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1. UvOD

Rajéica (Solanum lycopersicum L.) pripada skupini jednogodis$njih biljaka iz porodice
Solanaceae. U ishrani ljudi zauzima znac¢ajno mjesto jer je rasprostranjena po cijelom svijetu.
Vrlo je zahvalna biljka moze se proizvesti na otvorenomu, a i u zatvorenim uvjetima kao Sto
su plastenik i staklenik. Dovedena je vrlo rano u Europu za vrijeme drugog Kolumbova
putovanja. Kada je dovedena u Europu uzgajana je samo u botani¢kim vrtovima jer su smatrali
da je otrovna. Tek pocetkom dvadesetog stoljec¢a se pocinje uzgajati kao povrée. U Hrvatskoj
u 2020. godini proizvodi se na 243 hektara i ubrano je 33.544 tona rajcice. U hidroponskim
uvjetima u zaSti¢enim prostorima prinos rajcice je 45-55 kg/m?. Plodove rajéice mozemo jesti
kuhane, konzervirane i1 sirove. U zaSti¢enim prostorima (plastenik i staklenik) najviSe se
uzgaja u hidroponskim uvjetima §to znaci da je proizvodnja moguca tijekom cijele godine.
Ako proizvodnja traje cijele godine moguce je proizvesti i do 30-40 etaza plodova.
Hidroponski uzgoj predstavlja uzgoj bez tla, tj. biljke se uzgajaju s inertnim supstratima.
Najcesce se koristi supstrat od kamene vune ili kokosovog vlakna. Presadnice se proizvode u
kockama kamene vune, a sadnja se obavlja na jastucima koji su napunjeni kokosovim
vlaknima. Prihrana biljke rajcice otopinom makro i mikro elemenata osigurava se putem
automatiziranog sustava navodnjavanja ,kap po kap“ koji pokrec¢e upravljacka jedinica

(Paradikovi¢, 2009.).



2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

2.1. MorfoloSka svojstva

Rajcica je zeljasta biljka (Slika 1.) koja se u kontroliranim uvjetima uzgoja u zastiCenim
prostorima te se U vegetaciji moze odrzati i dvije godine, ali u praksi rajcica se uzgaja kao
jednogodisnja biljka. Kod raj¢ice razvijenost korijena usko je povezana sa bujnoséu
nadzemnog dijela biljaka. Cijepljenjem na podloge drugih srodnih vrsta koji imaju otporniji i
razvijeniji korijen povecava otpornost biljke na Stetnike i bolesti te se samim time povecava
kvaliteta i prinos ploda. Stabljika je zeljasta, pri dnu odrvenjela, promjera 2-5 cm te pokrivena
dladicama. Sklona je polijeganju jer nema dovoljno potpornog tkiva te se zato koriste veziva
za povezivanje stabljike. Tipovi stabljike su indeterminantan, determinantan i
semideterminantan. Indeterminatna tip stabljike je visok i narastu do nekoliko metara,
determinantan tip stabljike je nizak i grmolik, a semideterminantan tip stabljike je takav da vrh
raste sve dok ima povoljnu temperature i svijetlost te moze narasti i do 15 metara, ali to ovisi o
nacinu uzgoja. List je neparno perast i moze biti krupnije i sitnije grade. Lisna masa se tijekom
cijele vegetacije uklanja kako bi se biljka bolje razvila. Cvjetovi se razvijaju od dna prema
vrhu. Cvijet je dvospolan te mog biti sastavljeni u jednostavnu (6-14) i sloZzenu cvat (14-25).
Cvijet se sastoji od pet latica, praSnika i lapova, latice su zute boje. Prasnici su srasli i
obuhvacaju tucak. Iz plodnice se razvija plod te razlikujemo dvogradnu, trogradnu i
visegradnu plodnicu. Vrlo je bitno oprasivanje cvijeta jer bez toga i nema velikog prinosa koji
se prizeljkuje. Oprasivanje cvjetova se moze provesti na kemijski na¢in 1 pomocu prirodnih
oprasivaca. Prirodni oprasivac¢ je bumbar koji se sve viSe koristi u zasticenim prostorima i
pokazuje se kao velika radilica i pomoé¢. Kemijski nacin podrazumijeva oprasivanje
primjenom preparata na bazi hormona (Lesic i sur., 2002.). Plod se sastoji od mesa kojeg Cine
stjenke perikarpa i pokozice te pulpe koju ¢ine placenta, sjeme i parenhimsko tkivo. Meso
ploda moZe biti razli¢itih boja Zuto, narancasto 1 crveno ili u kombinaciji istih boja. Da bi dosli
do zrelog ploda od oplodene plodnice u kontroliranim uvjetima potrebno je 100 dana, a
moguce je i ranije. Oblik ploda raj¢ice moze biti razli¢itog oblika, a dijele se prema veli¢ini
ploda (sitni, srednje krupni, krupni i ekstra krupni) (LeSi¢ i sur., 2002.). Sjeme je prekriveno
dla¢icama, a klijavost zadrzava i vise godina §to je vrlo bitna karakteristika. Sjeme je ovalno,

spljosteno do 4 mm duzine, 3 mm Sirine i 1,5 mm debljine (Paradikovi¢, 2009.).
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Slika 1. Prikaz biljke raj¢ice

Izvor: https://pinova.hr

2.2. Uvjeti uzgoja

Duzina klijanja zavisi od temperature pa tako na temperaturi od 22 °C tijekom 24 h,
potrebno je 5-6 dana da sjeme rajéice proklija. Minimalna temperatura klijanja je 9-10 °C, a
sieme moze klijati i na vrlo visokoj temperaturi, sve do 35 °C. Sto je temperatura niza, za
klijanje je potrebno vise dana. Ako je klica u tom razdoblju izloZena vlaznim i1 tamnim
uvjetima, na nizoj temperaturi dolazi do bolesti korijenovog vrata ¢iji je uzro¢nik fitopatogena
gljiva Phytium debarianum, ve¢ u prvim satima poslije nicanja. Optimalna temperatura za
klijanje je 22-25 °C, a za rast i razvoj sve do plodonosenja potrebna je temperatura od 18-22
°C. Najpovoljnija relativna vlaga je izmedu 55-65 %. Pri temperaturama od 25-28 °C cvat se

moze javiti nakon 7 do 10 listova i moze do¢i do grananja cvata 1 zametanja vise cvjetova u

cvatu. Ako se ovo pojavi na viSim etaZama, tezina ploda mozZe peteljku odcijepiti od stabla te


https://pinova.hr/

bi svako trebalo reducirati takve oplodene cvjetne grane i ostaviti 6 do 7 plodova (Lesi¢ i sur.,
2002.).

Rajcica za rast i razvoj trazi dosta svjetlosti. Tijekom jeseni i zime su nepovoljni uvjeti
za uzgoj rajcice u zasti¢enim prostorima. Duzina dana za cvjetanje 1 zametanje plodova trebala
bi biti 10-16 sati u razdoblju od 14-21 dana za svaku cvjetnu etazu, a to odgovara radijaciji od
6000 mW/m?, $to se u kontinentalnim uvjetima tesko postize u veljagi i ozujku te iz tog
razloga treba izabrati sortu rajCice koja je manje zahtjevna prema koli¢ini svijetla u tom
razdoblju. Za normalan rast 1 razvoj raj¢ica trazi umjerenu vlaznost tla, poljski vodni kapacitet
od 60-70 % te relativnu vlaznost zraka od 70-80 %. Navodnjavanje treba biti jednokratno kako
bi biljka Sto prije uspostavila kontakt sa tlom. Optimalna temperatura za rast i razvoj rajcice
tokom dana je 20-25 °C, a tijekom no¢i 15-18 °C. Na temperaturi nizoj od 0 °C, raj¢ica trajno
stradava (Tablica 1.). Niske temperature u pocetnim stadijima razvoja negativno utjecu na
kasniji razvoj biljaka uvjetujuéi njenu preranu cvatnju Sto za posljedicu ima nizi prinos i losiju

kvalitetu (Matotan, 2004.).

Tablica 1. Temperaturni rezim rajice (Paradikovic, 2009.)

Faza razvoja biljke Optimum °C Minimum®C
Klijanje i nicanje 16-29 12
Vegetatitvni porast 21-24 19
Plodonosenje (dan) 19-24 19
Plodonosenje (no¢) 16-19 10
Zrioba 21-25 16

Plodovi koji su se razvijali u suboptimalnim temperaturnim uvjetima loSije su
obojenosti jer se crveni pigment ne stvara na temperaturama od 16 °C, a uslijed niskih se
temperatura na vr§nom dijelu ploda javljaju i1 sivo smede pjege koje ulaze i1 u unutrasSnjost
ploda te su uzrokom neujednacene zriobe. Na visoke temperature rajcica je znatno tolerantnija
no i one mogu $tetno djelovati na rast i razvoj biljke, posebice ako su povezane s nedostatkom

vlage u tlu.



2.3. Sjetva i sadnja

Za ranu proizvodnju na otvorenom sjetva sjemena za proizvodnju presadnica pocinje u
juznim toplijim podrucjima oko 10. sije¢nja, a za srednje ranu oko 15. veljace. U sjevernim
podruc¢jima sjetva za ranu proizvodnju pocinje oko 20. veljace, a za kasniju pocetkom ozujka
pa sve do 10. travnja, Sto ovisi i o sorti koju sijemo. U zaSti¢enim prostorima se sve vise
koristi hidroponski uzgoj rajcice koji se pokazao kao isplativ tip proizvodnje. Proizvodnja
rajcice se dijeli na proizvodnju presadnica rajCice, proizvodnju za svjezu potros$nju te
proizvodnju raj¢ice za preradu. U suvremenoj proizvodnji presadnice rajéice se uzgajaju
kontejnerskim nac¢inom. Sjetvu je najbolje obaviti u kontejnere (Slika 2.) s oko 450 sjetvenih
mjesta, nakon sjetve kontejnere smjestiti u klijalisne komore za naklijavanje u kojima se
odrzava temperatura od 30 °C i potpuna zasi¢enost zraka vlagom. Nakon §to sjeme proklije,
kontejneri se iz klijalisSnih komora premjestaju u grijane zaSti¢ene prostore u kojima se
odrZava ujednacena temperatura tijekom dana i tijekom no¢i 25-27 °C sve dok sjeme u

potpunosti ne nikne (Paradikovié¢, 2009.).

Slika 2. Presadnica

Izvor: https://agrosavjet.com/kako-odabrati-najbolje-kontejnere
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Dobro razvijene presadnice (Slika 3.) rajcice su pred presadivanje visoke petnaestak
centimetara i imaju 5-6 potpuno razvijenih pravih listova. Za uzgoj rajice u zastiCenim
prostorima gdje se sade razvijenije presadnice nego kod uzgoja na otvorenom presadnice se
mogu presaditi u pojedinacne loncie. Osim u tlu, raj¢ica se uspjeSno moze uzgajati
hidroponskim na¢inom na blokovima kamene vune, kokosovih vlakana ili drvenoj piljevini.
Navedeni supstrati ne sadrze nikakva hranjiva ve¢ iskljucivo sluze samo kao medij za
ukorjenjivanje preko kojeg biljka dobiva vodu i potrebna hranjiva iz hranjive otopine.
Presadnice za hidroponski nacin proizvode se u grijanim zaSti¢enim prostorima sjetvom u
¢epove kamene vune s kojima se u fazi kotiledonskih listova biljke presaduju u vece blokove
najée$ée kvadratnog oblika Sirine 10 cm i visine 7,5 cm. Cepovi i blokovi se vlaZe hranjivom
otopinom prilagodenog sastava razvojnom stadiju biljke, a temperaturni rezim je isti kao kod
kontejnerskog uzgoja presadnica i grijanih zasticenih prostora. Hranjiva otopina za hidropon
sadrzi u optimalnom odnosu sve hranjive biogene elemente, odredene pH vrijednosti i
koncentracije koja se odreduje stupnjem elektricne provodljivosti. Ostali rezimi tijekom
uzgoja kao Sto su temperature, relativna vlaga zraka ili sadrzaj ugljicnog dioksida te sama
tehnika uzgoja identi¢ni su onima koji se primjenjuju u klasicnom nac¢inu uzgoja u zasti¢enim

prostorima (Paradikovi¢, 2009.).

Slika 3. Presadnica rajéice

Izvor: Stipo Filakov



2.4. Gnojidba

Mineralne tvari u biljci su nuZan, a ne slucajan sastojak. Biljke za Zivot zahtijevaju 10
elemenata: C, O, H, N, P, S, K, Ca, Mg i Fe od kojih C, O, H potjecu iz zraka. Biljne vrste
zahtijevaju razli¢itu koli¢inu hranjiva (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.). Zbog velikih potreba
za K za vrijeme rasta (Tablica 2.) i sazrijevanja ploda raj¢ice ve¢inom osjetljivo reagira na

manjak K. Tada uvijek treba primijenit vece koli¢ine K, u obliku oksida, u omjeru 1:2.5-3

N:K.

Tablica 2. Tablica prihrane raj¢ice po fazama (Haifa)

Vrijeme rasta (dani od Dnevne potrebe hraniva (kg/ha/dan)
sadnje do berbe N P K
1-10 0,30 0,02 0,48
11-20 0,30 0,05 0,60
21-30 0,30 0,07 0,60
31-40 0,40 0,07 0,60
41-50 0,40 0,07 0,66
51-60 0,45 0,09 0,66
61-70 0,50 0,09 0,72
71-80 1,70 0,41 2,65
81-90 2,80 0,50 5,78
91-100 1,30 0,23 3,49
101-110 2,70 0,69 6,87
111-120 4,60 1,37 9,40
121-130 3,90 1,03 8,43
131-150 2,70 0,39 2,41
151-180 - - -
181-220 - - -
UKUPNO (kg/ha) 250 154,97 445,70




Za gnojidbu rajcice koriste se razne kombinacije NPK mineralnih hraniva (s omjerom
hraniva 7:14:21 ili 10:30:20) u koli¢ini 300-400 kg/ha. Za prihranjivanje se najcesée koriste
lako topiva gnojiva u obliku kristalonskih formulacija koja su lako i brzo pristupacna biljci.
Prihranjivanje se obavlja prema izboru tehnologije. Prihranjivanje rajéice treba zapoceti deseti
dan od sadnje i traje sve do kraja vegetacije. Opskrbom hranjivom otopinom odgovarajuceg
sustava makro i mikro elemenata periodi¢ki se tijekom dana od 12-19 puta osigurava

sustavom kapanja putem mikroprocesora ili pogonskog kompjutera (Slika 4.).

Slika 4. Pogonski kompjuter

Izvor: Stipo Filakov

U hidroponskom uzgoju hranjiva otopina se dozira 15-32 puta dnevno §to zavisi o
trenutac¢noj radijaciji i o sumi radijacije (na svakih 100J biljka bi trebala dobiti 100 ml hranjive
otopine, ali to moze biti i drugi omjer). Hranjiva otopina za hidroponski nacin uzgoja rajCice
sadrzi u optimalnom odnosu sve hranjive biogene elemente, odredene je pH vrijednost 1
koncentracije koja se odreduje stupnjem elektriéne provodljivosti (EC- vrijednost).
Zastupljena hraniva su MgSQOy4, NH4NO3, K;SO,4, KNO3, FE-EDTA, Zn, Cu, Mn, Ca(NO3); i
HNOj3. Laboratorijski se odreduje sastav hranjive otopine iz zone korijena tj. iz plo¢e kamene

vune ili drugog supstrata te se na taj nacin obavlja kontrola tijekom cijelog uzgoja. Razumljivo




je $to se ne spominju veli¢ine tj. vrijednosti sadrzaja hranjive otopine jer to je poslovna tajna
proizvodaca.

U hidroponskom uzgoju broj cvjetnih etaza moze bit od 20-30 i tada prinos moze biti i
600t/ha. Prinos direktno zavisi o kultivaru, pa tako tezina ploda moze biti 180-330g. Hraniva

se doziraju pogonskim kompjutorima u intervalima (Stefanelli i sur., 2013.).

2.5. Posljedice manjka i suviska elemenata

Visak N stvara veliku lisnu masu i produzava vegetaciju, plodovi se kasnije formiraju,
a kod primjene ve¢ih koli¢ina N dolazi do opadanja cvjetova, truljenje plodova, §to znaéi da
biljke postaju osjetljivije na bolesti. Istrazivanja o usvajanju Ca u vezi s okolisnim varijablama
provodena su s ciljem povezivanje stanja Ca u tlu i biljci s pojavom nedostatka Ca u plodu
raj¢ice. Kod manjka ili viska Ca usporena je dioba stanica, smanjen rast vrhova izdanaka i
korijena te ograni¢en rast plodova, To se manifestira dosta jasnim simptomima, kao §to je
lokalno propadanje plodova rajéice. Jedan od razloga zasto se pojavljuje BER je interakcija
izmedu ucinaka osvijetljenosti i temperature na rast ploda i djelovanja okoliSnog stresa na
unos i distribuciju Ca unutar cijele biljke. Temperatura u plasteniku iznad 28 °C i relativna
vlaznost zraka niza od 65 % pogoduje pojavi BER-a na plodovima rajéice u vrlo ranoj fazi 65
% slucajeva, a temperatura 33-38 °C i relativna vlaZnost zraka 56-60 % pogoduje oStecenju

plodova tehnoloski zrele rajcice u 85 % slu¢ajeva (Paradikovi¢, 2009.).

2.6. Njega rajcice

Iznad redova posadene rajCice postavljaju se zice s kojih se na svaku biljku spusta
vezivo i lagano priveze za stabljiku uz povrsinu tla. S porastom biljke stabljika se omata oko
veziva. Tijekom vegetacije, stari neproduktivni listovi ispod ubranih etaza plodova se
odstranjuju, a biljke se spuste da stabljika bez liS¢a prilegne uz tlo. Kad biljka naraste do
nosive zice moze se prebaciti preko nje i tako nastaviti proizvodnju, ali u suvremenom nacinu
uzgoja za to se koriste vjesalice na koje se namota 10-15 m PVC veziva i kako biljka raste,
plodonosi te kako se odstranjuje list i skida plod, biljke se spustaju i mogu posti¢i duzinu 10-

12 m, s ukupno 25-30 cvjetnih etaza. Dekaptacija (zakidanje vrha) obavlja se nakon $to je



biljka razvila dovoljan broj plodnih etaza te ako financijski ucinak nije povoljan. Na taj se
nacin zaustavlja rast | postize ubrzana zrioba zaostalog ploda na biljci. Donje li§¢e koje stari i
uvija se treba redovito skidati, a po¢inje nakon $to su prvi plodovi sazreli ili postigli velicinu
karakteristicnu za sortu. Ovo je vazno zbog boljeg provjetravanja usjeva. Naroc¢ito se ova
mjera provodi kod uzgoja u plastenicima i staklenicima. Nakon skidanja lis¢a (koje mora biti
postupno, 1-2 lista u jednom prohodu) obavezno je prskanje fungicidima, radi zastite od
napada uzroc¢nika bolesti. Medutim u zadnje vrijeme sve se viSe uzgaja raj¢ica narocCito za
hidroponski uzgoj u obliku slova V ili uzgoj na dodatnom izboju. Posebno je interesantan i
prinosno opravdan uzgoj na cijepljenoj podlozi. U samome pocetku jo§ u fazi presadnica
biljka se formira na dvije grane. Takve biljke su znatno produktivnije, a i osiguravaju bolje
zdravstveno stanje. Za svoj rast i razvoj zahtijevaju ¢eSc¢e i obilnije zalijevanje hranjivom

otopinom (Paradikovi¢, 2009.).
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3. PROIZVODNJA RAJCICE NA DALIS D.O.O.

Istrazivanje hidroponskog uzgoja rajcice (Solanum lycopersicum L.) na DALIS d.o.o.
tijekom cijele sezone 2021. godine. Predmet istrazivanja je proizvodni proces (sve faze)
ukljucujuéi mikroklimatske i higijenske uvjete unutar plastenika, ishranu i zastitu, istrazivanje
tehnickih rjeSenja, elemenata plastenika i upravljacke jedinice, ljudski faktor, poslovanje,

isplativost i dugoro¢ni planovi DALIS d.o.o.
3.1. Tvrtka DALIS d.o.o.

Na 25 000 m? zemljista nalaze se plastenici na DALIS d.o.o. opremljeni za hidroponski
uzgoj raj¢ice te najmodernijom tehnologijom. DALIS d.o.o. trenutno zapoSljava 35 djelatnika
od tog su sedam djelatnika iz Nepala §to zaklju¢ujemo da je problem pronaci radnu snagu.
Zadnjih 10 000 m? plastenika izgradilo se 2019. godine te taj isti projekt kostao je 12.500
000,00kn iz ¢ega mozemo zakljuciti da uzgoj rajcice u kontroliranim uvjetima iziskuje velika
novCana ulaganja. Isti plastenik je napravljen pomo¢u Europskih fondova gdje je njihovo
sufinanciranje 70 % Sto je uvelike pomoglo pri izgradnji jer iz vlastitih sredstava ne bi bilo
moguce. Svi plastenici su grijani jer bez grijanja ne moZemo zamisliti rani pocetak
proizvodnje i samim time i isplativost proizvodnje. Grijanje plastenika na DALIS d.o.0. je na
biomasu (piljevina 1 sjecka) trenutno najjeftiniji energent, a tijekom jedne sezone uzgoja
raj¢ice potrosi se 2 500 000,00 kn na grijanje. Cijevi za grijanje se nalaze ispod rajcice §to
sluZe 1 kao tracnice za radna kolica i strojeve, u zoni rasta i ispod krovova plastenika Sto sluzi
u zimskim vremenima 1 za otapanje snijega na krovu plastenika da ne bi doSlo do pucanje
folije. Samim time §to je hidroponska proizvodnja mozemo zakljuciti da je sve automatizirano.
Mikroklima plastenika se moze podeSavati iz svakog kutka svijeta gdje postoji domet
interneta. Preko mobilne aplikacije podesavamo temperature u plasteniku, vlagu, prozracnost,
broj zalijevanja te druge vaZne segmente. Vrlo bitan segment u plasteniku kod stvaranje
mikroklime i uStede energije je energetska zavjesa. Energetska zavjesa se koristi najcesce u
ranom stadiju proizvodnje dok su biljke jo§ male. Zavjesa ima mogucénost proSirenja po
cijelom plasteniku. Energetska zavjesa se nalazi na 5 m visine te kada se rasiri u zasti¢enom

prostoru preostaje manje kvadrata za zagrijati te se na taj na¢in znatno smanjuje potroS$nja
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toplinske energije. Takoder, energetska zavjesa U ljetnim mjesecima pravi hlad biljkama
tijekom suncanih dana. Strojem za navodnjavanje precizno odredujemo broj te koli¢inu
zalijevanja. Svakodnevnim mjerenjem drenaze zaklju¢ujemo koliko je biljka usvojila dan prije
prihrane te s tim odredujemo koli¢inu zalijevanje toga dana. PotroSnja vode na dnevnoj razini
za 10 000 m? je oko 100 000 | vode, naravno biljke ne usvoje sve nego ostatak odlazi nazad u
tlo. Svakih mjesec dana analiza lista se Salje u Nizozemsku na laboratorijsko istrazivanje, iz
tih istrazivanja dobijemo povratnu informaciju kojeg elementa u prihrani ima manjka ili
suviSka. Iz te analize zaklju¢ujemo kakav bi trebao biti recept za daljnju prihranu. Recepti
traze vrlo precizno vaganje gnojiva gdje moramo biti pazljivi da ne bi doslo do pogreske koja
moze utjecati na razvoj biljke. Tijekom cijele vegetacije nema kemijskih tretiranja nego se
koristi bioloSka kontrola bolesti 1 Stetnika. Kod prodaje artikala je vrlo bitno $to DALIS d.o.o.
posjeduje 1 certifikat GlobalGAP S§to daje veliku sigurnosti da je cijela proizvodnja pod

nadzorom i kontrolom te raj¢ica se moze izvoziti u sve zemlje te trgovacke lance.

3.1.1. RazmnoZavanje rajcice na DALIS d.o.o.

Prva faza u proizvodnji rajcice je sjetva za uzgoj presadnica. Sjetva raj¢ice na DALIS
d.o.o. obavljena je 25.10.2020. Sjeme je zasijano u polistirenske kontejnere (Cult. Propagation
plug in tray) sa 240 rupa. KoriSteno je sjeme nizozemskog proizvodaca Enza Zaden. Sjetva je
obavljena ru¢no. Nakon sjetve polistirenski kontejneri su slozeni u komoru za klijanje na Cetiri
dana tj. dok ne izade klica. U komori za naklijavanje regulirani su klimatski uvjeti. U
hidroponskom sustavu DALIS d.0.0. za uzgoj rajice Kkoristi se sjeme nizozemskog
proizvodaca Enza Zaden, a naziv sjemena je ENZALINA (E15A,41351) F1.

3.1.2. Uzgoj presadnice rajcice na DALIS d.o.o.
Uzgoj presadnice raj¢ice na DALIS d.0.0. zapoc€inje odabirom sorti sjemena. Koristeno je
sjeme nizozemskog proizvodac¢a Enza Zaden, a posijana je sorta ENZALINA (E15A,41351)

F1 (beef). Proces sjetve nazalost nije automatiziran jer tvrtki DALIS d.0.0. uzgoj presadnica

nije primaran, a iziskuje velika ulaganja. Sjetvu obavljaju djelatnici i to ru¢no (Slika 5.).
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Slika 5. Sijanje rajéice Slika 6. Kontejneri u komori

Izvor: Stipo Filakov Izvor: Stipo Filakov

Sije se 20 % vise nego $to je potrebno presadnica jer se uvijek moze dogodit da je neko
sjeme oSteceno i ne uspije razvit klicu. Najprije se polistirenski kontejneri napune supstratom
TYP 3. Zatim slijedi ruéno postavljanje sjemena na supstrat u utore kontejnera (sjeme je
postavljeno tako da se ne vidi tj. iznad njega je sloj supstrata i na kraju se zalijeva kao
posljednja operacija u sjetvenom postupku). Kontejneri sa zasijanim sjemenom slaZzu se na
paletu i slazu se u komoru za klijanje sjemena (Slika 6.). U komori se sjeme zadrzalo Cetiri
dana na temperaturi 20 °C i pri RVZ 80 %. Sjeme se svaki dan kontrolira i pregledava. Sjeme
je u komori sve dok sjemenu ne pukne sjemena opna i pojave klice, a naknadnom kontrolom
utvrden je 100 %-tni uspjeh sjetve.

Kontejneri s isklijanim sjemenom postavljaju se u plastenik koji je ve¢ pripremljen i
zagrijan. Temperatura plastenika gdje se nalaze kontejneri prvih tri dana je 26-27 °C , nakon
tri dana i nakon sto su se sve klice malo razvile temperatura se smanjuje tako da tijekom dana
iznosi 20-22 °C, a tijekom noc¢i 19-20 °C. Problem kratkih dana u studenom i nedostatak

suncanih sati nadomjestili smo umjetnim UV svjetlom (Slika 7.).
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Slika 7. Umjetna svjetla
Izvor: Stipo Filakov

Iznad kontejnera se nalaze umjetna svjetla koje se pale svaki dan od 06:00 do 22:00
sata. Kontejneri s sjemenom u plasteniku ispod umjetnih svjetala nalazili su se od 30.10 do
11.11.U plastenik se postavljaju Zute ljepljive trake kako bi se zalijepili neki od insekata koji

su pronasli zastitu od zime u plasteniku (Slika 8.).

Slika 8. Zuta ljepljiva traka

Izvor: Stipo Filakov
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Nakon desetak dana kod mladih biljaka se ve¢ polako nazire stabljika, grane i listovi i
spremna je za pikirinje. Pikiranje mladih biljaka rajcice je proces njihovog presadivanja iz
kontejnera u zaseban veéi prostor za razvijanje korijena i daljnjeg napredovanja. Pikiranje je
tehnika koja se najceSc¢e koristi za papriku 1 raj¢icu. U ovom slucaju pikira se iz kontejnera u
kocke kamene vune s jednom rupom (Horitisil PC cube 100x100x65). Prije samog pikiranje
kocke kamene vune natope se hranjivom otopinom (Slika 9.).

Takoder, rupe koje se nalaze u kocki pune se bio fungicidom Trianum G Koji pospjeSuje
razvitak korijena. Pikiranje se obavilo 12.11.2020. Pikira se 5 % vise od potrebnog broja
rasade za sadnju. Kocke se slazu sa razmakom da biljka ima dovoljno svjetlosti i samim time
dovoljno mjesta za razvoj. Razmak izmedu presadnica je toliki da stane 28 presadnica na
duzni metar. Presadnice se takoder nalaze u plasteniku i u kontroliranim uvjetima.
Temperatura plastenika tijekom dana je 21-22 °C, a tijekom no¢i 18-19 °C. Presadnice se
prihranjuju s gnojivom koja se zamijesaju po receptu kojoj biljci trenutno odgovara po
razvoju. Prihrana ovisi 0 vanjskoj temperaturi i koli¢ini suncevih sati. Presadnice u tim
uvjetima ostaju do 20-21 dan, kada se razvije sistem korijena i kada se nazire prva cvjetna
grana presadnica je spremna za sadnju. Prije sadnje uz biljku se postave drveni $tapic¢i kako bi

usmjeravali biljku kako da raste (Slika 10.).

&r ."7— \s" :. v- —

'Slik;i 9. Naﬂt’abanj kocaka Slika 10 Presadnice
Izvor: Stipo Filakov Izvor: Stipo Filakov
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Trianum G je netoksi¢ni Koppert-ov proizvod u granulama, svrstan u sredstva za
ishranu bilja te mikrobioloski stimulator za rast koji omogucuje bolje usvajanje hranjiva i vode
(Slika 11.). Aplikacijom Trianuma G stvaraju se oko korijena uvjeti koji onemogucuju razvoj
patogenih gljivica te se izlu€uju tvari koje povecavaju otpornost na vecéinu gljivi¢nih 1
bakterijskih oboljenja. Ova korisna gljiva §titi usjeve od ,,zemljisSnih patogena“ odnosno od

bolesti koje su uzrokovane gljivama iz roda Fusarium, Phytium i Sclerotinia.

) Slika 11. Trianum G

Izvor: Stipo Filakov

Sadnja se obavila 02.12.2020. ili 36 dana nakon sijanja. Sadnja je vrlo brzo dosla jer je
bilo puno suncanih sati. Sadnja se obavlja ru¢no gdje se svaka presadnica stavlja na svoje
mjesto na kokos jastuke (1000x150x100) (Slika 12). Kokos jastuci napravljeni su od grubih i
finih vlakana kokosa u omjeru 50:50, pri ¢emu se grublji sloj nalazi na donjem dijelu jastuka
kako bi viSak hranjive otopine lakSe Ocijedio, a time sprjeCava se prevelika vlaznost u zoni
korijena. Oni su odli¢an medij za uzgoj rajcice i odli¢no su se pokazali. Kada se presadnice
rajéice postave na svoje mjesto odmah se u presadnicu zabode kapaljka koja sluzi za

prihranjivanje tijekom cijele godine. Bitno je postaviti kapaljku pravilno da tijekom godine ne
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bi smetalo pri njegovanju biljke ili rastu biljke. Takoder prije sadnje se trebaju sve kapaljke

pregledati, ocistit i dezinficirati.

Sadnju je vrlo bitno brzo obaviti jer se presadnice premjestaju iz jednog plastenika, a
vani je vrlo hladno jer je prosinac. Svaki temperaturni Sok za presadnicu rajcice je vrlo opasan
1 moze ostaviti traga na cijeli prinos te iste biljke. Takoder je bitno posaditi sve presadnice u
isto vrijeme da ne bude velike razlike izmedu biljaka. S obzirom da je proizvedeno 5 % vise
presadnica nego $to je potreban broj biljka za proizvodnju, bitno je ocuvati taj visak jer se
tijekom prvih 40 dana nakon sadnje biljke mogu zamijeniti ako je neka biljka zaostala, bolesna

ili dozivjela temperaturni Sok.

Slika 12. Sadnja
Izvor: Stipo Filakov
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Nakon sadnje pravilno rasporedeno preko cijelog plastenika postavljaju se led svjetla
(Slika 13.). Led svjetla se jo$ nazivaju i zamka za insekte Sto nam govori i njezinu svrhu, a to
je privlacenje i ubijanje insekata. Od velike je pomo¢i jer mozemo vidjeti koje je insekte ubila
i tako saznajemo koji se insekti nalaze u plasteniku. Samim uvidom mozemo i saznati postoji

li opasnost za biljke od pojave odredenog Stetnika te na vrijeme reagirati ako je potrebno.

Slika 13. LED svjetla
Izvor: Stipo Filakov
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4. NJEGA RAJCICE NA DALIS d.o.0.

Njezi ili formiranju raj¢icu na DALIS d.o.o. daje se velika paznja i znacaj. Ako se formiranje
dobro i na vrijeme obavi onda je ve¢ za ocekivati od biljke da ¢e se dobro razviti i dati dobar
prinos. Na 10 000 m? za formiranje raj¢ice zaduZeno je pet djelatnika plus tri do etiri beraca
Sto zavisi o potrebi. Djelatnici koji formiraju biljku ve¢ su duzi niz godina uhodani i smatraju

se najbitnijima djelatnicima.

4.1. Vezivanje rajcice

Vezivanje rajice je potrebno jer biljka naraste do 15 metara visine i vezivanjem
stvorimo uspravno stablo koje moze drzati teret same biljke i plodove. Vezivanje rajcice
obavlja se pomoc¢u konopca. Donji dio stabljike se veze konopcem, dok se vrh veze preko
mobilnog kalema koji je vezan za konstrukciju i omogucuje nesmetano zatezanje i opustanje
pri promjeni visine biljke. Tijekom vegetacije biljka se svakih tjedan dana omotava oko
konopca, ispod cvjetova kako ne bi doslo do o$tecenja ili opadanja cvjetova. Po potrebi biljku
privezati na odredenim mjestima da se ne bi s vremenom pod teretom ploda spustila niz
konopac. Ako ne bi koristili vezivanje raj¢ice sam uzgoj u plasteniku doveo bi se u pitanje 1

lako bi se prosirile bolesti kao $to je plamenjaca.

4.2. Zakidanje zaperaka

Zakidanje zaperaka kod rajCice je obvezna mjera njege i primjenjuje se ve¢ od sadnje.
Zaperci su bocne grane koje se pojavljuju ispod listova glavne stabljike. Vrlo je bitno
zakidanje zaperaka zato $to oduzimajuci hraniva, stvorena procesom fotosinteze, zaperci rastu
1 razvijaju plodove ali daleko sitnije i manje koli¢ine. Zaperke treba na vrijeme zakidati dok su
u ranom razvoju do 5 cm veli¢ine. Kod zakidanje zaperaka treba vrlo biti oprezan na koji
nac¢in ¢e se zakinuti da se ne stvaraju velike rane na stabljici koje mogu prouzrociti Sirenje
raznih bolesti. Kao orude se koristi posebni noz koji je uvijek dezinficiran. Za dobivanje tri

stabla od jedne biljke ostavlja se prvi zaperak iznad prvih cvjetova.

19



4.3. Odstranjivanje listova

Odstranjivanje listova se poc¢inje malo prije prve berbe. Odstranjuju se listovi koji se
nalaze kod zrelih plodova. O broju listova koje je potrebno odstraniti ovisi razvoj, visina biljke
i sama koli¢ina listova. Ova njega se obavlja zbog bolje aeracije biljke i vrlo je bitno da se
obavi precizno da ne dode do povrjedivanja stabljike. Kao orude takoder se koriste
dezinficirane $kare ili posebni noz namijenjen odstranjivanju listova. Uz odstranjivanje
potrebnih listova takoder se odstranjuju sumnjivi listovi koji mozda zarezeni ili pozutjeli da bi
na vrijeme zaustavili Sirenje bolesti. Njega odstranjivanje listova obavlja se tijekom cijele
vegetacije.

Zalamanje vrhova se vrsi ovisno od vremena proizvodnje u cilju reguliranja rasta biljke

I broja berbi. Vrh se zakida na nacin da iznad posljednjih cvjetova odstrane tri lista.

4.4. Berba rajcice

Berba raj¢ice na DALIS d.o.o. odvija se od oZujka pa sve do studenoga. Na 10000 m?

potrebno je u pocetku tri beraca dok tijekom ljetnih mjeseci su potrebna Cetiri do pet beraca.
Berba se odvija na nacin da svaki bera¢ ima svoj dio plastenika i kad zavrsi s svojim dijelom
samo nastavlja ispocetka brati. Obrati rajéicu na vrijeme je vrlo bitno zbog smanjenje
opterecenosti biljke, kvalitete ploda, sprjecavanje trulezi i samim time Sirenja bolesti. Berba se
obavlja s dezinficiranim Skarama 1 pazljivo da se ne osteti stabljika. Kod slaganje uroda u
kartonske gajbe treba biti pazljiv da se ne bi ostetio plod, a bitan je i estetski izgled (Slika 14.).

Nakon branja rajCica odlazi u hladnjacu na hladenje na 13-15 °C. RajcCica se ne nalazi
dugo u hladnjaci ve¢ se nakon max. tri dana nakon berbe transportira na trziste. Vrlo je bitno
da se skladiStenje rajc¢ice odvije u €istim i kontroliranim uvjetima. Slaganje punih gajbi je vrlo
bitno da se ne bi dogodilo izvrtanje istih gajbi ili oste¢ivanje plodova i samim time smanjili

prodajnu cijenu.
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Slika 14. Ubrana raj¢ica

Izvor: Stipo Filakov

4.5. Bumbari za opraSivanje

U plastenicima DALIS d.o.0. vrlo smo ponosni na svoje prirodne bioloSke oprasivace — bio
bumbare. U plastenik dolaze pakirani u specijalne kutije u kojoj su zive jedinke bumbara.
Koriste se Natupol bumbari za oprasSivanje (Slika 15.).

Vrlo je bitno i to da bumbari nisu agresivni kao péele tako da ne postoji strah od uboda
kod djelatnika u plasteniku. KoSnice s bumbarima postavljaju se u redove raj¢ica na visini oko
0.5 metara visine. Zivotni vijek bumbara traje 8-9 tjedana tako da se moraju s vremenom
nadopunjavati kosnice. Na 10 000 m? svaki tjedan od sadnje pa do listopada unose se nove
koSnice bumbara najceS¢e tri nove kutije koje se pravilno rasporeduju po plasteniku. Uz
bumbare ne smiju se koristi jaka kemijska sredstva jer bi se time ugrozili bumbare.

Uz bumbare svaki tjedan se unosi i bioloSka kontrola insekata tj. koriste se korisni

kukci koji uniStavaju Stetnike na rajcici. Takoder se unose zute ljepljive trake koje privlace
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Stetnike. Nakon §to se $tetnici zalijepe mozemo utvrditi prisutnost pojedine Vvrste te reagirati na

vrijeme.

¥

Slika 15. Bumbari za opraSivanje

Izvor: Stipo Filakov
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5. ZAKLJUCAK

Danas postoje sve veci problem na globalnoj razini uzrokovani nedostatkom i to prije svega
zdrave energetski visoko vrijedne hrane. U razdoblju izmedu 2007. i 2010. godine bilo je oko
70 pobuna u svijetu zbog gladi. Iako je danasnji svijet moderan, Cinjenica je da oko 2 milijuna
ljudi godisnji umire zbog gladi. Tradicionalni pristup proizvodnje hrane zahtijeva prije svega
kvalitetno i plodno tlo te dovoljne koli¢ine vode. Tradicionalna poljoprivredna proizvodnja ne
moze proizvesti dovoljnu koli¢inu hrane, stoga bi se ve¢i napori i drzavni poticaji trebali
usmjeriti ka razvoju i usavrSavanju modernih metoda i tehnologija za proizvodnju hrane.
Upravo hidroponski uzgoj nudi takvo jedno rjeSenje u proizvodnji hrane. Hidroponski uzgoj
omogucava proizvodnju tijekom cijele godine te biljke brze dozrijevaju nego u proizvodnji na
otvorenom. Vrlo bitno je i to $to u plasteniku mozemo stvoriti idealnu mikroklimu za uzgoj
rajcice. Upravo zbog tih razloga tvrtka DALIS d.o.o. se okrenula prema hidroponskom nacinu
uzgoja. lz ovoga rada mozemo zakljuciti da uzgoj raj¢ice iziskuje velika ulaganja tijekom
cijele godine. Upravo DALIS d.0.0. je jedan od pocetnika takvog naéina proizvodnje u
Hrvatskoj, koji zahtijeva visoko pocetno ulaganje, puno stru¢nog znanja, sposobnost
pozicioniranja na trzistu i svladavanju prepreka koje su produkt neupuéenosti krajnjih
potrosaca. Na primjeru DALIS d.o.0. moZe se potvrditi da takav jedan hrabar projekt uz sve
probleme koji se javljaju na ostvarenju krajnjeg rezultata moze donijeti dobit ne samo
investitorima u pogledu profita ve¢ 1 Siroj zajednici zbog lokalnog gospodarskog razvitka te
mogucnosti proizvodnje zdrave i kvalitetne hrane. Ovakav oblik proizvodnje ima sve

preduvjete za uspjesnu buducnost te velikih mogucnosti za daljnji razvitak.
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