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1. UvOD

Napredovanjem poljoprivredne proizvodnje u posljednjih par desetljeca, osim pozitivnih,
doslo je do pojave i onih negativnih trendova. Najc¢e$¢e negativne strane poljoprivredne
proizvodnje nastaju zbog nepravilnog pristupanja i nedovoljnog znanja proizvodaca
usmjerenog prema biljnoj vrsti koju uzgaja. Struktura tla, plodnost, kiselost, dubina, sve su
svojstva tla koja se moraju pratiti prije uzgoja neke kulture. Analizom tla, svakoj biljci,
osigurat ¢emo povoljne uvjete pri rastu i razvoju, poveéavanjem ili snizavanjem odredenih
svojstava, ovisno o njezinim zahtjevima, te u konacnici proizvodacu osigurati §to veci prinos
1 Sto bolju kvalitetu biljke. Svaka kultura zahtjeva navodnjavanje, odvodnju, pravilan
plodored, gnojidbu, ali i pravilnu sjetvu i Zetvu. Seéerna repa, zbog svojih je zahtjeva jedna
od najintenzivnijih kultura, koja ima poseban znacaj za poljoprivrednu proizvodnju.
Dvogodisnja je biljka iz porodice loboda, a njezin pocetak bio je 1747., kada se koristila kao
povrtna kultura, te je spoznajom o koli¢ini Secera koju sadrzi postala industrijskom

kulturom.

PotjeCe s podrucja Mediterana, a pocetak joj je bio u staroj Grckoj. Veéa proizvodnja,
zapocela je na sjeveru Italije. Nazivamo ju ,kraljicom* polja i tehnologije zbog koli¢ine
potrebnog znanja i sposobnosti koju proizvoda¢ Secerne repe mora imati tijekom uzgoja

(Marinkovi¢ i sur., 2004.).

Iz Secerne repe se dobije 16% svjetske proizvodnje Secera. Najvec¢i dio (oko 90%)
proizvedenog Secera je bijeli Secer. Za razliku od Secerne trske koja u svjetskoj proizvodnji
daje oko 60% Secera, Secerna repa daje 1 do 40% Secera. Ima mesnat 1 vretenast korijen koji
se sastoji od repa, tijela, vrata i glave, na kojoj su formirani listovi. Svaki dio Secerne repe
ima svoju svrhu. List i glava sadrzi visok udio hranjivih vrijednosti te se koristi u svrhu
ishrane zivotinja. Glavni proizvod Secerne repe je Secer, a nusproizvodi su repini rezanci 1
melasa, saturacijski mulj. Korijen Secerne repe, dio je zbog kojeg se ona najvise i uzgaja,

zbog kolicine Secera koji sadrzi (Jelo¢nik i sur., 2015.).

Optimalna temperatura za klijanje je 25°C. Potreba je visoka koli¢ina svjetlosti za
uspijevanje ove kulture. Ima izrazito visoke potrebe za vodom, posebno u fazi intenzivnog
porasta. Najbolji tipovi tla za uzgoj repe su cernozem i njegovi varijeteti, aluvijalna tla i

livadske crnice.



Razlikujemo tri sorte Secerne repe: normalne sorte (manje ukupnog Secera u korijenu,
dozrijevaju u srednje vrijeme), prinosne sorte (sazrijevaju kasnije i imaju manji udio Secera),

Secerne sorte (veca koli¢ina Secera, sazrijevaju ranije).
Jedina tvornica za preradu $eéerne repe u Hrvatskoj nalazi se u Zupanji.

Ako uvjeti za uzgoj kulture nisu optimalni, biljne vrste mogu se tretirati razliitim
biostimulatorima. U dana$nje vrijeme, tretiranje biostimulatorima sve je ceSce, iako su
proizvodaci najc¢eS¢e nedovoljno informirani o upotrebi, koli¢ini i nafinu primjene.
Biostimulatori su korisni jer imaju pozitivan utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju zbog
smanjene primjene gnojiva, te time cine proizvodnju ekoloski prihvatljivijom.
Biostimulatori su tvari koje pospjeSuju metabolizam i rast biljaka i imaju moguénost
povecanja prinosa razli¢itih usjeva, stimuliraju prirodne procese za poboljSanje unosa
hranjivih tvari, u¢inkovitosti hranjivih tvari, tolerancije na abiotski stres 1 kvalitete usjeva.
Nemaju izravan utjecaj na Stetnike, dok na njihovu ucinkovitost mogu utjecati klimatski
uvjeti. Klimatski uvjeti imaju znacajan utjecaj na prodiranje biostimulatora (Pecha i sur.,

1999.). U sebi sadrze mikro i makro elemente u malim koncentracijama.

Glavne kategorije biostimulatora su: huminske i fulvo kiseline, aminokiseline i peptidne
smjese, ekstrakti algi i biljaka, hitosan i ostali biopolimeri, anorganski spojevi. (Jardin,
2015.)

1) Huminske i fulvo kiseline
Prirodni su sastojci organske tvari tla, koji nastaju razgradnjom biljnih, zivotinjskih

I mikrobnih ostataka, nerijetko metabolickom aktivno$¢u mikroba tla.

2) Aminokiseline i peptidne smjese
Dobivaju se kemijskom i enzimatskom hidrolizom proteina iz agroindustrijskih

nusproizvoda (biljnih 1 Zivotinjskih, ponekad i poljoprivrednih)

3) Ekstrakti algi i biljaka
Upotrebu ekstrakata morskih algi i proc¢is¢enih spojeva (alginati i karagenan i njihove

produkte razgradnje) kao izvora organske tvari



4) Hitosan i ostali polimeri

Vezu specifi¢ne receptore koji se koriste za obrambeni mehanizam biljke
5) Anorganski spojevi

Vazni su samo za odredene dijelove biljke

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj rada je utvrditi kako primjena biostimulatora utjeCe na povecanje i kvalitetu prinosa

Secerne repe s aspekta sadrzaja Secera te makroelemenata u korijenu Secerne repe.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Seéerna repa

S obzirom na to da proizvodaéi prije poCetka uzgoja Seerne repe moraju biti svjesni
troSkova 1 mogucih rizika prilikom proizvodnje ove kulture, kao i moguéeg smanjenja
otkupne cijene, smatra se da ¢e u buducnosti Se¢ernu repu uzgajati samo proizvodaci koji

imaju odgovaraju¢u mehanizaciju i dovoljno visoku razinu kapitala (Kanisek i sur., 2008.).

Prema Bazok 1 sur. (2015.), Secerna repa predstavlja kulturu kod ¢ijeg je uzgoja potrebno
znanje 1 visoka ulaganja. Izrazito je vazno sve operacije provesti po redu, te ni jednu
operaciju ne preskakati kako bi uzgoj protekao onako kako je planirano. Svaka mjera mora
biti kvalitetno odradena te se mora ozbiljno pristupiti proizvodnji. Seéerna repa sadrzi 75%
vode, 16 — 18 % Secera, 5 — 6 % celuloze i minerale, pepeo, dusi¢nih tvari i ostale supstance
kojih ima oko 2 — 3%. Prinos i kvaliteta SeCerne repe ovise najvise o vremenskim prilikama,

tipu tla na kojemu se uzgaja i o primjeni agrotehnike (Rastija i sur., 1998.).

U Hrvatskoj se SeCerna repa uzgaja na 23 215 ha, te ju preuzimaju tri tvornice koje se nalaze
u Osijeku, Virovitici i Zupanji. Prosjeéni prinos $eéerne repe u Hrvatskoj iznosi 50, 95 t/ha,
sadrzaj Secera iznosi oko 16%, te prinos Secera 7, 98 t/ha. Dobiveni rezultati prikazuju visoku

oscilaciju uroda korijena i sadrzaja Secera po godinama (Bazok i sur., 2015.).
Proizvodi Secerne repe

Kanisek 1 sur. (2015.) govore kako je Secerna repa kultura koja je znacajna jer se njezinom
preradom, dobiju glavni proizvod — Secer i sporedni proizvodi za ishranu stoke. U sporedne

proizvode spadaju listovi i glava, saturacijski mulj, melasa i repini rezanci.

Saturacijski mulj, koristi se za popravak pH vrijednosti, Zarenjem prelazi u karbokalk koji
sadrzi visoki postotak kalcija, melasa se koristi u proizvodnji alkohola, penicilina i kvasca,
a repini rezanci, koriste se za ishranu stoke, a mogu biti u mokrom, osusenom ili u preSanom

obliku.

Zadebljali korijen Secerne repe koristi se u proizvodnji Secera jer u svjezoj tvari sadrzi 14 —

20% Secera (Bazok 1 sur., 2015.).

Seéernu repu odlikuje visoka klijavost i energija klijanja, §to u konaénici iziskuje manjom

koli¢inom sjemena po hektaru i viSom proizvodnjom Secera po hektaru (Jurisi¢, 2008.).



Uvjeti za uzgoj Secerne repe

Tot (2008.) je utvrdio da je za uspjesSnu proizvodnju Secerne repe potrebno obratiti pozornost
na odredene prirodne i tehnoloSke ¢imbenike. Prirodni ¢imbenici obuhvacaju klimu i tlo, a
tehnoloski obuhvacaju predusjev i plodored, izbor parcele, gnojidbu, obradu tla, njegu tla

kao 1 njegovu zastitu.

Zadovoljavajuée koli¢ine prinosa, mogu se posti¢i na vrlo plodnim tlima s oko 2 — 4 %
humusa, s dubokim orani¢nim slojem, dobrom strukturom i vodozra¢nim uvjetima, te

neutralno do slabo kiselom reakcijom (pH 6,8 — 7,2) (Tot, 2008.).

Prema Resi¢ (2009.) Secerna repa je kultura koja na kiselo tlo reagira slabim razvojem i
loSom kvalitetom korijena, pa je pH izrazito vazno pratiti. Ako postoji suvisna kiselost,
procesom Kalcifikacije, odnosno primjenom materijala koji sadrze kalcijeve ione, moguce
ju je neutralizirati, pazeé¢i na koli¢inu materijala. Karbokalk je jedan od znacajnijih

materijala koji pomazu pri neutralizaciji kiselosti.

Vazan faktor kod proizvodnje Secerne repe je odabir staniSta. Odabrati staniSte, nemoguce
je ako se ne znaju zahtjevi biljke (Bazok i sur., 2015.). Tla na kojima se uzgaja Secerna repa
ne smiju biti zbijena, moraju biti bez izrazenih deformacija, te imati ujednacenu strukturu.
Ako je tlo zbijeno, korijen Secerne repe, teSko ¢e se probiti i masa korijena bit ¢e znatno
manja nego Sto je potrebno.

Zbijenost utjece 1 na vodo — zra¢no — toplinski reZim, kao i na biolosku aktivnost u tlu i

samim time spada u jedan od vaznijih uzroka smanjenja prinosa (Bazok i sur., 2015.).

Provedeno je istrazivanje o zbijenosti i propusnosti, te je dokazano da su prinos i kvaliteta
korijena Secerne repe smanjeni ako je tlo zbijeno i nepropusno. Upravo time, u tlu se stvara

mehanicka prepreka za pristup zraka u korijen.

Seéerna repa je jara kultura, te se treba primjenjivati sustav obrade tla sukladan jarim

kulturama, stoga se Secerna repa ne bi trebala uzgajati na terenima s jakim nagibom (Gagro,

1998.).
Plodored

Odrzavanje plodoreda omogucava kvalitetno iskoriStenje prostora kao 1 odrzavanje prinosa.
Pravilnim plodoredom, moze se smanjiti i napad Stetnika i bolesti (Bazok i sur., 2015.).
Prema Tot (2008.), Se¢ernu repu mozemo sijati na istoj parceli svakih pet godina. Za

predusjev je vazno imati kulturu koja rano napusta tlo i ¢iji se zetveni ostaci brzo razgraduju,
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kao npr. pSenicu/jeCam/soju. Kultura koja nije dobar predusjev je kukuruz. Ranim
napusStanjem kulture biljci je osigurana pravovremena obrada tla, a brzom razgradnjom
zetvenih ostataka otklanja se moguénost smetnje pri rastu korijena. Dobar je predusjev
drugim kulturama jer za sobom ostavlja veliku koli¢inu hranjivih elemenata i tlo u
rastresitom i nezakorovljenom stanju. Optimalni sklop je 70 do 90 tisuca biljaka/ha. Da bi
se postigao taj sklop potrebno je ostvariti klijavost od najmanje 70%. Smanjenim brojem
biljaka, dolazi do neujednacenog porasta i do nejednake veli¢ine prostora, neujednacenog

usvajanja hraniva, Sto uzrokuje pad digestije.
Gnojidba Secerne repe

Seéernoj repi potrebno je osigurati tijekom cijele vegetacije optimalnu koli¢inu hraniva.
Analiza prije gnojidbe je bitan faktor jer pokazuje koliko je biljci potrebno odredenih
hraniva. Potrebno je zadovoljiti potrebe usjeva. Seéerna repa, specifiéna je kultura kod koje

je potrebno osim visokog prinosa osigurati i dobru kvalitetu (Tot, 2008.).

S obzirom na to da Secerna repa razvija ogromnu lisnu masu, preko lista se produkti
fotosinteze translociraju kako bi se masa korijena Sto vise razvijala. Upravo to je razlog zasto
biljka treba velike koli¢ine dusika ovisno o kemijskim i bioloskim svojstvima (Kristek i sur.,
2020.). Startna dusicna gnojidba je kljucni faktor kod prinosa i kvalitete korijena Seé¢erne
repe. Kod startne dusiéne gnojidbe, vazno je gnojiti KAN - om ili AN - om. Seéernoj repi
najviSe odgovara nitratni oblik dusika, kojeg najvise akumulira u peteljkama. Povecanjem
doze dusSika, povecava se usvajanje kalija, ali s druge strane opada kvaliteta korijena.
Saharozom u korijenu, odredena je tehnoloska kvaliteta repe. Niskomolekularni spojevi
dusika imaju veliku vaznost u preradi korijena repe, kao 1 kalij 1 natrij koji u konacnici
prelaze u melasu i vezu na sebe saharozu, te time snizavaju koli¢inu bijelog Secera
(Vukadinovi¢ 1 sur., 2011.). Postoji mogu¢nost i prekomjerne koli¢ine dusika ako biljka
usvoji 70% vise nego $to je potrebno, tada se smanjuje otpornost biljke prema bolestima i
smanjena kvaliteta korijena, te lisna masa postaje prevelika, ali i tamno zelene boje. Prihrana

se vr$i organskim 1 mineralnim gnojivima (BaZok 1 sur., 2015.).

Prema Bazok i sur. (2015.) prije gnojidbe fosforom vazno je provesti analizu tla, kako bi se
utvrdile potrebe. Fosfor pomaze biljci kod razvoja korijenovog sustava i rasta mladih biljaka,
te smanjuje osjetljivost klijanaca na palez. Usvajanje ovisi o tipu tla, vlazi, pH. Nedostatak
fosfora usporava disanje i fotosintezu, §to negativno utjeCe na rast i razvoj korijena, a

prevelika koli¢ina fosfora nema negativan utjecaj na biljku.



Kalij aktivira elektrolite i enzime, vazan je element jer gubitkom njega, smanjuje se turgor i
otpornost na vremenske uvjete, te se smanjuje sadrzaj Sec¢era. Gnojidba fosforom i kalijem
obavlja se u jesen, tako da budu raspodijeljeni u fazi najvece mase korijena (Bazok 1 sur.,

2015.).

Seéerna repa zahtjeva veéu koli¢inu bora od ostalih biljaka. Nedostatkom bora ugrozavaju
se fizioloSka, morfoloSka i1 anatomska svojstva. Nedostatkom bora smanjuje se veliine
korijena, time 1 sadrzaj Secera u korijenu, kao i prinos i sama kvaliteta. Dovoljna koli¢ina

bora manifestirat ¢e bolje prinose i kvalitetu, ali 1 visoku digestiju (Kristek i sur., 2006.).

Gnojidba kalcijem vazna je jer se Secerna repa sve ¢eS¢e uzgaja na tlima koja nisu povoljne
pH vrijednosti za uzgoj ove kulture. Nedostatak kalcija utjeCe na akumulaciju Secera.
Smanjenom koli¢inom kalcija korijen dolazi u sve vecu opasnost od trulezi (Bazok i sur.,

2015.).
Obrada tla

Obradom tla utjeCe se na prinos tako da se dogada izmjena vodozra¢nog rezima, aktivnosti

mikroorganizama, zakorovljenosti povrSine, kretanja vode u tlu 1 stabilnosti mikroagregata.

Za Secernu repu potreban je dubok i rastresit orani¢ni sloj kako bi se korijen mogao

nesmetano razvijati. Razlikujemo osnovnu i predsjetvenu obradu tla (Bazok i sur., 2015.).

Osnovna obrada tla dijeli se na prasenje strniSta odnosno plitku obradu tla, srednje duboko
oranje i duboko jesensko oranje, a predsjetvena obrada tla obavlja se najviSe zbog
pripremanja povrsinskog sloja za lakSe klijanje 1 nicanje (BaZok 1 sur., 2015.).

Plitko oranje, potrebno je obaviti prije sjetve na dubini oko 10 cm i dublje kako bi se vlaga
saCuvala 1 unijeli Zetveni ostaci u tlo. Drugo oranje obavlja se sredinom kolovoza te se time
unistavaju korovi. Nakon osnovne gnojidbe, krajem rujna obavlja se duboko jesensko oranje

koje unosi gnojivo dublje u tlo, jer se obavlja na dubini od 40 cm (Tot, 2008.).
Sjetva Seerne repe

Prije sjetve, potrebno je izvr$iti startnu gnojidbu, te poslije toga zatvoriti brazdu drljac¢ama.
Seéernu repu sijemo na dubini od 2 — 3 cm specijalnim sijadicama u redove izmedu kojih
razmak mora biti oko 50 cm, dok je razmak izmedu sjemenki u redu najces¢e 15-17 cm.
Optimalna temperatura za sijanje Secerne repe je 6 — 8 °C. Rok za sjetvu ove kulture je od
15. ozujka do 10. travnja. Vazno je unijeti sjeme u dovoljno vlazno tlo, zato se savjetuje

sijati repu Sto ranije zbog korisStenja zimske vlage (Tot, 2008.).



Resi¢ (2014.) govori da je za klijanje Se¢erne repe, potrebno je vise od 200% vode od tezine
sjemena. Ukupna koli¢ina oborina godi$nje, dovoljan za uspjeh Seerne repe je 600 mm.
Tijekom vegetacije dovoljno je oko 350 mm oborina. Najveca potreba SeCerne repe za

vodom je u fazi intenzivnog porasta. Veca koli¢ina oborina znaci i ve¢i prinos i kvaliteta.
Vadenje Secerne repe

Rokom vadenja odreden je broj dana rasta biljke. Vadenje pocinje u drugoj polovici devetog
mjeseca. Secerna repa, vadi se kada korijen sadrzi oko 15 — 17 % $eéera. Rok vadenja ima
velik utjecaj na proizvodni rezultat s obzirom na to da zadebljali korijen raste dok god ima
povoljne uvjete za to (Kristek i sur., 2007.). Se¢erna repa vadi se samohodnim kombajnima

za vadenje repe. Produljenje vegetacije Se¢erne repe ne znaci i veca digestija.

Ako proizvodac¢ Zeli Sto prije posijati ozimu kulturu i ako je kapacitet SeCerane ogranicen,
proizvoda¢ moZe ranije izvaditi repu. Seéerana odreduje pocetak vadenja po sljede¢im
stavkama: stanje usjeva, kapacitet prostora za skladistenje, sljedeéa kultura, analiza sirovine,

maksimalni kapacitet prerade, planirana koli¢ina sirovine i rokovi za vadenje.
Zastita Secerne repe

Prema Resi¢ (2008.) zastita Se¢erne repe, glavni je ¢imbenik koji utjee na visinu prinosa i
kvalitetu korijena. S obzirom na to da je repa najintenzivnija i najzahtjevnija kultura,
pravilnom zastitom moZemo osigurati izrazito visoke prinose. Potrebno ju je zastititi od

razliitih bolesti, Stetnika, ali 1 korova.

Bolesti koje ju napadaju dijelimo na bolesti korijena 1 lista. Najznacajnija bolest lista je
pjegavost lista, a najznacajnija bolest korijena je mrka trulez. Od tih bolesti 1 mnogih drugih,
potrebna je primjena kemijskih zastitnih sredstava i primjena agrotehnickih mjera. Kemijska
sredstva, odnosno fungicidi su obavezni primijeniti na sjeme, a u kasnijim fazama vazno je
fungicide primjenjivati na list, radi obrane od Cercospore. Neke od agrotehnickih mjera koje
se koriste u zaStiti podrazumijevaju kvalitetnu sjetvu, obradu, gnojidbu, izbor kvalitetnog

sjemena i sli¢no (Resi¢, 2008.).

Resi¢ (2013.) navodi da Secernoj repi takoder prijete Stetnici koji kod nje mogu izazvati
odumiranje odredenih dijelova. Doradom sjemena, primjenom insekticida i drugih zastitnih
mjera, kao 1 pracenjem vremenskih prilika 1 neprilika, te povoljnim geografskim poloZajem,
moguée je sprijeCiti pojavu odredenih Stetnika. Doradom sjemena, postize se

zadovoljavajuca zastita od zicnjaka, sovica pozemljusa, lisnih sovica i repinog buhaca.



Gledano sa spektra vremenskih prilika, one utjeCu na biologiju Stetnika, ali ujedno i na
moguénost provodenja agrotehni¢kih mjera. Krajnji istok Slavonije, podrucje je koje ima
najve¢u koncentraciju Stetnika upravo zbog povoljnih klimatskih uvjeta i kvalitete tla.
Kombinacija prethodnih ¢imbenika, uzrokuje potrebu koristenja insekticida ili nekih drugih
mjera. Najznacajniji Stetnici SeCerne repe su repina pipa, zi¢njaci, repin moljac, lisne usi,

sovice pozemljuse i lisne sovice.

Zastita protiv korova obavlja se herbicidima. Ovisno o vremenu i nacinu primjene
razlikujemo osnovnu zastitu, viSekratnu primjenu umanjenim dozama, kao i kombinaciju ta
dva nacina. Osim herbicida, brojnost korova moze se smanjiti i pravovremenom obradom,

mehani¢kim mjerama, ali 1 formiranjem dobrog sklopa (Resi¢, 2008.).
Proizvodnja Secerne repe

U Europi, uzgaja se na 1, 670, 615 ha, te samim time ¢ini Europu najveéim proizvoda¢em
Se¢erne repe, s ¢ak 70% povrSina pod Secernom repom. U Europi, drzave koje Cine taj
postotak visokim su Njemacka (424 655 ha) i Francuska (396 110 ha) (Jurisi¢, 2008.). U
Hrvatskoj, 2012. godine posijano je oko 24 000 ha Seéerne repe. Godine 2014., pod Se¢ernom
repom, bilo je otprilike 22 000 hektara. 2016., ostvarila je najveéi prihod koji iznosi 76, 09
t/ha, usporedno s prethodnom godinom, u kojoj je ostvareno oko 22 t/ha manje.

Prema podatcima iz 2020. godine, o€ituje se smanjenje povrsine zasijane Se¢ernom repom u
odnosu na prethodnu godinu. 2019. godine, ukupnost povrSina zasijanih Se¢ernom repom
iznosila je 12 000 ha, dok je 2020. koli¢ina zasijanih povrS$ina smanjena za tisucu hektara, te

je iznosila 11 000 ha.

U rujnu, 2021. prema procjeni, proizvodnja Sec¢erne repe smanjila se za 17, 6% u odnosu na
proslogodisnje podatke. 2020. proizvodnja je iznosila 74, 0 t/ha, a 2021. smanjila se na 63,
5 t/ha. (DZS, 2021.) Iz prethodnih podataka, dalo bi se zakljuiti da se proizvodnja Secerne

repe svake godine sve viSe smanjuje.

2.2. Biostimulatori

Poljoprivredna proizvodnja se sve vise pocela temeljiti na ekoloski i organski prihvatljivom
smjeru. Glavni cilj bi bio smanjiti ulaganja za dobivanje Sto veceg prinosa 1 §to bolje
kvalitete. Jedan od nacina ekoloski prihvatljivih tretiranja kulture je upravo tretiranje
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biostimulatorima. Djelovanjem biostimulatora, povecava se nutritivni sastav biljke, te se
smatraju prijateljskim za okoli§. Trenutno nije poznata to¢na definicija osim nekih uloga
koje obavlja. Biostimulatori povecavaju otpornost biljke na biotski 1 abiotski stres,
povecavaju prinose, pospjeSuju metabolizam. Prema Kolomazik i sur. (2012.), tretiranje
biljke biostimulatorima smanjuje tretiranje kemikalijama. Kod povréa primjena
biostimulatora omoguéava smanjenje gnojidbe bez promjene kvalitete (Bulgari i sur., 2014.).
Povecavaju otpornost na stres povec¢avanjem snage klijavosti sjemena, kao i poticanjem

vegetativnog rasta i poboljSanjem prihvacanja hranjivih tvari na sebe.

Kolomazik i sur. (2012.) govore da je postizanje zeljenog ucinka moguce samo prodiranjem
biostimulatora u biljno tkivo, te je upravo to izrazito vazno kod biljaka koje se uzgajaju u
poljskim uvjetima, jer su izloZzene svakakvim vremenskim uvjetima koji nisu uvijek nuzno

pogodni za istu.

Biostimulatori osim prethodnih uloga, imaju ulogu i1 povecati veli¢inu ploda, razviti veéi
korijenov sustav, potaknuti sazrijevanje ploda, pojacati fotosintezu (Paradikovié¢ i sur.,
2018.). Koriste se folijarnom primjenom na biljke, kao dodatak standardnom tretmanu
gnojidbe, ali i rasprSivanjem po listovima, te na taj nacin jacaju metabolizam cijele biljke
(Tarantino i sur., 2015.). Grupa biostimulatora koji sadrze glukozide i aminokiseline su
aktivne tvari koje stimuliraju razvoj korijena, oni se mogu primijeniti od

faze sjetve pa do prije presadivanja 1 poslije presadivanja (Garcia i sur., 2016.).

Budu¢i da sadrZe razli¢ite mineralne i organske spojeve, njihov ucinak ovisi o njthovom
sastavu. Upravo te spojeve biljke koriste kao regulatore rasta 1 metabolite. Ucinci

biostimulatora ovise o vremenu tretiranja, dozi, kao i biljnoj vrsti.

Neke bakterije djelovanjem kao biostimulatori mogu sintetizirati fizioloski aktivne tvari
(npr. gibereline, vitamine i citokinine) (Govedarica, 2002.). Prema Grgi¢ 1 sur., (2012.)
organski biostimulator sadrzi biljne ekstrate, esencijalna ulja, ekstrate morskih algi, te se
primjenjuje prskanjem po tlu ili biljci u ratarskim kulturama. Ako se primjenjuje prskanjem
po tlu, on pojacava aktivnost korisnih bakterija, mijenja pH, odnosno smanjuje kiselost,
povecava plodnost, ¢ini tlo rahlijim i manje zbijenim, povecava usvajanje hraniva, te
povecava kretanje vode. Primjenom na biljku, povecava se prinos 1 kvaliteta, biljke su
naizgled bolje, ali 1 najvaznije povecava veli¢inu korijena, Sto je kod Secerne repe izrazito

bitno, s obzirom na to da je korijen najvazniji tijekom uzgoja. Biostimulatori povecavaju
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sadrzaj klorofila te time potpomazu sintezi i povecavaju klijavost, razvoj korijena i klice

(Posmyk, 2016.).

Kod presadivanja biljke, dolazi do mogu¢nosti propadanja, te oni pomazu pri stvaranju novih
izdanaka korijena i korijenovih dlacica te pomazu pri brzom oporavku presadene biljke od

stresa izazvanog presadivanjem.

Glavne kategorije biostimulatora su: huminske i fulvo kiseline, aminokiseline i peptidne

smjese, ekstrakti algi i biljaka, hitosan i ostali biopolimeri, anorganski spojevi.

Prema Jadrinu (2015.), huminske i fulvo kiseline nastaju razgradnjom biljnih, Zivotinjskih i
mikrobnih ostataka, odnosno prirodnog su porijekla. Heterogeni su spojevi koji su
rasporedeni prema molekulskim tezinama i prema topivosti. Topljive tvari huminske i fulvo
kiseline su huminske tvari. Huminske tvari nastaju ekstrakcijom iz prirodne organske tvari,
komposta ili mineralnih naslaga. Huminske tvari utjecu na fizikalna, fizikalno-kemijska,

kemijska i bioloska svojstva tla.

Aminokiseline i peptidne mase dobivaju se kemijskom i enzimatskom hidrolizom proteina
iz agroindustrijskih nusproizvoda. Njihova uloga je regulacija enzima koji sudjeluju u
asimilaciji dusika, kao 1 sudjelovanje u modulaciji unosa, te utjecaj na preuzimanje dusika u

korijenu.

Ekstrakti algi 1 biljaka ukljucuju polisaharide laminarin, alginate, karagene. Osim njih, rastu
biljaka pomazu 1 makro 1 mikronutrijenti, te spojevi s duSikom. Morske alge pomaZzu

zadrzavanju vode 1 prozra¢ivanju tla. Antioksidansi potpomazu pri smanjenju stresa.

Hitosan 1 ostali biopolimeri koriste se u kozmetickom, poljoprivrednom, medicinskom, ali 1
prehrambenom sektoru. Vezanjem specifi¢nih receptora, pomazu slati signale biljci 1

reagirati na stres, kako bi se biljka obranila.

Anorganski spojevi, biljci mogu pomo¢i samo za odredene dijelove. Zasluzni su za jacanje

stijenke, jacanje kvalitete biljke, ali 1 povecavanje rasta i razvoja.

U prirodu biostimulatora uklju¢ene su 1 tvari i1 organizmi. Fizioloske funkcije
podrazumijevaju zastitu 1 pokretanje bocnog korijenja. S glediSta poljoprivrede, pomaze u

borbi od stresa i boljoj ishrani.
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3. MATERIJAL | METODE

Pokus je postavljen u sklopu istrazivanja LIFE projekta pod nazivom ,,LL004, LL002,
LLO17: Application Efficiency in Apple, Pear, Wine grape, and Sugar Beet Field Production
- A Trial Study for PUE and WUE in Croatia 2021

Biostimulator Sifriranog naziva LL002, ekoloski je biostimulator koji se sastoji od ekstrakta
borovnica i ekstrakta algi, a osim u Hrvatskoj pokus je usporedno postavljen i u Poljskoj,

Francuskoj i Italiji. Osnovna namjera biostimulatora bila je utjecaj na usvajanje fosfora.

Pokus U Hrvatskoj postavljan je na otvorenom polju u op¢ini Ivankovo 2021. godine, te je

posijana Secerna repa sorte Fred Strube.

3.1. Postavljanje pokusa

Tijekom istrazivanja praceni su sljedeé¢i parametri:

e Prinos

e Sadrzaj Secera
Primijenjeni su sljedec¢i tretmani:

e 100 % P Kontrola I
e 30 % P Kontrola Il
e LLO002 doze 130% P BBCH18
e LLO002 doze 2 30% P BBCH15
e LLO002 doze 2 30% P BBCH18
e LL002 doze 2 30% P BBCH30

Kod prvog tretmana izvrsSena je gnojidba fosforom u punoj dozi temeljeno na analizi tla i
preporuci za gnojidbu. Prvi tretman predstavljao je kontrolni tretman. Drugi tretman, takoder
je bio kontrolni tretman, ali u odnosu na prvi tretman imao je smanjenu gnojidbu fosforom
za 30%. Svi ostali tretmani odnosili su se na primjenu dvije doze biostimulatora sa
smanjenom dozom fosfora. Doze su se primjenjivale u 3 faze zajedno sa sredstvom za zastitu
bilja.

Prije postavljanja pokusa, bilo je potrebno uzorkovati tlo na pokusnoj parceli, radi lakseg

utvrdivanja kemijskih svojstava tla i izracuna gnojidbene preporuke. Tlo je uzorkovano 15.
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travnja 2021. Pokus je postavljen 22. travnja 2021. na ukupno 24 pokusne parcelice veli¢ine
30m2. (Slika 1.)

Slika 1. Postavljanje pokusa

(Izvor: B. Popovi¢)

Prva primjena LL002, bila je 18. svibnja 2021. folijarno u vegetativnoj fazi BBCH 15 u dozi
2- 135 ml LLO02 na 8 litara vode, a sredstvo je primijenjeno u koli¢ini od 2 litre po parceli
po ponavljanju (4 ponavljanja u pokusu).

Dana 21. svibnja 2021. godine bila je izvrSena druga primjena biostimulatora LL002 u
dozama 1 12 u vegetativnoj fazi BBCH 18 u koli¢ini od 68 ml na 8 litara vode (doza 1) i 135
ml na 8 litara vode (doza 2). Tre¢a primjena LL002 doze 2 bila je izvrSena na tretmanu
BBCH30 (u vegetativnoj fazi BBCH 30) u koli¢ini od 135 mililitara na 8 litara vode. (Slika

2.) Vadenje korijena Se¢erne repe obavljena je O1. prosinca 2021.
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Slika 2. Tretiranje pokusa biostimulatorom (Izvor: B. Popovi¢)
3.2. Laboratorijska istraZivanja
Analize tla kao i biljnog materijala provedena su na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti u
Osijeku.

Analize tla, podrazumijevala je kontrolu plodnosti tla, odnosno: pH u H-0 1 KCl, sadrZaj
organske tvari, hidroliti¢ku kiselost, sadrzaj CaCOs, te sadrzaj biljci pristupacnog fosfora 1

kalija u tlu.

Analiza biljne tvari obuhvacala je analizu sadrZaja primarnih i sekundarnih makroelemenata

u listu 1 korijenu Secerne repe.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1.Vremenske prilike tijekom sezone Seferne repe 2021. godine

Proljece 2021. godine bilo je hladno i1 vlazno s travnjem znatno hladnijim od visegodiSnjeg
prosjeka. Takoder, svibanj je karakteriziralo vrlo promjenjivo i relativno hladno vrijeme.
Medutim, za vrijeme ljeta 2021. godine utvrdeno je ¢ak pet toplinskih valova, od kojih je
najjaci toplinski val bio u lipnju. Rujan i listopad odnosno jesenski mjeseci, razlikovali su
se po vremenskim prilikama. Rujan je bio topliji od prosjeka i bilo je manje oborina, listopad
su obiljezile nize temperature nego inace i znatna odstupanja ukupne koli¢ine oborina
(Grafikon 1.). S obzirom na to da je SeCerna repa osjetljiva kultura na vremenske uvijete, ovi
vremenski uvjeti znatno su utjecali na vegetaciju Secerne repe, pa je sjetva obavljena u

travnju, a vadenje u prosincu.

120

100

gz.I.|.||.“|.I

Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

o

o

o

®m Temperatura (°C)  mPadaline (mm)

Grafikon 1. Prosje¢na temperatura i padaline lokalitet Ivankovo

Hidrotermalni koeficijent vodozastite (K), prema Selyaninovu (2016.), najopseZnije opisuje
utjecaj faktora topline i vlaznosti na vegetaciju biljaka tj. na jednostavan naéin opisuje

utjecaj vremenskih prilika na raspolozivost vode tijekom vegetacije. (Tablica 1.)
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10 x mjesecna suma oborina (mm)

broj dana x prosje¢na dnevna temperatura zraka u mjesecu(°C)
K> 1.5 : prekomjerna vlaznost za vecinu biljaka
1 <K < 1.5 : dovoljna vlaznost za vecinu biljaka
0.5 <K < 1.0 : nedovoljna vlaznost za ve¢inu biljaka
K <0.5:susa

Tablica 1. Hidrotermalni koeficijent vodozastite K za lokalitet Ivankovo

Mjesec Hidrotermalni Tumacenje
koeficijent vodozastite K
OZujak 1,79 Prekomjerna vlaga
Travanj 1, 82 Prekomjerna vlaga
Svibanj 0, 86 Nedovoljna vlaga
Lipanj 0, 16 Susa
Srpanj 1,26 Dovoljno vlage
Kolovoz 1,15 Dovoljno vlage
Rujan 0, 16 Susa
Listopad 3,11 Prekomjerna vlaga

4.2 .Rezultati analize tla
Analizom tla u Ivankovu, utvrdeno je da je tlo slabo karbonatno i umjereno opskrbljeno
humusom. Tlo je sadrzavalo visok udio fosfora, a umjeren udio kalija (Tablica 2). lako je tlo
bogato fosforom, odabrano je za pokus jer je bilo potrebno utvrditi i odrediti dinamiku
plodnosti tla i usvajanje fosfora uz smanjenu gnojidbu i uporabu biostimulatora. Isto tako, s
obzirom da se radilo o drugoj godini provodenja istrazivanja, vrlo vazno bilo je da odabrana
parcela za istrazivanje bude Sto sli¢nija parceli na kojoj je pokus postavljen 2019. godine
kako bi se rezultati mogli $to bolje usporediti. Godine 2020. istrazivanje je zaustavljeno zbog

situacije s korona virusom.
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Tablica 2. Rezultati analize tla na lokalitetu lvankovo (prije pokusa)

Svojstva tla )
Opis
dubina 0-30cm

pH(H:0) 8, 67 Slabo alkalno

pH(KCI) 7,48 Neutralno

AL - P20s 30, 03 Bogato

AL - K0 18, 91 Dobro opskrbljeno

Org. Tvar (%) 2,60 Umjereno humozno

CaCO:s (%) 4,17 Umjereno karbonatno

S obzirom na to da su parcele sli¢ne po kemijskim svojstvima, gnojidba Secerne repe, bila je

ista je kao i 2019. godine (Tablica 3.).

Tablica 3. Gnojidba Secerne repe 2021.

Vrijeme primjene gnojiva Vrste i koli¢ine gnojiva

Jesensko - zimska gnojidba u tlo

100% P u tlu 360 g 7:20:30/ parceli
250 g 7:20:30 / parceli
-30% P u tlu 6179 Urea /parceli (razlika u N)

66g K>SO. / parceli (razlika u K)

Tijekom vegetacije — prihrana
2 puta 100 kg/ha uree

Nakon pokusa analiza tla nije pokazala smanjenje sadrZaja elemenata u tlu te je odrzana ista

razina opskrbe hranjivim tvarima kao na pocetku ispitivanja (Tablica 4.).
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Tablica 4. Rezultati analize tla na lokalitetu lvankovo (nakon pokusa)

Tretmani Dubina| pH pH AL — AL — Org. | CaCOs
(H20) (KC') P20s KO Tvar (%)
(%)
100% P
0-30 8,62 7,56 29,30 19,91 02,60 412
Kontrola |
30% P Kontrola
i 0-30 8,56 7,55 28,63 20,21 2,50 412
LL002 doza |
0-30 8,56 7,62 30,31 19,96 2,60 3,96
30% PBBCH18
LLO02 doza 2
0-30 8,60 7,36 29,65 19,98 2,60 4,05
30% PBBCH15
LLO02 doza 2
0-30 8,59 7,52 30,26 20,36 2,50 4,12
30% PBBCH18
LLO002 doza 2
0-30 8,62 7,55 29,56 19,96 2,60 3,98
30% PBBCH30

4.3. Rezultati analize biljnog materijala

Nakon vadenja Secerne repe analiziran je korijen Secerne repe radi utvrdivanja prosjecnog

prinosa repe po parceli i hektaru, te radi utvrdivanja sadrZaja primarnih 1 sekundarnih

malroelemenata.
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Tablica 5. Agronomski i bioloski prinos korijena Secerne repe

Tretmani Biolo3ki prinos (kg) | Masa 1 repe Agronomski prinos
(kg) (ka)
100% P Kontrola | 10,03 1,00 8,90
30% P Kontrola Il 1051 1,05 9,42
LL002 doza 1
11,17 1,12 9,98
30% PBBCH18
LL002 doza 2
11,79 1,18 10,39
30% PBBCH15
LL002 doza 2
12,29 1,23 10,78
30% PBBCH18
LL002 doza 2
12,77 1,28 11,26
30% PBBCH30

Najveci prinos Se¢erne repe utvrden je na tretmanu LL002 doza 2 30% PBBCH30, koji je

iznosio 11, 26kg (Tablica 5.).

Analiza prinosa i sadrZaja Secera u pokusu sa Seernom repom pokazala da su svi ispitivani

parametri bili pod utjecajem tretmana. Naime, prinos i sadrzaj $ecera bili su zna¢ajno visi na

tretmanima s biostimulatorima i varirali od 69,86 do 78,83 t/ha dok je sadrzaj Secera na

tretmanima biostimulatorima bio u rasponu od 17,49 do 19,28 %. (Tablica 6.), §to je nesto

viSe od standardnog sadrzaja Secera u korijenu Secerne repe koji iznosi 16 brixa.

Najnizi sadrzaj Secera utvrden je na kontrolnim tretmanima i iznosio je 16,57 i 16, 61 %, a

najvisi sadrzaj Se¢era nalazio se na tretmanu L1002 doza 2 30% PBBCH30 i iznosio je 19,28

%.
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Tablica 6. Agronomski i bioloski prinos na pokusnoj parceli sa sadrzajem Secera

Bioloski Agronomski
e prinos ?o prinos Po Prinos (kg/ha) Sadrzaj Secera
parceli parceli (%)
(30m#/kg) (30m#/kg)
100% P
Kontrola | 210,63 186,90 62300,00 16,57
30% P
Kontrola Il 220,76 197,87 65956,67 16,61
LLO002 doza 1
30% PBBCH18 234,57 209,58 69860,00 17,49
LL002 doza 2
30% PBBCH15 247,49 218,19 72730,00 18,69
LL002 doza 2
30% PBBCH18 258,09 226,43 75476,67 18,83
LL002 doza 2
30% PBBCH30 268,07 236,51 78836,67 19,28

U isto vrijeme, prinos na kontrolnim tretmanima bio je ne$to veéi od 60 t/ha, a sadrzaj Secera

iznosio je 16,57 % , S§to je zapravo standard za proizvodnju Secera od Secerne repe u

Republici Hrvatskoj.

Tretmani tijekom vegetacije i nakon berbe nisu imali utjecaj na sadrzaj makroelemenata u
listu Secerne repe. Sadrzaj dusika kretao se od 3,12% do 4,60%, fosfor od 0,31% do 0,69%,
a kalij se kretao u rasponu od 3,16% do 4,32 (Grafikon 2. i 3.).
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Grafikon 2. Sadrzaj makroelemenata u listu Secerne repe tijekom vegetacije 2021.
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Grafikon 3. Sadrzaj makroelemenata u listu Se¢erne repe nakon vadenja 2021.

Kada promatramo sadrzaj makroelemenata u korijenu Secerne repe tada jedino mozemo
izdvojiti nizak sadrzaj duSika na tretmanu LL002 doza 2 30% PBBCH30 u iznosu 0,59 %
(Grafikon 4.).
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Grafikon 4. Sadrzaj makroelemenata u korijenu Secerne repe nakon vadenja 2021.

Takoder pri analizi biljnog materijala posebna paznja posvetila se analizi sadrzaja kalija i
natrija u korijenu Secerne repe te prema dobivenim podatcima mozemo zakljuciti da je

sadrzaj kalija bio znatno vec¢i od sadrzaja natrija (Tablica 7.).

Naime, idealnim za proizvodnju kvalitetnog Secera, smatra se sadrzaj kalija u rasponu od 4,5
do 5,1 mmol/100g. Prema dobivenim rezultatima, sadrzaj kalija u korijenu Secerne repe
kretao se od 3,84 do 5,0 mm/100g. Posebno je vazno istaknuti da je na kontroli s 30% manje

fosfora utvrden visi sadrzaj kalija od kontrole s punom dozom fosfora.
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Tablica 7. Sadrzaj K i Na u korijenu Secerne repe

Tretmani K mmol/100g Na mmol/100g
100% P Kontrola | 3,84 0,86
30% P Kontrola 11 4,61 0, 82
LLO002 doza 1 30%

4,86 0,51
PBBCH18 |
LLO002 doza 2 30%
5,00 0,51
PBBCH15 |
LLO002 doza 2 30%
4,97 0,54
PBBCH18 |
LLO002 doza 2 30%
4,91 0,53
PBBCH30 |

Natrij je element koji stvara melasu, a njegova srednja vrijednost prema literaturi krece se
od 0,30 do 0,65 mmol/100g. Utvrdeni sadrzaj natrija u kontrolnim tretmanima, bio je iznad
propisanih razina za dobru iskoristivost u proizvodnji Seéera, dok je u tretmanima s
biostimulatorima utvrden nizi sadrzaj natrija. Dobiveni rezultati, vazni su za daljnja
istraZzivanja primjene biostimulatora u proizvodnji Seferne repe. Prema dobivenim
rezultatima, primjena biostimulatora, dovela je do vece iskoristivosti Secera iz korijena
Secerne repe. Odnos izmedu kalija 1 natrija, izuzetno je vazan jer se prinos Secera povecava
smanjenjem sadrzaja natrija u korijenu. Na omjer kalija 1 natrija u nasem istrazivanju znatno
je utjecalo djelovanje tretmana, tako da je Siri omjer kalija i natrija utvrden u svim

tretmanima sa biostimulatorom.

Omijer kalija i natrija kretao se od 4,47 do 5,71 na kontroli te od 9,20 do 9,89 na tretmanima

biostimulatorima (Tablica 8.).
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Tablica 8. Omjer K i Na u korijenu Secerne repe

Tretmani K : Na odnos
100% P Kontrola | 447
30% P Kontrola Il 5,71
LL002 doza 1 30% PBBCH18 9,79
LLO002 doza 2 30% PBBCH15 9,89
LL002 doza 2 30% PBBCH18 9,20
LL002 doza 2 30% PBBCH30 9,26

4.4. Statisticka analiza podataka
Statisticka analiza dobivenih podataka izvrSena je u Excellu te SAS 9.3 programu pri ¢emu

treba istaknuti da se prinos statisticki znacajno razlikovao od kontrole i tretmana LL002 doza
230% PBBCH18, LL002 doza 2 30% PBBCH30. Kod sadrzaja Secera utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu kontrole i svih tretmana osim kod tretmana LL002 doza 1 30%

PBBCH18 (Tablica 9.).

Tablica 9. Statisti¢ka analiza prinosa i sadrzaja Secera (ANOVA)

Tretmani Prinos t/ha Sadrzaj Sefera
100% P Kontrola |
62,30 A 16, 57 A
30% P Kontrola Il
65,95 A 16,61 A
LL002 doza 1 30%
PBBCH18 69,86 AB 17,49 AB
LL002 doza 2 30%
PBBCH15 72,73 AB 18,69 B
LL002 doza 2 30%
PBBCH18 75,47 B 18,83 B
LL002 doza 2 30%
PBBCH30 78,83 B 19,28 B
Minimum 62, 30 16, 57
Maximum 78, 83 19, 28
LSD 0, 5307 0, 4347
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Deskriptivnom analizom utvrdeni su minimumi i maksimumi svi ispitivanih parametara kao

i standardna devijacija radi utvrdivanja pouzdanosti mjerenja (Tablica 10.).

Tablica 10. Statisticka deskriptivna analiza sadrzaja Secera i status makro elemenata u

korijenu Secerne repe nakon vadenja

Tretmani N% K% Na% P% Seéer
100% P
0,97 1,50 0,20 0,14 16,57
Kontrola |
30% P Kontrola
| 0,92 1,80 0,19 0,15 16,61
LLOO02 doza 1
0,91 1,90 0,12 0,15 17,49
30% PBBCH18
LLO02 doza 2
0,71 1,96 0,12 0,13 18,69
30% PBBCH15
LLO02 doza 2
0,71 1,94 0,13 0,11 18,83
30% PBBCH18
LLO02 doza 2
0,60 1,92 0,12 0,11 19,28
30% PBBCH30
Minimum 0,60 1,50 0,12 0,11 16,57
Maximum 0,97 1,96 0,20 0,15 19,28
Standardna
L 0,26 0,20 0,04 0,02 1,08
devijacija
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5. RASPRAVA
5.1. Rezultati analize tla

Reakcija tla, jedan je od vaznijih Cimbenika koji se treba ispitati prilikom kontrole plodnosti
tla. UtjeCe na usvajanje hraniva, a krece se u intervalima od kiselog do alkalnog ovisno. O
reakciji tla ovisi ho¢e li biljka usvajati viSe aniona ili kationa, odnosno pozitivno ili
negativno nabijenih iona (Herak — Custi¢ i sur., 2005.). Reakcija tla, izrazava se u pH
vrijednostima, te predstavlja negativan logaritam koncentracije vodikovih iona (H i OH)).

Vodikovi ioni su nositelji kisele reakcije, a hidroksilni ioni su nositelji bazi¢ne reakcije.

Prema Gluhi¢ (2013.), mikroelementi i makroelementi su elementi koje biljka treba za rast i
razvoj, ali mikroelemente treba u puno manjim koli¢inama nego makroelemente. U
najvaznije mikroelemente spada Zeljezo, silicij, aluminij i natrij., a u makroelemente spada

kisik, vodik, ugljik, dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij i sumpor.

Organska tvar ima kljuénu ulogu u ekosustavima. Ako se namjena zemljiSta mijenja,
smanjenje sadrzaja organske tvari ima negativan utjecaj na tlo (Rubini¢ i sur., 2021.).
Organska tvar utjeCe na fizikalna i kemijska svojstva tla, njacesc¢e pozitivno, ali postoji i
mogucnost negativnog utjecaja. Opéenito mozemo reéi da je organska tvar (humus) nastao
nepotpunim razlaganjem biljnih i Zivotinjskih ostataka pri ¢emu se one mineraliziraju, a

ostatak se sintetizira u puno otpornije spojeve (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

Zahtjevi Secerne repe prema tlu se razlikuju od ostalih kultura. pH reakcija tla na kojem se
uzgaja mora biti neutralna do slabo kisela s pH 6,8 — 7,2. Takoder, Secerna repa uzgaja se na
vrlo plodnim tlima, tlima s 2 — 4% humusa. Istrazivanje u sklopu projekta provedeno je na
lokalitetu Ivankovo, te je utvrdeno da je tlo bilo slabo karbonatno, sa srednjim sadrzajem
humusa od 2,6%, sadrzaj fosfora je bio visok, a sadrzaj kalija bio je umjeren. Nakon
provedenog pokusa, utvrdeno je da nije doSlo do znacajnih smanjenja elemenata i hraniva
u tlu. Humus se kretao u rasponu od 2,5 do 2,6%, sadrzaj fosfora kretao se u istim intervalima

kao na pocetku pokusa, kao 1 sadrzaj kalija.

5.2. Rezultati analize biljnog materijala

5.2.1. Prinos
U razdoblju od 2001. do 2011. prinos Secerne repe iznosio je 46,6 t/ha, a 2008., ostvaren
najveci prinos od 57,7 t/ha (Andabak i sur., 2012.). Prema Pospisil (2004.), u posljednjih
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dvadesetak godina prinos SeCerne repe je dosta nizak s obzirom na prosSlost. Prema
Kovacevi¢ i sur., (2010.), na povecanje prinosa utjecu tehnologija proizvodnje i sorta Secerne
repe. Kasnijim vadenjem, prinos Korijena, povecava se za 170 — 500 kg/ha dnevno. Prema
Bazok (2015.), Hrvatska ima prosjecan prinos korijena od 51,0 t/ha. Analizom literaturnih
rezultata utvrdeno je da je prinos korijena od 2012. do 2018. godine varirao od 38,3 t/ha do
56,9 t/ha. Prema Drzavnom zavodu za statistiku, 2012. godine prosjecan prinos na 23 500
ha iznosio je 39,1 t/ha, dok je 2013. godine, prosjeCan prinos iznosio 51,9 t/ha. (DZS,
godina). Istrazivanjem triploidnog hibrida Secerne repe, Kristek i sur. (1998.) postigli su
prinos korijena od 67,7 t/ha. S druge strane hibrid Kaja postigao je prinos korijena 65,6 t/ha.
Kanisek i sur. (2008.), 2006. godine na OPG-u iz Privlake u svom istrazivanju ostvaruju
prinos od 70,3 t/ha, a Pospisil i sur. (2006.) su proveli istraZivanje na kojemu su istrazivali
razlicite hibride Secerne repe od kojih je hibrid Impact imao najveci prinos korijena od 101,5
t/ha. Kristek i sur. (2006.), 2004. 1 2005. godine, proveli su istrazivanje o djelovanju bora na
prinos i kvalitetu korijena $eéerne repe na lokalitetu Josipovac i Siroko Polje. Prinos korijena
na oba lokaliteta, obje godine prosje¢no je iznosio 80,1 t/ha, 2004. godine prinos je iznosio
82,7 t/ha, a na kontrolama, iznosio je 75,4 t/ha. Kristek i sur. (2004.), provodili su
istrazivanje na lokalitetima Osijek i Pakovo, te su uz dodavanje karbokalka u tlo niske pH
reakcije, postigli prinos od 51,6 t/ha. Kristek i sur. (2006.), proveli su istrazivanje utjecaja
folijarne gnojidbe borom na prinos i sadrzaj Sec¢era. Povec¢anjem koli¢ine bora, povecan je i
prinos. Na dva lokaliteta, 2004. i 2005. godine, postignut je prinos korijena od 85,5 t/ha, $to

je u odnosu na kontrolu bilo vise za 19,4%.

Tijekom provodenja istrazivanja na lokalitetu Ivankovo, utvrdene su znacajne razlike
izmedu prinosa na kontroli i na tretmanima. Na 100% P Kontrola I, prinos Secerne repe
iznosio je 62,3 t/ha, a na 30% P Kontrola Il prinos $ecerne repe iznosio je 66,0 t/ha. Sto se
tice tretmana, LL002 doza 1 30% PBBCHI18, prinos je iznosio 69,86 t/ha, LL002 doza 2
PBBCHL15, prinos je iznosio 72,7 t/ha, tre¢i tretman LL002 doza 2 30% PBBCHI18 iznosio
je 75,48 t/ha, a zadnji tretman ostvario je prinos od 78,8 t/ha.

5.2.2. Sadrzaj secera
Kovacevi¢ 1 sur. (2010.) govore kako je sadrzaj SeCera jedan od osnovnih pokazatelja
tehnologke vrijednosti odredene sorte. Seéernu repu, isplati se vaditi kasnije jer se sadrzaj
Secera dnevno poveca za otprilike 0,03 — 0,05%, za mjesec dana povecanje iznosi oko 1,5%.
Bazok, (2015.) navodi da je sadrzaj SeCera u Hrvatskoj prosjec¢no iznosio oko 15,67%.

Analizom, utvrdeno je da je sadrzaj Secera varirao od 2010. do 2011., od 14,77% do 16,21%
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(Bazok, 2015.). Prema Kanisek, (2008.), sadrzaj Secera ispitivanih uzoraka Secerne repe na
OPG-u iz Privlake, 2006. godine iznosio je 14,08%. Kristek i sur. (1998.) godine
ispitivanjem hibrida Se¢erne repe pod imenom Iva, postigli su sadrzaj Secera 14, 97%. Hibrid
Kaja, postigao je sadrzaj Secera 15,43%. Pospisil i sur. (2006.) su proveli istrazivanje,
uzimajuci u obzir vremenske prilike u kojemu je hibrid Merak imao najveci sadrzaj Secera
od 16, 26%. Kristek i sur. (2006.) proveli su istrazivanje na lokalitetima Siroko Polje i
Josipovac, u kojemu je sadrzaj Secera 2004. godine iznosio na oba lokaliteta u prosjeku
14,83%, a 2005. godine prosjecni sadrzaj Secera, iznosio je 13,84%. Istrazivanjem djelovanja
prihrane borom, Kristek i sur, (2006.) utvrdili su da sadrzaj Secera iznosi 14,92%, dok u

kontrolnom tretmanu iznosi za 1,46% manje.

Istrazivanje na lokalitetu Ivankovo, donijelo je sljedece rezultate: najveci sadrzaj Secera bio
je na tretmanu LLO02 doza 2 30% PBBCH30, dok je najmanji sadrzaj Secera bio na
kontrolnom tretmanu 100% P Kontrola .

5.2.3. Sadrzaj dusika, kalija, natrija i fosfora u listu Secerne repe
Tomi¢ 1 sur. (2022.) navode da su poljoprivredna zemljiSta veéinom siromasna
lakopristupacnim fosforom. Fosfor ima slabu pokretljivost i ¢esto biva preveden u biljkama
nepristupacne oblike imobilizacijom. Biljka usvaja fosfor iz tla u obliku iona H2PO4™ i
HPO4?>". Biljci je fosfor najpotrebniji u razdoblju prelaska iz vegetativne u reproduktivnu
fazu, a koristi ga najviSe za razvitak korijenovog sustava. DusSik u poljoprivredi predstavlja
element koji je ograni¢avajuéi za rast i razvoj biljaka. Dusik iz atmosfere prolazi kroz proces
fiksacije te se veZe u nove spojeve, time postaje dostupan biljkama (Topol i Kanizai, 2013.).
U poljoprivrednim tlima koli¢ina ukupnog dusika krece se od 0,1 do 0,3 %. Suha tvar biljaka
sadrzi oko 2-5 % dusika. Dusik biljka usvaja u nitratnom i amonijskom obliku. Ovisno o
obliku u kojem se nalazi u tlu, biljka prihva¢a odredenu koli¢inu kalija. Koli¢ina
raspolozivog kalija, ovisi o klimatskim uvjetima, vrsti biljke 1 slicno. Od ukupne koli¢ine,
samo mali dio, pristupacan je za potreba biljaka. Natrij moZe zamijeniti kalij u nekim

procesima.

Tijekom istraZivanja na lokalitetu Ivankovo, istraZzen je sadrzaj makroelemenata tijekom
vegetacija i nakon Zetve. Sadrzaj dusika krece se od 3,12 do 4,60 %, fosfor od 0, 31 do
0,69%, kalij u rasponu od 3,16 do 4,32%, a natrij 1,36 do 1,40%. Tijekom vegetacije, najveci
sadrzaj natrija bio je na tretmanu LL002 doza 2 30% PBBCHI15, najve¢i sadrzaj kalija
LL002 doza 1 30% PBBCHI8, sadrzaj fosfora najveci je bio na kontrolnom tretmanu, a

28



sadrzaj duSika na LL0O02 doza 1 30% PBBCH18. Nakon vadenja, najvec¢i sadrzaj kalija imao
je kontrolni tretman 30% P Kontrola Il, najve¢i sadrzaj natrija LL002 doza 2 30%
PBBCHI18, najvedi sadrzaj dusika LL002 doza 2 30% PBBCH30, a kod fosfora najveci
sadrzaj imali su kontrolni tretman 30% P Kontrola I i LL002 doza 2 30% PBBCH18.

5.2.4. Sadrzaj dusika, fosfora i kalija u korijenu Secerne repe
Butorac i sur. (2005.), proveli su istrazivanje o utjecaju gnojidbe fosforom i kalijem na prinos
korijena Secerne repe. Gnojidba fosforom i kalijem ima ulogu obogacenja tla tim
bioelementima, fertilizacijski ucinak, ali i podizanje plodnosti i regulacije vode unutar biljke.
Prema istrazivanju Kristek i sur. (2013.), vezano za prinos i kvalitetu korijena Seéerne repe,
istrazen je i prinos melasotvornih tvari. Cilj je bio dobiti $to nizi sadrzaj u korijenu, kako ne
bi ometao kristalizaciju. Dobiven je prosjecni sadrzaj kalija koji je bio ispod razine srednjih
vrijednosti, a iznosio je 3,23 mmol/100g. U 2010. godini ostvaren je najveci prinos kalija u
iznosu od 3,66 mmol/100g. Sadrzaj duSika iznosio je 3,53 mmol/100 g, Sto je iznad razine
dopustenih vrijednosti. 2012. godine, utvrdene su visoke vrijednosti u iznosu od 5,86
mmol/100 g. Prema istrazivanju Liovi¢ i sur. (1994.), prosjecni sadrzaj kalija iznosio je 2,99

mmol/100g, a prosjecni sadrzaj dusika 4,89 mmol/100g.

Istrazivanje na lokalitetu Ivankovo, pokazalo je najveci sadrzaj dusika na kontrolnom
tretmanu 100% P Kontrola I, najve¢i sadrzaj kalija nalazio se na tretmanu LL0O02 doza 2
30% PBBCH15, najvec¢i sadrzaj fosfora bio je na kontrolnom tretmanu 30% P Kontrola II i
na tretmanu LLO02 doza 1 30% PBBCH18.
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6. ZAKLJUCAK

Pokus je proveden na lokalitetu koji je po svojim agrokemijskom svojstvima bio pogodan
za nastavak istrazivanja iz 2019. godine. Ispitivano je djelovanje ekoloskog biostimulatora
LLOO2 na status i usvajanje fosfora pri smanjenoj gnojidbi fosforom. Primjena
biostimulatora LL002 utjecala je na sva ispitivana svojstva, te je statisticki znac¢ajno utjecala
na prinos i sadrzaj Secera u korijenu Secerne repe. Istovremeno, smanjena gnojidba fosforom
nije imala negativan u¢inak na status plodnosti tla kao ni na usvajanje hraniva tijekom

vegetacije Secerne repe.

Odnos kalija i natrija, takoder je bio pod pozitivnim utjecajem biostimulatora, te je primjena

biostimulatora, utjecala je na vece iskoriStenje Secera iz korijena Secerne repe.
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8. SAZETAK

Secerna repa ima poseban znadaj za poljoprivrednu proizvodnju. Dvogodisnja je biljka iz
porodice loboda, a njezin pocetak bio je 1747., kada se koristila kao povrtna kultura, te je
spoznajom o koli¢ini Secera koju sadrzi postala industrijskom kulturom. 1z Se¢erne repe se
dobije 16% svjetske proizvodnje Secera. Najveci dio (oko 90%) proizvedenog Secera je bijeli
Secer.Ako uvjeti za uzgoj Secerne repe nisu optimalni, ona se moze tijekom vegetacije,
tretirati razli¢itim biostimulatorima. U dana$nje vrijeme, tretiranje biostimulatorima sve je
¢eSce, a biostimulatori su korisni jer imaju pozitivan utjecaj na poljoprivivrednu proizvodnju
zbog smanjene potrebe za primjenenom gnojiva, te time poljoprivrednu proizvodnju
ekoloski prihvatljivijom. Biostimulatori su tvari koje pospjeSuju metabolizam i rast biljaka i
imaju moguénost povecanja prinosa razliitih usjeva, stimuliraju prirodne procese za
poboljsanje unosa hranjivih tvari, u¢inkovitosti hranjivih tvari, tolerancije na abiotski stres 1
kvalitete usjeva.

Cilj rada je utvrditi kako primjena biostimulatora utjeCe na povecanje i1 kvalitetu prinosa
Secerne repe s aspekta sadrzaja Secera te makroelemenata u korijenu Secerne repe. Primjena
biostimulatora, LL002 znacajno je utjecala na poveéanje prinosa i sadrzaja Secera u Secernoj
repi. Prema dobivenim rezultatima, na tretmanu LL002 doza 2 30% PBBCH30, postignut je
najveci sadrzaj Secera koji je iznosio 19, 60. Tretmani nisu zna¢ajno utjecali na promjenu
sadrzaja makroelemenata u listu 1 korijjenu Seferne repe. Takoder, koriStenjem
biostimulatora doslo je do smanjenja udjela natrija u korijenu SeCerne repe 1 povecane

iskoristivosti Secera iz korijena Secerne repe.
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9. SUMMARY

Sugar beet has a special significance for agricultural production. It is a two-year plant from
the loboda family, and its beginning was in 1747, when it was used as a vegetable crop, and
with the knowledge of the amount of sugar it contains, it became an industrial crop. 16% of
the world's sugar production is obtained from sugar beet. The largest part (about 90%) of the
produced sugar is white sugar. If the conditions for growing sugar beet are not optimal, it
can be treated with different biostimulators during the growing season. Nowadays, treatment
with biostimulators is more and more common, and biostimulators are useful because they
have a positive impact on agricultural production due to the reduced need for fertilizer
application, thus making agricultural production more environmentally friendly.
Biostimulators are substances that promote plant metabolism and growth and have the ability
to increase the yield of various crops, stimulate natural processes to improve nutrient intake,
nutrient efficiency, tolerance to abiotic stress and crop quality.

The goal of the work is to determine how the use of biostimulators affects the increase and
quality of sugar beet yield in terms of sugar content and macroelements in sugar beet roots.
Application of the biostimulator, LL0O02, had a significant effect on the increase in yield
and sugar content in sugar beet. According to the obtained results, in the treatment LL002
dose 2 30% PBBCH30, the highest sugar content was achieved, which was 19.60. The
treatments did not significantly affect the change in the content of macroelements in the
leaves and roots of sugar beet. Also, with the use of biostimulators, there was a decrease in
the sodium content in sugar beet roots and an increased utilization of sugar from sugar beet

roots..
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