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1. UvOD

Secerna repa je ratarska kultura koja pripada porodici loboda (Chenopodiaceae). Uzgaja se
radi proizvodnje Secera zbog visoke koncentracije saharoze u zadebljalom korijenu. Svega
16 % svjetske proizvodnje Secera dobije se iz Seerne repe, a ostatak iz Secerne trske. Repa
sadrzi 75 % vode, 16-18 % Secera, 5-6 % celuloze, 2-3 % ostalih supstanci. Tokom
ekstrakcije Secera iskoristi se polovina vode, a ostatak ispari. 1z 90 % sadrzaja Secera
dobije se bijeli Secer. Melasa ¢ini ostatak, a koristi se u proizvodnji sto¢ne hrane, kvasca i
alkohola. Kao repin rezanac koristi se celuloza koja je dodatak stocnoj hrani. Ostatak od 2-
3 % Ccine elementi magnezija i fosfora te se oni taloze iz otpadnih voda tijekom
tehnoloSkog procesa proizvodnje Secera i upotrebljavaju se kao dodatak zemljiStu koje je
siromagno tim elementima. Secerna repa je dvogodi$nja kultura koja u prvoj godini daje
korijen i list, a u drugoj godini stablo, cvijet i plod. Korijen repe je vretenast i sastoji se od
glave, repa, tijela i repa. Najvazniji dio korijena je tijelo korijena. Tijelo korijena se vadi,
preraduje, jer u njemu ima najviSe Secera. Najproduktivnija bilja koja se uzgaja je Se€erna
repa. Osim §to se od nje dobiva konacéni proizvod ona daje i sljedece nusproizvode: lis¢e s
glavama, rezance, melasu, saturacijski mulj. Za klijanje ove kulture minimalna temperatura
je 2-3° C. Secerna repa zahtjeva veliku koli¢inu svjetlosti. Ako nema dovoljno svjetlosti
prinos korijena 1 Secera je nizi. Kada se odvija intenzivna pretvorba Secera potrebno je da
se izmjenjuje suncano i obla¢no vrijeme. Tokom cijele vegetacije repa mora biti dobro
opskrbljena vodom. U vrijeme intenzivnog porasta (kraj, srpnja, pocetak kolovoza) najvece
su potrebe za vodom. Seéerna repa uspijeva na tlima velike plodnosti, dubokog orani¢nog
sloja, dobrih vodopropusnih odnosa, dobre strukture, rahla, neutralne do slabo kisele
reakcije. Najpogodnija tla za uzgoj repe su: ¢ernozem i1 njegovi varijeteti, aluvijalna tla 1

livadske crnice.

U prosjeku od 2006. do 2010. godine Secerna repa se u svijetu proizvodila na 4,761,242
ha, a urod korijena bio je 49,73 t/ha (Pospisil, 2013.). Najveci proizvoda¢ Secerne repe je
Europa. U Europi se nalazi oko 70 % povrsina na kojima se uzgaja repa. Seéerna repa u
Europi se uzgaja na 1,670,617 ha. Zemlje europske unije koje prednjace u proizvodnji su:
Francuska, Njemacka, Poljska. U Republici Hrvatskoj Secerna repa se proizvodi za tri
tvornice $ecera: Osijek, Virovitica, Zupanja. Prosje¢ni prinos korijena u nasoj zemlji od
2008. do 2012. iznosio je 50, 95 t/ha korijena, sadrzaj Se¢era bio je 15, 67 % i prinos Secera

7, 98 t/ha. Seéerne repe je u Hrvatskoj 2012. Godine posijano na povrsini od 24 000 ha



(www.dzs.2013.). U Hrvatskoj 2012. Godine prosjecna proizvodacka cijena Secerene repe
iznosila je 295, 50 kn/t (www.dzs. 2013).

Biostimulatorisu tvari ili mikroorganizmi koji se primjenjuju na biljke s ciljem poboljsanja
uc¢inkovitosti u njihovoj apsorpciji i asimilaciji hranjivih tvari, toleranciji na abiotski ili
biotski stres ili poboljSanja nekih njihovih agronomskih karakteristika. Poljoprivredni
biostimulatori mogu djelovati na fiziologiju biljaka na mnoge nacine i po razli¢itim

kanalima kako bi se poboljsao usjev, prinos i kvaliteta Zetve.

Biljni stimulatori u poljoprivredi pospjesuju asimilaciju hranjivih stvari i razvoj biljke. Oni

su vrlo bitan faktor u planu gnojidbe, prevencije i kontrole biljaka.
Glavne kategorije biostimulatora su:
a) Huminske i fulvo kiseline

Huminske tvari su prirodni sastojci organske tvari tla, heterogeni spojevi, izvorno slozeni
prema svojoj molekulskoj masi i topljivosti u huminima, huminskim kiselinama i fulvo

Kiselinama.
b) Aminokiseline i peptidne smjese

Dobivaju se kemijskom ili enzimatkom hidrolizom proteina iz poljoprivrednih, biljnih i

zivotinjskih proizvoda.
c) Ekstrakti algi i biljaka

U sadasnjosti postoji eksponencijalni rast globalne upotrebe ekstrakata algi ili proc¢is¢enih

spojeva kao $to su laminarinski polisaharidi, alginati.
d) Hitosan i ostali biopolimeri

Polimeri/oligomeri Cesto se koriste u prehrani, kozmetici, a odnedavno i u poljoprivredi.

Sposobni su vezati specifi¢ne receptore koji su zasluzni za uklju¢ivanje biljnih obrana.
e) Anorganski spojevi
Kemijski spojevi koji pogoduju razvoju biljke, ali ih ne zahtijeva Citava biljka.

Biostimulatori su nadopuna ishrani i zastiti usjeva. Nemaju izravan utjecaj na Stetnike.

Organski ili ekoloski biostimulatori imaju elemente koji ¢ine usjeve otpornijima. Takoder
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biostimulatori pomazu da gnojiva budu ucinkovitija. Biostimulatori u sebi ne sadrze
aktivne hormone, ve¢ sadrze makro i mikro elemente u manjim koncentracijama. Biljni
stimulatori upotrebljavaju se zbog toga $to pomazu u borbi protiv ekoloSkog stresa, bolje je
nicanje i klijanje korijena te se povecava snaga i otpornost na stres, povecava se punjenje i

kvaliteta zrna, potice se rast biljaka.

1.1. Cilj istrazZivanja
Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj ekoloSkog biostimulatorora LLO02 na prinos i

kvalitativna svojstva Secerne repe, uz punu i reduciranu gnojidbu fosforom.



2. PREGLED LITERATURE

Seéerna repa je kapitalno intenzivna ratarska kultura te proizvodaéi koji planiraju njezinu
sjetvu trebaju biti svjesni troSkova 1 mogucih rizika koji proizlaze iz njezinih tehnoloskih
osobitosti i ekonomskih pokazatelja uspjesnosti proizvodnje. Ona se uzgaja zbog korijena
¢ija je uloga proizvodnja Secera, pri ¢emu nastaju i nusproizvodi kao $to su: melasa, repini
rezanci i saturacijski mulj. Prinos i kvaliteta korijena SeCerne repe ovisne su 0 mnogim
¢imbenicima medu kojima se najviSe istiCu vremenske prilike, tip tla 1 primjena
agrotehnike (Kristek i Liovi¢, 1988., Rastija i sur., 1998., Kristek i sur., 2004.). Se¢erna
repa je izvrstan predusjev za sve kulture koje dolaze iz nje u plodoredu.

Seéerna repa zahtijeva dobro tlo koje je kvalitetno i na vrijeme obradeno. Repa je jara
kultura i sukladno tome treba se primijeniti sustav obrade tla za jare kulture te se Secerna
repa ne bi smjela uzgajati na ja¢e uzdignutim terenima jer to onemogucava kvalitetnu
sjetvu, kultivaciju i vadenje. Tlo za Seéernu repu mora biti humozno, duboko, rahlo, dobre

i stabilne strukture, neutralne do slabo kisele reakcije (pH 6-7) (Gagro, 1998.).

Svrha plodoreda, rotacije usjeva jest idealno koristenje vegetacijskog prostora zbog
naknadnog djelovanja na sljedec¢e usjeve odredenih kulturnih vrsta, a i na odrzavanje
zadovoljavajuceg prinosa na definiranom staniStu. Vrlo je vazno odrediti ucestalost Se¢erne
repe u plodoredu jer je to biljka koja ne podnosi monokulturu. Repa stvara izrazito veliku
organsku masu (150 t/ha i vise) pa usvaja mnogo vise makro i mikro elemenata. Takoder
Secerna repa usvaja i elemente koji se ne dodaju gnojidbom poput bora i magnezija
(Kristek, i sur., 2006.). Za Secernu repu osnovno pravilo je da se ona vraca na isto mjesto
svake pete godine (Bazok, i sur., 2015). Seéerna repa zahtijeva predusjeve koji rano
napustaju tlo, a ¢iji Se Zetveni ostatci brzo 1 dobro razgraduju, te kulture koje ostavljaju tlo
dovoljno vlaznim i strukturnim i ¢istim od korova. U nasim uvjetima najbolji i najéesci
predusjevi za Se€ernu repu su strne Zitarice (jeCam, pSenica, zob), krumpir 1 jednogodiSnje

mahunarke (soja, sto¢ni grasak).

Veliki znacaj kod Secerne repe ima mineralna gnojidba, a ponajviSe NPK gnojidba radi
povecanja prinosa korijena i njegove tehnoloske kakvoce. Iznimno je velika varijabilnost
biljnih, zemljisnih i klimatskih ¢imbenika, na koje repa odgovara veoma osjetljivo. Jako
Cesto ne odgovara na optimalne uvjete uzgoja stoga ih moramo popravljati pravilnom
agrotehnikom, prvenstveno obradom tla, zastitom i gnojidbom. Seéerna repa akumulira

veliku koli¢inu hranjiva te je tvorba organske tvari medu najvisim po jedinici povrsine.



Koncentracijom saharoze u korijenu odredena je tehnoloska kakvocéa Secerne repe. Bitnu
vaznost u preradi korijena Seéerne repe ima sadrzaj niskomolekularni spojevi dusika, te
kalij i natrij koji u preradi prelaze u gusti sok, a potom u melasu vezuc¢i na sebe saharozu i
samim time snizavaju izdavanje bijelog Secera. Gnojidbi duSikom kod Secerne repe treba
obratiti najveéu pozornost jer jedinica aktivne tvari duSika ima znacajno veéi utjecaj u
odnosu na fosfor i kalij. U gnojidbi repe omjer kalija i duSika posebno je znaajan jer
povecanjem duSika, raste usvajanje natrija, ali i natrija uz opadanje tehnoloske kvalitete
korijena. Za visok prinos i kvalitetu korijena repe odgovorna je startna dusSi¢na gnojidba
(Vukadinovi¢, V., 2015.). Isti autor navodi kako je nitratni oblik dusika je onaj koji repa
zagovara iako ¢e jednako tako dobro usvojiti i amonijski oblik koji mora ugraditi odmah u
organsku tvar zbog njegove toksiCnosti te time troSi nakupljeni Secer. Sintezu saharoze
koc¢i amonijski oblik duSika pa su topljivi dusi¢ni spojevi i digestija u negativnoj koleraciji.
U predsjetvenom razdoblju moraju se ograniCiti gnojiva kao Sto su urea, UAN ili
anhidrirani amonijak kada je temperatura tla na dubini od 15 cm 10° C, a u prihrani i startu
neophodno je koristiti KAN ili AN. Gnojidba fosforom ponajvise ovisi o svojstvima tla,
zalihama u tlu, vremenskim prilikama i mnogim drugim faktorima. Fosfor je element koji
pomaze razvoju korijenovog sustava te pospjesuje rast mladih biljaka. Usvajanje fosfora
prema Winner (1981.) ovisi o tipu tla, vlazi u tlu i pH vrijednosti, te SeCerna repa netom
nakon nicanja iziskuje fosfor u lakom pristupacnom obliku pa na siromasnim tlima u
predsjetvenoj gnojidbi treba dodati oko 50 kg/ha P2Os. Seéerna repa je kaliofilna biljka, $to
znaci da usvaja velike koli¢ine kalija te je gnojidba tim elementom vrlo vazna. Manjak
kalija smanjuje intenzitet fotosinteze i slabi sintezu Secera. Pri smanjenju kalija repa brzo
gubi turgor i nije otporna na nepovoljne vremenske uvjete, a uzrok smanjenju kalija
odrzava se u nizem sadrzaju Seéera. Kod gnojidbe SeCerne repe nikako se ne bi smjela
izostaviti osnovna gnojidba fosforom i kalijem. Takoder osnovna gnojidba moZe sadrzavati
i malu koli¢inu dusika, ali pri tome isklju¢ivo Kkoristiti amidni ili amonijski oblik

(Vukadinovi¢, V., 2015.).

Za sjetvu Secerne repe potrebno je odabrati pravilan hibrid, a prema navodima Pospisila 1
sur. (2006.) upravo je pravilan izbor hibrida jedan od faktora koji moze doprinijeti
povecanju prinosa i kvaliteti proizvedene repe. Razlika u hibridima Secerne repe vidljiva je
u potencijalu rodnosti i stabilnosti proizvodnje u pojedinim vremenskim i zemljiSnim
uvjetima. Zbog svega navedenoga adekvatnim izborom hibrida mozemo bez nekih veéih

ulaganja povecati prinos 1 kvalitetu korijena te olaksSati 1 pojeftiniti preradu u tvornicama



Secera. Kristek, 1 sur. (2005.) navode kako je potrebno poznavati bioloska i proizvodna

svojstva hibrida, te njegovu otpornost na bolestima kao i reakciju prema tlu.

Sjetva Secerne repe u istocnom dijelu Hrvatske obavlja se od sredine ozujka do kraja
ozujka, a u sjeverozapadnom dijelu zadnja dekada ozujka 1 pocetak travnja

(http://pinova.hr/hr HR/baza-znanja/ratarstvo/secerna-repa/sjetva-secerne-repe).

Najpovoljnija temperatura za sjetvu je 6-8° C. U trenutku sjetve visa temperatura u dobro i
dovoljno vlazno tlo utjeCe na klijanje i nicanje sjemena. Prednost rane sjetve je moguénosti
koriStenja zimske vlage, lakSe je klijanje i nicanje, manja je opasnost od pokorice (Resic.,
2014.). Opasnosti kod rane sjetve su izmrzavanje uslijed jakog mraza te dugacko klijanje i

nicanje biljku izlaZe ¢eS¢im napadima bolesti

Vrlo bitnu ulogu kod uzgoja Secerne repe ima dubina tla, svojstva orani¢nog sloja, mati¢ni
supstrat, dubina podzemne vode te ujedno i svojstva podorani¢nog sloja. Istrazivanje koje
su proveli (Cook i Scott, 1993., Kristek, 1981.) dokazalo je kako slojevi koji su zbijeni i
nepropusni te slojevi zivog pijeska u podorani¢nom sloju stvaraju mehanic¢ku prepreku za
rast i razvoj korijena i pristup zraka do korijena te za posljedicu ima smanjeni prinos.
Izmedu ostaloga nazoc¢nost Sljunka i kamena u tlo je nepozeljno jer se u tom tlu korijen
racva ( Stanacev, 1979.). Ono §to su pokazali u istrazivanju istrazivaci (Kristek, 1976.,
Winner, 1981., Kristek i sur., 1985., 2011.) je da za uzgoj Secerne repe treba izabrati tla
koja imaju pogodan profil 1 dubinu te sljedece karakteristike: mehanicki sastav, strukturu,
poroznost svakog pojedinog horizonta. Najve¢i utjecaj na zbijenost tla u suvremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji ima nedovoljna upotreba organskih gnojiva, koriStenje teske
mehanizacije, obrada pri nepovoljnoj vlaznosti. Prema Revutu (1994.) zbijenost tla daje
potpis ovim fizikalnim svojstvima tla: vodno-zrac¢ni i toplinski rezim, a bitno se odrazava
na bioloSku aktivnost u tlu. Svi ovi navedeni razlozi pokazuju kako je zbijenost tla jedan

od vaZnih faktora za smanjeni prinos Secerne repe.

Razmak u redu kod Secerne repe iznosi 50 cm. Taj razmak osigurava ukupan broj biljaka
na oko 100 000 biljaka tijekom vadenja (Res$i¢, 2014). Razmak u redu ovisan je 0
kvalitetnoj predsjetvenoj pripremi tla, raspolozivoj ljudskoj radnoj snazi za okopavanje,
roku sjetve 1 zaStiti od bolesti 1 Stetnika. Sjeme koje se sije na manji razmak (10-12 cm u
redu) obavezno je naknadno izmijeniti u klopu faze 4-6 listova, to jest ukloniti svaku drugu
biljku gdje je to potrebno. Tom sjetvom dobiva se zeljeni broj biljaka po hektaru,

ravnomjerniji je raspored biljaka, a i kvalitetnije je vadenje repe.
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Za proizvodnju repe od velikog znacaja je koli¢ina vlage. Da bi Seerna repa proklijala
potrebno je vise od 200 % vode od tezine sjemena radi debljine pilete (120-170 % od
golog sjemena). GodiS$nja ukupna koli¢ina oborina za uspje$nu proizvodnju Secerne repe
iznosi 600 mm (Resi¢, 2014). U vegetaciji Secernoj repi je potrebno oko 350 mm oborina.
O toplini ovise potrebe za vodom. Najvece potrebe za vodom su u fazi intenzivnog porasta
(6,7,8 mjesec). U mjesecu rujnu i listopadu smanjene su potrebe za vodom, ali veca

koli¢ina oborina u jesenkom dijelu donosi veci prinos.

Secerna repa pocinje se vaditi kada korijen sadrzi optimalnu koli¢inu Seéera, a to je
najcesce od 15-17 %. Repa se vadi u tehnoloskoj zriobi, a to je razdoblje od sredine rujna
pa sve do sredine listopada. Naj¢esce se kod nas ova kultura vadi oko sredine listopada. U
tom periodu odnos korijena i lista je 1:0,5-0,8. ProduZzeno vegetacijsko razdoblje repe ne
dovodi do povecanja Secera, ve¢ unato¢ tome dolazi do pada digestije i iskoriStenja Secera.

Postotak Seéera u korijenu Secerne repe predstavlja digestija.
Ranije vadenje Secerne repe dogada se iz ovih razloga:

- preradbeni kapacitet SeCerane je ogranicen i nedovoljno velik
- proizvodaci zele ¢im prije izvaditi repu kako bi ¢im prije posijali ozime kulture ili
prije nastupa loSih vremenskih uvjeta

- zbog tesko pristupacnih njiva ograniceni su skladi$ni kapaciteti

Unato¢ svim dilemama oko vremena vadenja, Sec¢erana je ona koja odreduje pocetak

vadenja 1 pri tome uzima u obzir sljedece:
1. planiranu koli¢inu sirovine

2. maksimalni kapacitet prerade

3. rokove za vadenje

4. analizu sirovine

5. stanje usjeva

6. kapacitet prostora za skladiStenje

7. kulturu koja dolazi iza vadenja Secerne repe



Nakon vadenja, slijedi transportiranje korijena u Se¢eranu na preradu jer svako zadrzavanje
dovodi do gubitka. Glava korijena se odsijeca, ali korijen i dalje diSe i odvija se proces

sagorijevanja saharoze zbog prisustva kisika.

U modernoj poljoprivrednoj proizvodnji uporaba gnojiva vrlo je neucinkovita. U okoli§ se
ispusta ve¢i dio primijenjenog gnojiva te ga se degradira. Uporaba gnojiva moze se
smanjiti bez Stetnog utjecaja na biljnu ishranu tako da se poveca usvajanje nutrijenata

pomocu biostimulatora (Halpen i sur., 2015.).

Biljni stimulator prema Jardinu (2015.) je bilo koja supstanca ili mikroorganizam koji se
primjenjuje na biljku u svrhu poboljSanja usvajanja mikro i makro elemenata, poveéanja
tolerancije na abiotski stres i poboljsanja kvalitete prinosa. Svojim djelovanjem oni
aktiviraju procese u biljci. Izuzev toga Sto djeluju na rast i razvoj korijena smanjuju
upotrebu fungicida, povecavaju otpornost na bolesti i Stetnike, nisu opasni za ljude,

zivotinje i1 okolis te je njihova upotreba ucinkovita i ekonomic¢na (Calvo i sur., 2014.).

Biostimulatori uklju¢uju puno proizvoda koji su opisani kao biogeni elementi, sredstva za
ukorjenjivanje, sredstva za pojaavanje metabolita, regulatore rasta, alelopatske pripravke i
biofertilizatore. Obi¢no su organskog podrijetla 1 sadrZzavaju Zive 1 nezive mikroorganizme
te njihove metabolite, dijelove biljaka (sjemenke, liS¢e, korijenje, eksudate), razliCite vrste
algi, hidrolizirane bjelancevine 1 aminokiseline zivotinjskog podrijetla sadrzavajuci otpad 1
nusproizvode. Biostimulatori ukljucuju i1 pripravke dobivene iz sastojaka prehrambenog
otpada ili industrijskih otpadnih putova, komposta, stajskog gnoja, vermikomposta i
ostataka akvakulture. Zbog razliCitth izvornih materijala i1 tehnologije ekstrakcije,

djelovanje tih proizvoda nije jednostavno odrediti (Yakhin i sur., 2017.).

Biostimulatori prema istrazivanju JakSe i sur. (2012.) najbolje djeluju kada su biljke
izloZzene stresu zbog klimatskih promjena, biljnih bolesti ili nedostatku hranjiva. Oni
poboljSavaju metabolizam, povecavaju ucinkovitost 1 proizvodnju klorofila te
koncentraciju antioksidansai dostupnost hranjiva. Pri optimalnim uvjetima biostimulatori

ne poboljSavaju rast i razvoj, ve¢ imaju zastitnu ulogu u stresnim uvjetima.

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji uporaba biostimulatora postala je redovna
tehnoloska mjera zbog stresnih uvjeta koje se javljaju kod biljaka. Negativan ucinak
stresnih uvjeta kao $to su visoke ili niske temperature, nedostatak vlage moZze se smanjiti

pravilnom upotrebom biostimulatora. Biostimulatori na bazi aminokiselina danas se



najvise koriste jer imaju dokazani u€inak na biljku, male doze primjene i prihvatljivu
cijenu za poljoprivrednog proizvodaca. Kod odabira biostimulatora potrebno je voditi
brigu o koli¢ini 1 sastavu aminokiselina u proizvodu kako bi se primjenom ostvario §to
bolji u¢inak. Danas na trzi$tu postoji mnogo preparata pa je potrebno izbor prilagoditi svim
poljoprivrednim vrstama; od proizvodnje na otvorenim ratarskim poljima ratarskih kultura

pa sve do intenzivne proizvodnje povréa i cvijeca u zastiéenim prostorima.

Aminokiseline su spojevi koje se sastoje od amino grupe i karboksilne skupine te se u
srediStu nalazi atom ugljika. Amino grupe ovisno o polozaju mogu biti L- i D-
aminokiseline. Sto se ti¢e same biljke njoj su iskoristive samo slobodne L- aminokiseline.
Specifiénost aminokiselina je da su to spojevi niske molekularne mase, lako se usvajaju i

lako prodiru u list te nisu ovisni o aktivnosti klorofila (Koksal i sur., Pecha i sur., 2011.).

Preventivna primjena aminokiselina preporuca se za potpuni ucinak stresa (Cohen i Gisi,
1994.). Stresne situacije ponekada se ne mogu predvidjeti pa aminokiseline pokazuju vrlo
dobar kurativni u¢inak protiv posljedica stresa. Primjene doze nekih biostimulatora na bazi
aminokiselina ovisit ¢e o intenzitetu stresa i oSteenja nakon dovrSetka stresnih uvjeta, o
vrsti stresa, razvojnoj fazi biljke i koncentraciji slobodnih aminokiselina u doti¢énom

preparatu. U globalu doze primjene krece se u konacnici od 1-5 I/ha.

Postoji viSe moguénosti za primjenu aminokiselina. Aminokiseline se naj¢eS¢e primjenjuju
folijarno jer se lako i brzo usvajaju preko lista. Takoder uspje$na primjena aminokiselina
moguca je kroz sustav fertirigacije jer se dobro usvajaju i preko korijena, a dobro utjecu na
mikrobioloSku aktivnost tla. U vrijeme sadnje povréa presadnice se potapaju u otopinu

vode i biostimulatora (sa ili bez fungicida) kako bi se smanjio stres kod presadivanja.

Isto tako kod sadnje drvenastih kultura, sadnica golog korijena, preporuka je da se prije
sadnje korijen potopi u otopinu od 0.1-0.25 % na 10-15 minuta. Zatim aminokiseline mogu

se primijeniti i direktno zalijevanjem, narocito kod cvijeca i ukrasnog bilja.



3. MATERIJAL | METODE

Pokus je postavljen u sklopu Cetverogodisnjeg istrazivanja pod nazivom ,,L.LL004, LLO002,
LLO17: Application, Efficiencyin Apple, Strawberry, andSugarBeet FieldProduction — A
TrialStudy for PUE and WUE® u suradnji s tvrtkom Van Iperen International B.V. iz

Nizozemske na otvorenom polju u vlasni§tvu Sladorana d.o.o. iz Zupanje.

Biostimulator je Sifriran pod nazivom LLO02 u tvrtci Van Iperen International B.V. iz
Nizozemske. Radi se o ekoloskom biostimulatoru koji se sastoji od ekstrakta algi i
borovnica, te je joS u fazi eksSperimentalnog ispitivanja na pokusaliStima u Cetiri zemlje
Europske Unije: Hrvatska, Poljska, Italija i Francuska. Biostimulator je bio primjenjen u
dvije doze: doza 1 7,65 ml po parcelici i doza 2 15,33 ml po parcelici zajedno sa sredstvom
za zastitu bilja u razli¢itim vegetativnim fazama secerne repe (BHHC skala razvoja Secerne
repe): BBCH 15 (razvijeno 5 listova), BBCH 18 (razvijeno 9 listova) i BBCH 30 (pocetak

zatvaranja redova-listovi pokrivaju 10 % povrsine tla).

3.1. Postavljanje pokusa

Tijekom istrazivanja praceni su slijedec¢i parametri:

analiza tla (prije i poslije pokusa)
rast i razvoj Secerne repe
analiza listova Secerne repe (sadrzaj makroelemenata)

prinos korijena

o~ w0 DN e

kvaliteta korijena Secerne repe (Sadrzaj Secera-digestija i sadrzaj makroelemenata)
i primijenjeni sljededi tretmani:

100 % P Kontrola |
30 % P Kontrola 1l
LL002 doze 1 30 % P BBCH18
LL002 doze 2 30 % P BBCH15
LL002 doze 2 30 % P BBCH18
LL002 doze 2 30 % P BBCH30

o a k~ w N oE

Prvi tretman podrazumijeva gnojidbu fosforom u punoj dozi temeljem analize tla i
preporuke za gnojidbu i prvi je kontrolni tretman. Drugi tretman podrazumijeva smanjenu

gnojidbu fosforom za 30 % u odnosu na kontrolu | kao drugi kontrolni tretman. Ostali
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tretmani odnose na primjenu dvije doze stimulatora sa smanjenom gnojidbom fosfora.

Razli¢ite doze stimulatora primjenjivale su se zajedno sa sredstvom za zastitu bila u 3 faze.

Prije postavljanja pokusa uzorkovano je tlo na pokusnoj parcelici radi utvrdivanja
kemijskih svojstava i1 izraCuna gnojidbene preporuke. Tlo je analizirano u Centralnom
laboratoriju Zavoda za agroekologiju 1 zaStitu okoliSa pri Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek. Pokus je postavljen je 27.ozujka 2019. na ukupno 24 parcele veli¢ine 30
m? (6 m*5 m). Gnojidba pokusa obavljena je rucnog istog dana u iznosu od 600 g
Uree/parceli, 360 g (100 % P) i 250 g (-30 % P) 7:20:30/parceli sukladno rezultatima

analize tla. Sjetva Secerne repe sorte Fred Strube obavljena je 29.0zujka 2019. godine.

P

Slika 1. Postavljanje pokusa i gnojidba

(izvor: B. Popovi¢)

Prva primjena s tretmanom LL0O2 izvrsena je 26. travnja i 6.svibnja 2019. folijarno u
vegetativnoj fazi BBCH15 u dozi 38 mL po 10 mL $to je bilo dostatno za 5 ponavljanja
(7.65 mL po parceli), a u tlo je unoseno 2 mL/parceli u ponavljanjima (4 ponavljanja u
pokusu). Dana 15.svibnja i 25. svibnja 2019.godine izvrSena je druga primjena
biostimulatora u vegetativnoj fazi BBCH18 u koli¢ini od 7,65 mL/parceli (doza 1) i 15,33
mL/parceli (doza 2). List Secerne repe uzorkovan je 30.svibnja 2019.godine, a istovremeno
je primjena s LL0O02 doza 2 izvrSena na tretmanu BBCH30 (u vegetativnoj fazi BBCH30)
u koli¢ini od 15,33 mL/parceli. Zadnja primjena biostimulatora izvrSena je 9. lipnja

2019.godine.
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Ponovno uzorkovanje listova je izvrSeno 17.srpnja 2019.godine zbog kontrole statusa
mineralnih elemenata. Vadenje korijena Secerne repe izvrseno je 7.listopada 2019.godine
pri ¢emu su uzorkovani Korijen i list Se¢erne repe. Nakon vadenja utvrden je bioloski i

agronomski prinos Secerne repe te sadrzaj Secera i makro elemenata.

Slika 2. Tretiranje pokusa biostimulatorom

(Izvor: B. Popovic)
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3.2. Laboratorijska istraZivanja
U laboratoriju na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti u Osijeku tijekom 2019.godine
obavljena je analiza biljnog materijala i tla. Analiza tla provedena je prema ISO

standardima koji su propisani u Republici Hrvatskoj sukladno kontroli plodnosti tla:

e pHuUH0IKCI

e sadrzaj CaCO3

¢ hidrolitickakiselost

e sadrzaj organske tvari

e pristupacna hranjiva u tlu: P, K, Fe, Cu, Zn, S, Mn (gkoric’, 1986.)

U ovome istrazivanju ukupni Seceri u krojenu Secerne repe odredeni su refraktomterom.
Refraktometar je opticki mjera¢ indeksa loma soka, i t0 je uobiajena metoda koja se

koristi za mjerenje topivih krutih tvari kod razlicitih biljnih vrsta.

U biljnom materijalu sadrzaj makro elemenata utvrden je poslije mokrog digestiranja

uzoraka ocitavanjem na ICP OS optickoj plazmi (Purdevi¢ B., 2014.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Vremenske prilike tijekom vegetacije Se¢erne repe 2019.godine

U mjesecu svibnju 2019.godine koli¢ina oborina bila je iznad prosjeka s obzirom na
visegodi$nji prosjek od 1981. do 2010. Ustanovljeno je da su u tom periodu koliine
oborina bile u rasponu od 153 % do 366 % u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Ujedno je
ustanovljeno da je temperatura zraka za mjesec lipanj 2019. nadmasila viSegodiSnji
prosjek. Temperatura zraka u tom mjesecu bila je u rasponu od 2,0 do 4,7° C. U lipnju
koli¢ine oborina bile su ispod viSegodisnjeg prosjeka. Temperatura zraka u srpnju bila je
iznad viSegodisnjeg prosjeka, a kretala se od 0,4° C do 1,7° C. Utvrdeno je kako je i u
mjesecu srpnju koli¢ina oborina bila iznad viSegodisnjeg prosjeka i to od 68 % do 499 %

(www.DHMZ.hr).

Na meteroloskoj postaji Zupanja u 2019.godine ukupna godisnja koli¢ina oborina iznosila
je 755,1 mm. Mjesecna koli¢ina oborina za ozujak iznosila je 31,9 mm, a za lipanj je bila
99,3 mm.

Nakon §to je provedeno istraZivanje na ovom lokalitetu zabiljezeno da je tijekom mjeseca
lipnja bila neravnomjerna koli¢ina oborina s visokim temperaturama S$to je uzrokovalo

smanjenje mineralizacije duSika u tlu (grafikon 1).

30
25
20
15

10

O /\———\/_

ozujak  travanj svibanj lipanj  srpanj kolovoz rujan listopad

prosjeéna temp tla °C ~ =====0borine mm

Grafikon 1. Prosjec¢na temperatura tla i koli¢ina oborina tijekom vegetacije Seceren repe
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4.2. Kemijska svojstva tla

Tablica 1. Kemijska svojstva tla prije postavljanja pokusa

] pH pH | Al-P20s | Al-K20 | org.tvar Hy CaCOs
Uzorcli cm
(H20) | (K20) | mg/100g | mg/100g (%) mmol/100g (%)
Zupanja | 0-30 | 7,35 | 5,89 30,15 24,70 2,07 1,78 0,96

Analizom tla je utvrdeno je da je tlo na pokusnoj parceli bilo slabo kiselo, bogato fosforom

i kalijem te dobro opskrbljeno organskom tvari i pogodno za uzgoj Se¢erne repe (tablica

1.). Nakon zavrSetka pokusa zapazena je povecana koncentracija fosfora u odnosu na

pocetno stanje kao i povecan sadrzaj organske tvari (tablica 2.).

Tablica 2. Kemijska svojstva nakon analize pokusa

) ) pH pH org.tvar AL-P205 | AL-K20
Tretmani dubina Hy CaCOs
H20 KCI (%) mg/100 g | mg/100 g
100 % P kontrola | 0-30 7,20 5,75 3,84 4,68 1,45 30,84 24,14
30 % P kontrola 11 0-30 7,25 5,89 3,95 4,31 1,04 35,11 24,23
LL002 doza 1
0-30 7,34 5,95 3,86 3,72 0,83 33,62 24,76
30 % PBBCH18 |
LL002 doza 2
0-30 7,40 6,08 3,79 4,86 0,97 32,48 24,94
30 % P BBCH15 |
LL002 doza 2
0-30 7,30 5,97 4,03 4,60 1,24 33,18 25,74
30 % PBBCH18 |
LL002 doza 2
0-30 7,11 5,86 4,10 4,51 1,24 34,45 25,25
30 % PBBCH30 |
4.3. Analiza biljne tvari

Nakon vadenja, pet korijena Secerne repe je prikupljeno i analizirano te je utvrdena ukupna

| prosjecna tezina repe. Na temelju te analize utvrden je prosjecan prinos Secerne repe po

parceli i hektaru.
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Tablica 3. Bioloski i agronomski prinos korijena Secerne repe

BioloSki Agronomski
) ) Masa )
Tretmani prinos prinos
1 repa
Masa-5 repa Masa 5-repa
100 % P kontrola | 4,37 0,87 3,53
30 % P kontrola Il 4,49 0,90 3,76
LLO2 doza 1 30 % P BBCH 18 5,46 1,09 4,61
LLO02 doza 2 30 % P BBCH 15 7,09 1,42 6,20
LLO2 doza 2 30 % P BBCH 18 6,42 1,28 5,45
LLO02 doza 2 30 % P BBCH 30 7,07 1,41 6,10

Najveci prinos Secerne repe utvrden je na tretmanu LLO2 doza 2 30 % P BBCH 15 (6,20
kg) i tretmanu LL02 doza 2 30 % P BBCH 30 (6,10 kg) (tablica 3).

U navedenim tretmanima ostvaren je i najveci prinos po hektaru koji je iznosio 86,35 t/ha
odnosno 85,02 t/ha, dok je na kontrolnim parcelama kontrola I 100 % P prinos bio
najmanji i iznosio je 49,11 t/ha. Utvrdeni prinosi bili su pod velikim utjecajem tretmana i

te su najvisi ostvareni prinosi bili gotovo 50 % visi u odnosu na kontrolu (tablica 4.).
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Tablica 4. Bioloski i agronomski prinos na pokusnoj parceli sa sadrzajem Secera

Bioloski Agronomski ]
] ) Prinos
Tretmani prinos po prinos po Sadrzaj Secera
] ] kg/ha
parceli /kg parceli /kg
100 % P kontrola | 182,56 147,35 49115,00 16,79
30 % P kontrola 11 187,68 157,49 52354,50 16,76
LLO02 doza 130 % P
228, 23 192,49 64163,00 17,25
BBCH 18
LLO2 doza 2 30 % P
296,15 259,06 86351,83 18,36
BBCH 15
LLO2 doza 2 30 % P
268,46 227,60 75867,00 19,00
BBCH 18
LL02 doza2 30 % P
295,63 255,08 85028,17 19,14
BBCH 30

Standardni udio $ecera u korijenu $ecerne repe u Republici Hrvatskoj je 16 % i na svim
tretmanima je utvrdeni sadrZzaj Seéera bio unutar standarda, a kretao se od 16,79 % do
19,14 % (grafikon 2.). Jednako kao i kod prinosa utvrden je porast sadrzaja SeCera u
ovisnosti o tretmanima, te je najnizi sadrzaj Secera utvrden na kontrolama (16,79, 16,76), a
najvisi na tretmanu LLO2 doza 20 % P BBCH 30 (19,14). prerada repe ispod 13 %

tehnoloski je neisplativa.

Brix

19,50
19,00
18,50
18,00
17,50
17,00
16,50
16,00
15,50

1-kontrola 100 2-kontrola30 3-LL02 dozal 4-LL02doza2 5-LL02doza2 6-LL0O2 doza?2

% PUTC % PUTC 30% PBBCH 30%PBBCH 30%PBBCH 30% P BBCH

18 15 18 30

Grafikon 2. Sadrzaj Secera u korijenu Secerne repe
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Tijekom vegetacije Seerene repe pratio se status hraniva u listu a utvrdene vrijednosti

sadrzaja markoelemenata bio prema ocekivanjimas 3 % N, 0,3 % P, 3,5 % K i 1,5 % Na

LI

1-kontrola 2-kontrola  3-LL02 doza 4-LL02 doza 5-LL02doza 6-LLO2 doza
100 % P 30% P UTC 130%P 230%P 230%P 230%P
BBCH 18 BBCH 15 BBCH 18 BBCH 30

4.00
3.0

o

2.0

o

1.0

o

0.00

BN% "P% ®K% ®Na%

Grafikon 3. Analiza lista Secerne repe — status makro elemenata

Nakon vadenja SeCerne repe ponovno se pristupilo analizi lista Secerne repe te je utvrdeno
kako tretmani nisu utjecali na status makro elemenata u listu osim blagog povecanja

sadrzaja P i N (grafikon 4.).

UL

1-kontrola  2-kontrola 3-LL02 doza 4-LL02 doza 5-LL02 doza 6-LL02 doza
100% P 30%PUTC 130%P 230%P 230%P 230%P
BBCH 18 BBCH 15 BBCH 18 BBCH 30

5.00

4.0

o

3.0

o

2.0

o

1.0

o

0.00

BN% "P% ®mK% ®Na%

Grafikon 4. Analiza lista SeCerne repe nakon vadenja
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Analiza korijena Secerne repe pokazala je iznimne rezultate u sadrzaju kalija i natrija koji
su bitni za konverziju Sec¢era u korijenu repe, te je utvrdeno da je u ovome pokusu sadrzaj
natrija bio nizak i kretao se od 0,08 do 0,30 mg/kg, a kalija od 0,89 do 1,31 % ovisno o
tretmanu (grafikon 5.).

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

1-kontrola  2-kontrola 3-LL02 doza 4-LL02 doza 5-LL02 doza 6-LL02 doza
100 % P 30%PUTC 130%P 230%P 230%P 230%P
BBCH 18 BBCH 15 BBCH 18 BBCH 30

BN% mP% ®mK% ®Na%

Grafikon 5. Sadrzaj makro elemenata u korijenu Se¢erne repe nakon vadenja

Isto tako, temeljem rezultata sadrzaja kalija i natrija odreden je omjer ova dva elementa.
Naime, povoljan omjer kalija i natrija ukazuje na potencijalno bolju konverziju Secera iz
Secerne repe, te su utvrdeni omjeri bili u skladu s utvrdenim sadrzajem Secera 1 bili su pod

znacajnim utjecajem tretmana (grafikon 6).
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K: Na odnos
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Grafikon 6. Omjer kalija i natrija u korijenu Secerne repe

4.4, Statisti¢ka analiza podataka

Dobiveni rezultati statisticki su obradeni u programu SAS 9,1 te je na temelju analize
varijance (ANOVA) utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu kontrole i tretmana u
sadrzaju Secera, koli¢ini dusika, kalija i natrija. Najveca razlika primijec¢ena je kod sadrzaja
Secera i to kod tretmanalLL.02 doza 2 30 % P BBCH (Brix 18,99) i LL02 doza 2 30 %
BBCH 30 (Brix 19,14) dok je najnizi sadrZaj zabiljeZzen na kontroli 30 % P kontrola 11
(Brix 16,75). Statisti¢ki gledano najveci sadrzaj dusika u korijenu Se¢erne repe zabiljezena
je kod kontrole I 100 % P, a najniza je bila kod tretmanal.LL.02 doza 1 30 % P BBCH 18.
Najveci sadrzaj kalija u korijenu Secerne repe utvrden je na tretmanu LL02 doza 2 30 % P
BBCH 15. U kontroli I 100 % P zabiljeZena je statisti¢ki najveci sadrzaj natrija u korijenu

Secerne repe u odnosu na sve druge tretmane (tablica 5.).
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Tablica 5. Statisticka analiza sadrzaja Secera i status makro elemenata u korijenu Secerne

repe nakon vadenja

TRETMANI SECER N % P % K % Na mg/kg
100 % P kontrola | 16,78 D 0,88 A 0,15 A 1,83C 0,19 A
30 % P kontrola Il 16,75 D 0,87 A 0,15A 1,84C 0,18B

LLO2 doza 130 % P
BBCH 18 17,24 C 0,58 B 0,13A 1,83C 0,12B
LL02 doza2 30 % P
BBCH 15 18,36 B 0,62B 0,13 A 1,94 A 0,12B
LL02 doza2 30 % P
BBCH 18 18,99 A 0,62B 0,12 A 1,91 AB 0,13B
LLO02 doza 2 30 % P
BBCH 30 19,14 A 0,65B 0,11 A 1,76 BC 0,13B
Minimum 16,40 0,52 0,07 1,77 0,10
Maksimum 19,22 1,02 0,18 1,95 0,22
Standardna devijacija 1,04689 0,14 0,03 0,06 0,03
LSD 0,4347 0,1131 0,427 0,0631 0,0317

(A,B oznake istih slova nisu statisti¢ki znac¢ajne, Fisher, p<0,05)

Prema statistickim podacima primijenjeni tretmani nisu imali znacajniji utjecaj na status

marko elemenata u listu Se¢erne repe nakon zetve. Jedina znacajna razlika uocena je kod

sadrZaja natrija u listu Secerne repe pri ¢emu je na tretmanu LL002 doza 230 % P BBCH

18 utvrden najveci sadrzaj natrija koji se znacajno razlikovao u odnosu na kontrolu I 100

% P i vecinu drugih tretmana (tablica 6.).
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Tablica 6. Statisticka analiza makro elemenata u listu Se¢erne repe nakon vadenja

TRETMANI N % P % K % Na %
100 % P kontrola I 4,23 A 0,70 AB 349 A 1,02B
30 % P kontrola Il 4,37 A 0,71 A 397 A 1,04 AB

LLO2 doza 130 % P

BBCH 18 4,14 A 0,67 AB 3,63 A 0,86 B
LL02 doza 2 30 % P

BBCH 15 4,19 A 0,66 AB 3,46 A 0,89B
LLO2 doza 2 30 % P

BBCH 18 4,00 A 0,56 B 3,76 A 1,28 A
LL02 doza2 30 % P

BBCH 30 4,24 A 0,61 AB 3,62 A 1,11 AB

Minimum 3,81 0,46 2,12 0,61

Maksimum 4,67 0,87 4,45 1,41
Standardna devijacija 0,25 0,10 0,62 0,20

LSD 0,3741 0,1488 1,0042 0,2485

(A,B oznake istih slova nisu statisticki znacajne, Fisher, p<0,05)

22



5. RASPRAVA

5.1. Kemijska svojstva tla

Kemijska svojstva tla analiziraju se s ciljem unapredenja poljoprivredne i biljne
proizvodnje, koja se prije svega odnosi na precizno odredivanje biljnih hranjiva koja se
najcesce u tlo dodaju gnojidbom. Analizom se s jedne strane sprjecava degradacija tla, a s
druge strane jamc¢i smanjenje ekoloske optereCenosti iz poljoprivredne proizvodnje. Za
pravilnu kemijsku analizu nuzni su dobri pripremni radovi, a to se ponajprije odnosi na
kvalitetno uzorkovanje tla, suSenje i pripremu tla. Naj¢e$ce se uzorci za uzorkovanje u
nasim agroekolos$kim uvjetima uzimaju od 0-30 cm i od 0-60 cm. Jedan od vazniji
pokazatelja agrokemijskih svojstava tla za ishranu bilja je i pH vrijednost, a ona je
odredena odnosom H* i OH" iona. Kemijska i fizikalna svojstva mijenjaju se ispiranjem
luZina, jer na adsorpcijskom kompleksu vodikovi ioni mijenjaju luZine te se tako povecava
kiselost (Resi¢, 2009.). Zbog viska vodikovih iona javljaju se ioni aluminija i Zeljeza koji u
ve¢im koli¢inama mogu negativno djelovati na biljke na naéin da blokiraju fosfor i kalij
koji su izrazito bitni za rast i razvoj biljke. Pored prirodnog zakiseljavanja tla, u intezivnoj
poljoprivrednoj proizvodnji uocljiv je i proces antropogenog zakiseljevanja tla koje

prouzro¢eno uporabom mineralnih i organskih gnojiva (Resi¢, 2009.).

Seéerna repa je ratarska kultura intenzivne agrotehnike za rast i razvoj, te visok prinos i
sadrzaj Secera trazi plodno tlo, povoljne strukture i teksture i adekvatne pH vrijednosti koja
se kre¢e od 6,8 do 7,2 (Resi¢, 2009.). Seéerna repa na glinovitim ilovadama i lak§im
pjeskovitim ilovacama najbolje raste pri pH 7. Kod tala nizih pH kao Sto su treseti 1
organska tla, optimum je izmedu 6 i 6,5. U ovome istrazivanju prije postavljanja pokusa
pH je bila blago kisele reakcije i iznosila je 5,89. Nakon postavljanja pokusa utvrdeno je
kako je u kontrolama pH iznosila 7,20 i 7,25, dok je najveca pH bila kod tretmana LL002
doza 2 30 % BBCHJ15 I, a najmanja kod tretmana LL002 doza 2 30 % PBBCH30 I.

5.2. Analiza biljne tvari

5.2.1.Prinos

Prinos Secerne repe sustavno se povecavao protekloga desetlje¢a. Kljucni ¢imbenik za
povecanje usjeva je i uzgojni prosperitet. Seéerna repa ima procijenjeni prinosni potencijal
od 24 t/ha Secera. Kako bi se postigli visoki prinosi moraju biti dostupni faktori rasta te ih
usjevi moraju u potpunosti mo¢i iskoristiti. Najveci proizvodaé¢ Secerne repe je Europska

unija s priblizno 50 % globalne proizvodnje, ali samo 20 % svjetske proizvodnje Secera
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dolazi iz $ecerne repe. Repa je u 2016.godini zauzela 1,5 milijuna hektara. Clanice
Europske unije u 2016. godini proizvele su 111,7 milijuna tona Se¢erne repe -9,7 milijuna
tona vise nego u 2015.godini. Prema istrazivanju (Pospis$il i sur., 2016.) na podrucju
sjeverozapadne Hrvatske u razdoblju od 2010. do 2013. utvrdeno je kako na prinos i
kvalitetu korijena Se€erne repe najviSe utjeu koli¢ina i raspored oborina te temperatura
tijekom vegetacije. Na temelju toga istrazivanja ustanovljeno je kako je najveci prosjecni
prinos korijena od 89,6 t/ha ostvaren u 2010. godini. Kristek i sur.(2013.) navode kako je
prinos korijena $ecerne repe na podrucju Dalja u 2010. godini iznosio 104,85 t/ha, u 2011.
godini 85,50 t/ha i u 2012. godini 54,45 t/ha. Prosjecan prinos korijena na lokaciji Sele$ u
2012. i 2013. godini bio je 54,48 t/ha i 67,58t/ha. U 2016. godini ostvaren je najveci prinos
Se¢erne repe od 1990. godine, a iznosio je 76,9 t/ha. U Velikoj Britaniji 2011. godine
zabiljezen je najveci prinos korijena repe u iznosu od 75,6 t/ha. Zemlje Europske unije
2018. godine ostvarile su znatno nize prinose repe zbog susnog ljeta te godine. Najveci
prinos od zemalja europske unije te godine ostvarila je Spanjolska u iznosu od &ak 86,7
t/ha. U Republici Hrvatskoj 2019. godini Secerna repa je bila zasijana na povrsini od 12
tisuca hektara, a prijasnje godine na 14 tisuca. Prinos Secerne repe u 2019. godini iznosio je
61,2 t/ha, a godinu prije bio je 55,2 t/ha. U Hrvatskoj je Secerna repa 2016. godine
dosegnula svoj vrhunac, odnosno prinos je bio 75,5 t/ha, a najmanji prinos bio je 2000.
godine i iznosio je 22,98 t/ha. Od prosinca 1995. do 2019.godine zabiljezen je prosjecan
prinos po hektaru od 47,97 t/ha.

Na lokalitetu Zupanja provedeno je istraZivanje te je utvrdeno kako je prinos $eéerne repe
veci u tretmanima, nego u kontrolama. U kontroli 100 % P prinos je bio 49,11 t/ha, a u 30
% P je iznosio 52,35 t/ha. Kod tretmana LL02 doza 2 30 % P BBCH 30 prinos je bio 85,03
t/ha, a kod tretmana LL02 doza 1 30 % P BBCH 18 je bio 64,16. U ostalim tretmanima
prinos je bio 86,35 t/ha kod LL02 doza 2 30 % P BBCH 15 i 75,87 t/ha kod LL02 doza 2
30 % P BBCH 30.

5.2.2. Seceri-digestija

U korijenu se odvija proces stvaranja Secera te na njega utjeCu mnogi ¢imbenici, a njegova
se uspjesnost ocituje vrijednosti koju nazivamo digestija. Taj proces se odrzava u tri faze:
proizvodnja Secera u listu, transport Secera u korijenu, nakupljanje u korijenu. Sam sadrzaj
Secera u korijenu je veoma razli¢it. Prema (PospisSil 1 sur. 2016.) prosjecan sadrzaj Secera
korijen u 2010. godine na podruéju sjeverozapadne Hrvatske iznosio je 14,78 %. Nadalje u

2011. prosje€an sadrzaj je bio 17,47 %. U 2012. godini prosjecan sadrzaj Secera u korijenu
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je 17,47 %, a 2013. godini je bio 14,29 %. Na podruc¢ju Dalja provedeno je istrazivanje te
je utvrdeno kako prosjecan sadrzaj Secera u korijenu repe u razdoblju od 2009. do 2012.
iznosio 14,97 %. Prema (Kristek i sur. 2013.) prosjecan sadrzaj Secera u korijenu repe bio
je najveci u 2009. s 15,48 % i 2012. s 15,77 %. Najmanji sadrzaj Secera bio je u 2010.

godini s 13,93 %. U godini 2009. ostvaren je prosjecan sadrzaj Secera u iznosu od 15,48 %.

Sadrzaj $eéera u istraZivanju koje je provedeno na podruéju Zupanje veéi je u tretmanima,
a u kontrolama je skoro isti. Najveci sadrzaj Secera bio je kod tretmana LL02 doza 2 30 %
P BBCH 30 s 19,14 %, a najmanji je kod tretmana LL02 doza 1 30 % P BBCH 18 i iznosio
je 17,25 %. U kontrolama je sadrzaj Secera bio 16,79 % i 16,76 %.

5.2.3. Sadrzaj dusika, fosfora i kalija u korijenu Secerne repe

Kalij i natrij su elementi ¢ija je svrha regulacija vode unutar biljke. Koncentraciju iona
unutar biljnih stanica i transport saharoze do korijena kontrolira kalij. U istrazivanju koje
su proveli (Kristek i sur.2013.) prosjecan sadrzaj kalija iznosio je 3,23 mmol/100g Sto je
ispod granice srednjih vrijednosti (4,5-5,5 mmol/100 g) koje se dozvoljava u preradi repe.
Prosjecan sadrzaj kalija u 2009. godini bio je 2,86 mmol/100 g. Najve¢i prinos kalija
ostvaren je u 2010.godini iznosio je 3,66 mmol/100 g. Ovo je istrazivanje pokazalo kako je
u repi sadrzaj natrija bio visok i prosjecno je iznosio 1,54 mmol/100 g. Natrij je ujedno i
melasotvorni element, a njegova srednja vrijednost moze biti od 0,30 do 0,65 mmol/100 g,
stoga dolazimo do zakljucka da su ostvareni sadrzaji natrija imali negativan utjecaj na
iskoriStenje Secera. U godini 2012. ostvaren je najveci sadrzaj natrija i bio je 2,78

mmol/100 g.

Prosjecan sadrzaj kalija na istrazivanom podrucju kretao se od 4,67 do 4,96 mmol/100 g.
Najveci prosjecan sadrzaj kalija utvrden je kod tretmana LL002 doze 2 30 % 15 i iznosio je
4,96 mmol/100 g, a najmanji je zabiljezen u kontroli | i bio je 4,68 mmol/100 g. Prosjecan
sadrzaj natrija bio je od 0,52 do 0,84 mmol/100 g. Najmanji prosjean sadrzaj natrija
utvrden je kod tretmana LLO2 doza 1 18 i iznosio je 0,52 mmol/100 g, dok je najveci

primijecen u kontroli I i iznosio je 0,84 mmol/100 g.

5.2.4.8adrzaj dusika, fosfora i kalija i natrija u listu Secerne repe

U poljoprivrednim tlima koli¢ina ukupnog dusika kreé¢e se od 0,1 do 0,3 %, a od toga je
samim biljkama dostupno svega 1 do 3 % pa je gnojidba dusi¢nim gnojivima neizostavna
agrotehnicka mjera. U prosjeku suha tvar biljaka sadrzi oko 2-5 % dusSika. Dusik biljaka

usvaja u nitratnom i amonijskom obliku. Vise od 90 % biljka usvaja u nitratnom obliku i to
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samo gdje je proces nitrifikacije moguce. Vrlo je bitno napomenuti da je oko 70 %
korijenom usvojenih kationa i aniona u amonijskom i nitatnom obliku i da ta ¢injenica jako
utjeCe na sve ostale elemente u ishrani bilja. Fosfor se u biljkama nalazi u prosjeku od 0.3
do 0.5 %. Biljka fosfor usvaja isklju¢ivo u anionskom obliku i to kao H2PO4~ i HPO4?",
Biljka ima najveée potrebe za fosforom u razvoju korijenovog sustava i kod prelaska iz
vegetacijske u reprodukcijsku fazu. Koncentracija kalija u biljkama ostvaruje ponekad i 5
% na suhu tvar pa ga biljke zahtijevaju podjednako koliko i duSika(Vukadinovié¢ i
Lonc¢ari¢, 1997.).

Prosjecan sadrzaj duSika u listu Sec¢erne repe u ovome istraZivanju bio je 3,29 %. Najveci
sadrzaj dusika bio je kod tretmana L.LO2 doze 1 i iznosio je 3,50 %. Nakon zetve ponovno
se izvrsila analiza lista Secerne repe te je utvrdeno kako je prosjecan sadrzaj dusika bio
4,23 %. Nadalje je ustanovljeno kako je prosjean sadrzaj fosfora u listu Se€erne repe bio
0,36 %, a nakon Zetve je iznosio 0,70 %. Sto se ti¢e sadrzaja kalija on je iznosio u prosjeku
3,40 %, a poslije Zetve je bio 3,50 %. Utvrdeni sadrzaj makroelemenata u listu Secerne repe
tijekom ovog istrazivanja bio je u ocekivanim granicama u skladu sa rezultatima do sada
provedenih istrazivanja pa tako Draycott i Chirstenson, (2003.) navode da raspon
koncentracije dusika u plojci lista SeCerne repe iznosi od 2,2 do 3,5 % te u peteljci lista od
1,0 do 15 %. Isto tako, utvrdene koncentracije fosfora u listu bile su priblizne
vrijednostima od 0,35-0,60 % fosfora koje navodi Bergmann (1992.). Isti autor navodi

kako je optimalan raspon kalija u listu Se¢erene repe 3,5-6 %.

Sadrzaj natrija u listu Secerene repe u nasem istraZivanju kretao od 0,61 do 1,41 %, a
prema Draycott i Chirstenson (2003.) u vrijeme vadenja Secerne repe sadrzaj natrija u listu

moze biti u nesto Sirem rasponu, odnosno od 1,0 do ¢ak 3,9 %.
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6. ZAKLJUCAK

Tlo na kojem je istrazivanje provedeno bilo je pogodno za sjetvu Secerne repe.

Tretmani koji su primijenjeni imali su pozitivan utjecaj na bioloski i agronomski prinos

repe. U kontrolama je prinos bio manji, a u tretmanima je bio veci.

Statisticki znaCajna razlika utvrdena je izmedu kontrole i tretmana u sadrzaju Secera,
dusika, natrija i kalija u korijenu Se¢erne repe. Najveca razlika primijecena je u sadrzaju

Secera i to kod tretmana LL002 doze 2 30 % PBBCH185 i LL002 doze 2 30 % PBBCH30.

Najveci sadrzaj dusika u korijenu Secerne repe utvrden je na kontrolnom tretmanu, kao i

fosfora i natrija.

Primijenjeni tretmani prema statistickim podacima nisu imali znacajniji utjecaj na status

makro elemenata u listu Se¢erne repe nakon zetve.

Primjena ovih tretmana imala je pozitivan utjecaj na prinos i digestiju Seé¢erne repe te bi

bilo ucinkovito provesti daljnja istrazivanja.
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8. SAZETAK

Secerna repa je ratarska kultura koja pripada porodici loboda (Chenopodiaceae). Uzgaja se
radi proizvodnje SeCera zbog visoke koncentracije saharoze u zadebljalom korijenu.
Biostimulatori su tvari ili mikroorganizmi koji se primjenjuju na biljke s ciljem pobolj$anja
ucinkovitosti u njihovoj apsorpciji i asimilaciji hranjivih tvari, toleranciji na abiotski ili
biotski stres ili poboljSanja nekih njihovih agronomskih karakteristika. Cilj istrazivanja bio
je ispitati utjecaj ekoloSkog biostimulatorora LL002 naprinos i kvalitativna svojstva
SeCerne repe, uz punu i reduciranu gnojidbu fosforom. Pokus je postavljen u sklopu
CetverogodiSnjeg istrazivanja pod nazivom , L1004, LL002, LLO17: Application
Efficiency in Apple, Strawberry, and Sugar Field Production — A Trial Study for PUE and
WUE® u suradnji s tvrtkom Van Iperen International B.V. iz Nizozemske na otvorenom
polju u vlasnistvu Sladorana d.0.0. iz Zupanje. U pokusu su primjenjeni sljedeéi tretmani:
100 % P Kontrola I, 30 % P Kontrola Il, LL002 doze 1 30 % P BBCH18, LL002 doze 2 30
% PBBCH15, LL002 doze 2 30 % P BBCH18, LL002 doze 2 30 % P BBCH30. Tretmani
koji su primijenjeni imali su pozitivan utjecaj na bioloski i agronomski prinos repe.
Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu kontrole i tretmana u sadrzaju Secera,
koli¢ini duSika, natrija i kalija. Primijenjeni tretmani prema statistickim podacima nisu

imali znacajniji utjecaj na status makro elemenata u listu Secerne repe nakon Zetve.

Kljuéne rije€i: Secerna repa, biostimulatori, prinos, digestija

33



9. SUMMARY

Sugar beet is a filed crop that belongs to the Chenopodiaceae family. Is is grown for sugar
production due to the high concentration of sucrose in the thickened root. Biostimulants are
substances or microorganisms that are applied to plants with the aim or improving
efficiency in their absorption and assimilation of nutrinets, tolerance to abiotic or biotic
stress or improving their agronomic characteristics. The aim of the study was to investigate
the say oft he ecological biostimulant LL002 on the yiled and qualitative properties of
sugar beet with full and reduced phosphorus fertilization. The experiment was set up as
part of a four-year study entitled ,,LL004, LL002, LLO17: Application Efficiency in Apple,
Strawberry, and Sugar Filed Production-A Trial study for PUE and WUE* in collaboration
with Van Iperen Internatonal B.V. from the Netherlands on a resistant filed owned by
Sladorana d.o.0. from Zupanja. The following tretmnets were applied int he experiment:
100 % P control I, 30 % P control 11, LLO02 dose 1 30 % P BBCH18, LL002 dose 2 30 %
P BBCH15, LL002 dose 2 30 % P BBCH18, LL002 dose 2 30 % P BBCH30. The
treatments applied had a positive effect on the biological and agronomic yiled of beets. In
controls, the yiled was lower and the treatments it was higher. A statistically significant
difference was found bettween control and treatment in sugar content, amount of nitrogen,
sodium and potassium. The applied treatments according to statistical data did not have a

significant impact on the status of macro elements in the sugar beet leaf after harvest.

Key words: sugar beet, biostimulators, yield, sugar content
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