vrijednosti pH utvrdena je na tretmanu 1U (7,4), a najniza pH iznosi 6,75 i

zabiljezena je kod tretmana 6.

Nakon zetve zabiljezeni su morfoloski parametri bosiljka, visina biljke i svjeze masa biljke.
Najveca visina biljke izmjerena je kod tretmana 6U, zatim 5U te 4U (19,26; 18,67; 17,39
cm) te kod tih tretmana je zabiljeZena i najveca masa, koja iznosi kod tretmana 5 56,00 g,
tretmana 6U 55,10 g te tretmana 4U 54,15 g. El-Ziat (2015.) u svojoj disertaciji navodi kako
je u obje godine istrazivanja kod biljaka bosiljka tretiranim pile¢im gnojem zabiljezena veca
visina biljaka. No, ako uzmemo u obzir odnos mase i visine biljke te vizualnu procjenu samih
biljka (slika 11., slika 12., slika 13., slika 14., slika 15., slika 16.,slika 17., slika 18.), tada
podvarijanate T tretmana samo s pile¢im gnojivom (4-6) pokazuju najbolju kvalitetu biljke.
Visina biljaka podvarijanate U u odnosu s masom nadzemnog dijela upucuju na izduzenost
biljaka. U odnosu na kontrolu kod biljka uzgajanih na tretmanima sa biljnim gnojivima
utvrdena je ve¢a masa i visina §to je u skladu s istrazivanjem Chafi i Bensoltane (2009.) koji

navode isto. Najniza visina i masa biljke zabiljeZzeni su kod tretmana 2U i iznosili 12,78 cm,

a masa 33,65 g.

Slika 11. Zavr3ni izgled tretmana 1
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$ni izgled tretmana 2

Slika 12. Zavr:

Slika 13. Zavrs$ni izgled tretmana 3
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Slika 15. Zavrs$ni izgled tretmana 5
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Slika 17. Zavrs$ni izgled tretmana 7
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Slika 18. Zavrs$ni izgled tretmana 8

Zadnja analiza bila je kemijski sastava lista. U ovoj analizi sadrzaj gotovo svih ispitivanih
kemijskih elemenata kod biljaka uzgajanih na tretmanu 6T bio je nizak. Takoder, tretmani 4
I 5, s dodatkom samo kokosijeg gnojiva dali su biljke bosiljka s nizim sadrzajem elemenata
u odnosu na ostale tretmane. Prema Vukadinovi¢ (2017.) usvajanje amonija¢nog i nitratnog
oblika dusika mogu utjecati na smanjeno usvajanje drugih elemenata ishrane, a upravo kod
ovih tretmana je zabiljeZen najveéi sadrzaj amonijskog dusika. No, sadrzaj kalija, bora i
bakra kod ovih tretmana bili su ve¢i u usporedbi s ostalim tretmanima. Najveci sadrzaj
ispitivanih makroelemenata zabiljezen je kod tretmana 2T, dok je najveca koncentracija
mikroelemenata zabiljeZena na tretmanima 1 i 7. Analizom lista uvidamo nize koncentracije
elemenata kod tretmana s dodatkom organskog kokosijeg gnojivima $to je u skladu s
istrazivanjem Radovich (2000.) ¢iji zakljucak je da manja gnojidba dusikom povecava
kvalitetu svjezeg bosiljka. Te, Adeler i sur. (1989.) koji ispitivanjem efekta koncentracije
NH4* na rast i koncentraciju eteriénog ulja u bosiljku, dolaze do zaklju¢ka da amonijacni
oblik dusika povecava visinu biljke kao i masu suhe stabljike dok ne postoji razlika kod
promjene u masi suhe tvari lista. Takoder Tesi i sur. (1995.) proveli su istrazivanje radi
razumijevanja utjecaja razli¢itih koncentracija topivih gnojiva, omjera hranivih i razli¢itih
formi dusika na razvoj bosiljka u stakleni¢koj proizvodnji na bijelom tresetu. Rezultati su

pokazali da prekomjerna gnojidba smanjuje prinos i kakvocu biljke.

43



6. Zakljucak

Ekoloska proizvodnja je buduénost ¢ovjecanstva, uz svoje prednosti kao $to su ekonomska
isplativost, ocuvanje okolisa, produljeno djelovanje gnojiva koja se koriste, ima i manu kao
$to je nepoznavanje toCnog sastava organskih gnojiva. Analizom kemijskih svojstava
istrazivanih supstrata opcenito najveéi sadrzaj ukupnih 1 pristupaénih mikro i
makroelemenata zabiljezeni su na tretmanima 5 i 6. Takoder, najveca pH i EC vrijednosti
zabiljezene su na tretmanima samo s pileCim gnojivo, dok su najvece vrijednosti
amonija¢nog i nitratnog dusika na pocetku vegetacije zabiljeZene kod tretmana s biljnim
gnojivo. Najvece vrijednosti odnosa morfoloskih pokazatelja bosiljka zabiljezene su kod
biljaka uzgojenih na tretmanima podvarijanate T s pile¢im gnojivom (4T — 6T). Na osnovi
svega navedenog mozemo zakljuciti kako su najkvalitetnije biljke bosiljka uzgojene na

tretmanima samo s pile¢im gnojivom.
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8. Sazetak

Ovo istrazivanje bavi se utjecajem organskog kokoSijeg gnojiva u obliku komposta i u
piliranom obliku, organskog gnojiva biljaka lupine i boba. Cilj istrazivanja bio je potvrditi
ili opovrgnuti tvrdnju proizvodaca kompostiranog kokosijeg gnojiva koji tvrdi da za
proizvodnju u hortikulturi nije potrebno niti jedno drugo gnojivo. Obradom podataka
zakljucujem da se za komercijalnu upotrebu najbolje pokazao tretman 5 u kojem je koristena
samo koncentracija kokosijeg kompostiranog gnojiva u omjeru koji je isti omjerom hraniva
smjesi kokosijeg kompostiranog gnojiva, boba i lupine (tretman 1 i1 2 1 3). Dok najvecu
koncentraciju hraniva u listu imali su tretman 1 i tretman 7, koji su bili smjesa orgasnkih

gnojiva.
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9. Summary

In this tissue main thing was use of organic fertilizators as composed chicken manure,
granulated chicken manure, lupina and broad bean flour in cultivation of basil Ocimum
basilicum L.. There was 8 treatmans with diffrent amound in each (except 1 and 7-they were
the same) of organic fertilizer. Best results for commercial production was given by treatman
5 with use only composed chicken manure and the best results in nutritive concetrations in

leaves had tretmans that were mix bettwen fertilizators, treatman 1 and 7.
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