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1. UvOD

Trenutno, bobice jagode dobivaju veliko zanimanje kao funkcionalna hrana i vazan dio zdrave
prehrane. Jagoda je jedna od najpopularnijih i komercijalno vrjednijih bobica porodice Rosaceae.
Bogat su izvori vitamina i mnogih bioaktivnih spojeva koji promoviraju zdravlje. Antioksidativni
potencijal jagode je visok, zbog visokog sadrzaja vitamina C i polifenolnih spojeva, ukljucujuéi
antocijane i elagitanine (P.Padmanabhan i sur., 2016.).

Prema Puljku (2005.) jagoda kao vocna vrsta zauzima srediSnje mjesto u skupini jagodi¢astog
voca i zbog tog razloga, s gospodarskog stajaliSta za hrvatsko poljodjelstvo, ima naglaSen
privredni znacaj. Jagoda je izrazito ukusna namirnica koja postaje sve popularnija u prehrani

stanovniStva. Neki od razloga zapostavljenost proizvodnje jagoda u Republici Hrvatskoj su:
- potrebe visoke educiranosti proizvodaca

- neorganizirana proizvodnja zdravog sadnog materijala

- velika ulaganja financijskih sredstava u nasad

- osjetljivost plodova prilikom berbe i transporta.

Takoder, iz Smartera navode kako je proizvodnja jagoda u Hrvatskoj suoCena s dva velika
problema — prvi je taj Sto je berba kasnila zbog niskih jutarnjih temperatura tijekom travnja, dok
je drugi problem radna snaga. Usprkos tome, Hrvatska ima velik potencijal za proizvodnju
jagoda (povoljna klima, ¢isto tlo, nezagadena voda i dr.), a posebice kada bi se uspjela produziti
sezona uzgojem u ‘“high tech” staklenicima gdje bi berba bila moguca ve¢i dio godine. U

Hrvatskoj se jagoda uzgaja, s viSe ili manje uspjeha, u svim krajevima.

Proizvodnja jagode u Republici Hrvatskoj u posljednjem desetlje¢u biljezi povecanje no ipak
takve koli¢ine, jo$ uvijek, nisu dostatne za podmirenje potreba domacih potrosaca. Takoder je
potros$nja jagoda niska, nesto iznad dva kilograma po stanovniku. Potraznja za plodovima jagoda
se podmiruje uvozom istih iz Spanjolske, Njemacke, Gréke i Italije. Hrvatska je u 2019. izvezla
oko sedam tona jagoda, dok je uvoz bio 1.895 tona
(https://www.tportal.hr/biznis/clanak/proizvodnja-jagoda-veca-ali-potrosnja-jos-na-niskoj-razini-
foto-20200422).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012384947200667X#!
https://www.tportal.hr/biznis/clanak/proizvodnja-jagoda-veca-ali-potrosnja-jos-na-niskoj-razini-foto-20200422
https://www.tportal.hr/biznis/clanak/proizvodnja-jagoda-veca-ali-potrosnja-jos-na-niskoj-razini-foto-20200422

Uspjesna proizvodnja jagoda, izvan glavne sezone, moguca je uz koriStenje biljnih regulatora
rasta i biostimulatora. Danas je ova praksa uvedena u intenzivnu proizvodnju jer se njihovom
primjenom osnazuje biljka koja je tada otpornija na stresne uvjete. Primjenom biostimulatora i
biljnih regulatora rasta postize se povecanje kvalitete ploda, prinosa te kvalitativnih svojstava

biljke (https://gospodarski.hr/rubrike/vocarstvo-vinogradarstvo/prilog-broja-isplativ-uzgoj-

jagoda/). Prema Jardin (2015.), u znanstvenoj literaturi rije¢ biostimulator prvi su definirali
Kauffman i sur. (2007.); “Biostimulatori su materijali, osim gnojiva, koji poticu rast biljaka kada
se primjenjuju u malim koli¢inama”. Jardin (2015.) definira biostimulatore kao bilo koju tvar ili
mikroorganizam koji se primjenjuje na biljke s ciljem povecanja prehrambene ucinkovitosti,

tolerancije na stres te povecanja kvalitete usjeva.
Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj folijarne primjene biostimulatora na bazi ekstrakta bobica i

morskih algi (LLO17) na prinos i kvalitetu ploda jagode (sadrzaj Seéera, kiselina i antocijana).


https://gospodarski.hr/rubrike/vocarstvo-vinogradarstvo/prilog-broja-isplativ-uzgoj-jagoda/
https://gospodarski.hr/rubrike/vocarstvo-vinogradarstvo/prilog-broja-isplativ-uzgoj-jagoda/

2. PREGLED LITERATURE

Drevne civilizacije nisu uzgajale jagode te su se rijetko spominjale u knjizevnim i/ili

znanstvenim djelima, no kad jesu uvijek u kontekstu divljeg voca (Fuller, 1913.).

Plodovi ove biljke su kroz povijest bili posveéeni Veneri i Djevici Mariji. Sumske jagode u
svojstvu lijeka protiv proljeva prvi je opisao rimski pisac Apulej. Naziv roda potjece od stare
latinske rije¢i ,,fraga“ za pojam ,,fragans*, §to znaci mirisan, a pojam se odnosi na plodove. Kroz
povijest, posebice u starome vijeku, svjeze jagode se upotrebljavaju za poticanje djelovanja jetre
i zu¢i. Srednjovjekovne knjige navode kako je ¢aj od listova Sumske jagode djelotvoran protiv
hemoroida, bolesti jetra, slezene, vodene bolesti i raznih Zenskih bolesti. Vjerovanja kako jagoda
otklanja sve vrste bolesti, hladi jetru, krv i slezenu, osvjezava, jaca kod nesvjestice i gasi zed, da
je dobra za ispiranje gnojnih ¢ireva, da uévrscuje klimave zube i lije¢i desni su bila zastupljena
kroz povijest. Svjetski znanstvenik Linne jagodama je uspjesno lijecio teske napade gihta. Linne
je u tom pogledu imao mnogobrojne sljedbenike $to je rezultiralo time, da je jagoda u narodnoj
medicini postala vrlo cijenjena ljekovita biljka. Sumske su se jagode u vrtovima po&ele uzgajati
u 15. stoljecu, a velike vrtne jagode su se pojavile tek koncem 18. stoljeca kada su nastali
krizanci s americkim vrstama. Vise autora tvrdi da vrtne jagode nisu prikladne za upotrebu u
ljekovite svrhe, te kako Sumske jagode uzgojene u vrtu gube na ljekovitoj vrijednosti. Prema
takvim shvacanjima jedino Sumske, samonikle, jagode imaju puno opravdanje kao ljekovite
biljke (Glavas, 2015.). Nadalje, Vol¢evi¢ (2005.) navodi da se u drevnoj literaturi (Teofrast,
Plinije i dr.) spominje kao divlja, a tek u XIV. st. kao kulturna vrsta. Prva kultivirana jagoda jest
F.vesca L., a sam procvat i masovni uzgoj jagoda se odvija u XIX. st., kada su se planskom

selekcijom i hibridizacijom izdvojile i stvorile visokoproduktivne i visokokvalitetne sorte.

Podatci iz 2016. (FAO, 2018.), pokazuju kako je Kina najveci svjetski proizvodac jagoda s vise
od 3,7 milijuna tona, a slijede Sjedinjene Drzave (1.420.570 t), Meksiko (468.248 t), Egipat
(464.958 t) i Turska (415.150 t). Dakle, najveca svjetska proizvodnja jagoda ostvaruje se u
Europi i Americi. (http://www.horticulturabrasileira.com.br/images/stories/37_1/20193711.pdf).

Osim Turske, najveéi europski proizvodadi jagoda su Spanjolska (366.161 t), Rusija (197.523 t)
i Poljska (196.972 t). Unato¢ povoljnim uvjetima za uzgoj jagode u Hrvatskoj, proizvodnja je
zapostavljena i suo¢ena s mnoStvom problema. Proizvodnja po stanovniku iznosi 0.807 kg, a

Hrvatska zauzima pedeset Sesto mjesto u proizvodnji u svijetu s ukupnom proizvodnjom od


http://www.horticulturabrasileira.com.br/images/stories/37_1/20193711.pdf

3.383 t. Proizvodnja se jagoda u Republici Hrvatskoj odvija na 367 hektara s prinosima od 9.218

kg/ha (https://www.atlasbig.com/en-us/countries-strawberry-production).

RazmnoZavanje se jagoda moze obavljati na viSe nacina: sjemenom, cijepljenjem, dijeljenjem
grmova i vrijezama. RazmnoZavanje sjemenom se prakticira pri dobivanju hibridnih sjemenjaka,
a cijepe se samo onda kada se zeli otkriti nazo¢nost virusnih oboljenja nekih sorta. Grmovi se
dijele kod odredenih sorta krupnog ploda i mjesecarki koje ne daju vrijeze. U Sirokoj praksi
dijeljenje se ne primjenjuje, zbog slabo razvijenog korijenovog sustava i opasnosti od prenoSenja
bolesti 1 Stetnika. Razmnozavanje vrijeZe je jedini praktiCan naCin razmnozavanja jagoda, a u
pravilu na svakomu se ¢lanku vrijeze, ukoliko je tlo plodno i vlazno, razviju adventivni pupovi
koji daju stablo s lis¢em i korijenovim sustavom, odnosno sadnicu. Jedan grm u prosjeku daje
10-18 dobro oziljenih sadnica, a ukupno tijekom vegetacije 22-30 sadnica. Sadnice koje se
nalaze najblize mati¢nom stablu su najbujnije, a ostale su slabije razvijene. Medutim, sadnicama
se vrlo lako prenose mnoge bolesti 1 Stetnici jagoda, a osobito virusna oboljenja i lisne usi kao

prijenosnici (vektori) tih oboljenja. Sadni materijal jagoda moze Se razvrstati u tri kvalitetne
grupe:

1. Elitni sadni materijal - predstavlja odabrane najrodnije, bujne i zdrave grmove, koji se testiraju

na virusna i druga oboljenja
2. Specijalni sadni materijal - predstavlja prve dvije do tri generacije elitnog materijala

3. Standardni sadni materijal predstavlja dvije do tri generacije specijalnog materijala (Vol¢evi¢,
2005.).

Prema Gluhi¢u (2005.) jagoda je kultura koja je vrlo prilagodljiva razli¢itim agroekoloskim
uvjetima, ali za postizanje visokih i kvalitetnih prinosa potrebno je zadovoljiti odredene uvjete.
Volcevi¢ (2005.) navodi da su kljucni ekoloski ¢imbenici za uzgoj jagode temperatura, vlaga,

vjetar, poloZzaj i tlo.

Temperatura - Optimalna no¢na temperatura za vegetativni razvoj je izmedu 10-13°C, a dnevna
18-22°C. Kiriti¢na temperature za vegetativni razvoj je 6°C (minimalna bioloska temperatura),
dok optimalna minimalna temperatura u vrijeme mirovanja iznosi do -12°C. Za vrijeme cvatnje
kriti¢na temperatura iznosi od -2 do 0°C. Maksimalne temperature koje jagoda podnosi u vrijeme
cvatnje su izmedu 25-30°C (Gluhi¢, 2005).


https://www.atlasbig.com/en-us/countries-strawberry-production

Vlaga - Volcevi¢ (2005.) navodi da uslijed nedostatka vlage u tlu korijenov se sustav nedovoljno
razvija u povrsinskom dijelu tla ¢ime se smanjuje bujnost, rodnost i grm se dijeli; duljina faze
cvatnje naglo opada, plod ranije sazrijeva, nedovoljno je razvijen, sitan i nekvalitetan.
Neophodno je da tlo sadrzava 75-80% vlage. Tijekom suse formiraju se 2-3 generacije lis¢a, a

ukoliko se navodnjava, 4 generacije lisca.

Vjetar - Ogranicavajuc¢i ¢imbenik tijekom zime kada vladaju niske temperature i nema snjeznog
pokrivaca te u proljece dok posadene biljke izmrzavaju ili ih vjetar uz sudjelovanje mraza izdize
iznad povrSine tla tako da su izloZene izmrzavanju i susenju (Vol¢evi¢, 2005.). Mratini¢ (2012.)
navodi da vjetar pojacava transpiraciju, isusuje tlo te pojacava eroziju, isuSuje tucak, sprje¢ava

let pcela, izaziva otpadanje plodova prije pune zrelosti te lomi vocke.

Polozaj - Najbolji su polozaji koji nisu izlozeni vjetru i akumulaciji hladnog zraka, za rane sorte
najbolji su juzni polozaji, gdje se ne javljaju kasni mrazevi. Sjeverne i istocne polozaje treba

koristiti za srednje rastuce, a sjeverne i ravnicarske za kasne sorte (Volcevié, 2005.).

Tlo - Za uzgoj jagode potrebno je tlo dubine minimalno 50 cm. Optimalna tla su ocjedita tla, bez
zadrzavanja viSka vode. Najpovoljnija tla za uzgoj jagode su ilovasta i ilovasto-pjeskovita tla
bogata organskim tvarima. Najpovoljniji pH tla krece se izmedu 5,5-7,0. Optimalna zaslanjenost
tla je <2 mS/cm (Gluhi¢, 2005.). Jagoda ne podnosi vapnenasta tla s visokim sadrzajem
kalcijevog karbonata, te plitka, hladna i glinovita tla. Jagoda je kultura koja preferira blago kisela
tla, dobre strukture, ocjedita, s malom koli¢inom aktivnog vapna u tlu i vrlo niske zaslanjenosti.
Tla moraju biti dovoljna duboka i drenirana. Lose predkulture za jagodu su grasak, rajcica, bijeli
krumpir, repa i kukuruz jer svi dijele iste Stetnike. Na osnovi klimatskih uvjeta i zahtjevima

jagode moguce je odabrati odgovarajuéu sortu i tehnologiju uzgoja (Volcevi¢, 2005.).

Prema istom autoru jagode se po kvaliteti razvrstavaju na: Kvalitetu ekstra, kvalitetu I. i

kvalitetu II.

o Kvaliteta ekstra: plod iste sorte, zdrav, svjez, zreo, ali ne i prezreo, neostecen, Cist,
jednakoga oblika, krupnoce, boje i zrelosti i suh, sa ¢aSicom i skra¢enom peteljkom.
Promjer ploda mora biti iznad 30mm kod krupnih i srednjih, a preko 20 mm kod sitnih

sorta.



e Kvaliteta I: plod iste sorte, zdrav, zreo, neostecen, Cvrst, Cist, jednakoga oblika, krupnoce
i boje, ne smije biti vlazan i natruo, CaSica sa skra¢enom peteljkom. Promjer ploda

najmanje 25mm (sorte s krupnim i srednjim plodom) i 15mm (sorte sa sitnim plodom).

e Kuvaliteta II: plod zdrav, zreo, Cist, razvijen, neoste¢en, ne smije biti natruo i vlazan, mora
biti sposoban za transport. Dozvoljeno je 10% prezrelog ploda. Najvise 20% ploda smije
biti bez Casica i peteljki.

Do danas je opisano 47 vrsta jagoda, no najveci znacaj ima njih 12 koje su prema broju

kromosoma svrstane u 4 grupe:

 diploidne vrste (2n=2x=14): Fragaria vesca L. (Sumska jagoda), F. viridis Duch., F.

nilgerrensis Schlect, F. daltoniana J. Gay, F. nubicola Lindl. ex Lacaita
o tetraploidne vrste (2n=4x=28): F. moupinensis Card., F. orientalis Losink
e heksaploidna vrsta (2n=6x=42): F. moschata Duch.

o oktaploidne vrste (2n=8x=56): F. virginiana Duch. (virdzinijska jagoda), F.
chiloensis Duch. (Cileanska jagoda), F. ovalis Rydb. (ovalna jagoda), Fragaria x
ananassa Duch. (vrtna jagoda)

Vrtna jagoda nastala je krizanjem cileanske i virdzinijske jagode-dviju geografski udaljenih i
polimorfnih, oktaploidnih vrsta i zahvaljuju¢i toj udaljenoj hibridizaciji vrtnu jagodu
karakterizira prilagodenost veoma razli¢itim ekoloskim uvjetima. Iz tog razloga vrtna jagoda se
moze naci kultivirana od suptropa preko podrucja s umjereno kontinentalnom klimom pa sve do
Juzne granice Arktika na sjeveru. No, treba imati na umu da su mnoge sorte vezane za mjesto
nastanka 1 isticu se uskom ekoloSkom valencijom pa se mogu uspjeSno uzgajati jedino u

odredenim eko-sredinama (http://pinova.hr/hr HR/baza-znanja/vocarstvo/vocne-vrste/jagoda).



http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/vocarstvo/vocne-vrste/jagoda

Uzgoj jagode na foliji- uzgoj jagoda na crnoj foliji ima niz prednosti u odnosu na klasi¢ni nacin:
e sprjeCava se rast korova zbog nepropustanja svjetlosti
e odrzava se fizicka struktura tla zbog sprjeCavanja sabijanja tla od strane kise
e dolazi do povecanja topline i vlaznost tla te Smanjenja temperaturnih oscilacija
e prinos jagoda se povecava za 20-30%
e poboljsava se kvaliteta ploda zbog smanjenoga truljenja, dok je obojenost intenzivnija
e sprjecava se truljenje
e ubrzava se sazrijevanje ploda za 3-4 dana

Upravo ove prednosti ovakvoga uzgoja utje€u na povecanje rentabilnosti uzgoja jagoda, stoga

ovu vocnu vrstu treba iskljucivo uzgajati na crnoj foliji (Voléevié, 2005.).

Kako navodi EBIC (The European Biostimulant Industry Council), biostimulatori su proizvodi
koji poboljsavaju prinose i kvalitetu usjeva, Sto na kraju pozitivno utjece na profitabilnost
poljoprivredne proizvodnje. Biostimulatori, takoder, pozitivno utje¢u na uporabu bitnih inputa,
poput gnojiva, Sto pomaZe optimalizaciji ulaganja uz dodatnu korist od smanjenja utjecaja na
okolis. Prema EBICU, biostimulatori sadrze tvari i/ili mikroorganizme ¢ija je funkcija, kada se
primjenjuju na biljke ili rizosferu, stimulirati prirodne procese kako bi se povecao unos i

ucinkovitost hranjivih tvari, tolerancija na abiotski stres 1 kvaliteta usjeva.
Prema EBICU Koristi od biostimulatora su:

e poboljSanje ucinkovitosti metabolizma biljke kako bi se potaknulo povecanje prinosa i

poboljsala kvaliteta usjeva;
e povecavanje biljne tolerancije i oporavka od abiotskih stresova;
e olakSavanje asimilacije, premjeStanja i koriStenja hranjivih sastojaka;

e poboljsanje svojstava kvalitete proizvoda, ukljucujuci sadrzaj Secera, boje, Sjetve voca
itd.;

e Uucinkovitije koriStenje vode;



e povetavanje plodnosti tla, posebno poticanjem razvoja komplementarnih

mikroorganizama u tlu.

Vazno je napomenuti da biostimulatori djeluju samo na snagu biljke, ne djeluju izravno protiv

bolesti, insekata ili korova te takoder nisu regulatori rasta biljaka.

Niti u Republici Hrvatskoj, kao i u EU i SAD-u, ne postoje zakonske niti regulatorne definicije
biljnih stimulatora $to rezultira onemogucavanjem sastavljanja detaljnoga popisa i kategorizacije
tvari i mikroorganizama. Unato¢ tome znanstvenici su definirali neke glavne kategorije koje

pokrivaju i tvari i mikroorganizme, a to su:
e huminske i fulvinske kiseline
e proteinski hidrolizati i drugi dusi¢ni spojevi
e ekstrakti morskih algi i drugi botanicki proizvodi
e hitozan i drugi biopolimeri
e anorganski spojevi
e Kkorisne gljivice

e Kkorisne bakterije (Jardin, 2015.).



3. MATERIJALI | METODE
3.1. Postavljanje pokusa

Ispitivanje je provedeno na otvorenom pokusaliStu Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti u
Osijeku. Zbog duge kiSne sezone u proljeée koja je izazvala poplave na pokusnom polju, prva
sadnja kontejnerskih jagoda (sorta Clery) izvrSena je 24.05.2019. Jagode su bile posadene na
foliju, a postavljene su 24 pokusne parcelice s razmakom od 40 cm izmedu parcelica (210 cm

duzine). Sirina parcelice bila je 80 cm, a na svakoj parcelici posadeno je 7 sadnica jagoda.

Budu¢i da je nakon proljetne kisne sezone uslijedila ekstremna susa, prva sadnja jagoda bila je

neuspjesna. Nova sadnja izvrSena je 19.06.2019.
Tijekom poljskog pokusa nadzirali su se i pratili slijede¢i parametri:
1. rastirazvoj jagode
2. komponente prinosa
3. kakvoca ploda (ukupni topivi Seceri i sadrzaj kiselina, sadrzaj antocijana)

4. analiza tla (prije i nakon pokusa)

3.2. Strategija uzgoja i tretmani

Poljski pokus bio je postavljen po sljede¢im tretmanima: kontrola, gnojidba fosforom po
preporuci, gnojidba fosforom po preporuci - 30%, gnojidba fosforom po preporuci — 30% +
biostimulator LL017- strategija 1, gnojidba fosforom po preporuci - strategija 2, gnojidba

fosforom po preporuci + biostimulator LLO17 - strategija 2.

Gnojidba fosforom po preporuci podrazumijevala je primjenu folijarnog gnojiva 10-52-10 u

koli¢ini od 30g na 5L vode.

Gnojidba fosforom po preporuci — 30% podrazumijevala je primjenu folijarnog gnojiva 10-52-10

u koli¢ini od 21g na 5L vode.



Biostimulator pod Sifrom LLO17 na bazi ekstrakta bobica i morskih algi dodan je u koli¢ini od

170 ml na 1 litru vode i folijarno primijenjen u gnojidbi fosforom po preporuci —30% + LLO017,

strategija 1 i gnojidbi fosforom po preporuci prema LLO17, strategija 2. Sredstvo je primijenjeno

07.07.2019, 07.07.2019, 23.07.2019.

Strategije 1 i 2 bile su povezane s pracenjem pojave bolesti u uzgoju jagoda i koristenju

pesticida i nisu predmet ovog rada. Strategija 2 podrazumijevala je smanjenje upotrebe

pesticida za 50% u usporedbi sa Strategijom 1.
Zbog visokih temperatura i kasne sadnje, bolesti na jagodama nisu primijecene.
Berba jagoda bila je obavljena 26.07.2019.

Tablica 1. Broj primijenjenih tretmana i strategija

Tretman Strategija
Kontrola
Gnojidba fosforom po preporuci Svakih 7 dana
Gnojidba fosforom po preporuci - 30% Svakih 7 dana
Gnojidba fosforom po prepor uci — 30% + Svakih 7 dana
LLO17 strategija 1
Gnojidba fosforom po preporuci - strategija 2 Svakih 14 dana
Gnojidba fosforom po preporuci + LL017 Prema gnojidbi fosforom po preporuci i
strategija 2 P4P svakih 7 dana

Istrazivanje je dio projekta ,,Life -FP 4 koje se provodi u tri zemlje Europske unije (Poljska,

Francuska i Hrvatska) tijekom vegetacija 2019-2021 (2022).
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Slika 1. Primjena biostimulatora Slika 2. 26.07.2019. — Berba jagoda

(Izvor: Brigita Popovi¢, 2019.)

3.3. Metodologija analize tla i biljaka

Sve analize tla i biljaka obavljene su u ovlastenom laboratoriju Zavoda za agroekologiju i zastitu
okoliSa na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, tijekom 2019. godine. Sve analize tla

provele su se prema ISO standardima propisanim u Republici Hrvatskoj.

U ovom istrazivanju ukupni topivi Seceri (TSS) su odredeni refraktometrom. Refraktometar, koji
opticki mjeri indeks loma soka, standardna je metoda koja se koristi za mjerenje TSS-a voca i

povrca.

Ukupne kiseline odredene su titracijom voénog soka jagode sa 0.1 mol/l NaOH, uz koriStenje
fenolftaleina kao inadikatora (potenciometrijska titracija) a rezulat je bio izrazen kao g organske

kiseline na 100 g svjezeg uzorka voca (Alamo i sur., 1993).

Sadrzaj antocijana u analiziranim biljkama odreden je pH diferencijalnom metodom koja koristi

dva puferska sustava:
e pufer kalijevog klorida, pH 1,0 (0,025M)

e pufer natrijevog acetata, pH 4,5 (0,4M) (Lako i sur. 2007).
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Sadrzaj antocijana u uzorcima ( mg cijanidin-3-glukozid / 100 g ploda) odreden je po jednadzbi:

ACC = (A x M x DF x 100/ g).

Sadrzaj makro 1 mikroelemenata u biljnom materijalu odreden je nakon mokrog digestiranja

uzoraka mjerenjem na ICP OS optickoj plazmi (Purdevi¢, B., 2014.).

12



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Temperature i oborine u Hrvatskoj tijekom vegetacijske sezone jagoda

Kisa i temperature su mjerene na meteoroloskoj stanici Tenja-Klisa, a prema tom mjerenju
prosje¢na temperatura zraka u lipnju je iznosila 23,8°C, a u srpnju 22,1°C, s vise kiSe pocetkom

lipnja (grafikon 1).

35 25
30
20
25
20 15
15 10
10
5
5
0 | A 0

lipanj 2019. srpanj 20109.

Temperatura zraka “C ~ H88 Temperatura u zoni lista °C ~ ====Oborine 1/m*

Grafikon 1. Oborine i temperature tijekom vegetacijskog ciklusa na pokusu jagoda

Prosje¢na temperatura zraka tijekom lipnja iznosila je 23,8°C, dok je u srpnju iznosila 22,1°C.
Prosjena temperatura u zoni lista za lipanj je iznosila 26,1°C, odnosno 23,9°C za srpanj.
Tijekom lipnja prosjecno je palo 3,27 I/m?, dok je tijekom srpnja prosje¢no palo 1,15 1 /m?
(grafikon 2).
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Grafikon 2. Prosje¢ne temperature i oborine za lipanj i srpanj

Prosjecna temperature u proljee 2019. bila je unutar viSegodiSnjeg prosjeka Republike

Hrvatske, dok su koli¢ine oborina uglavnom bile ispod prosjeka (grafikon 3).
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Grafikon 3. Prosje¢ne temperature i oborine visegodis$nje razdoblje za podrucje Osijeka
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4.2. Rezultati analize tla

Kemijska svojstva tla vrlo su vazan i ograni¢avajué¢i ¢imbenik koji izravno i neizravno utje¢u na

razinu biljne proizvodnje i prinos usjeva (Yan i Hou, 2018.).
Tablica 2. Rezultati analize tla na pocetku pokusa

Uzorci cm | pH | pH | AL-P,Os | AL-K,O | Organska Hy %
H,O ' KCI ' mg/100g mg/100 g tvar % mmol/100g | CaCO;

Pokusaliste 0-30 7,10 | 6,36 13,14 28,26 2,48 0,85 2,11
Klisa

Tlo na poljskom pokusu prema svojim kemijskim svojstvima bilo blago karbonatno, sa srednjom
koncentracijom fosfora, visokom koncentracijom kalija i bogato organskom tvari. Ova analiza
upucivala je na opravdanu upotrebu fosfornih gnojiva, a analizirana parcela bila je pogodna za

postavljanje pokusa s fosfornim gnojivima (tablica 2).

Tablica 3. Rezultati analize tla nakon pokusa
Uzorci cm | pH | pH | AL-P,Os | AL-K,O '@ Organska Hy %
H,O ' KCI ''mg/100g mg/100g  tvar % mmol/100g = CaCOs;

Pokusaliste 0-30 7,25 | 6,56 15,23 2427 2,62 0,75 2,15
Klisa

Nakon pokusa, kemijska analiza tla pokazala je sli¢ne rezultate pocetnim vrijednostima sto je
bilo za ocekivati, jer se vrSila i folijarna primjena mineralnih gnojiva koja nije utjecala na

promjenu kemijskih svojstava tla (tablica 3).
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4.3. Morfoloska i kemijska svojstva jagoda

Primjena odredenih tretmana imala je odredeni utjecaj na morfoloska i kemijska svojstva jagode.

20.00
19.50
19.00
18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
1. Kontrola 2. Gnojidba fosforom po 3. Gnojidba fosforom po 4. Gnojidba fosforom pe 5.Gnojidba fosforom po 6. Gnojixba fosforom pe
preporuci preporuci - 30% preporuci - 30% + preporuci, Strategija 2 preporuci + LLO17,
LLO17, Strategija 1 Strategija 2

Grafikon 4. Prinos jagode (g/biljci)

Tako je najveci prinos jagode (g/biljci) utvrden na tretmanu gnojidbe fosforom po preporuci
prema LLO17, strategija 2., gdje je prinos iznosio 19,76 g/biljci i znacajno se razlikovao u
odnosu na sve svim ostalim tretmanima. Najnizi prinos utvrden je na kontroli (17,43 g/biljci) i

gnojidbi fosforom po preporuci, strategija 2 (17,76 g/biljci) (grafikon 4).
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Grafikon 5. Ukupno topivi Seceri (brix)

Najveéi sadrzaj TSS utvrden je pri gnojidbi fosforom po preporuci, strategija 2. Znacajno se
razlikovao samo od kontrole, dok prema ostalim tretmanima nije bilo znacajne razlike u
sadrzaju TSS-a (grafikon 5).
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preporuci preporuci - 30% preporuci - 30% + LL017, preporuci, Strategija 2 preporuci + LLO17,
Strategija 1 Strategija 2

Grafikon 6. Ukupne kiseline (%)

Kod sadrzaja ukupnih kiselina raspon se kretao od 0,69 % na tretmanu gnojidba fosforom po

preporuci -30 % do 0,82 % na kontrolnom tretmanu (grafikon 6).
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Ukupni antocijani
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Grafikon 7. Ukupni antocijani (mg/100g)

Najvisa razina antocijana utvrdena je pri gnojidbi fosforom po preporuci prema LL017, strategija
2 (26,80 mg/100g). Najnizu razinu antocijana pokazala su tri tretmana: kontrola (22,90
mg/100g), gnojidba fosforom po preporuci (23,08 mg/100g), gnojidba fosforom po preporuci —
30% (23,02 mg/100g) (grafikon 7).
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4.4, Statisticka analiza rezultata

Statistickom analizom podataka utvrdena je znacajna razlika u prinosu jagode (g/biljci), ukupno
topivim Secerima i ukupnom sadrzaju antocijana (tablica 4).

Tablica 4. Statisti¢ka analiza analiziranih rezultata kod jagoda

1.Kontrola 17,43 C 12,30 B 0,82 A 2290C
2. Gnojidba 17,95 BC 13,23 AB 0,81 A 23,08 C
fosforom po

preporuci
3. Gnojidba 18,19 ABC 13,96 AB 0,70 A 23,02C

fosforom po
preporuci - 30%

4. Gnojidba 19,52 AB 14,71 AB 0,75 A 25,50 B
fosforom po

preporuci — 30% +

LLO017, strategija 1

5. Gnojidba 17,76 C 15,08 A 0,80 A 25,50 B
fosforom po
preporuci,
strategija 2
6. Gnojidba 19,76 A 13,34 AB 0,69 A 26,80 A

fosforom po
preporuci prema
LLO017, strategija 2

Minimum 17,43 12,30 0,69 22,90
Maximum 19,76 15,08 0,82 26,80
Standardno 0,97003 1,02844 0,05766 1,67631

odstupanje
LSD 1,7238 2,75 0,3536 0,6632

(A,B —brojevi s istim slovom se ne razlikuju znac¢ajno p< 0.05)
Najvecéi prinos (g/biljci) utvrden je kod gnojidbe fosforom po preporuci prema LLO17, strategija

2. i statisti¢ki se znacajno razlikovao od svih ostalih tretmana, osim gnojidbe fosforom po
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preporuci —30% + LLO17, strategija 1. Statisticki najniZi prinos utvrden je na kontroli i gnojidbi
fosforom po preporuci, strategija 2., a te su razlike, najvjerojatnije, uzrokovane sezonskim

vremenskim uvjetima, a ne primijenjenim tretmanima.

Sto se ti¢e ukupno topivih Secera TSS, utvrden je najveéi sadrzaj TSS pri gnojidbi fosforom po
preporuci, strategija 2. Znacajno se razlikovali samo od kontrole, dok prema ostalim tretmanima

nije bilo znacajne razlike.
StatistiCki znacajne razlike izmedu tretmana za ukupni sadrzaj kiseline nisu utvrdene.

Za ukupni antocijan utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu gnojidbe fosforom po
preporuci prema LLO17, strategija 2, (najviSa razina antocijana) i svih ostalih tretmana (tablica
4).

S obzirom da je jedna od uloga biostimulatora (osim smanjene razine gnojidbe fosforom) LL017
prevencija pojave biljnih bolesti kod uzgoja voca, statisticki znacajne, utvrdene razlike,
uzrokovane su interakcijom vremenskih uvjeta i primjene odredenih tretmana. Buduca

istrazivanja pruzit ¢e preciznije odgovore o ucinku tretmana na analizirana svojstva jagode.
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5. RASPRAVA
4.1. Kemijska svojstva tla

Kemijska svojstva tla vrlo su vazni ¢imbenici plodnosti tla, koji u tlu grade kompleksne odnose s

njegovim mehanickim, fizikalnim i bioloskim svojstvima.

Reakcija tla prikazuje medusobne odnose vodikovih i hidroksilnih iona u vodenoj otopini, a
sama reakcija tla se izrazava u pH vrijednostima koja predstavlja negativan logaritam
koncentracije vodikovih iona. O koncentraciji H+ i OH- iona ovisi hoce li reakcija tla biti kisela,
neutralna ili bazi¢na. Vodik je nositelj kisele reakcije, a hidroksilni ioni bazi¢ne. Utvrdivanje pH
reakcije tla vrlo je vazno, jer bez reguliranja iste nema intenzivne poljoprivredne proizvodnje.
pH reakcija nasih tala uglavnom se krece od 4 do 9, a najviSe su zastupljena kisela tla, a

najmanje tla alkalne reakcije.

Organska tvar tla, predstavlja ukupnu organsku sastavnicu tla, koja moze biti ziva ili mrtva
organska tvar biljnog i zivotinjskog podrijetla, a nalazi se na povrSini tla ili u tlu. Procesi
transformacije organske tvari odvijaju se u nekoliko faza: mehanicko usitnjavanje, mijeSanje,
probava, razgradnja te ostali mikrobioloski procesi. Humus je specifi¢na i vrlo slozena organska
tvar tamne boje, nastala humifikacijom biljaka 1 Zivotinja, a koja se od drugih organskih tvari u

tlu razlikuje nizom zajednickih svojstava.

Makro i mikro elementi su potrebni za normalan rast i razvoj biljaka, a svojstvena im je
specifi¢na 1 nezamjenjiva funkcija. Makroelemente (O, H, C, N, P, K, Ca, Mg, S), biljka treba u
velikim koli¢inama, dok mikroelemente (Fe, B, Zn, Cu, Mn, Mo), biljka treba u malim
koli¢inama. (http://www.fazos.unios.hr/upload/documents/OBsK-
07%200snovne%20znacajke%20tla(1).pdf)

Tlo je u provedenom poljskom pokusu bilo blago karbonatno, sa srednjom koncentracijom

fosfora, visokom koncentracijom kalija i bogato organskom tvari.

Nakon ispitivanja, kemijska analiza tla pokazala je slicne rezultate pocetnoj, Sto je bilo i
oc¢ekivano, jer su tretmani primijenjeni folijarno i nisu utjecali na promjenu kemijskih svojstava
tla. Takoder, biostimulatori po svojim kemijskim osobinama, nemaju utjecaja na kemijska

svojstva tla, ve¢ na povecanje bioloske raznolikosti. Tako Tejada i sur. (2011.) navode kako
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aplikacija biostimulatora ima pozitivan ucinak na biologiju tla, te je utvrdena najveca

bioraznolikost tla na povrsini gdje su primijenjeni biostimulatori s ve¢im postotkom peptida.

4.2. Kemijska i morfoloska svojstva jagoda

Prema Soski¢u (2009.) plodovi jagode sadrze mnogobrojne organske i neorganske sastojke koji
su potrebni ¢ovjekovu organizmu. Kemijski sastav ploda 1 hranjiva vrijednost najviSe ovise o
osobini sorte, ekoloskim uvjetima, bioloSkoj zrelosti, primijenjenoj agrotehnici o zastiti od
bolesti i Steto¢ina. Znacajno pomolosko obiljezje jagode jesu masa i krupnoca od Cega ovisi i

prinos.

4.2.1. Kemijska svojstva jagoda

Plod jagode sadrzi Secere, kiseline, vitamine, pektin, bjelancevine, celulozu i1 antocijane.
Prosje¢na masa ploda kreée se od 6 do 50 g. Vol¢evi¢ (2005.) navodi da na sjeme otpada oko
7%, dok na casicni dio otpada 2-3,5%.

Seéeri, kiseline, zajedno s malim koli¢inama otopljenih vitamina, proteina, pigmenata, minerala,
obi¢no se nazivaju topivim krutim tvarima. Ukupno topive krutine (TSS) najvazniji su parametri
kvalitete koji se koriste za dokazivanje slatkoc¢e svjezih i preradenih hortikulturnih prehrambenih

proizvoda te za odredivanje marketinSkih standarda.

Kiselost soka (TA) posljedica je sadrzaja nekoliko organskih kiselina (limunske, jabucne,
fumarne, octene, askorbinske, galakturonske). Kiselost voénog soka bitna je kako bi se
organoleptic¢ka priroda ploda zadrzala nepromjenjivom i kako bi se izbjegli procesi fermentacije.
Uobicajena metoda za odredivanje kiselosti u voénim sokovima temelji se na titraciji uzorka s

0,1 mol / 1 NaOH, primjenom fenolftaleina kao indikatora (Alamo et al, 1993).

U plodu nalazimo 82,66-88,60% vode i 0,40-1,06% pepela. Najbolji pokazatelj organoleptickih
svojstava i upotrebne vrijednosti ploda jagode je odnos Secera i kiselina, koji izmedu sorti varira
od 3,44 do 11,47. Ukupno ima 4,27-12,65% Secera, od ¢ega je saharoza 0-2.34%, glukoza 1,82-
6,70% i fruktoza 1,76-6,10%. Soski¢ (2009.) navodi da ukupne koli¢ine Kiselina variraju od 0,59
do 2,02% (uglavnom limunska i jabuc¢na kiselina). Pektinske su tvari zastupljene s 5,85-7,67%, a

tanin i obojene tvari 0,11-0,41%. Koli¢ina masnih tvari je 0,19-1,05%. Vitamin C (askorbinska
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kiselina u mg %) nalazi se u plodu od 24,3 do 97, a u listu od 220 do 482. Sjeme sadrzi oko
21,8% masnih tvari (Volcevi¢, 2005.).

U provedenim istrazivanjima svi rezultati bili su u skladu s navedenim literaturnim

pokazateljima dok se najveci utjecaj biostimulatora ogledao u ukupnom sadrzaju antocijana.

4.2.2. MorfoloSka svojstva jagoda

Organi jagode dijele se na vegetativne i generativne.

Vegetativni organi sluze za odrzavanje Zivota jedinke i kod jagode su diferencirani na: korijen,
stablo, vrijeZe 1 list. Generativni organi su za razmnozZavanje, koji omogucavaju opstanak vrste.

To su: cvijet, plod i sjeme.

Korijen je podzemni vegetativni organ jagode. U¢vrSéuje jagodu u hranjivom prostoru i drzi je
uspravnom. [z zemljiSta usisava vodu 1 u njoj mineralne tvari i sprovodi ih u stablo. Sluzi kao
organ za skladiStenje organskih tvari koje sam sintetizira (aminokiseline, lipidi, bjelanc¢evine i
dr.), kao i za vegetativno razmnozavanje jagode. Korijen je vrlo Zili¢ast i razgranat. Sastoji se iz
primarnih i sekundarnih korijena i korijenovih dlacica. Veli¢ina i gustoca korijena najvise ovise
0 osobinama pojedine sorte jagode, zatim o osobinama tla, klimi, gnojidbi i drugim

agrotehnickim mjerama (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010.).

Stablo jagode je vegetativni organ, koji zajedno sa liS¢em ¢ini izdanak. Stablo je vrlo kratko,
visine nekoliko centimetara. Ima funkciju da ksilemskim putem sprovodi vodu i mineralne tvari
iz korijena u lis¢e (ascedentni tok), kao i u suprotnom smjeru floemskim putem da sprovodi vodu
(descedentni tok), a takoder 1 da skladisti odredene rezervne tvari. VrijeZe su nadzemni puzeci
izdanci jagode koji sluze za vegetativno razmnozavanje 1 koji nalijeZu na povrSinu zemlje. Oni
su po obliku koncasto-valjkasti, tanki 1 dugacki, zelenkasto-crvenkaste Formiranje vrijeza je kod
veéine sorti najintenzivnije poslije berbe (Mratini¢, 2012.). Soski¢ (2009.) navodi da se u
proizvodnom nasadu vrijeZe obavezno uklanjaju, dok se u mati¢nom ostavljaju. Takoder, navodi

da se viSe vrijeza razvija u uvjetima dugog dana i visokih temperatura.

List je pored korijena i stabla, osnovni vegetativni organ jagode. List je vrlo vazan organ svake
biljke, pa i jagode jer se u njemu odvijaju najvazniji fizioloSki procesi: fotosinteza, disanje, i

transpiracija. List je ograni¢enog rasta, jer ne zadrzava tvorno tkivo. Dokazano je da ¢e prinos
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jagode ¢ije je liS¢e sacuvano u toku zime biti veéi za 55% od prinosa jagode Cije je liS¢e u toku

zime izmrzlo.

Cvijet jagode je skraceni izdanak ograniCenog rasta, ¢iji su listovi preobrazeni radi spolnog
razmnozavanja. To je generativni organ ¢ija je osnovna uloga da osigura ostanak vrste. Cvijet
jagode moze biti: dvopolan (hermafroditan, sa muskim i Zenskim spolnim elementima u istom
cvijetu) i jednopolan: funkcionalno Zenski (samo sa tuCkom) i funkcionalno muski (samo sa
prasnicima). Plod jagode moze biti razliitog oblika i krupnoce, Sto zavisi od sorte 1 uslova
gajenja. Mogu se sresti oblici; okrugao, tupo-konusan, plosnat, konusan, klinast, valjkast, srcolik,
kruskast, nepravilan i druge prijelazne forme. Po krupno¢i mogu se grupirati u; vrlo krupne(
masa preko 20 g), krupne (mase od 14-17 g), srednje krupne (mase od 11-14 g) i sitne (mase
manje od 11 g) (Mratini¢, 2012.).

Najvec¢i prinos jagode (g/biljci) u provedenom istrazivanju utvrden je na tretmana gnojidbe
fosforom po preporuci prema LL017, strategija 2 i iznosio je 19,76 g. Najmanji prinos utvrden
je na kontroli (17,43 g). Prosje¢na masa ploda jagode iznosila je 18,43 g/biljci. Najveéi udio
topivih Secera {brix) utvrdene su na tretmanu gnojidba fosforom po preporuci, strategija 2, a
najmanji na kontroli. Ukupne kiseline (%) kretale su u rasponu od 0,69-0,82 % sto je u skladu s
literaturnim navodima jer kako tvdi Sogki¢ (2009.) ukupne koli¢ine kiselina variraju od 0,59-
2,02 % . Najvisu razinu antocijana imale u jagode na tretmanu gnojidbe fosforom po preporuci
prema LLO17, strategija 2 (tablica 4). Sli¢ne rezultate dobili su i Roussos i sur. (2009.), koji su
usjev jagode tretirali mjeSavinom ekstrakta morskih algi 1 komercijalnom smjesom nitrofenolata
te sa smjesom auksina (fenotiola) i giberelinske kiseline u dvije doze. Biostimulatori su
povecavali prinos 1 veli¢inu ploda, ali nisu imali znac¢ajniji u¢inak na pH soka, kiselost 1 ukupnu
koncentraciju topljivosti. Nadalje, nisu imali znaajnog utjecaja na koncentraciju organskih
kiselina 1 ugljikohidrata u vocu te na boju ploda, iako su povecali ukupnu koncentraciju

antocijana.

Medutim, kako navodi Vol¢evi¢ (2005.) prosje¢na masa ploda jagode je od 6 do 50 g, a utvrdeni
najvisi prinos jagode u naSim istrazivanjima, uz primjenu biostimulatora, bio je ipak nizi od
o¢ekivanog (19,76 g). Isto tako, primijenjeni biostimulatori nisu imali znacajniji ucinak na
koncentraciju organskih kiselina i ugljikohidrata u jagodi iako su povecali ukupnu koncentraciju

antocijana.
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5. ZAKLJUCAK

Tretman gnojidbe fosfornim gnojivima po preporuci uz primjenu biostimulatora strategija 2 imao
je najveci utjecaj na prinos ploda u usporedbi s kontrolom kao i na sadrzaj ukupnih topivih

Secera, te sadrzaja antocijana.

Dobiveni rezultati dio su prve godina istraZivanja u trogodi$njem pokusu utjecaja biostimulatora
na prinos 1 kvalitativna svojstva jagode, te se od buducih istrazivanja ocCekuju jasniji utjecaji
biostimulatora na navedena svojstva tj. u prvoj godini je sam utjecaj biostimulatora bio u velikoj

interakciji s vremenskim uvjetima.
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7. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno u poljskim uvjetima uz navodnjavanje sa sortom jagode Clery. Cilj
istrazivanja bio je ispitati utjecaj folijarne primjene biostimulatora na bazi ekstrakta bobica i
morskih algi (LLO17) na prinos i kvalitetu ploda jagode (sadrzaj Secera, kiselina i antocijana).
Pokus je postavljen po slu¢ajnom blok sustavu u 4 ponavljanja. Na usjevu jagoda primijenjeni su
tretmani: 1. kontrola, 2. gnojidba fosforom po preporuci, 3. gnojidba fosforom po preporuci -
30%, 4. gnojidba fosforom po preporuci — 30% + LLO strategija 1, 5. gnojidba fosforom po
preporuci - strategija 2, 6. gnojidba fosforom po preporuci + LL0O17 strategija 2. NPK gnojivo

primijenjeno je folijarno.

Statistickom analizom podataka dobivene su znacajne razlike izmedu tretmana u prinosu ploda
jagode, sadrzaju topivih Secera i antocijana. U usporedbi s kontrolom biostimulator LLO17 imao
je utjecaj na prinos jagode i sadrzaj ukupnih antocijana, ali ne i na sadrzaj kiselina u plodu

jagode.
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8. SUMMARY

The study was conducted as open field trial with irrigation with the Clery strawberry variety. The
aim of the study was to investigate the effect of foliar application of berry and seaweed extract
(LLO17) on the yield and quality of strawberry fruit (sugar, acid and anthocyanin content). The
experiment was set up by random block system in 4 repetitions. The following treatments were
applied to the strawberry crop: 1. control, 2. conventional NPK fertilization (10-52-10), 3. 30%
reduced conventional NPK fertilization, 4. 30% reduced conventional fertilization + LLO17, 5.
conventional NPK fertilization + pesticides, 6. conventional NPK fertilization + LLO17 +

pesticides. NPK fertilizer was applied foliarly.

Statistical analysis of the data showed significant differences between treatments in strawberry
yield, soluble sugar content and anthocyanins content. Compared to the control, the biostimulator
LLO17 had an effect on strawberry yield and total anthocyanin content, but not on acid content of

strawberry fruit.
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