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1. UVOD

Rajc¢ica (Solanum lycopersicum L.) je jednogodiSnja biljka iz porodice pomocénica lat.
Solanaceae. U ishrani ljudi zauzima znacajno mjesto zbog svoje nutritivne vrijednosti te je
rasprostranjena po cijelom svijetu te se smatra najvaznijom povréarskom kulturom. Prema
Drzavnom zavodu za statistiku (DZS, 2023.), 2023. godine u Republici Hrvatskoj se povrée
proizvodilo na ukupnoj povrSini od 9 674 ha. Ukupno je ostvareno 209 282 t prinosa
razli¢itih vrsta povrca. RajCica se proizvodila na ukupno 440 ha, te je ostvareno 22 396 t
prinosa ploda raj¢ice. Prosje¢ni prinos rajCice je iznosio 50,9 t/ha. Proizvodnja rajcice u
modernim zasti¢enim prostorima se odvijala na ukupno 92 ha. Ukupni prinos raj¢ice iznosio
je 14 607 t, sto je prosjecno 158,8 t/ha. U Republici Hrvatskoj najveci uzgajivac rajCice u
hidroponu je Osatina grupa. Proizvodnja se odvijala na tri lokacije 1 to na ukupnoj povrsini
od 30 ha te se na jednom dijelu povrSina proizvodio krastavac.

Rajcica se moze se uzgajati na otvorenom prostoru 1 u zasticenom prostoru. Proizvodnja u
zaSticenom prostoru nudi proizvodnju van sezone te njeno produljenje, cijena dobivenog
proizvoda je znatno veca. Za proizvodnju u zastiCenim prostorima potrebno je vece znanje,
konstantno usavrSavanje proizvodne tehnologije, te konstantno prac¢enje nasada i njihova
kontrola. Postoje dva osnovna tipa proizvodnje raj¢ice, a to su proizvodnja u tlu i bez tla.
Proizvodnja u tlu karakteristi¢na je po tome Sto se ne razlikuje znatno od proizvodnje na
otvorenom. Proizvodnja bez tla je jedna od inacica hidroponske proizvodnje. Umjesto tla za
podlogu ili kao medij rasta se koristi kamena vuna, vermikulit, kokosov treset, piljevina i
sli¢no. Kod ovakve proizvodnje korijenje je “uronjeno” u hranjivu otopinu gdje se nalaze sva
potrebna hranjiva. Hidroponska proizvodnja je sloZeni tehnoloski proces te se kod ovakve
proizvodnje koriste najnovija tehnoloska dostignué¢a koja pomazu u upravljanju samim
procesom. Vazni dijelovi ovoga sustava su senzori (vlaga, temperatura, smjer i brzina vjetra,
radijacija, pH otopine, EC otopine i sli¢no), pumpe, ventili, spremnici, sustav za fertigaciju,
sustav za doziranje CO2, centralna upravljacka jedinica (kompjuter) te upravljacki softver
koji Cesto pruza podrSku u obliku DSS sustava (Decision support system). Ovi dijelovi su
spojeni u loT sustav kojeg kontrolira i kojim upravlja osoba tj. proizvodni tehnolog.

Cilj ovog rada je bio prikazati suvremenu hidroponsku proizvodnju raj€ice u plastenicima
Poljoprivredno Sumarske Skole Vinkovci uz prethodni opis vrste i uvjeta uzgoja kao i pregled

tehnologije 1 glavnih znacajki proizvodnog procesa rajcice.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfologija rajcice

Rajcica je jednogodisnja zeljasta biljka koja u povoljnim uvjetima moze biti i dvogodisnja.
Ima dobro razvijen vretenast korijen koji moze prodrijeti do 1 m dubine. Korijen se pocinje
vrlo rano granati. Korijen sustav moze dosegnuti promjer do 1,5 m, a vecinski dio korijena
nalazi se u povrsinskom sloju tla do 30 cm. Stvara i adventivno korijenje koje ¢e se razviti
na dijelu stabljike koji dotice tlo. Glavna uloga korijenja je apsorpcija vode i hranjivih tvari
te stabilizacija biljke u tlu.

Stabljika je zeljasta 1 prekrivena dladicama (Slika 1). Postoje tri tipa stabljike:
indeterminantan S§to oznaCava nedovrSen rast (visoke sorte), semideterminantan 1
determinantan kojeg odlikuje ograni¢en rast 1 grmolik oblik nadzemnog dijela.
Indeterminantne sorte mogu narasti do nekoliko metara visine, a vegetacijski vrh im je
aktivan sve dok imaju povoljne uvijete. 1z pazuha listova se razvijaju sekundarne grane koje
se odstranjuju. Determinantna stabljika ima krace internodije te naraste na visinu od 0,5 — 1
m, a na vrhu se stvara cvat. Iz pazuha listova se stvaraju sekundarne grane, koje imaju isti
raspored listova 1 cvjetova kao i glavna stabljika. 1z tog razloga cijela biljka ima grmolik

izgled (Lesic i sur., 2002; Matotan, 1994).

Slika 1. Stabljika rajcice.



Listovi raj¢ice su slozeni i neparno perasti na dugoj peteljci (Slika 2.). Kod povoljnih uvjeta
list moze narasti do 50 cm duzine. Liske su nejednake veli¢ine, nazubljene, manje ili vise

naborane 1 dlakave.

Slika 2. Listovi rajcice.

Prvi cvat javlja se na internodiju nakon 5 — 9 listova, §to jednim dijelom ovisi o genotipu, a
dijelom o temperaturama za vrijeme rasta i razvoja. Cvat je jednostavni ili slozeni grozd.
Jednostavni grozdovi imaju od 7 — 12 cvjetova, dok sastavljeni ima 1 viSestruko vise. Cvijet
je dvospolan, ve¢inom s pet lapova, pet latica i pet prasnika. Zeleni lapovi obuhvacaju pup

iz kojeg se javljaju Zute latice (Slika 3.) (LeSi€ 1 sur., 2002; Matotan, 1994).

Slika 3. Prikaz cvijeta i razvoj ploda.

Prasnici su izduZeni, cjevasto srasli i obuhvacéaju tucak. PraSnice uzduzno pucaju s
unutrasnje strane te pelud dospijeva na tucak i dolazi do samooplodnje. Kod nepovoljnih

uvjeta moze do¢i do izduzivanja tucka, a njuska se pojavljuje iznad prasnika. Tada moze
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do¢i do stranooplodnje. Plodnica je dvogradna, trogradna ili viSegradna iz koje se razvija
plod.

Plod se naziva boba te se sastoji od mesa (stijenki perikarpa i pokozice) i pulpe (placente,
sjemena 1 zelatinoznog tkiva koji ispunjava komore. Plod moze biti razli¢itog oblika,
veli¢ine 1 boje Sto zavisi o kultivaru. Nedozreli plod moze biti svijetlozelen do tamno zelen.
Pokozica zrelog ploda moze biti bezbojna ili zuta, a boja zrelog ploda moze biti Zuta,
narancasta, ruzicasta, crvena ili crveno-ljubicasta. Veli¢ina ploda se klasira prema promjeru

(Tablica 1.) (LeSic¢ 1 sur., 2002; Matotan, 1994, Borosi¢, 2016.).

Tablica 1. Klasifikacija ploda raj¢ice (LeSi¢ 1 sur., 2002.).

Klasifikacija Promjer ploda
Vrlo sitni <3cm

Sitni 3 -5cm
Srednji 5—-8cm
Krupni 8 — 10cm

Vrlo krupni > 10cm

Oblik ploda moze biti srcolik, plosnati, okrugli (jabucar), ovalni (8ljivar), naborani i
kruskoliki. Stapka ploda ima na bazi sloj stanica koji omogucava da se plod odvaja zajedno
s cijelom stapkom 1 ¢askinim listi¢ima. Oni ostaju uz plod, a tijekom rasta ploda oni se
takoder povecavaju. Taj dio je uocljiv kao zadebljanje na stapci ploda. Kod proizvodnje
raj¢ice za industrijsku preradu u kojoj se vr$i mehanizirana berba, pozeljno je da se plodovi
odvajaju bez stapke. RajCicu za svjezu potrosnju je potrebno brati sa stapkom (LeSi¢ 1 sur.,

2002; Matotan, 1994).

Slika 4. Prikaz razlicitih oblika rajc¢ice.
(Izvor: https://www.mdpi.com/)



2.2. Nutritivna vrijednost rajcice

Rajcica je vrlo rasprostranjena u svijetu. NajviSe se koristi u svjezem stanju, ali 1 za
proizvodnju razli¢itih preradevina (pasirana rajcica, pelati, koncentrat rajcice, kecap, sok od

raj¢ice) (Slika 5.). Zeleni plodovi se mogu koristiti kao sastojak mariniranih mijesanih salata.

Slika 5. Preradevina rajcice - kecap.

(Izvor: https://www.tvornicazdravehrane.com/)

Rajcica ima jako malu energetsku vrijednost. 100 g raj¢ice sadrzi svega 18 kcal.

Tablica 2. Prikaz hranidbene vrijednosti raj¢ice (LeSi¢ i sur., 2002.).

Hranidbena vrijednost Koli¢ina u %
Voda 92,0 -95,2
Sirove bjelancevine 0,4-1,25
Sirove masti 0,2-0,95
Ugljikohidrati 1,87 -9,00
Od toga Seceri 2,4 —-7,00

Vlakna 0,31-1,8
Minerali 0,60 - 0,61

Za ljudski organizam, rajCica je vaZan izvor minerala (Tablica 3.). Raj¢ica je jedan od
bogatijih prirodnih izvora vitamina C. Sadrzi i znatne koli¢ine vitamina B, te vitamina E 1

K.


https://www.tvornicazdravehrane.com/kecap-rajcica-organski-500ml-dennree-proizvod-35483/

Tablica 3. Prikaz vaznijih minerala u raj¢ici (Izvor: Lesi¢ i sur., 2002.).

Minerali mg/100 g svjeZe tvari
Natrij 2,6- 32,7

Kalij 92 -376

Magnezij 13-20

Kalcij 10-21

Fosfor 7-53

Zeljezo 0,4—12

Sumpor 13-20

Zeleni plod rajCice sadrzi alkaloid solanin, koji se tijekom zriobe razgradi te plodovi
poprimaju crvenu boju. Okus rajcice ovisi o koli¢ini 1 odnosu kiselina 1 Se¢era. Kod kultivara
za svjezu uporabu koli¢ina Secera je veca u usporedbi s kultivarima za preradu. U plodovima
raj¢ice dominantan karotenoid je likopen, a osim njega prisutni su i manji udjeli a-karotena
1 B-karotena. Svjezi plod rajc¢ice sadrzi oko 30 mg/kg likopena. Na koli¢inu likopena u rajcici

utjeCe zrelost plodova, kultivar 1 na¢in na koji se preraduje.

2.3. Najznacajnije bolesti rajcice

2.3.1. Plamenjaca rajcice (Phytophtora infestans)

Uzrocnik napada sve nadzemne dijelove biljke (Slika 6.). Za kratko vrijeme moze doc¢i do
propadanja cijele biljke. Na listu se pojavljuju velike pjege nepravilnog oblika. Rub pjega je
svijetlozelen ili vodenast te nije jasno odijeljen od zdravog dijela. Za vrijeme vlaznog
vremena pjege se brzo povecavaju. Na stabljici su uocljive tamno smede lezije koje su za
vrijeme vlaznog vremena prekrivene bijelom prevlakom sporangiofora i sporangija.
Sporangiji se raznose vjetrom te tijekom vlaznog vremena dolazi do zaraze zdravih biljaka.
Na plodovima se pojavljuju maslinasto zelene do tamno smede lezije koje se s vremenom
povecavaju. ZaraZeni dio ploda ima koZast izgled. Tijekom cijelog razvoja plodovi mogu
biti zaraZeni, a na te plodove se mogu naseliti bakterije koje dovode do trulezi ploda. Razvoju
ove bolesti pogoduje visoka relativna vlaznost zraka od 60 — 90% i temperature od oko 19 —

22°C (Cvjetkovi¢, 2016.).



Slika 6. Prikaz plamenjace na nadzemnim dijelovima rajcice.

(Izvor: https://www.agroklub.com/)

2.3.2. Bijela trulez rajcice (Sclerotinia sclerotiorum )

Bijelu trulez uzrokuje polifagni parazit Sclerotinia sclerotiorum. Kod pojave bolesti glavni
izvor zaraze su sklerociji. Sklerociji klijaju u miceljj ili apotecij s askusima 1 askosporama.
Klijanjem sklerocija u tlu dolazi do stvaranja micelija koji se prvo nastanjuje na mrtvu
organsku tvar, a zatim prodire u korijen i vrSi zarazu. Ako se bolest pojavi na stabljici zarazu
obavljaju askospore. Hife iz proklijalih askospora se Sire s lista na lisnu peteljku i stabljiku.
Rajcica je na bijelu trulez osjetljiva u svim razvojnim stadijima, iako se prvi simptomi
uocavaju u cvatnji. Zaraza se pojavljuje na stabljici u razini tla, iako ulazna mjesta za gljivu

mogu biti pazuSci zaperaka ili rane otkinutih zaperaka (Ivi¢, 2016.).

Slika 7. Bijela truleZ rajc€ice.

(Izvor: https://agrosavijet.com/)

Na napadnutim mjestima prvo se mogu uociti vodenaste pjege koje se Sire i prstenasto
obuhvacaju stabljiku. Listovi iznad napadnutog mjesta gube turgor i suse se. Na zarazenim

mjestima dolazi do formiranja bijelog micelija unutra kojeg nastaju sklerociji. Zaraza se
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https://agrosavjet.com/bijela-trulez-bolest-paradajza-opasna-nakon-rasadjivanja-na-stalno-mjesto/

moze pojaviti i na plodovima. Oni postaju sivi, razmeksaju se i potpuno propadaju, sklerociji

se formiraju najéesée kruzno oko peteljke ploda (Ivi¢, 2016.).

2.3.3. Siva plijesan rajcice (Botrytis cinerea)

Siva plijesan ekonomski je znacajna bolest na rajcici, a uglavnom se pojavljuje u zasticenom
tipu proizvodnje zbog pogodnih uvjeta za razvoj bolesti. Do infekcije osjetljivih biljaka
dolazi kroz prirodne otvore ili rane (ubodi insekta, oste¢enje od vjetra, zakidanje zaperaka).
Za razvoj konidija i infekciju potrebna je kap vode ili visoka relativna vlaznost zraka te
temperatura izmedu 15 i 20°C. Klijanje spora poticu razli¢ite kemijske tvari poput
aminokiselina, Secera, organskih kiselina, hormoni rasta i sli¢éno. Rasad raj¢ice moze biti
napadnut ve¢ u klijalistu. Kod presadenih biljaka napad se naj¢eS¢e uo€ava na stabljici, na
mjestu zakinutih zaperaka u obliku nekroza elipticnog oblika sive boje. Idealno mjesto za
razvoj gljive su dijelovi cvijeta nakon cvatnje. Do infekcije moze do¢i 1 na mjestu gdje je

plod pri¢vric¢en za peteljku (Milicevi¢, 2016.).

Slika 8. Prikaz simptoma na plodu rajcice.

(Izvor: https://www.chromos-agro.hr/)

“"Srebrnasta pjegavost plodova” nastaje kao rezultat zaraze jednom sporom Botrytis cinerea.
Infekcija nastupa dok su plodovi jo$ zeleni, a srebrnkaste pjege su promjera 2 — 3 mm. U
sredini pjega pojavljuje se jedva vidljiva nekroza okruzena blijedim tkivom. Ne dolazi do
povecanja pjega niti se stvara prevlaka. Ova bolest ne utjece na koli¢inu prinosa ve¢ na

njegovu kvalitetu.



2.3.4. Koncentricna pjegavost rajcice (Alternaria solani)
Na rajcici se ovaj uzro¢nik pojavljuje u svim uzgojnim podruc¢jima. Javlja se u humidnim i
u semiaridnim podruc¢jima gdje su Ceste rose koje osiguravaju dovoljno vlage za razvoj
gljive. Simptomi se mogu pojaviti na stabljikama, liS¢u i plodovima u bilo koje vrijeme
vegetacije. Ukoliko do pojave bolesti dode u stadiju klijanca dio biljaka ¢e propasti, a
prezivjeli dio biljaka ¢e zaostajati u rastu. Na njima se mogu uociti smede dublje pjege, a
mogu zaraziti i cijelo podrucje izmedu dva nodija. Unutar vecih pjega uocCavaju se
karakteristi¢ni koncentri¢ni krugovi. Na starijem liS¢u prvo se uoc¢avaju male smede do crne
pjege nepravilnog oblika, a tkivo oko njih poprima zutu boju. Pjege brzo rastu te dobivaju
manje ili viSe okrugao oblik s viSe koncentri¢nih krugova. Ukoliko se na listovima razvije
veca kolicina pjega one se spajaju u vece nekroti¢ne povrsine, ali unutar njih se uvijek vide
pojedinacne pjege. Kod jake zaraze listova dolazi do njihovog suSenja i otpadanja. Bolest
moze izazvati defolijaciju, te dolazi do smanjena broja i1 veli¢ine ploda. Na plodovima se

zaraza pojavljuje dok su jo§ zeleni ili tijekom sazrijevanja (Subié, 2016.).

Slika 9. Koncentri¢na pjegavost na listu.

(https://www.chromos-agro.hr/)

Sama zaraza se pojavljuje u zoni peteljke, ali pjege se pojavljuju i na ¢aski, lapovima i
peteljkama ploda. Pjege na plodu su udubljene, smede do crne boje s koncentri¢nim
krugovima. Unutar njih tkivo je koZasto, a za vrijeme toplog i vlaznog vremena prekriveno
je gustom tamnom prevlakom konidiofora s konidijama. Ve¢ina zarazenih plodova otpada

gdje dolazi do smanjenja prinosa za 30 — 50 %. Bolest se prenosi zarazenim sjemenom ili
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https://www.chromos-agro.hr/koncentricna-pjegavost-lista-alternaria-solani/

biljnim ostatcima. Moze se odrzati i na samonikloj raj¢ici ili na drugim biljkama iz porodice

Solanaceae.

2.3.5. Fuzarijsko venuce rajcice (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)

Gljiva Fusarium oxysporum u obliku klamidiospora moze prezivjeti dugi niz godina u tlu.
U tlu moze prezivljavati do dubine 90 cm. Optimalna temperatura tla za razvoj gljive je 26
— 28°C. U zoni korijenovog vrata razvijaju se konidije i klamidiospore odakle se vodom
dalje prenose u biljke. Kod proizvodnje u zasti¢enim prostorima naj¢es¢i izvori zaraze su
supstrati, presadnice, obuca i odje¢a. Mlade biljke koje su dobivene iz zarazenog sjemena
vrlo brzo propadaju bez vidljivih vanjskih simptoma. Biljke koje su zarazene preko tla imaju

svijetlije glavne Zile, a liS¢e pocinje zutiti (Sever 1 Cvjetkovi¢, 2016.).

Slika 10. Simptomi fuzarijskog venuca na stabljici rajcice.

(Izvor: https://www.missouribotanicalgarden.org/)
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2.4.Najznacajniji Stetnici rajcice
2.4.1. Stitasti moljac (Trialeurodes vaporariorum)

Stitasti moljac je jedan od gospodarski najvaznijih $tetnika rajéice. Maleni je kukac koji je
u odraslom stadiju duzine 2 mm, dok je li¢inka veli¢ine 0,2 — 1 mm. Tijelom mu je
prekriveno bijelim prahom koji potjece od vostanih izluCevina. U zastiCenim prostorima
prisutni su tijekom cijele vegetacije. Razmnozavanje Stitastog moljca moze biti spolno i
nespolno. Kod nespolnog razmnozavanja iz neoplodenih jaja razvijaju se isklju¢ivo muzjaci.
Zenke jaja polazu na naligju lista pojedinaéno ili u skupinama, a &esto to bude u obliku
polukruga ili potpunog kruga. Jaja su elipticnog oblika, u pocetku svijetlozuta i kasnije
smede boje. 1z jaja se razvija li¢inka prvog stadija koja ima tri para nogu, i jedini su pokretni
na listovima te tako dolazi do odumiranja listova. Napad $titastog moljca moze se prepoznati
po simptomima koji se pojavu na liS¢u u obliku kloroti¢ne pjegavosti, Zu¢enja 1 gubitka
turgora. LiCinke sisanjem biljnih sokova dovode do oSte¢enja koji kasnije rezultiraju
neujednacenim dozrijevanjem ploda (Simala i sur., 2016.). Sekundarne Stete javljaju se
lucenje medne rose. Odrasli kukac i li¢inka lu¢e mednu rosu na kojoj dolazi do razvoja gljive
cadavice. Ako dode do pojave gljive ¢adavice na listu, smanjuje se njegova asimilacijska

povrsina, a plodu se smanjuje njegova trziSna vrijednost.

Slika 11. Stitasti moljac na nali¢ju lista.

(Izvor: https://www.agroklub.com/)
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2.4.2. Lisni miner rajcice (Tuta absoluta)

Lisni mineri imaju Cetiri razvojna stadija: jaje, liCinka, kukuljica i imago. Jaja su ovalnog
oblika duga oko 0,35mm. Boja im varira od bijele do tamnije smede. Nakon izlijeganja,
li¢inke su bijele boje. Kako se razvijaju tako mijenjaju boju u svijetlo-ruzic¢astu. Duga je oko
7,5 mm. Prije nego gusjenica postane kukuljica, ponovno mijenja boju i postaje svjetlije
zelena. Kukuljice su duzine oko 5,5 mm, dok je imago duZine oko 10 mm. Zenke jaja polazu
pojedinac¢no na nali¢ju lista, stabljici i ¢aski. Kukuljiti se mogu unutar mine bez ¢ahurenja
ili na listu izvan mine stvaranjem ¢ahure. Zivotni ciklus ovisi o temperaturi. U zasti¢enom
prostoru ima 10 — 12 generacija. Stete radi na plodu, stabljici i listu. Prisutnost mozemo

utvrditi feromonskim lovkama (Maceljski i sur., 2004.).

Slika 12. Lisni mineri na listu rajcice.

(Izvor: https://www.agroklub.com/)

2.4.3. Lisne usi (Aphidoidea)

Poznato je preko 3000 vrsta lisnih uSiju. Imaju veliki broj domacina te se ubrajaju u vaznije
Stetnike poljoprivrednih kultura. Lisne usi su kukci malih dimenzija 1 — 2 mm (Slika 13.).
Mogu biti krilati (dva para opnastih krila) ili beskrilni. Boja im ovisi o stadiju razvoja i biljci
domacinu, stoga mogu biti od svijetloZute i1 zelene do crne boje. Hrane se sisanjem biljnih
sokova na najnjeznijim dijelovima biljke, a to su lisni izboji 1 cvjetnim pupovima. Lisne usi
mogu biti monoecijske §to znaci da ¢e svoj cijeli Zivotni vijek provesti na jednoj biljnoj vrsti.
Takoder postoje heterecijske lisne usi, Sto znaci da Zivotni vijek provedu na razli¢itim biljnim

vrstama (Maceljski i sur., 2004.).
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Slika 13. Lisne usi na listu raj¢ice.

Pojava lisnih usiju je opasna jer izazivaju zastoj u rastu biljke i dolazi do kovrcanja listova.
Iza njih ostaje medna rosa koja kaplje po donjim listovima ¢ine¢i ih ljepljivim gdje se nakon
toga razvijaju gljive cadavice. Lisne usi su vektori virusa. Javljaju se u proljece 1 jesen za
vrijeme toplog i suhog vremena kao i nakon obilnih kisa. Prirodni neprijatelj lisnih uSiju je

bubamara.

2.4.4. Crveni pauk (Tetranychus urticae)

Crveni pauk je grinja. Imago je ovalnog oblika, njeZne je grade i gotovo proziran te dug oko
1 mm. Boja tijela im varira od bjelkaste do crvenkaste, a ovisno o biljci na kojoj parazitiraju.
Simptomi zaraze uocavaju se na listu u obliku kloroti¢nih pjega. Za razvoj crvenog pauka
potrebna je niska relativna vlaga, visoka temperatura 1 obilje svjetla. Za razvoj od jajeta do
imaga potrebno je 8 — 12 dana. Zenka Zivi oko 30 dana i za to vrijeme odloZi 90 — 120 jaja.
Jaja polaze po cijelom listu gdje nakon 3 — 5 dana izlaze li¢inke koje prolaze tri stadija

Maceljski 1 sur., 2004.).

Slika 14. Crveni pauk na listu rajcice.

(Izvor: https://www.agroportal.hr/)
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3. HIDROPONSKA PROIZVODNJA

Prije samog podizanja zasticenog prostora, u ovom slucaju hidroponske proizvodnje,
potrebno je paziti na faktore koji utjeCu na uspjesnost proizvodnje, a to su: osuncanost
dostupnost vode, visina podzemne vode, nagib terena te udaljenost potrosaca. Glavni oblik
proizvodnje povréa u hidoponskom uzgoju je uzgoj uz upotrebu medija rasta tj. supstrata. U
ovakvoj proizvodnji, uloga supstrata je u¢vrsc¢ivanje korijenovog sustava, zadrzavanje vode
i u njoj otopljenih hranjivih tvari u pristupacnom obliku za biljke, odrzavanje povoljnog
vodozra¢nog rezima i volumena hranjive otopine. Supstrat koji se koristi ne smije mijenjati
svoje kemijske osobine tj. treba biti inertan. Prilikom odabira, biramo izmedu supstrata
organskog, anorganskog i sintetickog podrijetla. Supstrati organskog podrijetla su treset,
vlakna kokosovog oraha, rizine ljuske, piljevina, kora drveta, borove iglice i sli¢no. Imaju
odlicnu sposobnost drzanja vode. U anorganske supstrate ubrajamo kamenu vunu,
vermikulit, perlit, kvarcni pijesak i1 stiropor. Anorganski supstrati imaju malu sposobnost
izmjene kationa, a sposobnost vezanja hraniva im je ograni¢ena. U sinteticke supstrate
ubrajamo ekspandirane poliuretane, ekspandirane polistirene i ureu formaldehid. Oni su
dobiveni kao nusproizvod industrije namjesStaja. Imaju visoku poroznost, ali nesto manji
kapacitet drzanja vode u usporedbi s organskim supstratima. Izbor supstrata takoder ovisi o
klimatskim uvjetima, tipu opreme u zaSti¢enom prostoru i zahtjevima biljne vrste. Naj€esci
1 najraSireniji supstrati u hidroponskoj proizvodnji su kokosov treset 1 kamena vuna (Slika

15.).

Slika 15. Proizvodnja presadnica raj¢ice u kockama kamene vune za sadnju u hidropon.
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Koristenjem kamene vune 1 kokosovog treseta kao medija rasta smanjuje se rizik od pojave
Stetnika i bolesti, nema korova, koriStenje hraniva je ekonomic¢no, a rast korijenja je
optimiziran te je laksa kontrola uzgoja.

U hidroponskom uzgoju, ru¢no zalijevanje i prihrana ne osiguravaju kvalitetan uzgoj i veliki
prinos te nisu prikladni za vece povrsine. Stoga, za hidroponski model proizvodnje potrebno
je plastenik opremiti automatskim sustavom za navodnjavanje i prihranu (fertigacija). Sustav
mora imati precizne dozatore, tajmer i senzor vlaznosti supstrata koji ¢e tocno odrediti
potrebnu koli¢inu i trenutak dodavanja hranjive otopine. Pri odabiru jedinice potrebno je
voditi racuna o dnevnoj potrosnji vode. Sustav za fertigaciju sadrzi i senzore za kontrolu
zaslanjenosti i pH vrijednosti (konduktometar i pH metar), a potrebno je imati i kontrolni set
za kontrolu od strane tehnologa. Broj navodnjava tijekom dana ovisi o mikroklimatskim

uvjetima, koli¢ini svjetlosti, razvijenosti nasada i supstratu.

Slika 16. Prikaz sustava za navodnj avanjé u hidroponu.

Hidroponski uzgoj daje veliki urod, kvalitetu 1 zdrave plodove. Plodovi su bogatiji
mineralnim tvarima i1 vitaminom C, a udio teskih metala je smanjen ili ih uop¢e nema. Kod
ovakvog uzgoja nema plodoreda, intenzitet proizvodnje je visok, uporaba sredstva za zastitu
je manja, bolja je kontrola opskrbljenosti biljaka vodom i hranivima te je smanjena pojava
stresa kod biljaka zbog povoljnih uvjeta. Iako ima brojne prednosti, hidroponska proizvodnja
ima 1 nedostatke. Najveci nedostatak hidroponskog uzgoja je visoko pocetno ulaganje.

Uz vrijeme 1 nacin proizvodnje mikroklimatski uvjeti su jedan od najvaznijih ¢cimbenika za
ekonomski opravdanu 1 kvalitetnu proizvodnju. Za grijanje zaStiCenih prostora koriste se

aktivni 1 pasivni toplozracni uredaji. Ve¢inom su to samostalne jedinice s dimovodnim
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cijevima za odvodnju plinova izgaranja koji za pogon koriste loz ulje, prirodni ili tekuéi plin,
a objeseni su na nosivu konstrukciju. Aksijalni ventilatori velikog protoka se dodaju kako bi
se poboljsalo mijeSanje zraka i1 osjetno smanjilo oroSavanje folije tj. kondenzacija.
Najprofitabilniji nacin zagrijavanja unutrasnjosti je pomocu toplovodnog grijanja. Kod
ovakvog nacina grijanja potrebno je imati kotlovnicu tj. postrojenje s glavnim cijevnim
razvodima koji vode do svakog pojedinog objekta. Temperatura ulazne vode regulira se
senzorima i ventilima koji su u potpunosti pod nadzorom glavne upravljacke jedinice.
Infracrveno grijanje prvenstveno grije predmete u blizini putem zracenja te tu toplinu prenosi
na zrak u prostoriji. Zato Sto se grijanje ne prenosi na zrak ve¢ samo na predmete nema
gubitka energije. Elektri¢ni grijaci namijenjeni su za manje povrsine. Jako su jeftini te se
lako postavljaju, ali troSe jako puno elektri¢ne energije.

Intenzitet 1 kakvoca svjetlosti u zaSti¢enom prostoru ovisi o trajanju suncanog dana,
geografskom polozaju, polozaju plastenika, dobu godine, vrsti folije, debljini konstrukcije 1
jos$ nekim parametrima. Biljkama je najznacajnija fotosintetska aktivna radijacija (FAR). U
sun¢anim danima tijekom ljeta moze do¢i 1 do suviSnog te Stetnog zracenja, a da bi se to
sprijeCilo koriste se razliCite vrste sjenila. Tijekom dana intenzitet svjetla se mijenja te je
ujutro 1 navecer najmanyji, a tijekom dana raste dok u podne dostize svoj maksimum. Nagib
odnosno visina sunca ovisi o godiSnjem dobu. Kut osvjetljenja je zimi mali, dok je ljeti sunce
okomito. Takoder, prilikom naoblake intenzitet osvijetljenosti je slabiji. OneciS¢enja
atmosfere poput magle, plinova, prasine isto tako mogu smanjiti intenzitet svjetla. Kod
gustog sklopa dolazi do zasjenjivanja i smanjenja intenziteta svjetlosti. Biljke imaju razlicite
zahtjeve za svjetlom, stoga imamo heliofilne biljke koje imaju visoke zahtjeve za svjetlom,
semiskiofitne biljke koje imaju srednje zahtjeve za svjetlom i skiofitne biljke koje imaju
niske zahtjeve za svjetlom. S obzirom na zahtjev biljaka za svjetlosti, zaSti¢eni prostori se
mogu opremiti dodatnim tj. umjetnim osvjetljenjem. Za ovu namjenu se koriste natrijeve
lampe (HPS lampe), LED lampe te fluo cijevi. Fluo cijevi su najlosiji izbor za osvjetljenje
jer emitiraju valne duljine svjetlosti (ve¢inom bijela svjetlost) izvan spektra FAR-a.
Kvaliteta vode presudni je faktor za proizvodnju u zasti¢enim prostorima. Cimbenici koji
odreduju kvalitetu vode su kiselost, salinitet i tvrdo¢a vode. Losa kvaliteta vode moze
dovesti do sporog rasta, loSe estetske kvalitete usjeva, a u pojedinim slucajevima moze
dovesti 1 do propadanja biljaka. Proizvodaci bi trebali analizirati vodu prije pocetka
navodnjavanja. Elektri¢ni konduktivitet (EC) je ukupna koli¢ina otopljenih soli u vodi za
navodnjavanje. Prevelika koncentracija soli u vodi dovodi do smanjena osmotskog

potencijala vode u tlu. Prvi vidljivi simptomi velike koncentracije soli su usporen rast, pri
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¢emu lis¢e biljaka Cesto ima plavkasto-zelenu boju. pH vode je mjera relativne koncentracije
vodikovih iona i hidroksidnih iona. Veéi broj vodikovih iona u odnosu na hidroksidne ione
znaci da je otopina kiselija. Glavni utjecaj pH reakcije vode na rast biljke je kroz dostupnost
hranjivih tvari. Postoje podzemni i nadzemni sustavi za navodnjavanje. Podzemni sustavi za
navodnjavanje vodu dovede u zonu korijenja biljke. Nadzemni sustavi za navodnjavanje
nanose vodu na povrsinu biljaka.

Relativna vlaga zraka ima veliku ulogu u rastu i razvoju biljaka, jer utjeCe na intenzitet
transpiracije, fotosinteze, oplodnje te na pojavu bolesti. Relativna vlaga zraka je ujutro
najveca, a najmanja je oko 14 h. Kod biljaka koje imaju vece potrebe za relativnom vlagom
zraka potrebno je dodatno oroSavanje. Koncentracija CO> u zraku je 0,03% ili 300 ppm.
Njegov sadrzaj se kontrolira provjetravanjem, a povecava se dodavanjem CO> pomocu
dodatne opreme. Dobra kvaliteta zraka se postize redovitim provjetravanjem, ali je
ucinkovitiju proizvodnju rajcice potrebno osigurati ve¢u koncentraciju CO> u zraku zbog
vece produkcije organske tvari.

Ucinkovitost biljne proizvodnje ovisi o prilagodbi optimalnih uvjeta za rast kako bi se
postigao visoki prinos. Prema tome, potrebno je kontrolirati toplinu, vlagu zraka, sastav
zraka, svjetlost, optimalnu vlaznost medija rasta 1 prihranu. Centralna upravljacka jedinica
(kompjuter) upravlja sustavima hladenja 1 grijanja, dodatnom rasvjetom, kontrolira 1 dozira
koncentraciju uglji¢nog dioksida, upravlja ventilima za raspored 1 redoslijed navodnjavanja,
te kontrolira pH, EC i temperaturu hranjive otopine.

U zasticenim prostorima kontroliranim navodnjavanjem biljaka, klimom i njegom biljaka
mozemo usmjeravati biljke. Biljke mozemo usmjeravati vegetativno i generativno (Tablica
4.) (Paradikovi¢, 2009; materijali s predavanja — Modeli proizvodnje povréa; Vinkovic¢

Tomislav).
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Tablica 4. Usmjeravanje rasta i razvoja biljaka (Ana Stipi¢, 2024 — interni vodi¢

Poljoprivredno Sumarske Skole Vinkovci).

Pad WC preko no¢i

Vrijeme pocetka — kraja

Intervali navodnjavanja

USMJERAVNJE BILJAKA
NAVODNJAVANJE VEGETATIVNO GENERATIVNO
wC Visa WC (vlaga) Niza WC (vlaga)

Mala razlika WC dana i WC
no¢

Raniji pocetak i kasniji
zavrsetak navodnjavanja

Mali intervali — volumen
navodnjavanja mali

Velika razlika WC dana i
WC no¢

Kasniji pocetak 1 raniji
zavrsSetak navodnjavanja

Veliki intervali - volumen
navodnjavanja veliki

Razlika temperature dana
i temperature noci

Brzina
temperature

promjene

Vlaga u gr/m3
Ventilacija
Temperatura cijevi
CO2

EC Nizi EC Visi EC

Temperatura jastuka ViSa temperatura supstrata  Niza temperatura supstrata

Hranjiva- Kkalij, sulfati Nizi visi

klor

Hranjiva - Kkalcij, nitrati ~ Visi Nizi

KLIMA VEGETATIVNO GENERATIVNO

24- satna temperatura Smanjenje 24 satne Povecanje 24 satne
temperature temperature

Manja razlika izmedu dana i
noc¢i

Sprijeciti naglo
povecavanje 1 smanjenje
temperature

Visa vlaga u %
Manje ventiliranja
Niza temperatura cijevi

Niza koncentracija CO>

Veca razlika izmedu dana i
noci

Brza 1 nagla promjena
temperature

Niza vlaga u %
Vise ventiliranja
Visa temperatura cijevi

Visa koncentracija CO»

NJEGA BILJAKA

VEGETATIVNO

GENERATIVNO

Broj listova
Broja stabljika/m2
Broj plodova/m2
Motanje biljaka
Spustanje biljaka
Pomicanje biljaka

Vec¢i broj listova

Veci broj stabljika
Manji broj plodova
Manje motanja biljaka
Ne

Ne

Manji broj listova
Maji broj stabljika
Ve¢i broj plodova
Vise motanja biljaka
Da

Da

18



4. HIDROPONSKA PROIZVODNJA RAJCICE U POLJOPRIVREDNO

SUMARSKOJ SKOLI VINKOVCI TIJEKOM 2024. GODINE

Poljoprivredno Sumarska Skola Vinkovci proizvodnju presadnica rajéice za sadnju u
hidropon obavlja u plasteniku opremljenim rolo stolovima (Slika 17.). Rolo stolovi su dubine

oko 105 mm i pune se vodom kako bi biljke tj. presadnice dobile potrebnu koli¢inu vode i
hranjiva.

Slika 17. Plastenik s rolo stolovima.

4.1. Sjetva rajcice

Dana 26.02.2024. godine provedena je sjetva za hidroponsku proizvodnju. Za proizvodnju
presadnica koriSteni su kontejneri od stiropora (Slika 17.). U svakom kontejneru se moze

posijati 240 sjemenki. Za potrebe proizvodnje raj¢ice u hidroponu, ukupno je posijano 1560
sjemenki.
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Slika 18. Kontejner od stiropora za proizvodnju presadnica.
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Kao medij rasta je koristen suspstrat Potgrond H koji je mjesavina crnog sphagnum treseta i
finog bijelog sphagnum treseta. Supstrat je prije sjetve usitnjen i pripremljen za sjetvu.
Nakon toga, dodan je prirodni mineral zeolit ZeoSand koji se koristi kao poboljSivac.
ZeoSand regulira vlaznost tla i Stedi vodu, djeluje na vodozraéni rezim, kao biostimulator

rasta, Stedi gnojiva, djeluje antisepticki, antibakterijski, antivirusno, te regulira pH tla.
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Slika 19. MijeSanje supstrata i zeolita.

Supstratom koji je pripremljen kako je prethodno opisano su napunjeni stiroporni kontejneri.
Kontejnere se puni do vrha, a nakon toga se supstrat potiskuje do polovine zapremnine
sjetvenog mjesta. Nakon toga se pristupilo sjetvi sjemena koje se postavlja na sredinu
sjetvenog mjesta. Za sjetvu je koristeno sjeme hibrida Ergon F1. Oznaka sjemena je ES 5434.
Sjeme je imalo minimalnu ¢isto¢u od 99% 1 minimalnu klijavost od 85%. Sjeme rajcice je
dosta sitno. Svaka vrecica je sadrZavala 250 sjemenki. Sjemenke su nakon otvaranja vrecice
premjestene u Petrijeve zdjelice radi lakSe manipulacije. Za potrebe izrade ovog diplomskog
rada, sjeme je sijano rucno (Slika 18.). Tijekom postavljanja sjemena mora se paziti kako ne
bi doslo do oSte¢enja sjemena. 1z tog razloga su se tijekom postavljanja sjemena koristile

rukavice. Nakon sjetve sjemena, dodan je jo$ jedan sloj supstrata kako bi pokrili sjeme, a
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viSak supstrata je lagano rukama uklonjen s kontejnera. Na vrh je zatim dodan vermikulit

zbog poboljsavanja prozracnosti i spre¢avanja jake evaporacije vode.

Slika 20. Postavljanje sjemena u kontejner za presadnice.

Poljoprivredno Sumarska skola posjeduje 1 automatiziranu liniju za sjetvu tj. robota za sjetvu.
Robot se sastoji od stalka na koji se postavljaju kontejneri od stiropora, sanduka tj.
spremnika za supstrat, glave tj. punjaca kontejnera sa supstratom, transportne trake, ulagaca
sjemena 1 na kraju spremnika i punjaa koji dodaje vermikulit. Kontejneri se pune
supstratom te trakom lagano dolaze do dijela za postavljanje sjemena. Nakon §to je sjeme
postavljeno trakom odlazi do sanduka s vermikulitom koji se postavlja kao zadnji tj. zastitni
sloj te, a osigurava ujednacenije klijanje 1 nicanje. Nakon §to je vermikulit postavljen,

kontejner se skida s robota 1 odlazZe sa strane.

Slika 21. Prikaz robota za sjetvu sjemena.
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Nakon §to je zavrSena sjetva sjemena, kontejneri su postavljeni na rolo stolove u plasteniku.
Tijekom svih 47 dana proizvodnje presadnica, iste su redovito navodnjavane. Nakon §to su
biljke razvile 2 — 3 lista, provedeno je pikiranje mladih biljaka koje su transferirane u
pojedinacne plasti¢ne lon¢i¢e. Biljke su redovito kontrolirane kako bi se smanjio rizik od
jace pojave bolesti i Stetnika. U plasteniku su se tijekom provedbe proizvodnje presadnica
pojavile lisne usi na nekoliko presadnica (Slika 21.). Na presadnicama su se poceli uvijati
listovi. Nakon uocavanja pojave Stetnika zarazene presadnice su uklonjene iz plastenika

kako ne bi doslo do daljnjeg Sirenja Stetnika.

Slika 22. Pojava lisnih uSiju na presadnicama.

4.2. Postavljanje presadnica u hidropon — sadnja rajcice

Proizvodni dio u plasteniku namijenjen za hidropon je ukupne duZine 40 m i Sirine 10 m
gdje se moZe smjestiti osam redova raj¢ice. Opremljen je sustavom za navodnjavanje 1
prihranu tj. fertirigaciju. Sustav za fertirigaciju se sastoji od kontrolne ploce 1 tri spremnika.
Dva spremnika su zapremnine 300 litara (bazne hranjive otopine), a jedan je zapremnine 100
litara (nitratna kiselina za regulaciju pH vrijednosti). Na kontrolnoj plo¢i ili centralnoj
upravljackoj jedinici je omoguéeno postavljanje razli¢itih parametara kao i potrebna koli¢ina
hranjive otopine, ocCitava se i regulira pH otopine te se mozZe postaviti automatsko

navodnjavanje. Kao supstrat je koriStena kamena te su blokovi kamene vune postavljeni u
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svaki red jedan do drugog. Iznad redova se napinje zica s kojih se za svaku biljku spusta
potporno PE vezivo. Biljke su prije postavljanja u hidropon presadene u kocke kamene vune.
Dana 15.04.2024. godine presadnice rajéice u kockama kamene vune su postavljene na
blokove u prethodno opisani hidropon. Kocke su se postavljale na ve¢ ozna¢ena mjesta na
blokovima, a ispod svake kocke je provuceno potporno vezivo (Slika 22.). U svaku kocku
je postavljen po jedan emiter za hranjivu otopinu. Prilikom samog postavljanja presadnica,
veziva i emitera je bilo potrebno paziti da se isti ne isprepeltu kako kasnije ne bi doslo do
komplikacija tijekom proizvodnog procesa. U trenutku sadnje tj. postavljanja biljaka raj¢ice,
iste su bile u fenofazi cvatnje te je prva cvjetna etaza ve¢ bila zametnuta. Nakon postavljanja

presadnica, odmah je pokrenut sustav za fertirigaciju.

AR

Slika 23. Prikaz postavlj

nih presadnica u hidropon.

Zbog visine biljaka 1 moguénosti loma stabljike, biljke su plasticnim kop¢ama odmah po

sadnji bile u¢vrséene za PE vezivo.
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4.3. Prihrana i njega rajcice

Poljoprivredno Sumarska Skola Vinkovci ima svoju recepturu za hranjivu otopinu u
hidroponskom uzgoju rajcice. Tijekom vegetacije rajcice, primjenjuju se tri razliite
recepture i to nakon presadivanja tj. postavljanja presadnica, tijekom vegetativnog porasta i
u periodu nakon formiranja 3 — 4 cvjetne grane tj. tijekom generativne faze koja traje do
kraja proizvodnog ciklusa. Hranjiva otopina se pocela primjenjivati odmah nakon sadnje.
Opéenito, pocetak prihranjivanja je bio odreden tj. tempiran 1 — 3 sata nakon izlaska sunca,
a zavrSavao je otprilike 2 — 3 sata prije zalaska sunca.

Tablica 5. prikazuje recepturu hranjive otopine koje je bila primijenjena u pocetnoj fazi rasta
i razvoja rajCice. Sva koristena hranjiva tj. soli se dodaju u spremnike i mijesaju te se dobije
bazna hranjiva otopina koja je koncentrirana te ju sustav kasnije distribuira prethodno
mijeSajuci s odredenom koli¢inom vode kako bi se dobila konacna koncentracija hranjive

otopine (Slika 24.).

£ A

Slika 24. Prikaz navodnjavanja/prihrane rajcice.

U Tablici 6. vidljive su potrebne koli¢ine hraniva tijekom vegetativnog porasta kada se
smanjuje potreba rajCice za kalijevim nitratom te je sukladno receptura razlicita od
prethodne. Medutim, tijekom vegetativnog porasta, koli¢ina mikroelemenata se ne mijenja
te je bila ista kao u prethodnom periodu. Nadalje, u tablici 7. je prikazana receptura za
generativnu fazu razvoja, a koncentracija makroelemenata i mikroelemenata je razliita u

odnosu na ranije faze razvoja.
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Tablica 5. Receptura hranjive otopine za prihranu raj¢ice nakon sadnje.

Spremnik 1 (300 L) Hraniva/sol Koli¢ina
Kalijev nitrat 6 kg
Kalijjev dihidrogen fosfat 4,6 kg
Kalijev sulfat 6,2 kg
Magnezijev sulfat 8,1 kg
Mikroelementi Hraniva/sol Kolicina
Borna kiselina 72 g
Manganov sulfat S5lg
Cinkov sulfat 42 g
Bakar (II) sulfat 57¢g
Natrijev molibdat 36¢g
Spremnik 2 (300 L) Hraniva/sol Kolicina
Kalcijev nitrat 23,6 kg
Amonijev nitrat 1,5 kg
Zeljezo (kelatni oblik) 210 g
Spremnik 3 (100 L) Kiselina za regulaciju pH Koli¢ina
Nitratna kiselina 54% 3 litre
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Tablica 6. Receptura hranjive otopine tijekom vegetativnog porasta navodnjavanje/prihranu

tijekom vegetacije.

Spremnik 1 (300 L) Hraniva/sol Koli¢ina
Kalijev nitrat 2,5 kg
Kalijev dihidrogen fosfat 6,6 kg
Kalijev sulfat 9,7 kg
Magnezijev sulfat 12,1 kg
Mikroelementi Hraniva/sol Kolicina
Bor 72 g
Mangan sulfat S5lg
Cink sulfat 42 g
Bakreni sulfat 57¢g
Na molibdat 36¢g
Spremnik 2 (300 L) Hraniva/sol Kolic¢ina
Kalcijev nitrat 26 kg
Kalijev nitrat 2
Amonijev nitrat 2,1 kg
Zeljezo (kelatni oblik) 210 g
Spremnik 3. (100 L) Kiselina za regulaciju pH Kolicina
Nitratna kiselina 54% 3 litre
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Tablica 7. Receptura hranjive otopine tijekom generativne faze razvoja (nakon 3.-4.
cvjetne grane pa do kraja ciklusa).

Spremnik 1 (300 L) Hraniva/sol Koli¢ina
Kalijev nitrat 9kg
Kalijev dihidrogen fosfat 7,5 kg
Kalijev sulfat 3,5kg
Magnezijev sulfat 10 kg
Mikroelementi Hraniva/sol Kolicina
Bor 100 g
Mangan sulfat 63g
Cink sulfat 200 g
Bakreni sulfat 38¢g
Na molibdat 4¢g
Spremnik 2 (300 L) Hraniva/sol Kolic¢ina
Kalcijev nitrat 27,5 kg
Kalijev nitrat 1,5
Amonijev nitrat 1 kg
Zeljezo (kelatni oblik) 0,6 g
Spremnik 3 (100 L) Kiselina za regulaciju pH Kolicina
Nitratna kiselina 54% 3 litre

Sukladno prikazu recepture tijekom cijelog proizvodnog ciklusa, jasno je uocljivo da je
biljkama najmanje potrebno hranjiva dodavati u poc¢etnim fazama. Tablica 7. prikazuje da se
tijekom prihrane u vrijeme 3 — 4 cvjetne grane koli¢ina kalijevog sulfata smanjuje, a
povecava se koli¢ina kalijevog nitrata. Povecava se koli¢ina dodanih mikroelemenata, a
koli¢ina kalijevog 1 amonijevog nitrat, kao i1 Zeljezo kelat se smanjuje.

Tijekom proizvodnje, biljke je potrebno vezivom ucvrstiti tj. stabilizirati korioste¢i plasti¢ne
kopce. Razlog tome je Sto biljka moZe dosegnuti visinu od 9 metara. Prilikom postavljanja
plasticnih kop¢i bilo je potrebno paziti da se stabljika ne oSteti, a da se biljci osigura
stabilnost za daljnji rast.

Rastom 1 razvojem, kod raj€ice se stvaraju se i zaperci u pazuscima listova. Zaperci su
pazljivo uklanjani sa stabljike pomocu noza ili Skara. Prilikom uklanjanja je potrebno

pripaziti kako ne bi doslo do dodatnih ostecenja stabljike te stvaranja moguénosti za razvoj
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bolesti. Slika 25. prikazuje pojavu sive plijesni rajéice na mjestima uklanjanja zaperaka. S
obzirom da se bolest pojavila samo na nekoliko biljaka, i to zbog neprofesionalnog
uklanjanja zaperaka, zarazene biljke su uklonjene iz zasti¢enog prostora kako ne bi doslo do

daljnjeg Sirenja zaraze.

Slika 25. Prikaz pojave sive plijesni rajcice.

Staro lis¢e je tijekom vegetacija redovno uklonjeno. Razlog uklanjan donjeg lis¢a je da ostali
dijelovi biljaka dobivaju dovoljnu koli¢inu hranjiva, kako bi se mogao formirati Sto
kvalitetniji plod. Nakon Sto se donji listovi odstrane, stabljika se spusta da prilegne uz
kamenu vunu. Cijelom duZinom plastenika bile se postavljene Zute i plave feromonske ploce.
Feromonske ploce se postavljaju kako bi se privukli kukei te kako bi na taj nac¢in mogli
pratiti njihovu prisutnost 1 brojnost.

U hidroponskoj proizvodnji se za poboljSano opraSivanje mogu se koristiti bumbari ili pcele.
U hidroponu Poljoprivredno Sumarske Skole postavljena je jedna koSnica s bumbarima i to
na sredini hidropona. Za proces opraSivanja izabrani su bumbari iz razloga §to su otporniji
na temperaturne oscilacija i intenzitet svjetlosti te zato §to posjete veci broj cvjetova od

pcela.
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Slika 26. Kos$nica s bumbarima postavljena u hidropon.

Tijekom proizvodnog ciklusa i to pred sam pocetak zriobe plodova pojavila se plamenjaca.

Sukladno, obavljeno je jedno tretiranje s Polyram-om u dozi od 100 g na 400 kvadrata.

1,4

‘
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Slika 27. Pojava plamenjace na plodu rajcice.

Tijekom proizvodnje obavljena je jedna preventivna bioloska zastita sredstvom Neemazal,

u cilju sprecavanja pojave Stitastog moljca.
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4.4 Berba rajcice

Plodovi rajcice kod sorata u beef tipu rajcice (plodovi na rastresitoj cvati) kao $to je slucaj
kod hibrida Ergon F1, ne dozrijevaju u isto vrijeme. Raj¢ica koja se bere za prodaju mora
biti tehnoloski zrela. U pocetku se berba obavlja svaka 3 — 4 dana, kasnije svaka 2 — 3 dana,

a ponekad 1 svaki dan.

Slika 28. Neujednacenost dozrijevanja plodova rajéice (Ergon F1).

U skolskom hidroponu prva berba je obavljena 20.06.2024. godine. Tehnoloski zreli plodovi

su brani ru¢no te odmah pakirani u kartonske kutije.

Slika 29. Prikaz ubranog ploda rajcice.
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5. ZAKLJUCAK

Proizvodnja u zasSti¢enim prostorima ima brojne prednosti nad proizvodnjom na otvorenom
polju. Hidroponska proizvodnja je suvremeni nafin uzgoja gdje se koriste najnovije
tehnologije kako bi se proizveli $to kvalitetniji plodovi rajéice. Uzgoj u hidroponu
omogucava kontrolu vecéine uvjeta uzgoja. Stoga, pojava Stetnika i bolesti je manja zbog
kontroliranih mikroklimatskih uvjeta. Kod ovakve proizvodnje manje se primjenjuju
pesticidi, a sve viSe bioloSka sredstva za zaStitu Sto je bio slucaj 1 tijekom proizvodnog
ciklusa u skolskom plasteniku.

Poljoprivredno Sumarska Skola posjeduje plastenik za proizvodnju presadnica, Sto takoder
znatno olakSava cjelokupni proces proizvodnje. U cijelom procesu proizvodnje sudjelovali
su 1 ucenici Skole koji obavljaju svoju stru¢nu praksu. Moze se zakljuciti da je hidroponska
proizvodnja rajCice jako intenzivan proces te je potrebno odli¢no poznavanje tehnologije
proizvodnje u hidroponu kao i same raj¢ice kao kulturne biljke, ali 1 specifi€nosti svake

pojedine sorte 1 hibrida.
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7. SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je bio prikazati hidroponsku proizvodnju kroz cijeli vegetacijski
ciklus rajéice u plasteniku Poljoprivredno Sumarske $kole Vinkovci. Skola samostalno
proizvodi presadnice rajCice te ih kasnije koristi i za potrebe hidroponske proizvodnje.
Prednosti proizvodnje u zasti¢enim prostorima je mogucnost kontroliranja uvjeta okoline te
koli¢ine vode 1 hraniva koji su nuzni za postizanje visokih 1 stabilnih prinosa odgovarajuce
kvalitete. Tijekom hidroponske proizvodnje rajcice u Skolskom plasteniku, redovito je
provodena kontrola Stetnih organizama, zaStita nasada kao 1 sve potrebne mjere njege. Od
bolesti su se pojavile siva plijesan raj¢ice 1 plamenjaca. Takoder, primijenjena je i1 bioloska
kontrola Stetnika mehanicki 1 primjenom bioloskog sredstva, a zastita kemijskim pesticidima
je bila svedena na minimum. U cijelom procesu proizvodnje sudjelovali su 1 ucenici Skole
koji na taj nacin obavljaju svoju stru¢nu praksu. Moze se zakljuciti da je hidroponska
proizvodnja rajCice jako intenzivan proces te je potrebno odli¢no poznavanje tehnologije
proizvodnje u hidroponu kao i same raj¢ice kao kulturne biljke, ali 1 specifi€nosti svake

pojedine sorte 1 hibrida.
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8. SUMMARY

The aim of this thesis was to present hydroponic production throughout the entire vegetative
cycle of tomatoes in the greenhouse of the School of Agriculture and Forestry in Vinkovci.
The school independently produces tomato transplants, which are later used for hydroponic
production. The advantages of production in greenhouses include the ability to control
environmental conditions and regulate the amounts of water and nutrients necessary to
achieve high and stable yields of appropriate quality.

During the hydroponic production of tomatoes in the school's greenhouse, regular
monitoring of pests, crop protection, and all necessary care measures were conducted.
Tomato gray mold and late blight were observed during the production process. Additionally,
biological pest control was implemented both mechanically and through the application of
biological agents, while the use of chemical pesticides was minimized.

Throughout the production process, students of the school actively participated as part of
their practical training. It can be concluded that hydroponic tomato production is a highly
intensive process requiring excellent knowledge of hydroponic production technology, the

biology of tomatoes as a crop, and the specific characteristics of each variety and hybrid.
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