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Rezime

Cilj istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj biostimulatora na prinos i kvalitet ploda, te
potencijalna uloga biostimulatora u odbrambenoj reakciji biljka na fizioloSke poremecaje
mineralne ishrane i da se na osnovu toga istrazi moguénost racionalizacije ishrane primjenom
biostimulatora pri proizvodnji paradajza u zaStiCenom prostoru. Uticaj biostimulatora
prikazan je preko morfoloskih pokazatelja produktivnosti i parametara kvaliteta ploda, zatim
ranostasnosti 1 ukupnog prinosa paradajza zaklju¢no sa petom etazom formiranih plodova.
Istrazivanja su trajala tri vegetacione sezone (2013., 2014. i 2015. godine) na cetiri hibrida
paradajza razli¢itog tipa porasta: indeterminantni (Bostina F1 i Ombeline F1) i
semideterminantni (Gravitet F1 i Minaret F1). Ogled je postavljen po blok sistemu u tri
ponavljanja sa po deset biljaka u ponavljanju, gdje se ispitivao uticaj vrste biostimulatora
(Viva i Megafol) i nacina ishrane, pri ¢emu je kao standard uzeta 100% preporucene ishrane
vodotopivim NPK dubrivima, a kao redukovana ishrana 40% od preporucene ishrane.
Biometricka analiza izmjerenih vrijednosti uradena je kombinovanjem opstih linearnih
modela. Uradena je analiza varijanse (ANOVA), a znaCajnost razlike izmedu tretmana
testirana je koriS¢enjem najmanje znacajne razlike (LSD). StatistiCka znacajnost dobijenih
razlika je postavljena na p<0,05.

U istrazivanjima je utvrdeno da je primjena biostimulatora znacajno uticala na
povecanje svih komponenti prinosa kod svih ispitivanih hibrida. Nivo zna¢ajnosti je varirao u
zavisnosti od godine i mikroklimatskih uslova u objektu. Masa ploda paradajza u mnogome
zavisi od njegovog poloZaja na biljci, odnosno etaze na kojoj je formirana. Za proizvodnu
praksu najznacajniji je rani prinos, odnosno masa plodova prve i druge grane. Analizom
djelovanja ispitivanih faktora na masu ploda na prvoj grani uocena je statisticki visoko
znacajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), bez statisticki znacajnih razlika izmedu
pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) kao i interakcija sa ovim faktorom. Analizom

prinosa ustanovljena je statisticki visoko znacajna (p=0,003) razlika izmedu hibrida, kao i



razli¢itih na¢ina ishrane (p<0,001), bez statisticki znacajne interakcije ova dva faktora
(p=0,993). Ono §to posebno treba istaéi je da izmedu standardne i redukovane ishrane bez
primjene biostimulatora nije bilo statisticki znacajne razlike u prosjecnom prinosu (p=0,462),
tako da bi primjena manje koli¢ine NPK mogla dati zadovoljavajuéi prinos. Medutim, u
nekim slucajevima stres usljed smanjene NPK ishrane moze biti ograni¢avajuc¢i faktor u
postizanju vec¢ih prinosa paradajza, §to se moze prevazi¢i primjenom odgovarajuéih
biostimulatora. Istovremeno je utvrdeno najranije sazrijevanje i najveéi broj zrelih plodova u
prvoj berbi kod varijanti biljaka tretiranih biostimulatorima. Imaju¢i u vidu da je stres
primarni pokretaC povecane sinteze antioksidanata u biljci, utvrdeno je da primjena
biostimulatora moZe u vecoj ili manjoj mjeri doprinijeti njihovoj sintezi, zavisno od sastava
biostimulatora, sposobnosti biljke da iskoristi bioaktivne supstance u navedenim preparatima
za sintezu antioksidanata, ali i od uslova u kojima biljke uspijevaju. Uzimajuci u obzir sve
dobijene rezultate mozemo zakljuciti da primjena biostimulatora moze smanjiti neracionalno
1 ekoloski Stetno koriStenje mineralnih dubriva, a da pri tome ukupan prinos 1 kvalitet plodova

nece biti umanjeni.
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The aim of the research was to determine the influence of biostimulators on fruit yield
and quality, and the potential role of biostimulators in the defense response of plants to
physiological disorders of mineral nutrition and to investigate the possibility of rationalizing
nutrition by using biostimulators in tomato production in greenhouse. The influence of
biostimulators is shown through morphological indicators of productivity and parameters of
fruit quality, then early yield and total tomato yield, concluding with the fifth branch of
formed fruits. The research lasted for three vegetation seasons (2013, 2014 and 2015) on four
tomato hybrids which had different growth types: indeterminate (Bostina F1 and Ombeline
F1) and semideterminant (Gravity F1 and Minaret F1). The experiment was set up in a block
system in three replicates with ten plants in replicate, where the influence of the type of
biostimulator (Viva and Megafol) and plant fertilization was examined, with 100% of the
recommended plant fertilization of water-soluble NPK fertilizers taken as standard, and
reduced fertilization with 40% of the recommended fertilization. Biometric analysis of
measured values was performed by combining general linear models. Analysis of variance
(ANOVA) was performed, and the significance of the difference between treatments was
tested using the least significant difference (LSD). The statistical significance of the obtained
differences was set at p<0.05.

The study has shown that the application of biostimulants significantly influenced the
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the first and second branches. The analysis of the effect of the examined factors on fruit
weight on the first branch showed a statistically highly significant interaction of year and

hybrid (p <0.01), without statistically significant differences between individual treatments of



plant nutrition (p = 0.26) as well as the interaction with this factor. Yield analysis revealed a
statistically highly significant (p = 0.003) difference between hybrids as well as different
diets (p <0.001), without a statistically significant interaction of these two factors (p = 0.993).
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1.UvOD

Paradajz (Lycopersicon esculentum Mill.) pripada porodici Solanaceae koja, izmedu
ostalih ukljucuje patlidzan, papriku i krompir. To je jedna od najvise koristenih povrtarskih
vrsta u svim dijelovima Svijeta, pa i u naSem podneblju. Zauzima znacajno mjesto u ishrani
ljudi zbog odli¢nih kulinarskih i nutritivnih osobina, kao i viSestrukog nacina upotrebe. U
preradivackoj industriji predstavlja jednu od glavnih sirovina. Paradajz je jedna od
najkoristenijih 1 najrasprostranjenijih povrtarskih vrsta, te se koristi kao svjeZ, zreo plod i u
vidu preradevina Sirokog opsega (De Sousa i sar., 2008). Preraduje se u koncentrat, sokove,
pelate, a zeleni plodovi mogu biti dio mariniranih mijeSanih salata (LeSi¢ 1 sar., 2004). U
svjetskim razmjerama paradajz je povrtna vrsta na kojoj je zasnovana jaka poljoprivredna i
prehrambeno-preradivacka industrija. Paradajz je jedan su od bogatijih izvora vitamina C,
bakra 1 zeljeza, a sadrzi i znatne koli¢ine skupine vitamina B, te mineralnih materija kao $to
su kalijum, natrijum, magnezijum i kalcijum. Medutim, paradajz posebno dragocjenom
namirnicom ¢ini likopen, aktivna materija iz grupe karotenoida. Likopen je prirodni
antioksidant koji ima sposobnost uklanjanja slobodnih radikala, te na taj nacin §titi ¢elije od
oksidativnih materija za koje se smatra da uzrokuju nastanak karcinoma (Giovannucci, 1999).

lako je biljka toplih podneblja, paradajz se gaji gotovo u svim dijelovima svijeta
pocevsi od tropa do Arktika. Takode, vrlo je pogodan za gajenje u zastiCenim prostorima,
pogotovo u dijelovima gdje vanjske temperature ne dopustaju uzgoj na otvorenom polju.
Najveci svjetski proizvodaci paradajza, prema FAOSTAT (2019) su: Kina, Indija, Turska,
SAD i Egipat, koje zajedno imaju preko 60% svjetske proizvodnje paradajza.

Zbog povoljnog geografskog polozaja Bosne i Hercegovine, proizvodnja razli¢itog
povréa, pa 1 paradajza moguca je tokom cijele godine. Paradajz se ubraja medu
najzastupljenije vrste povréa, koja se na podru¢ju BiH proizvodi na oko 3.500 ha, uz
prosje¢an prinos od 12,9 t-hal. Prema podacima Agencije za statistiku BiH (2018),
proizvodnja ploda paradajza u BiH u 2017. godini iznosila je 46.166 tona.

Novija istraZivanja u poljoprivredi su trenutno orjentisana ka implementaciji novih
tehnologija, koje ne samo da dovode do povecanja prinosa biljaka u stresnim abiotskim 1
biotickim uslovima, nego i do poboljSavanja njihovog nutritivnog kvaliteta sa naglaskom na
bioaktivna jedinjenja (Chavez—Mendoza i sar., 2013). Jedan od naéina ublazavanja posljedica
razli¢itih stresnih uslova kod biljaka je koriStenje biljnih biostimulatora (PBS), koji se
definiSu kao materijali koji sadrZe supstancu i/ili mikroorganizme ¢ija je funkcija da, kada se
primjenjuju na biljkama ili u rizosferi, stimuliSu prirodne procese kako bi se poboljSao unos
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hranjivih materija, efekat hranjivih materija, tolerancija na abiotski stres i uticaj na kvalitet
usjeva, neovisno o njihovom sadrzaju hranjivih supstanci (Ricci i sar, 2019).

Kod gajenja paradajza, poseban znacaj ima proizvodnja i njega presadnica i ta faza
povréa na stalno mjesto, ¢esto dolazi do prolaznog abiotskog stresa i privremenog zastoja
rasta biljke uslijed nagle promjene agroekoloskih uslova (Murti¢ i sar., 2018). Prilikom
presadivanja biljke se prenose u uslove razliCite temperature i vlage. U slucaju kada su
presadnice isuviSe rano rasadene u negrijanim plastenicima ili na otvorenom polju uticaj
nepovoljnih uslova je izrazeniji, pri ¢emu biljka zaustavlja rast 1 razvoj. Da bi se korijen
poceo ponovo razvijati, u takvim uslovima, ponekad je potrebno da proteknu i 2-3 sedmice.
Tokom perioda adaptacije, koji je pracen niskim temperaturama vazduha i zemljiSta, te
manjkom dnevnog svjetla, Cesto dolazi do oboljenja korjenovog sistema i korjenovog vrata
paradajza. Jedan od naina kojima bi se mogli poboljsati odbrambeni mehanizmi biljke u
uslovima stresa u ovom periodu je primjena odgovarajuc¢ih stimulatora rasta koji u sebi sadrze
supstance za koje je dokazano da pozitivno utiCu na tok odvijanja metabolickih procesa u
biljci. Prema Vernieri i sar. (2002) biostimulatori koji sadrze polisaharide, glikozide i proteine
obogaceni su aminokiselinama (argininom 1 asparaginom), vitaminima 1 helatnim
mikroelementima, pozitivno djeluju na porast korijena i dalji rast presadnica povréa (salate i
paradajza) u plasteni¢koj proizvodnji.

Dokazano je da se primjenom biostimulatora u gajenju paradajza, ¢iji su glavni
sastojci aminokiseline (prolin, triptofan, arginin, asparagin), znacajno poboljSava rast i razvoj
korijena i nadzemnih organa tokom stresnog perioda prouzrokovanog presadivanjem biljaka
(Paradikovi¢ 1 sar., 2019). Prednosti koriStenja biostimulatora u poljoprivredi su: poboljSan
rast 1 razvoj biljaka, smanjena osjetljivost na bolesti i StetoCine, smanjena upotreba fungicida,
povecani razvoj korijena, nesSkodljivost za ljude, Zivotinje i1 okolinu te efikasnost i
ekonomicnost koriStenja hranjivih materija (Calvo 1 sar., 2014). Takode su zabiljeZene
specificne aktivnosti biostimulatora (PBS-a), kao §to su povecani rast korijena i stabla,
tolerancija na abiotski stres, bolje upijanje vode, smanjenje Soka nakon rasadivanja i dr.
(Adani i sar., 1998; Parrado i sar., 2008; Alam i sar., 2014; Petrozza i sar., 2014). Pored
prevazilazenja stresa od rasadivanja, upotreba materija kao S§to su aminokiseline, biljni
ekstrakti i/ili kompleksni biostimulatori pokazala je pozitivne efekte na rast biljaka i prinos
(Todorovi€ i sar., 2015; Brown i1 Saa, 2015). Bitno je ista¢i da ovi biostimulatori imaju 1 tzv.

produzeno djelovanje u biljci, te utiCu na ranije zrenje plodova i veé¢i ukupan prinos uz
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ekonomic¢nije troSenje hranjivih materija. Upravo zahvaljujuéi ovom brzom i uspjesnom
prilagodavanju tek presadene biljke, proizvodaci su u moguénosti isplanirati dinamiku
proizvodnje, odnosno ranije sazrijevanje plodova paradajza i plasman po veéoj cijeni uz

smanjene trosSkove proizvodnje.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Proizvodnja paradajza u zasticenom prostoru tunelskog tipa jedan je od vodeéih nacina
proizvodnje u BiH. U tu svrhu Kkoriste se hibridi, uglavnom indeterminantnog tipa porasta,
koji daju veci prinos i plodove boljeg kvaliteta. Biljke su i u ovim uslovima, tokom razvoja
izlozene velikom broju nepovoljnih abiotskih i biotickih faktora koji negativno uti€u na
njihov razvoj i metabolizam (Kaur i Gupta, 2005), §to dovodi do izvjesnih fizioloSkih
poremecaja, a time 1 do smanjenja prinosa. Jedan od na¢ina smanjivanja posljedica stresa je
primjena biostimulatora, uz sve ostale agrotehnicke mjere tokom proizvodnje, Sto je 1
Borowski (2010) utvrdio u svojim istrazivanjima. Pored toga, posljednjih godina je trend
smanjenja primjene mineralne ishrane, prije svega sa azotom, fosforom i kalijumom
(Haytova, 2013), gdje takode biostimulatori imaju zna¢ajnu ulogu.

U okviru ove disertacije cilj je bio da se utvrdi uticaj biostimulatora na prinos i
kvalitet ploda, te potencijalna uloga biostimulatora kao stimulatora odbrambene reakcije
biljke na fizioloske poremecaje mineralne ishrane 1 da se istraZi moguénost racionalizacije
ishrane primjenom biostimulatora pri proizvodnji paradajza u zasticenom prostoru. U tu
svrhu ispitivan je uticaj dva biostimulatora, Megafol i Viva. Megafol® je aminokiselinski
kompleks koji omogucava uravnotezen razvoj biljke 1 prevazilazenje stresnih uslova, a
biostimulator Viva® je aktivator bioloske aktivnosti biljke ¢ije je djelovanje usmjereno na
korjenov sistem i na mikrobioloSku aktivnost u zemljiStu.

Uticaj biostimulatora, koji su primjenjeni folijarno i kroz sistem za navodnjavanje, na
rast i razvoj, produktivnost i kvalitet ploda paradajza razli¢itog tipa porasta (indeterminantni:
Bostina F1 i Ombeline F1; semideterminantni: Gravitet F1 i Minaret F1) u periodu od
rasadivanja do zavrSetka berbe prikazan je preko morfoloSkih pokazatelja produktivnosti i
parametara kvaliteta ploda. Kao poseban pokazatelj uticaja biostimulatora na smanjenje
stresa kod biljaka pracen je sadrzaj prolina u listu biljaka. I kao osnovni cilj, utvrdivanje
uticaja primjene biostimulatora na ranostasnost i ukupni prinos paradajza zakljucno sa petom

etazom formiranih plodova.
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

3.1. PORIJEKLO I BOTANICKA PRIPADNOST

Paradajz (Lycopersicon esculentum Mill.) iz familije Solanaceae najcesce je gajena
povrtarska vrsta, porijeklom iz toplih predjela Srednje i Juzne Amerike, gdje je bio rasiren od
sjevernog Cilea do Venecuele. U Srednjoj Americi se mogu pronaéi brojni varijeteti i forme
paradajza. Tamo je bio uzgajan jo$ za vrijeme civilizacija Asteka i Inka oko 2000. godine
prije nove ere. Zvali su ga ,xitomatl“. Njegove sjemenke su pronadene u arheoloSkim
iskopinama juzno od Meksiko City. U Stari Svijet prvi put je donesen 1498. godine, u Spaniju
i Portugal, tokom Kolumbovih putovanja. Prve opise biljke dao je italijanski ljekar i botanicar
Pier Andrea Mattioli 1554. godine. Od asteCkog imena ,tomathe®, $to zna¢i nabubreli
plodovi, paradajz je dobio ime u mnogim svjetskim jezicima (LeS$i¢ i sar., 2004). U literaturi
se moze prona¢i pod nazivom Pomi d'oro (Zlatna jabuka), a zvali su ga joS i1 Peruanska
jabuka, jabuka ljubavi (pomme d'Amour) i sli¢no. U upotrebi je viSe latinskih sinonima za
ime vrste, ali danas je najzastupljenije jedno od najstarijih imena Lycopersicon esculentum,
koje je predlozio Miller 1768. godine (Taylor, 1986). Sinonimi latinskog imena paradajza koji
se Kkoristi je Solanum lycopersicum, koje je predlozio Lineaus (Line) 1753. godine, dok naziv
Lycopersicon lycopersicum, koji je predlozio Karsten 1900. godine viSe nije u upotrebi. Iako
se sva imena koriste, prednost ima naziv Lycopersicon esculentum Mill. (Melbourne Code,
2011).

Paradajz je samooplodna, vaskularna (podcarstvo Tracheobionta), cvjetaju¢a (razdio
Magnoliophyta), dikotiledona (klasa Magnoliopsida) biljna vrsta koja pripada familiji
pomocnica (Solanaceae). Ova familija obuhvata viSe od 3.000 vrsta, medu kojima se nalaze i
brojne ekonomski znacajne biljne vrste (paprika, krompir, duvan i plavi patlidzan) porijeklom
iz Starog i Novog svijeta (Knapp, 2002). Sve vrste roda Lycopersicon, uklju¢ujuéi i paradajz,
imaju 2n=24 hromozoma, pa su manje ili viSe interfertilne. Pored toga, paradajz je zeljasta,
jednogodi$nja, a samo u odredenim uslovima moze biti i dvogodisnja biljka. Korjenov sistem
moze dosti¢i dubinu do 1 m, a u pre¢niku moze dosti¢i i do 1,5 m, medutim glavnina mu se
nalazi u povrSinskom sloju do 30 cm. Paradajz ima sposobnost stvaranja adventivnog

korijenja na stabljici, najée$¢e na onom dijelu stabla koje dodiruje zemlju (LeSi¢ i sar., 2004).
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3.2. ZNACAJ PARADAJZA

Paradajz je po svom privrednom znacaju, rasprostranjenosti i upotrebi jedna od
najznacajnijih povrtarskih vrsta u Svijetu. U savremenoj proizvodnji i potro$nji hrane zauzima
zna¢ajno mjesto. Paradajz se koristi svjez, ali veliki broj kultivara je namjenjen i za
preradivacku industriju sa Sirokom paletom proizvoda kao §to su sok od paradajza, pire,
kecap, pelat, supe i sli¢no (Anthon i sar., 2011), pri ¢emu se godiSnje na svjetskom nivou
preradi preko 40 miliona tona paradajza (WPTC, 2015).

Prema podacima FAO za 2013. godinu (FAOSTAT, 2015), povrSine pod paradajzom
u svijetu iznosile su 4,725.417 hektara sa prosje¢nim prinosom od 34,7 t-ha® i ukupnom
produktivnosti 164,964 miliona tona. Isti izvor (FAOSTAT, 2019) navodi da je u 2017.
godini svjetska proizvodnja paradajza iznosila rekordnih 182,301.395 tona paradajza. Medu
najvece svjetske proizvodace paradajza (u milionima tona) spadaju: Kina (59,515 miliona
tona), Indija (20,7), Turska (12,75), SAD (10,9) i Egipat (7,3). Proizvodnja paradajza u
Evropi u€estvuje sa 12,8% u ukupnoj svjetskoj proizvodnji paradajza, sa prosjeCnim prinosom
41,8 t-hal. Evropske drzave koje postizu najveci prinos u proizvodnji paradajza su Belgija,
Holandija i Irska, sa prosjekom oko 480 t-ha® (FAOSTAT, 2015). Prosje¢na svjetska
potroSnja paradajza per capita iznosi 27 kg. Velikoj popularnosti paradajza u svjetskim
razmjerama doprinosi 1 podatak da se njegova potrosnja statisticki evidentira u 164 drzave
svijeta i da je druga najzastupljenija namirnica na svjetskom trZiStu, odmah iza banana
(Zdravkovi¢ i sar., 2012).

Paradajz se 1 u BiH ubraja medu najzastupljenije povrtarske vrste, bilo da je gajen na
otvorenom polju ili u zasStiCenom prostoru. Prema podacima Agencije za statistiku BiH
(2016), u BiH paradajz se u 2015. godini proizvodio na 3.486 ha uz prosjecan prinos ploda od
11,8 t-ha' i sa ukupnom produktivnosti od 41.182 tone. Prema (FAOSTAT, 2019)
proizvodnja paradajza u BiH u 2017. godini iznosila je 46.166 tona.

Pravilna ishrana savremenog Covjeka zahtijeva permanentno unoSenje u organizam
dovoljno vitamina, mineralnih 1 zaStitnih materija. Najsigurniji izvor navedenih bioloski
vrijednih materija jeste povrée. To otvara nove dimenzije u shvatanju kvaliteta povréa, gdje
pored poznate konstitutivne, energetske 1 metaboliticke funkcije, povrée ima i1 ljekovita
svojstva (Ilin i sar., 1999). Tako, paradajz i proizvodi od paradajza zauzimaju posebno mjesto
u ishrani ljudi zbog svojih specifiénih senzornih i kulinarskih svojstava, te nutritivne

vrijednosti. Hranjiva uloga paradajza prvenstveno se ogleda u njegovim ljekovitim

Izudin Klokié, Doktorska disertacija



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

osobinama, sadrzi antioksidante koji djeluju na slobodne radikale i sprje¢avaju njihovo Stetno
djelovanje na ljudski organizam (Mladenovi¢ i sar., 2014; Purovic i sar., 2011). Proizvodi od
paradajza i sam paradajz su bogati vitaminom C, bakrom i Zeljezom, a sadrZe i znatne koli¢ine
vitamina grupe B, te mineralne materije kao Sto su kalijum, natrijum, magnezijum i kalcijum.
Pored navedenog, sadrzi i likopen, koji ima veoma vaznu zaStitnu ulogu u ljudskom
organizmu u sprjecavanju razvoja raka prostate, probavnog sistema, dojke, respiratornog
sistema, grlica materice, a vaznu ulogu ima i u zastiti srca i kardiovaskularnog sistema.
Mnoga epidemioloska istrazivanja potvrdila su ulogu likopena kao mikronutrijenta s
povoljnim efektima na zdravlje (Miskovi¢ 1 sar., 2008). Paradajz kao namirnica moZe se
smatrati funkcionalnom hranom. Prehrambena vlakna, karotenoidi i fenolna jedinjenja su
prema literaturi, glavni sastojci mesa ploda paradajza sa funkcionalnim dejstvom i imaju
ogroman zna€aj za prevenciju hroni¢nih bolesti. Uloga prehrambenih vlakana u procesu
varenja je nezamjenjiva prema misljenju EFSA (Agostoni, 2010).

Najvecu grupu u sklopu fenolnih jedinjenja predstavljaju flavonoidi (D' Introno, 2009).
Flavonoidi imaju sposobnost da djeluju kao antioksidanti. Pokazalo se da flavonoidi imaju
antibakterijsko, protivupalno, antialergijsko, antimutageno, antiviralno, antikancerogeno, kao
i neka druga svojstva. Ta svojstva su rezultat sposobnosti flavonoida da vezu slobodne
radikale, inhibiraju specifiéne enzime i stimuliSu neke hormone i neurotransmitere. Zbog
pozitivnih efekata na zdravlje flavonoidi su izuzetno vazan dio ljudske ishrane. Ljudi
normalnom dnevnom ishranom, posebno vo¢em i povréem unose 1-2 g flavonoida dnevno.

Paradajz je posebno vazan kao izvor likopena koji je prirodni antioksidant i ima
sposobnost uklanjanja slobodnih radikala, te na taj naCin $titi ljudski organizam od
oksidativnog stresa (Gerster, 1997; Agarwal i Rao, 2000). Likopen je pigment zasluzan za
crvenu boju paradajza i mnogo je cijenjen zbog svojih bioloskih i fizicko-hemijskih osobina.
Antioksidativno dejstvo je u vezi sa smanjenjem oSteCenja bjelanCevina, masti i ostalih
¢elijskih sastojaka.

Proizvodnja povréa u zasticenom prostoru svrstava se medu najintenzivnije u biljnoj
proizvodnji. Zastieni prostor obezbjeduje smanjenje rizika od uticaja nepovoljnih klimatskih
uslova tokom jesenjeg, zimskog i prolje¢nog perioda, ali i vrlo uspjeSnu zastitu od visokih
temperatura u ljetnjim mjesecima. Rezultat upravljanja mikroklimatskim uslovima tokom
Citave godine, shodno bioloskim zahtjevima gajene biljke, jeste znacajno povecanje prinosa
po biljci (Kastori i sar., 2013). Klimatski uslovi, kao i trziSte uslovljavaju vrstu zasticenog

prostora, vrstu i genotip povrca i vrijeme proizvodnje (Lazi¢ i sar., 2001). Kako u svom radu
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navode Theurl i sar. (2014), proizvodnja paradajza u zastiCenom prostoru je specificna
proizvodnja koja iziskuje niz specijalizovanih znanja. Cesto se desava da se u toku godine u
intenzivnoj proizvodnji u zasticenom prostoru odvija vise ciklusa proizvodnje. Nakon duzeg
niza godina, zbog intenzivnog i Cesto jednostranog iskoriS¢avanja zemljiSta u objektima
zaSti¢enog prostora dolazi do pojave izvjesnih problema u proizvodnji koji su u vezi sa
opadanjem plodnosti zemljista, kao S§to su poviSena zaslanjenost zemljiSta, bolesti korjenovog
sistema, prisustvo nematoda, opadanje prinosa i kvaliteta paradajza. Burovka i sar. (2006),
isticu da se u novije vrijeme sve veci broj proizvodaca odlucuje za tzv. hidroponski nacin
gajenja paradajza (na mineralnoj vuni, tresetnim smjesama i kokosovim vlaknima). Obi¢no se
za gajenje paradajza koriste saksije ili vreée sa supstratnom smjesom zapremine 5- 6 litara.

U zaStiCenim prostorima gaje se indeterminantni (LeSi¢ 1 sar., 2004) i
poludeterminantni, naj¢es¢e hibridni kultivari paradajza. Za kultivare koji se proizvode u
zaSticenom prostoru vazna je ranozrelost, bujan rast, kratki internodiji i dobar odnos plodova i
lis¢a. Pozeljno je da plodovi na istoj grani/etazi jednoli¢no zriju, da su intenzivno crvene boje,
dobre konzistencije, organolepticke ocjene i odrzivosti. Posebno su trazeni kultivari dobre
tolerantnosti na pucanje i otpornosti na pojavu zaslanjenosti zemljista. Bitna je i otpornost na
suboptimalne temperature i vlagu vazduha, kao i otpornost na bolesti i nematode, posebno na
TMV (virus mozaika paradajza), Cladosporium, Verticilium, Fusarium, Meloydogine
(Jovi¢evi¢ i sar., 2006; McGovern, 2015). Otpornost na karakteristicne bolesti paradajza
prisutna je kod mnogih kultivara, a narocito kod hibrida, Sto se za svaki kultivar narocito

naglasava.

3.3. BIOLOSKE OSOBINE PARADAJZA

Rast paradajza u objektima zaStiCenog prostora je slozen proces, uslovljen
interakcijama izmedu biljaka odredenih genetickih svojstva i1 uslova zivotne sredine,
modifikovanih u zavisnosti od stepena kontrole unutar objekta. Zbog toga je neophodno
kontrolisanje rasta i razvoja biljaka kvalitetnom kontrolom faktora koji uti¢u na razvoj i
formiranje samog prinosa kod paradajza. To podrazumjeva primjenu novih tehnika i
tehnologija, koje ukljucuju nove kultivare, primjenu specijalnih i specificnih agrotehnickih
mjera, biregulatore rasta (Dayan i sar., 1993), ali i dobro poznavanje same biljke, njene
morfologije, nacina rasta i zahtjeve prema agroklimatskim uslovima.

Stablo paradajza ima simpodijalni tip rasta koji se sastoji od niza simpodijalnih

izdanaka (boc¢nih grana), koji se razvijaju iz pupoljaka ispod zadnje cvasti prethodnog izdanka
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(grane) (Elkind 1 sar., 1991). Broj spratova (etaza) paradajza oznaCava broj razgranavanja.
Zavisno od uslova uspijevanja, paradajz moze da obrazuje i do 25 plodnih grana (etaza).
Prema tome, paradajz se odlikuje sposobnos¢éu da obrazuje mnogobrojna stabla i na njima
organe plodonosenja. Broj stabala i plodnih grana/etaza koji daju rod zavisi od genotipa i
uslova rasta, te od dinamike promjene temperature, osvjetljenja, snabdjevenosti vodom i u
njoj rastvorenih mineralnih soli, kao i od primjenjenih agrotehni¢kih mjera (Edelstajn, 1950).
Zbog intezivnog formiranja bo¢nih grana (zaperaka) i vegetativnog rasta, koji je u negativnoj
korelaciji sa generativnim rastom, pri gajenju paradajza odstranjuju se sve bocne grane ¢im se
pojave, a najkasnije kada dostignu 4-6 cm duzine (Damjanovié¢ i sar., 2001). Pored toga,
skidanjem boc¢nih grana postize se lakSa berba 1 smanjeno truljenje plodova, odnosno
obezbjeduje se bolja prozracnost biljaka i ve¢a dostupnost svjetlosti (Hesami i sar., 2012).

U zavisnosti od habitusa biljke kod paradajza razlikujemo tri tipa rasta stabla:
determinantni (niski), indeterminantni (visoki, neograni¢enog rasta) i semideterminantni
(poluvisoki). Habitus, odnosno tip stabla, je bitan sa agronomske strane posto odreduje visinu
biljke, dinamiku dozrijevanja plodova, vrstu oslonca za biljku 1 nacin orezivanja (Detweiler 1
sar., 2014). Determinantni (niski) kultivari imaju nekoliko glavnih stabala koji slobodno
stvaraju bo¢ne grane, koji imaju snazan porast. Glavni izdanci i grane snazno rastu, a zatim na
njihovim vrhovima stvaraju cvasti, §to dovodi do zaustavljanja rasta stabla i omogucavaju
biljci da ude u generativnu fazu. Kao rezultat toga, odredene biljke imaju tendenciju da
plodonose u kratkom periodu, obi¢no samo nekoliko nedelja. Zbog svojih svojstava grananja i
cvjetanja, najvec¢i broj kultivara je nizak i ima grmolik (zbunast) izgled. Visoki kultivari
neograni¢enog rasta (indeterminantni), ne stvaraju terminalne cvasti, tako da stablo ima
neograni¢en porast sve dok ima povoljne uslove. Prvu cvast obrazuju poslije 7-12 listova, a
zatim sljedeée poslije svaka 3 lista. Rast stabla teCe neograni¢eno. Kod ovih kultivara
primjenjuje se zakidanje vrha stabla prema Zeljenom broju cvjetnih etaza (Purovka i sar.,
2006; Detweiler i sar., 2014). Poludeterminantni (semideterminantni, poluvisoki) kultivari po
habitusu su izmedu prethodna dva tipa. Oni daju snazne bo¢ne grane koje ¢esto zavrSavaju sa
cvastima. Kod njih se bo¢ne grane uglavnom ne uklanjaju. Obrazovanje prve cvasti je poslije
5-8 listova, a naredne poslije svaka 1-3 lista, a rast stabla se zavrSava cvas¢u (Elkind i sar.,
1991; Detweiler i sar., 2014). Vicente i sar. (2015) u istrazivanjima sa kultivarima razli¢itog
tipa rasta stabla utvrdio je da poludeterminantni porast najoptimalniji. Razlog za to su
poboljsane agronomske osobine kao Sto su dobar odnos ostvarenog prinosa i kvaliteta

plodova. Budué¢i da se istovremeno razvija nekoliko sekundarnih grana, cvjetanje i
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plodonosenje srazmjerno je zdruzeno, imaju brzi metabolizam, te ranije i zdruzeno sazrevaju
(Lesi¢ i sar., 2004). Najzastupljeniji u proizvodnji su indeterminantni kultivari paradajza zbog
pozeljnih karakteristika kao §to su: visok prinos i kvalitet plodova, otpornost na bolesti i
pucanje stabla (Hochmuth, 2000). Oni sazrevaju postepeno. Zreo plod treba odmah brati da bi
se drugi plodovi brze razvijali i sazrevali. Berba poc¢inje 60-80 dana poslije sadnje.

Vrijeme proizvodnje se moze tacno planirati u skladu sa biologijom paradajza. Kod
paradajza od nicanja do pocetka cvjetanja protekne 50-75 dana, od masovnog cvjetanja do
obrazovanja plodova 5-6 dana, a od cvjetanja do zrenja 40-50 dana, a ve¢ za 4-6 dana nastupa
masovno zrenje plodova. To zna¢i da od nicanja do prve berbe protekne 110 do 130 dana
(Purovka i sar., 2006). Cooper i Hurd (1968) navode da kasnija sadnja, kada su biljke fazi
starijih cvjetova i procvjetavanja dovodi do usporenog rasta i razvoja biljaka, prije svega zbog
konkurencije prema asimilatima izmedu organa. Neadekvatan rast korijena i neodgovarajuca
snabdjevenost korjena vodom i hranjivim materijama dovodi do poremecaja u cvjetanju.

Biologiju rasta i razvoja paradajza su proucavali 1 opisivali mnogi autori. Kuperman
(1962) istice da paradajz prolazi ukupno kroz dvanaest etapa organogeneze, od kojih se prvih
Sest odvijaju u rasadnickom periodu. Prema Breznjevu (1964) paradajz je vrsta, koja u toku
vegetacije prolazi kroz prvu etapu usporenog porasta (vegetativha faza) i drugu etapu
intenzivnog porasta (od cvjetanja do sazrevanja prvih plodova). Paradajz pripada skupini
biljaka sa duzim rasadnickim periodom, kao 1 stalnim obrazovanjem vegetativnih 1
generativnih organa, a s tim u vezi ima 1 vece potencijalne moguénosti za visoku
produktivnost i prinos, posebno pri optimalnim uslovima spoljne sredine i agrotehnike
(Rubin,1970). Prva etapa je u fazi sjemena i klijanja. Sa nicanjem nastupa druga etapa i traje
do obrazovanja 3 do 4 prava lista. Od uslova uspijevanja, tj. mikroklimatskih faktora zavisi
broj formiranih listova do prve cvasti, §to zna¢i brze sazrijevanje (ranozrelost). Ako se
formira manji broj listova, biljka je ranozrelija. Zato u fazi nicanja do faze 3 prava lista biljci
treba odrzavati temperaturu na oko 18°C. Treca etapa faze od 3 do 4 lista traje 1 do 3 dana. U
ovoj etapi pocinje obrazovanje generativnih organa i formira se broj cvjetova u cvasti. Peta
etapa je formiranje cvijeta u trajanju od oko 20 dana. Paradajz je tada u fazi od 4 do 7 pravih
listova. Sa petom etapom organogeneze na prvoj cvasti nastaje formiranje druge cvasti. S
obzirom na znaéaj ove etape na prinos, biljci treba obezbjediti dovoljno hranjiva. Sesta etapa
je formiranje polena i sjemenskih komora plodnika. Do ove etape najviSe rastu listovi, dok je
rast stabla skracen. Tek poslije Seste etape nastaje brzi rast biljke, te tako prolazi kroz sedmu

etapu koja je karakteristiéna po rastu cvijeta, posebno kruniénih listiéa. Sesta i sedma etapa
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traju 3 do 5 dana. Osma etapa odlikuje se rastom cvjetova, te pupoljci postaju vidljivi.
Paradajz se najces¢e rasaduje u osmoj etapi. Ukoliko su uslovi pri rasadivanju nepovoljni
dolazi do narusavanja organogeneze, $to prije svega smanjuje prinos prve berbe, ali i ukupan
prinos. Deveta etapa se odlikuje masovnim cvjetanjem i oplodnjom cvjetova prve cvasti.
Deseta, jedanaesta i dvanaesta etapa organogeneze (oplodnja, obrazovanje klice i sazrijevanje
ploda) traju 40 do 50 dana (Lazi¢ i sar., 2001; Purovka i sar, 2006). Duzina etapa
organogeneze zavisi od uslova gajenja paradajza.

Cvjetanje i1 plodonoSenje kod paradajza je jako kompleksno. Plodovi se formiraju u
grozdovima ili granama (etazama) koje su prethodno bile cvjetne grane. Grane predstavljaju
fazu razvoja biljke pri ¢emu je prva grana uvijek najstarija, a zbog specifi¢ne grade cvasti
(plodne grane) veoma cCesto se na istoj grani moze naci nekoliko otvorenih cvjetova. Tako se
u istoj cvasti istovremeno mogu na¢i mladi pupovi, otvoreni cvjetovi i mladi, tek formirani
plodovi (Davies i sar., 1981). Pored toga, kod svake grane postoji velika razlika u veli¢ini
prvog ploda zbog nepravilnog oprasivanja ili nepravilnog rasporeda hraniva (Bangerth i1 Ho,
1984). Plodovi paradajza koji se nalaze na istoj etazi se razlikuju u konac¢noj veli€ini, pri
¢emu su najkrupniji plodovi na baznom dijelu (Beadle, 1937). De Koning (1989) tvrdi da
formiranje grana ili etaza moZze biti odloZeno jakom kompeticijom prema asimilatima, te
grane pocinju da rastu tek kada prve grane potpuno sazriju, umjesto istovremeno sa
sazrijevanjem prvih grana. Ukupna suva masa nadzemnih djelova biljke povecavala se sa
povecanjem broja grana, a to podrazumjeva da se sa povec¢anjem broja plodova povecavala 1
ukupna proizvodnja suve materije. Fisher (1977) navodi da postojanje konkurencije izmedu
grana znaci da usisna snaga i protok istovremeno ograni¢avaju prinos.

Krupniji plodovi se razvijaju u dijelu grane koji je blizi stablu (proksimalni plodovi).
Proksimalni plodovi imaju ve¢i sadrzaj Secera i veci stepen disanja od plodova na udaljenom
polozaju (distalni plodovi) (Beadle, 1937). Diferencijalni rast ove dvije vrste plodova nije u
potpunosti posljedica konkurencije, kao ni naknadnog snabdjevanja asimilatima (Ho, 1980),
odnosno proksimalni plodovi imaju veéi potencijal za usvajanje asimilata od distalnih
plodova. S druge strane, Bangerth (1981) je pokazao da se velicinom plodova mozZe
manipulisati sekvencijom indukcije u granama. Podsticanjem distalnih plodova dolazi do
njihovog povecavanja. U navedenom istraZivanju se navodi da ako su svi plodovi iste grane
istovremeno indukovani, njihove kona¢ne veli¢ine bile bi slicne. Stoga razliCit rast plodova

moZe biti u zavisnosti od indukovanja i dominacije u rastu.
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Sa dinamikom razvoja plodova povezana je i ranostasnost, koja se kod paradajza
definiSe se kao broj dana od sadnje do sazrevanja prvih plodova (Kemble i Gardner, 1992).
Na formiranje plodova i ranostasnost paradajza veliki uticaj imaju uslovi uspijevanja, ali je
najve¢im dijelom odreden naslednim faktorom (Gelmesa i sar., 2012). Znacaj ranog
dozrevanja paradajza uocen je jako rano, pa tako su Fogle i Currence (1950) ukazali na to da
se treba raditi selekcija kultivara prema ranostasnosti i da razli¢iti geni uticu na razlicite faze
sazrevanja. Selekcija za rano sazrijevanje je i danas znacajna i aktuelna i selekcijski rad ide u
smjeru postizanja visokih ranih prinosa u datom agroklimatskom podru¢ju (Agarval i sar.,
2017). Fogle i Currence (1950) ranostasnost paradajza se podjelili u tri bioloski razli¢ite faze:
od sjetve do pojave prve cvasti, od pojave prve cvasti do pojave prvih plodova i od pojave
prvih plodova do pojave prvih zrelih plodova. Ovo potvrduju 1 mnoga istrazivanja, pa je tako
utvrdena visoka korelacija izmedu broja formiranih nodija i listova do prve cvasti i sazrevanja
prvih plodova. Na taj period znacajno utice temperatura. NajéesSce su to temperature u prvim
fazama razvoja, i to ona u periodu osam do dvanaest dana nakon otvaranja kotiledona (Lewis
1953; cit. Samach i1 Lotan, 2007), kada se preporuCuju nize temperature. Uticaj niske
temperature nece usporiti fazu razvoja cvjetova ako su biljke nakon toga izloZzene visokim
temperaturama. To potvrduju rezultati gdje su mlade biljke paradajza u periodu nakon pojave
kotiledona bile izloZene niskim temperaturama (10-13°C) u trajanju od dvije sedmice a zatim
viSim temperaturama (21-24°C) u trajanju od cetiri sedmice. Takav tretman je uticao na veci
broj cvjetova do pete etaze (Samach i Lotan, 2007). Pored toga, znacajan uticaj na rano
cvjetanje i sazrijevanje ima i preusmjeravanje hranjivih sastojaka, pri ¢emu se ocekuje da
veca stopa proizvodnje asimilata smanjuje vrijeme do prvog cvjetanja. Istovremeno se sa
povecanjem koli¢ine asimilata povecava i brzina formiranja novih listova. Pri jaCem uticaju
asimilata na formiranje listova dolazi do kasnijeg cvjetanja, a time i formiranja plodova zbog
prevelike bujnosti biljaka (Dieleman i Heuvelink, 1992). Znacajan uticaj na ranostasnost
paradajza ima 1 naCin proizvodnje rasada, gdje je rani paradajz na kraju rasadni¢kog perioda u
fazi formiranih cvijetnih pupova. Tako su Martinez-Gutiérrez i sar. (2016) utvrdili da ranije
dospijeva paradajz koji je proizveden u vecoj zapremini supstrata u odnosu na one u manjoj
zapremini.

Karakteristika paradajza je postepeno sazrijevanje i u zavisnosti od toga ima viSe faza
zrelosti. Sazrijevanje ploda paradajza je sloZen genetski proces koji kulminira promjenama
teksture, boje, ukusa i mirisa mesa ploda. Karakteristicna pigmentacija plodova crvenog

zrelog paradajza rezultat je sinteze karotenoida, uglavnom likopena i B-karotena, koji su
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povezani s promjenom boje ploda iz zelene u crvenu kako se hloroplasti pretvaraju u
hromoplaste. To je omoguceno time §to on spada u grupu "klimakteri¢nog" povrca, odnosno
luCenje etilena mu omoguéava postupno sazrijevanje (Pék i sar., 2010). Boja je jedna od
najvaznijih kvalitetnih komponenti ploda paradajza. Proces zrenja paradajza dobro je
karakterisan razvojem boje povrsine ploda (Hertog i sar., 2007; Pasali¢ i sar., 2016; Pekic,
2017), pri ¢emu se razgraduju hlorofil u karotenoide, uglavnom likopen (Brandt i sar., 2006).
Postoji opste uvjerenje da je kvalitet plodova koji su sazreli na stablu paradajza bolji od
kvaliteta plodova koji su sazreli nakon branja paradajza. Analiticki, zreo plod paradajza sadrzi
viSe likopena, B-karotena, topivih i ukupnih €vrstih materija, te nekih drugih karakteristika
(Arias i sar., 2000).

Ostvarenje zadovoljavajuceg prinosa i kvaliteta plodova nije zasebno, zavisi od rasta
cijele biljke, odnosno rezultat je interakcije morfoloSkih 1 fizioloSkih parametara, odnosno
uslova za rast biljke. U pogledu temperature, za klijanje sjemena paradajza potrebna je
minimalna temperatura od 10 °C. Paradajz nice pri temperaturi od 14 do 16 °C, a optimalna
temperatura za nicanje je 23-25 °C (ni¢e za 3 do 5 dana) (Matotan, 2008). Pri temperaturi
ispod 12 °C gotovo da se ne ocekuje rast paradajza i dugotrajnije izlaganje ovim
temperaturama dovodi do znaCajnih oStec¢enja na biljkama. Zavisno od intenziteta i trajanja
izlaganja niskim temperaturama, fotosinteza, disanje, pucanje membrana, izmjenjen vodni
rezim u biljci dovode do naruSavanja hormonalne ravnoteze u biljaka, Sto na kraju moze
dovesti 1 do samog uginuca biljaka (Van Ploeg i Heuvelink, 2005). U periodu vegetativnog
rasta paradajza znacajan uticaj ima odnos no¢ne i dnevne temperature na relativnu stopu rasta
i akumulaciju suve materije. Nize temperature tokom no¢i neophodne su jer paradajz raste i u
tami. Taj odnos se mijenja u zavisnosti od starosti biljaka, odosno faze razvoja. Tako, u fazi
ponika, kada je optimalna dnevna temperatura 25 °C i nije zavisna od no¢ne temperature, a
noc¢na temperatura 18-25 °C 1 zna€ajno zavisi od dnevne temperature (Hussey, 1965). Nize
temperature dovode do formiranja nizih biljaka, Sto je najcesSce rezultat formiranje manjeg
broja listova, odnosno internodija. Pored toga, treba naglasiti da je znaCajno smanjenje
intenziteta fotosinteze na nizim temperaturama (ispod 16 °C), $to dovodi do smanjenog
formiranja biomase biljaka. Kasnije za rast vegetativnih organa optimalna temperatura je oko
22 °C. Oplodnja se odvija na temperaturi iznad 20 °C, a kriti¢cna maksimalna temperatura je
oko 32 °C. Polen je osjetljiv na promjene temperature i ne klija ako je temperatura iznad 30
°C i ispod 12 °C. Rast biljaka potpuno prestaje na temperaturi od 35 °C, a na temperaturi

nizoj od 0 °C paradajz je trajno oStecen (Matotan, 2008). Za rast i razvoj paradajza znacajna
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je temperatura zemljista, a optimalna je od 20 do 25 °C. Kako navode Van Ploeg i Heuvelink
(2005) niza temperatura vazduha ne utice znacajno na broj cvjetova u prvoj cvasti (etazi), ali
utice na aktivnost polena, dok je visa temperatura zemljista utice na povecanje broja cvjetova.
Isti autori navode da je razlika izmedu dugoroc¢nog i kratkoro¢nog uticaja visih temperatura na
razvoj ploda, Sto se objaSnjava mehanizmom djelovanja enzima zaduzenih za akumulaciju
asimilata, pa se sadrzaj suve materije u plodovima blago povecava povecanjem temperature
od 17 °C do 23 °C. Pored toga, viSe temperature u toku prvog vikenda nakon oplodnje
skrac¢uju period sazrevanja. To je period intezivnog porasta ploda, nakon ¢ega slijedi period
smanjenog uticaja visokih temperatura na razvoj ploda (Adams i sar., 2001).

Neodgovarajuc¢a temperatura dovodi do pojave bolesti. Maksimovi¢ (2007) isti¢e da u
slu¢aju nedovoljne vlaznosti ili visokih temperatura (preko 35 °C) dolazi do fizioloskog
stresa. Cvjetovi obi¢no pocnu da otpadaju, a obojenost plodova je neujednacena (zute kragne,
sunc¢ane ozegotine, Sarenilo). Prema Paradikovi€ 1 sar. (2007) temperatura u plasteniku iznad
28 °C i relativna vazdus$na vlaga niza od 65% pogoduje pojavi BER-a (vr$ne trulezi) na plodu
paradajza. Isti autori nadalje zakljuuju kako se uprkos adekvatnom nutritivnom sastavu
zemljista 1 optimalnoj koncentraciji kalcijuma u listu i stablu, a u vrijeme visokih temperatura
i niske relativne vlaznosti vazduha, ipak pojavljuje nedostatak kalcijuma u plodovima.

Paradajz je biljka koja ima povecane zahtjeve prema svjetlosti. Kao 1 kod drugih
biljaka i kod paradajza svjetlost djeluje dvojako, fotosintetski ili morfogeno. Raspored listova
uzduz stabla i veli¢ina lisne povrSine uticu na stepen iskorisStenosti dostupne svjetlosti. Duze
internodije su pozeljne jer omogucavaju bolje iskoriStavanje svjetlosti, medutim preveliko
izduzivanje moze dovesti 1 do etioliranja biljaka radi jake konkurencije prema svjetlosti
(Papadopoulos i Ormrod, 1991). Nedovoljna osvjetljenost, uz gust sklop biljaka, dovodi do
pojave izduzivanja biljke 1 do poremecaja u rastu i razvoju, koji se ogleda 1 u poremecaju
formiranja cvjetova i plodova zbog nedostupnih asimilata. Pri vefem intenzitetu
osvjetljenosti, bez obzira na duzinu dana, cvjetanje je ranije. Velika potreba za intenzivnim
osvjetljenjem podrazumijeva stvaranje optimalnih uslova, posebno u fazi presadnica. Za
uspjeS$no gajenje treba obaviti gasovanje sa CO», odrzavajuci koncentraciju od 0,1-0,2%, od
momenta rasadivanja (Purovka 1 sar., 2006). Najvece teskoce javljaju se kod proizvodnje u
periodu od novembra do januara, kada ima malo sunc¢anih dana i kada su dani kratki. U
takvim uslovima temperatura se odrZzava na donjoj granici bioloskog optimuma. Ovo stanje se
moZe prevazié¢i primjenom dopunskog osvjetljenja (400 W/m?), ali primjena te mjere najéesée

nema ekonomske opravdanosti (Maksimovi¢, 2007).
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Paradajz u svim fazama rasta i razvoja nije podjednako osjetljiv na nedostatak vode.
Najosjetljivije faze su cvjetanje i formiranje plodova (Harmanto i sar., 2005). Nedostatak
vode generalno dovodi do smanjenog prinosa paradajza i uz losiji kvalitet postignutog
prinosa. Izuzetno vazna odbrambena reakcija biljke paradajza u uslovima nedostatka vode i
vodnog stresa je izduzivanje korijenovog sistema, te njegovo usmjeravanje u dublje slojeve
zemljiSta, odnosno u slojeve zemljista bogatije vodom (Zotarelli i sar., 2009). Za razliku od
njih, biljke koje su bile izloZzene nedostatku vode u fazi cvjetanja i plodonosenja bile su
znacajno osjetljivije na vodni stres, $to je dovelo do znacajnog abortusa cvjetova. Posebnu
paznju kod paradajza treba obratiti na relativnu vlaZznost vazduha, pri ¢emu je utvrdeno da
poviSena relativna vlaznost vazduha (oko 90%) znacajno smanjuje oplodnju 1 dovodi do
razli¢itih poremecaja kod plodova narocito ako je pra¢ena visokom temperaturom, Sto nije
slucaj kada je RVV oko 60%, koja se smatra optimalnom za paradajz (Peer i sar., 2002). U
svojim istrazivanjima Smit i Combrik (2005) sa razli¢itim nivoima RVV (10%, 60-75% i 85-
97%) su utvrdili da se najve¢a masa plodova u prvoj etazi, mase samog ploda i broja sjemenki
po plodovima ostvaruje u optimalnim uslovima relativne vlaznosti vazduha 60-75 %. Do
sli¢nih rezultata su dosli 1 Huang i sar. (2011) koji su utvrdili znacajno povecanje broja
polenovih zrna i klijavost polena u uslovima relativne vlaznosti vazduha 65-70%, masa

plodova u cvjetnoj grani bila je za 34-77% veca u odnosu na 35-40%.

3.4. KVALITET PLODA

Paradajz je jedna od najpopularnijih vrsta povréa i u humanoj ishrani bitan izvor
antioksidativnih materija kao $to su likopen, fenoli ili vitamin C (Toor i sar., 2006).
PoboljSanjem socio-ekonomske situacije mijenjaju se i zahtjevi trziSta prema kvalitativnim i
kvantitativnim osobinama ploda paradajza. Definisati kvalitet ploda je jako tesko i precizno se
odreduje u zavisnosti od namjene koriS¢enja ploda. Prema Abbot (1999) pod kvalitetom se
podrazumjeva odredeni stepen izvrsnosti ili njegove pogodnosti za odredenu namjenu.
Kvalitet proizvoda obuhvata senzorne osobine (izgled, teksturu, ukus i aromu), zatim hranjive
vrijednosti, hemijske karakteristike, mehanicka i funkcionalna svojstva, ali se vodi racuna i 0
odredenim oStecenjima. Nekoliko hemijskih karakteristika, kao Sto su rastvorljive Cvrste
supstance, Seceri, kiselost i pH su osnovni parametri kvaliteta (Ili¢ i sar., 2001). U zasticenom
prostoru je zbog kontrolisanih uslova lakSe posti¢i bolji kvalitet povréa nego na otvorenom
polju. Uskladivanjem vremena proizvodnje sa potrebama vrste i kultivara i optimiziranjem

uslova za rast i1 razvoj biljke dobija se visok prinos i Zeljeni kvalitet (visok sadrzaj vitamina,
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bojenih materija i mineralnih materija). Kao $to je ve¢ receno, jako je bitan hemijski sastav
ploda i on zavisi od genetskog potencijala, uslova uspijevanja (temperatura, svjetlost,
zemljiSte, voda, dostupnost hranjivih materija, sastav vazduha), agrotehnike, ali i uslova
skladistenja (Basuny i sar., 2009; Marsi¢ i sar., 2011).

Ukus paradajza je pod direktnim uticajem njegovog hemijskog sastava. Dvije su
osnovne grupe materija koje definiSu okus ploda paradajza: rastvorljive Cvrste materije i
aromati¢ne materije. Plod paradajza se sastoji od 93 do 95% vode, 5-7% suve materije
(Preedy 1 Watson, 2008). U sastav suve materije ulaze prije svega Seceri, najvise glukoza 1
fruktoza, koje ¢ine oko 48% ukupnih Secera, zatim organske kiseline oko 13% (limunska 1
jabuc¢na), mineralne materije oko 8% (uglavnom N, P 1 K) 1 mali, iako nutritivno veoma vazan
dio sastavljen od vitamina i antioksidanata, kao §to je likopen (Caliman i sar., 2010).
Najznacajnije komponente rastvorljvih ¢vrstih materija, a koje odreduju okus paradajza su
kiseline 1 Seceri. SadrZaj titracijskih kiselina 1 pH ploda znatno varira ovisno o kultivaru
paradajza. Kod zrelog paradajza raspon pH vrijednosti ploda krece se od 4,1 do 4,8.
Organske kiseline sastoje se prvenstveno od limunske kiseline (9% ST) 1 jabu¢ne (4% ST).
[ako organske kiseline sudjeluju u samo 0,4% svjeZeg ploda, vaZan su faktor okusa ploda.
Seceri, kiseline, fenoli i minerali najvi$e uti¢u na okus paradajza (Kader, 2008; Ili¢ i sar.,
2001). Paradajz sadrzi obilje kalijuma koji je vazan za kontrolu osmotskog pritiska u krvi,
funkciju bubrega i1 kontrolu kontrakcije sr¢anih misi¢a (Preedy 1 Watson, 2008). Svjez
paradajz, kao i prehrambeni proizvodi na bazi paradajza, bogati su nutrijentima kao $to su
kalijum, folna Kkiselina i vitamini A, C i E (Canene-Adams i sar., 2005; Lenucci i sar., 2006).
Osim vitamina A, paradajz je znacajan i po sadrZzaju vitamina B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3
(niacin), B5 (pantotenska kiselina), B6, folna kiselina, biotin, vitamin E (tokoferol) i vitamina
C (askorbinska kiselina) (Preedy i Watson, 2008).

Prosjecan nutritivni sastav zrelog ploda crvenog paradajza, koji nije proSao nikakav
tretman, prema (USDA, 2018) u 100 g uzorka sadrzi 94,75 g vode, 0,79 g proteina, 0,25 g
ukupne masti, 3,47 g ugljenih hidrata, 1,9 g prehrambenih vlakana i 2,55 g ukupnih Secera.
Energetska vrijednost ovakvog uzorka iznosi 16 kcal. Od elemenata sadrZi 33 mg kalcijuma,
0,57 mg zeljeza, 17 mg fosfora, 191 mg kalijuma, 115 mg natrijuma i 0,12 mg cinka.

Paradajz je znaCajan izvor brojnih antioksidativnih jedinjenja medu kojima znaajno
mjesto zauzimaju karotenoidi (likopen i B-karoten), flavonoidi, fenolna jedinjenja i vitamin C
(Abushita i sar., 1997; Pieper i Berret, 2009). Upravo ta jedinjenja, djelovanjem na slobodne

radikale smanjuju rizik od hroni¢nih bolesti kao §to su kardiovaskularne bolesti i kancer
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(Middleton i sar., 2000; Gelmesa i sar., 2009). Na osnovu nekih epidemioloskih podataka
moguce je potvrditi postojanje pozitivne veze izmedu koncentracije likopena u serumu i
zdravstvenog stanja kostiju i mozga. U istrazivanju osteoporoze kod zena utvrdeno je da je
kod oboljelih sadrzaj likopena u serumu bio manji nego kod kontrolnih grupa. Sli¢no tome,
koncentracija likopena u serumu oslabljenih funkcija mozga bila je izuzetno niska (Salehi i
sar., 2019). Jedni od vaznijih antioksidansa koji se sintetiziraju u biljnim ¢elijama, a od Cijeg
sadrzaja u velikoj mjeri ovisi odbrambeni antioksidacijski sistem biljke su fenoli (Kaur i
Mondal, 2014). Za razliku od vitamina C, koji je veoma osjetljiv na poviSene temperature,
likopen i fenolna jedinjenja su otporniji na toplotne tretmane, tako da predstavljaju glavne
antioksidante u proizvodima od paradajza (Navarro-Gonzélez i sar., 2011). Neka prethodna
istrazivanja pokazala su da se sadrzaj slobodnih fenola ne mjenja znacajno tokom prerade
paradajza u sok (Gahler i sar., 2003). Istrazivanja su, takode, pokazala da je unos likopena
veci iz termicki obradenih proizvoda od paradajza, $to se objaSnjava povecanom bioloSkom
dostupnoscu likopena zbog razgradnje celijskih zidova, prisustva masnoce u hrani, kao i
izomerizacijom iz all - trans u cis - konformaciju pod dejstvom toplote (Agarwal i Rao, 2000).
Karotenoidi se sintetiSu u plodu paradajza izoprenoidnim metabolickim putem u toku
sazrevanja, prilikom transformacije hloroplasta u hromoplaste (Alexander i Grierson, 2002).

Pored likopena, paradajz takode sadrzi i umjerene koli¢ine B-karotena, koji predstavlja
provitamin A, kao i luteina, pri ¢emu oba karotenoida pokazuju antioksidativnu aktivnost
(Capanoglu i sar. 2008; Chanforan i sar. 2012). Procentualno ucesce karotenoida u plodovima
paradajza prema Shi i Le Maguer (2000): likopena ima 80 - 90%, o - karotena 0,03%, B -
karotena 3-5%, y - karotena 1-1,3% i & - karotena 1-1,3%. Fitoena ima 5,6-10%, fitofluena
2,5-3,0%, neurosporena 7-9%, a luteina 0,011-1,1%. Plodovi paradajza su bogati i
polifenolima, koji ¢ine veliki dio ukupnih antioksidanata u rastvorljivim ¢vrstim materijama,
pri ¢emu se istie veliko variranje (104-400 mg/kg) u zavisnosti od kultivara (George i sar.,
2004).

Kako je ve¢ naprijed naglaSeno, kvalitet povréa u mnogome zavisi od faktora u toku
same proizvodnje koji uklju¢uju nasljedne faktore i uslove uspijevanja. Odredene agronomske
prakse prije 1 poslije berbe su prepoznate kao kriticni faktori u odredivanju hranjivog kvaliteta
ploda paradajza, kao S$to su izbor kultivara, faza zrenja u berbi 1 primjena odredenih
agrotehnickih mjera, kao i njihova interakcija. Tako su Helyes i sar. (2006) utvrdili da sadrzaj
suve materije u plodovima odreduje kultivar, tehnologija proizvodnje kao i uslovi uspijevanja

u toku rasta i razvoja. To u svojim istrazivanjima potvrduje i Olaniyi i sar. (2010) koji navodi
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da kultivar ima znacajan uticaj na procenat proteina, vitamin C, sadrzaj kalcijuma,
magnezijuma, kalijuma, fosfora i sadrzaja zeljeza u plodu paradajza. Erba i sar. (2013) su
utvrdili da su kultivar i faza zrenja faktori koji imaju najveéi uticaj na sadrzaj karotenoida,
mineralnih materija, vitamina C i fenolnih jedinjenja u plodovima paradajza. Faza zrenja u
berbi ima relativno pozitivan uticaj na sadrzaj karotenoida, a posebno pozitivno uti¢e na
sadrzaj fenolnih jedinjenja (Gautier i sar., 2008). U svojim istrazivanjima Benard i sar.
(2009), te Erba i sar. (2013) utvrdili su da nizak sadrzaj ishrane azotom pozitivno uti¢e na
sadrzaj vitamina C i nekih fenolnih jedinjenja. Pored toga, manjak kalcijuma u plodu
paradajza moze podstaci proizvodnju etilena, a time i biosintezu karotenoida. S druge strane,
viSak kalcijuma u zemljiStu moZe inhibirati apsorpciju kalijuma, $to opet dovodi do
poremecaja sinteze karotenoida, prije svega likopena. To za posledicu ima smanjenje
proizvodnje pigmenata i poremecaj sazrevanja plodova, najviSe formiranje boje, $to utice na
njihovu komercijalnu vrednost (Paiva i sar., 1998).

Utvrdeno je da su sadrzaj likopena 1 B-karotina u paradajzu vec¢i pri optimalonoj
koli¢ini svjetlosti i temperaturi (22-25°C), ali isto tako prekomjerno osvjetljenje inhibira
nakupljanje likopena, zbog njegove konverzije u B-karotin (Ili¢ 1 sar., 2012). Takode, pri
odgovaraju¢em intenzitetu svjetlosti plod paradajza ima vec¢i sadrzaj suve materije 1 vecu
koli¢inu Se¢era u odnosu na onaj koji je rastao pri manjoj svjetlosti. Nedostatak vode
pozitivno uti¢e na boju ploda paradajza, sadrzaj kiselina 1 vitamina C, ali negativno uti¢e na
sadrzaj rastvorljivih suvih materija (Sanders i sar., 1989). Caliman i sar. (2010) su u svojim
istrazivanjima utvrdili da su, bez obzira na kultivar, plodovi paradajza proizvedeni na
otvorenom polju bili kavalitetniji u odnosu na one plodove iz zasti¢enog prostora. Plodovi
proizvedeni na otvorenom polju imali su bolji okus, bolji odnos Secera 1 kiselina, ve¢i sadrzaj
rastvorljivih materija i askorbinske Kiseline.

Na kvalitet plodova paradajza znacajno utice 1 vrijeme berbe, odnosno faza zrelosti u
kojoj se paradajz bere. Sadrzaj suve materije (Brix) bio je znacajno veci (za oko 12%) u fazi
intezivno crvene boje koja je prethodila potpunoj zrelosti plodova (Weston i Barth, 1997).
Prema istim autorima, sadrZaj organskih kiselina najniZi je u pocetnoj fazi sazrijevanja
(3,7%0). Nakon toga do kraja sazrevanja slijedi konstantni porast sadrzaja organskih kiselina i
u prosjeku iznosi 4,7%o. 1 sinteza pigmenata je u bliskoj vezi sa pocetkom i brzinom
sazrevanja, odnosno promjena crvene boje ploda rezultat je nakupljanja likopena. Tokom
sazrevanja sadrzaj likopena u plodovima naglo raste od faze roza boje do zadnje faze

sazrijevanja (Helyes i sar., 2006). Tako, u zelenoj fazi zrelosti ploda, veoma je nizak sadrzaj
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likopena 1 na granici je detekcije. Najveéi sadrzaj likopena je u fazi intezivnog sazrijevanja, u
zavrsnoj fazi zrelosti u kojoj se sintetiSe 46% od ukupnog sadrzaja likopena. Najveca koli¢ina
paradajza za svjezu potrosnju konzumira se prije potpune zrelosti (faza roza i crvene boje
ploda), a manji procenat se plasira na trziste u punoj zrelosti (intezivno crvena boja ploda).
Markovi¢ (1987) je utvrdio negativnu korelaciju izmedu teZine plodova i sadrzaja suve
materije u plodovima. Veoma jaka pozitivna korelacija (r>0,5) utvrdena je izmedu ¢vrstoce
ploda i sadrzaja ukupnih Secera, a negativna korelcija je utvrdena izmedu tezine ploda i
ukupnih Secera. Takode, utvrdena je negativna korelacija izmedu ¢vrstine ploda i ukupnog

sadrzaja kiselina, kao 1 izmedu broja broja komora u plodu 1 sadrzaja ukupnih Secera.

3.5. POTREBE ZA HRANIVIMA

Savremeni kultivari paradajza poznati su po postizanju visokih prinosa, ranijem
dozrijevanju i uniformnosti plodova, po atraktivnoj i ujednac¢enoj boji plodova, kao i dobrom
¢uvanju plodova. Na to uti¢e 1 mineralni sastav plodova paradajza, a koji zavisi od koliCine 1
vrste hranjivih materija dostupnih u medijumu za rast (zemljiSte, zemljiSne smjese, supstrati i
dr.). Za uspjesnu proizvodnju biljkama bi na raspolaganju trebala biti odgovarajuca koli¢ina
hraniva. U slucaju nedostatka dostupnih hranjivih materija javljaju se odredeni simptomi
nedostatka uz negativan uticaj na rast, prinos i kvalitet plodova. S druge strane, i povecane
koli¢ine hraniva mogu dovesti do izvjesnih poremecaja, pa tako suviSak azota dovosi do
smanjenja prinosa paradajza, stvara se veca vegetativna masa na radun generativnosti i
razvoja korijena u medijumu (Sweeney i sar., 1987). Prema Sainju i sar. (2003) za normala
rast i reprodukciju paradajza neophodno je 12 tzv. esencijalnih elemenata (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Fe, Mn, Cu, Zn i Mo). Njihova uloga i potrebna koli¢ina u razli¢itim biljnim dijelovaima je
speifi¢na. Bez tih hraniva paradajz ne moze normalno da raste ili formira plodove. Neka
hraniva (N, P, K, Ca, Mg 1 S) su potrebni u ve¢im koli¢inama za normalnu produktivnost iz
razloga $to je i njihova koncentracija znacajno veca u odnosu na druga, dok je B, Fe, Mn, Cu,
Zn, 1 Mo potrebno u znac¢ajno manjim koli¢inama. Obzirom da u zemljiStu nema dovoljno
pristupacnih koli¢ina veéine potrebnih elemenata za optimalan rast i produktivnost paradajza,
prije svega N, P i K, njih je neophodno dodavati kao organska ili mineralna dubriva u
zemljiste ili zemljiSne supstrate (Sainju i sar., 2003). Petek (2016) navodi da je optimalna
koli¢ina azota u listu paradajza 3,5-5,5% u suvoj materiji (SM), a nedostatak se javlja kod
vrijednosti ispod 2,5% N. Optimalna koli¢ina fosfora u listu paradajza je 0,40-0,65% u SM, a
kalijuma 3,0-6,3%. Nedostatak kalijuma se javlja kod vrijednosti ispod 2,5%, dok je velik
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nedostatak kod vrijednosti ispod 1,0%. Optimalna koli¢ina kalcijuma u listu paradajza je 2,0-
4,0%, a nedostatak se javlja kod vrijednosti ispod 1,0% u SM. Optimalna koli¢ina
magnezijuma iznosi 0,35-0,85%, a nedostatak se uoc¢ava kod vrijednosti ispod 0,35 u SM.
Optimalna koli¢ina sumpora je 0,29%, kao i Zeljeza. Optimalna koli¢ina mangana u listu
paradajza iznosi 100-300 mg/kg SM, a nedostatak se pojavljuje kod vrijednosti ispod 25
mg/kg. Optimalna koli¢ina cinka iznosi 30-80 mg/kg, bakra 6,0-12,0 mg/kg, molibdena 0,3-
1,0 mg/kg i bora 4-80 mg/kg u SM.

Prema istraZzivanjima Krug-a (1986) za 100 kg prinosa paradajza potrebno je utrositi
prosjecno 0,28 kg N, 0,08 kg P20s, 0,40 kg K20 1 0,07 kg MgO. Pred sadnju u zemljiste se
unosi oko 30% od planiraith ukupnih koli¢ina hraniva, dok se preostale koli¢ine unose
navodnjavanjem, a korekcija deficita folijarnim prihranjivanjem. Tokom cijele vegetacije
usvajanje azota i fosfora je ravnomjerno, a kalijum se najviSe trosi u vrijeme plodonoSenja.
Purovka i1 sar. (2006) navode da za vrhunske prinose u zasti¢enom prostoru od preko 150 t-ha”
! usjev paradajza usvaja 480 kg-ha? azota, 250 kg-ha?, P,Os, preko 700 kg-ha?, KO i 80
kg-ha?, MgO. Navedena koli¢ina se opskrbljuje unosenjem vodotopivih hraniva za osnovnu
gnojidbu i fertirigaciju.

U zasticenom prostoru paradajz ima dugu vegetaciju, oko 220 dana i ne proizvodi se
uvijek u zemljiStu objekta ve¢ u nekom drugom rastu¢em medijumu, u zavisnosti od koga se 1
pravi specifican plan ishrane. Pri planiranju ishrane paradajza potrebno je voditi ratuna i o
konkretnim uslovima uspijevanja. Pri gajenju u zemljistu ili zemljiSnom supstratu vrsi se
agrohemijska analiza zemljiSta i prema rezultatima te analize vr$i se planiranje dubrenja.
[lupeju 1 sar. (2015) su utvrdili da primjena i1 organskih i mineralnih dubriva znacajno utiu na
rast paradajza, prinos i kvalitet plodova. Utvrdeno je da integrisana primjena organskih i
mineralnih dubriva daje znacajno bolje rezultate u odnosu na primjenu samo jednih. Najbolji
rezultati su postignuti pri kombinaciji 50% NPK i 50% organskih dubriva 1 pri tom tretmanu
je postignut znacajno visi prinos u odnosu na primjenu 100% NPK dubriva. Khan 1 sar. (2017)
su u svojim istrazivanjima zaklju€ili da su prinos i1 parametri kvaliteta ploda paradajza
znacajno bili vedi pri integrisanoj upotrebi komposta i mineralnih dubriva. Takode su utvrdili
da se unos N, P i K znacajno se povecao kombinovanom upotrebom komposta sa mineralnim
dubrivima. Al-Gazar i sar. (2013) proucavali su uticaj organskih, mineralnih i bio-N-dubriva
na rast i produktivnost paradajza gajenog u plastenicima. Rezultati su pokazali da primjena
organskog (stajskog) dubriva (najviSe pile¢eg) u kombinaciji sa bio-N dubrivom

(rizobakterije) i mineralnim azotnim dubrivima daju najrazvijenije biljke izraZzene preko
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visine biljaka, broja formiranih listova i plodnih grana u duzini biljke, odnosno sadrzaja suve
materije u biljkama. Pozitivan uticaj integrisanog sistema ishrane paradajza, kombinovanjem
organskih i mineralnih dubriva, kako na rast biljaka, tako i na kvalitet plodova (ukus, boja,
sadrzaj hranjivih elemenata i dr.) utvrdili su i Toor i sar. (2006). NajcesS¢a agronomska praksa
je da se organsko, najéesce stajsko, dubrivo dodaje u koli¢ini od 40-60 t-hat ili 4-6 kg-m™.
Prihranjivanje mineralnim dubrivima vrsi se kompleksnim NPK dubrivima, najé¢esée u omjeru
7:14:21 (kalijum je u obliku sulfata) ili 10:30:20 u koli¢ini 300-400 kg-ha™. Za prihranjivanje
se najcesce koristi KAN (27 % azota) i to u koli¢ini 200-300 kg/ha. Prihranjivanje se vrsi 2-3
puta, u vrijeme cvatnje i zametanja prvih plodova, te u vrijeme zriobe plodova. NajceSce se
primjenjuje prihranjivanje uz navodnjavanje ,.kap po kap* uz primjenu formulacija u vidu
kristalona (Dudas, 2016).

U mnogome na ishranu utice i sam nacin primjene hraniva, jer od nje zavisi 1 transport
hraniva kroz biljke kao i gubici. Jako dobri rezultati kod paradajza postizu se folijarnom
primjenom u toku vegetacije. Tako su Premsekhar i Rajashree (2009) utvrdili da je prilikom
pet folijjarnih aplikacija sa NPK dubrivima (19:19:19) dobijen znacajno vec¢i broj cvjetnih
grana, formiran ve¢i broj plodova po biljci, a time ostvaren 1 znacajno veci prinos po jedinici
povrsine u odnosu na druge tretmane (manji broj aplikacija 1 druge formulacije dubriva). U
savremenoj proizvodnji paradajza znacajan je 1 "drip" sistem navodnjavanja (sistem kapanja),
pri kome je efikasno iskoriStavanje vode i hraniva u samoj zoni korijena, $to opet uti¢e na
visinu postignutih prinosa. Ovaj sistem navodnjavanja redukuje nepotrebnu evaporaciju,
manje je povrsinsko oticanje vode i gubitak vode kroz zemljiste (Shedeed i sar., 2009). Drip
sistem navodnjavanja pogodan je za primjenu topivih dubriva, pri ¢emu se daju potrebne
koli¢ine hraniva, nema gubitaka, tako je taj nacin navodnjavanja jedan od najoptimalnijih pri
proizvodnji paradajza u saksijama ili nekim drugim sistemima proizvodnje bez zemljiSta kao
proizvodnog medijuma.

Prekomjerno dubrenje azotom povecava lisnu masu, produzava vegetaciju, smanjuje
otpornost paradajza i kvalitet plodova (perikarp je odvojen od sredine ploda). Pri odredivanju
sistema dubrenja mora se imati U vidu tip sorte/hibrida. Tako kultivari (generativni hibridi)
koje imaju veliki broj plodova i zahtijevaju obilnije dubrenje poslije druge cvijetne grane
(Purovka i sar., 2006). Sainju i sar. (2003) su utvrdili da se dubrenjem sa 90 kg -ha? azota
moZe ostvariti veéi prinos paradajza u odnosu na upotrebu 180 kg-ha™ azota, pri ¢emu je
dobijen dobar kvalitet plodova, ve¢i sadrzaj suve materije nego u sluc¢aju kada se nije radilo

dubrenje azotom. Ti rezultati pokazuju da se zadovoljavajuci prinos i kvalitet plodova mogu
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ostvariti redukovanom ishranom azotom, pri ¢emu se smanjuje cijena proizvodnje i
kontaminacija zemljiSta. Rajan i sar. (2014) su prilikom primjene razli¢itih doza hraniva u
odnosu na standardne preporuke (50%, 75% i 100%), te razli¢itih nac¢ina primjene hraniva
(konvencionalni i fertirigacija) utvrdili da je najvisi prinos ostvaren pri dozi od 75%, pri cemu
nije bilo znacajne razlike gdje je koristeno 100% hraniva od preporucene koli¢ine. Pri ishrani
sa 50% od preporucene koli¢ine doslo je do znacajnog smanjenja prinosa.

I kod proizvodnje u zasSti¢enim prostorima moze do¢i do nedovoljne opskrbljenosti
biljke pojedinim hranivima zbog razli¢itih uzroka. Poznavanjem simptoma deficita kao 1
prekomjerne koli¢ine pojedinih makro i mikro hraniva moze se pravovremeno intervenisati i
izbje¢i zastoji u rastu 1 veCe Stete na usjevu. Zbog neizbalansirane ishrane 1 uslova
uspijevanja, pri proizvodnji paradajza, kako na otvorenom polju, tako 1 u zasti¢enom prostoru,
¢esto dolazi do izvjesnih neparazitnih bolesti ili fizioloskih poremecaja, ovom prilikom ¢e se
navesti samo neki.

Prema Matotan (2008) jedna od najces¢ih je vrSna trulez (blossom end rot) kao
rezultat nedostatka kalcijuma. Nedostatak kalcijuma javlja se samo u plodu zbog
nemogucnosti dotoka kalcijuma do ploda, pa ¢elije na vrhu ploda pocinju odumirati. Tu
pojavu najcesce uzrokuje stres zbog nedostatka vode. U nekim sluc¢ajevima biljka ¢ak povlaci
vodu iz ploda. Ako su biljke, odnosno plod krajnje osjetljivi, stres od samo 30 minuta, kada se
vidi samo lagano venuce, moZe izazvati odumiranje Celija na vrhu ploda. Plodovi su
saprofitske gljivice pa se zahvacena zona ploda osu$i. Moguéi uzroci vrSne trulezi prema
Swain i sar. (1985) su: niska koncentracija kalcija u plodu, slaba aktivnost korijena, visoka
transpiracija uz nedostatak vode, visoka vlaga zraka koji sprjeava transpiraciju, opskrbu i
mobilizaciju kalcijuma u plodu i visoka koncentracija soli u tekucéoj fazi zemljista ili
supstrata. Sprije€iti pojavu vrSne trulezi plodova moguce je izbjegavanjem uslova koji
pogoduju njezinom stvaranju. Primjena folijarnih dubriva koja sadrze kalcijum uspjesna je
samo ako se ona primjene preventivno na pocetku intenzivnog razvoja plodova (Matotan,
2008). Nagli pocetni rast nadzemnog dijela smanjuje rast korijena, Sto ima za posljedicu
manju apsorpciju vode 1 hraniva u kasnijem periodu i na kiselijim zemljiStima. Potrebno je
izbjegavati dubrenje amonijskim sulfatom. Bitno je napomenuti da neodgovarajuca
temperatura pracena neodgovaraju¢om relativnom vazduSnom vlagom takode dovodi do

pojave bolesti.
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Nejednolicna obojenost ploda ili zeleni prsten oko kaliksa ploda (engl. Green back,
njem. Griinkragen) je pojava koja je genetski uslovljena, dok je pojava zute kragne rezultat
fizioloskih promjena. Ako se plod nalazi u fazi zrenja, a dnevne temperature su visoke, dok su
no¢ne jako niske, pa ako se pored toga desi joS i nedostatak fosfora, dolazi do pojave zute
kragne. U nedostatku kalijuma i bora, u prostoru sa smanjenim svjetlom i smanjenom
elektri¢cnom povodljivosti zemljista moze do¢i do pojave Zute kragne (Borowski i Szwonek,
1986; Forster, 1973).

Smeda boja unutras$njosti ploda, nejednoli¢na zrioba (internal browning, graywall,
blotchy ripening) je fizioloSki poremecaj, kod koga zeleni plodovi 1 plodovi takozvane zelene
zriobe u zaStiCenim prostorima mogu imati sivosmede pruge na vr$nom dijelu ploda. Kada
plod sazrije ti dijelovi ne dobijaju crvenu boju. Pojava je u povezana sa slabim intenzitetom
svjetlosti, niskom temperaturom, visokom vlagom zemljiSta, obiljem azota, nedovoljno
kalijuma i TMV infekcijom (Peet, 2008; Dick i Shattuck, 1990). Sli¢ne simptome na plodu
paradajza izaziva hranjenje srebrnolisne bijele musice Bremisia argentifolia. Powel i Stoffella
(1998) suzbijanjem ovog Stetnika smanjili su vanjske simptome od 33,4 na 0,3%, a unutrasnje
u crvenoj zrelosti od 83,8 na svega 4%.

Pucanje plodova je posljedica neravnomjernog opskrbljivanja vodom, a mozZe biti
radijalno i koncentricno pucanje i zelenih i zrelih plodova. Ako je do pucanja doslo dok su
plodovi jo$ zeleni, oSte¢enja mogu kalusirati. Kultivari selekcionisani u suvim podrué¢jima i u
vlaznijim uslovima viSe su izlozeni pucanju. Uz dobar razvoj korijena srednje bujnu biljku i
dobro sacuvano lis¢e moze se ocekivati manje pucanja plodova, ako nije mogucée osigurati
ravhomjerno navodnjavanje. Pucanje kutikule izaziva sitne crtice na plodu paradajza, oko
drske, ali Cesto i1 do sredine ploda. Ehret i sar. (1993) utvrdili su da je ta pojava vezana za

neravnomjernu opskrbljenost vodom i veéi pritisak asimilata u plod.

3.6. PRIMJENA BIOSTIMULATORA

Biljke su 1 u uslovima zaStiCenog prostora tokom razvoja izloZzene velikom broju
abiotskih 1 biotickih faktora koji negativno uti€u na njihov razvoj i metabolizam (Gupta 1
Kaur, 2005), $to dovodi do izvjesnih fizioloskih poremecaja, a time i do smanjenja prinosa.
Taiz 1 Zeiger (2002), definiSu stres kao spoljasnji faktor koji ima nepovoljan uticaj na biljku,
pri ¢emu se najviSe misli na abiotski stres. Jedan od na¢ina smanjivanja posljedica stresa je
primjena biostimulatora uz sve ostale agrotehnicke mjere (Borowski, 2010). Utvrdeno je da

biostimulatori na biljnoj bazi poboljSavaju ciljani rast biljaka, zbog prisustva razli¢itih
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fitohormona i drugih sekundarnih metabolita, vitamina, antioksidanata i neorganskih hranjivih
sastojaka u ekstraktu, $to moze direktno uticati na rast i produktivnost biljaka, istovremeno
povecavajuéi toleranciju na abiotski stres (Ali i sar., 2020). Pored toga, primjenom
biostimulatora se moze prekinuti dormantnost sjemena, pozitivno uti¢e na veli¢inu ploda,
bolji razvoj korijenovog sistema, povecava se aktivnost fotosintetskih i drugih vegetativnih
tkiva, poboljSava se vitalnost (vigor) biljaka i one su ujednacenije po habitusu, pomazu u
regulisanju cvjetanja, stimuliSu razvoj i sazrijevanje plodova (Paradikovi¢ i sar., 2019).
Takode, u posljednje vrijeme u porastu je trend smanjenja primjene mineralne ishrane, prije
svega ishrane azotom, fosforom i kalijumom (Haytova, 2013), gdje takode biostimulatori
imaju znacajnu ulogu pri redukovanoj ishrani biljaka.

Pod biostimulatorima se podrazumijevaju preparati koji sadrze supstance i/ili
organizme Cija je uloga podsticanje prirodnih procesa u biljci radi poboljSanja usvajanja
hranjivih materija 1 tolerancije na abiotski stres, te povecanja kvaliteta usjeva. Ti procesi treba
da stimuliSu usvajanje hranjivih elemenata, ali 1 povecaju toleranciju na abiotski stres, a sve u
cilju povecanja produktivnosti i kvaliteta biljaka (Du Jardin, 2015). Poseban nacin djelovanja
biostimulatora vezan je za poboljSanje fizioloskih procesa u biljci za vrijeme kriticnih
razdoblja razvoja kao S§to su pupanje, ukorjenjivanje, cvjetanje i sazrijevanje plodova.
Sinergetskim djelovanjem, njihove komponente utiCu na sistem zemljiste — korijen — biljka
(Paradikovic¢ 1 sar., 2008).

Biostimulatori su materije prirodnog sastava i porijekla, a mogu sadrZzavati brojne
bioloski aktivne materije. Zbog raznovrsnih bioloskih izmjena Abbott i1 sar. (2018) razvrstali
su biostimulatore na osnovu amino Kiselina, citozana, ekstrakta morskih algi i huminskih
kiselina. Oni mogu biti primjenjeni preko lista ili preko korijena, $to zavisi od njihovog
sastava 1 ocekivanih rezultata (Kunicki i sar., 2010). Basak (2008) je predlagao da se
biostimulatori klasifikuju zavisno o naéinu djelovanja i porijeklu aktivne materije, dok
Bulgari i sar. (2015), predlazu da biostimulatore treba klasifikovati na osnovu njhovog
djelovanja u biljkama ili po fizioloSkom odgovoru biljke, a ne po njihovom sastavu.

Prva istraZivanja djelovanja biostimulatora obuhvatila su preparate koji su sadrzavali
ekstrakt morske alge (Ascophyllum nodosum), huminsku kiselinu, tiamin i askorbinsku
kiselinu. Ekstrakti morskih algi djeluju kao biostimulatori na na¢in da pospjesuju klijavost
sjemena 1 rast biljke, povecavaju prinos i1 potpomazu cvjetanje, dozrijevanje plodova,
povecavaju otpornost biljaka na abiotski i1 biotski stres, te produzuju odrzivost ubranih

plodova (Du Jardin, 2015.; Canellas i sar., 2015). Isti autori navode da biostimulatori nemaju

Izudin Klokié, Doktorska disertacija

24



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

direktan uticaj na biljne Stetocine. Biljke tretirane biostimulatorima nisu manje napadnute
StetoCinama od netretiranih biljaka, ve¢ je uticaj StetoCina na tretirane biljke manji zbog boljeg
usvajanja hraniva, translokacije hraniva i njihove upotrebe, te brzeg oporavka od osteéenja
uzrokovanih eventualnim abiotskim stresovima.

Mikrobni inokulanti uglavnom ukljucuju zive bakterije, gljivice i mikorizne gljive
koje su izolovane iz raznih okruzenja, ukljucujué¢i zemljiste, biljke, biljne ostatke, vodu i
kompostna dubriva (Berg, 2009). Proces ekstrakcije biostimulatora daje sve prirodno sadrzane
aktivne komponente 1 prateCe kofaktore, ¢ime je osiguran visok nivo njihove Cistoce i
aktivnosti kao 1 pristupacnosti za biljku. Podsticu rast biljke 1 asimilaciju hranjivih materija na
naCin da pospjeSuju fiksaciju azota, potpomazu otapanje hranjivin materija i stvaranje
isparljivih organskih spojeva koje biljka lakSe usvaja (Hayat 1 sar.,, 2012). Neki
mikroorganizmi povecavaju dostupnost hraniva na nacin da ih ¢ine “viSe rastvorljivima” ¢ime
se pospjesuje translokacija hraniva u zemljiStu 1 njihova olakSana asimilacija od strane biljaka.
S obzirom na teSku pokretljivost fosfora u zemljistu, ¢esto dolazi do njegovog nedostatka u
zoni korijena. Otkriven je u€inak nekih rodova bakterija koji pospjesSuju rastvorljivost fosfora
u zemljistu: Pseudomonas spp., Bacillus spp., Streptomyces spp., Achromobacter spp.,
Microccocus spp., Flavobacterium spp., Erwinia spp. i Azospirillum spp.. Bakterije proizvode
organske kiseline koje pojacavaju rastvorljivost fosfora u zemljiStu 1 time ga Cine lakSe
dostupnim biljkama (Calvo i sar., 2014). Isti autori isticu da na slican nacin bakterije
pospjesSuju usvajanje 1 ostalih biljci potrebnih hraniva poput kalijuma, cinka, bakra, mangana,
kalcijuma, magnezijuma i sumpora. Mikrobni inokulanti takode mogu uticati na povecanje
i/ili smanjenje proizvodnje biljnih hormona kao i na otpornost biljke na visoku zaslanjenost
zemljista 1 suSu. Vazan sastojak nekih biostimulatora su huminske kiseline. Huminske kiseline
su prirodne organske supstance (polimeri) koji su rezultati bioloskog procesa raspadanja
biljnih 1 zivotinjskih ostataka. One se pojavljuju kao kompleksne makromolekule primarno
sastavljene od aminokiselina, ugljiko-hidrata, neorganskih elemenata (silikati) i supstanci sa
hormonalnom akcijom. Humusne materije su materije koje nastaju fizickom, hemijskom i
bioloskom humifikacijom biomolekula. Priblizno 80% ukupnog sadrzaja ugljenika i 60%
ugljenika otopljenog u vodi je sastavni dio humusne materije. Humusne materije imaju vaznu
ulogu u odrzavanju plodnosti zemljista, te samim time utiCu na proizvodnju i uzgoj biljaka.
Prema Pefia-Méndez i sar. (2005) humusne materije se dijele u tri skupine: huminske kiseline,
fulvinske kiseline i humine. Huminske i fulvinske kiseline predstavljaju humusne materije

topljive u bazama, dok su humini nerastvorljive humusne materije. Hemijska struktura
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humusnih materija je vrlo kompleksna i ovisi o njihovom izvoru. Glavni elementi koji
sac¢injavaju huminsku 1 fulvinsku kiselinu, bez obzira na porijeklo, su ugljenik, vodonik,
kiseonik, azot i sumpor. Fulvinska kiselina sadrzava viSe funkcionalnih skupina kiselina,
posebno —COOH (Pefia-Méndez i sar., 2005). U odnosu na huminsku kiselinu, fulvinska
kiselina omogucuje lakSi prenos hraniva kroz membrane korijena biljke i duze ostaje u
zaslanjenim zemljistima, te podnosi $iri raspon pH zemljista (Calvo i sar., 2014). Zbog svoje
molekularne strukture, humusne materije pruzaju brojne pogodnosti kod gajenja biljaka.
Smatra se da humusne materije igraju klju¢nu ulogu u odnosu zemljista 1 biljke na nacin da
omogucuju prenos hranjivih materija, izmjenu ugljenika i kiseonika izmedu biljke 1 zemljista,
pospjeSuju zadrzavanje vode, sprjeCavajuci evaporaciju vode iz zemljiSta, te podsti¢u razvoj
mikroflorne populacije u zemljistu (Piccolo i Spiteller, 2003). Danas se u poljoprivredi
upotrebljavaju razni derivati huminske kiseline kao 1 humusne supstance uopste. Koriste se za
poboljSanje rasta biljaka 1 otpornosti na abiotski stres, odnosno, povecanje prinosa gajenih
kultura. Provedena su istrazivanja u kojima je dokazan pozitivan u¢inak huminske kiseline na
prinos 1 kvalitet usjeva u zaStiCenim prostorima 1 na otvorenom. Prema Befrozfar i sar. (2013)
prinos krastavaca je povecan uz folijarno koriStenje huminske kiseline, dok je kod bosiljka
poveéan prinos ulja po hektaru uz koristenje huminske Kiseline fertirigacijom. Huminske
kiseline mogu djelovati na generativnu fazu biljke kada djeluju na pojacano cvjetanje i bolje
zametanje plodova. Tretman mladih biljaka nevena, paprike i jagode huminskom kiselinom u
plasteni¢koj proizvodnji imao je pozitivan efekat na razvoj korijena kod sve tri biljne vrste
kao 1 na broj plodova jagoda (Arancon i sar., 2003). Atiyeh 1 sar. (2002) su istrazivali uticaj
huminske Kkiseline porijeklom od vermikomposta na rast i razvoj krastavca. Tokom
istrazivanja su utvrdili da tretman huminskim kiselinama ima pozitivan efekat na rast i razvoj
paradajza 1 krastavca 1 to na razvoj lisne povrSine, visine biljke, masu nadzemnog dijela 1
korijena. Neki autori navode da huminske kiseline i Seceri u biostimulatorima poboljSavaju
biosintezu antioksidacijskih spojeva male molekulske mase, kao S§to su askorbat i fenoli
(Ertani i sar., 2015). Pored toga, biostimulatori koji sadrze huminsku kiselinu mogu imati
uticaj na hormonalni status biljke, kao $to je utvrdeno u istrazivanju Abdel-Mawgoud i sar.
(2007), gdje je tretman biljaka paradajza biostimulatorom Grow-Plex SP povecao
koncentraciju auksina (IAA), citokinina (ZR) i giberelina (GA3). Osim §to djeluju indirektno
na primanje hraniva preko hormonalnog statusa biljke, biostimulatori takode mogu direktno
djelovati na primanje hraniva u biljku. Glavna pokretacka sila za usvajanje hraniva je

elektrohemijski gradijent na biomembranama, a za ¢ije stvaranje je odgovoran enzim H+-
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ATP-aza (Gilroy i Jones, 2000). Upotrebom fulvinske kiseline povecan je prinos kukuruza u
uslovima suSe (Anjum i sar., 2011). Primjena razli¢itih aminokiselina utice na metabolizam
azota i ugljenika u biljkama (Ertani i sar., 2009). Aminokiseline se koriste za sintezu proteina
ili sluze kao alternativni izvori azota i ugljenika (Maini, 2006; Schiavon i sar., 2008).

Kod biljaka hormoni igraju posebno znacajnu ulogu u procesima rastenja, tako da je
na osnovu njihovog dejstva izvrSena i podjela na stimulatore rasta (auksini, giberelini i
citokinini) i na inhibitore rasta (abscisinska kiselina i etilen). Njihovo dejstvo na nivou celija
se ostvaruje preko membranskih fenomena koji su u osnovi promjene pH koja je neophodna
za rast Celija, ali i preko sinteze proteina i enzima potrebnih za razgradnju ili sintezu
komponenti zida (Stiki¢ 1 Jovanovi¢, 2015). Biostimulatori koji sadrze aminokiseline,
polisaharide, vitamine 1 minerale te proteine pomaZu biljci tokom rasta i razvoja korijena 1
nadzemnog dijela (Paradikovi¢ i sar., 2008; Vinkovi¢ 1 sar., 2009), a u sluc¢aju nepovoljnih
uslova biljke tretirane takvim biostimulatorima brze se oporavljaju od posljedica oksidativnog
stresa (Berlyn 1 Sivaramakrishnan, 1996; Maini, 2006). Grupa biostimulatora koji sadrze
glikozide (energetski faktori rasta) i aminokiseline (arginin i asparagin) su aktivne materije
koje stimuliSu razvoj korijena (rizogeneza). Ova grupa biostimulatora ima poseban znacaj iz
razloga §to se moze primjeniti od faze sjetve pa do presadivanja i poslije presadivanja (Garcia
i sar., 2006). Prednost prirodnih stimulatora rasta je $to nemaju negativnih sporednih efekata,
za razliku od sintetickih preparata dobijenih hemijskim putem ili preparata Zivotinjskog
porijekla. Folijarni biostimulatori na bazi aminokiselina (prolin i triptofan) pojacavaju
fotosintetsku aktivnost biljke, pomazuéi brzo prevladavanje usporenog pocetnog rasta biljaka
nakon rasadivanja koji je uzrokovan nepovoljnim uslovima okoline (Vernieri i sar., 2002).
Aminokiseline se mogu usvajati preko korijena ili folijarno (Stiegler i sar., 2013). U
komercijalnoj proizvodnji se nalaze mnogi proizvodi ¢iji su sastojci proteinski hidrolizati koji
sadrze masti, ugljikohidrate, makro - i mikroelemente, te fitohormone. Druga kategorija
proizvoda na bazi proteina su pojedinacne aminokiseline. To podrazumijeva dvadeset
strukturnih aminokiselina uklju¢enih u sintezu proteina, kao i neproteinske aminokiseline koje
se nalaze u nekim biljnim vrstama (Vranova i sar., 2011).

Kada je rije¢ o gajenju paradajza, poseban znacaj ima proizvodnja rasada, koja bi se
mogla okarakterisati kao najosjetljivija faza ciklusa proizvodnje (Sharma i sar., 2006).
Proizvodnja rasada se obavlja u optimalnim uslovima za tu fazu rasta biljke, te prilikom
presadivanja dolazi do prolaznog abiotskog stresa i privremenog zastoja rasta biljke uslijed

nagle promjene uslova (Close, 2005). U trenutku presadivanja, cijela biljka, a prije svega
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korijen, dovodi se u uslove koji su razli¢iti u odnosu na one u kojima je dotle rasla, posebno
drugacije uslove temperature i vlage, uslijed ¢ega moze do¢i do zaustavljanja rasta i razvoja
(Burdett, 1990). Primjena biostimulatora u ovoj fazi proizvodnje moze omoguciti biljkama
lakSu 1 brzu adaptaciju prema novim uslovima, te nastavak nesmetanog rasta i razvoja. Stres
izazvan rasadivanjem moze biti od presudne vaznosti za ukupnu produktivnost biljaka, Sto
istovremeno zavisi i od nivoa stresa, kao i genetickog potencijala kultivara za toleranciju
prema stresu. Primjena biostimulatora (kao na primjer Radifarm) mogu pomoc¢i boljem
razvoju korijenovog sistema u toku proizvodnje rasada, posebno kada uslovi uzgajanja u ovoj
fazi nisu optimalni za mlade biljke. Takve mlade biljke presadnica sa dobro razvijenim
korijenovim sistemom mogu se bolje prilagoditi novim uslovima Zivotne sredine, biti u
mogucnosti da efikasno apsorbuju vodu i hranjive materije, takode mogu rasti brze i prezivjeti
rasadivanje 1 nakon viSeg nivoa stresa od rasadivanja (Paradikovi¢ i sar., 2019). Pored ovoga,
primjenom biostimulatora moze se povecati prinos i smanjiti stres u slu¢aju nepovoljnih
temperatura, te se smanjuju Stetne posljedice u slucaju suSe, smrzavanja, mehanickih 1
hemijskih oSte¢enja kao 1 u sluCaju virusne infekcije biljke (Maini, 2006). Rast 1 razvoj
biljaka, te njihov prinos moze se poboljsati koris¢enjem biostimulatora.

Kossak 1 Dyki (2008) su u dvogodiSnjim istrazivanjima sa biostimulatorima u
proizvodnji paradajza utvrdili da biostimulatori imaju znafajan uticaj na prinos 1 kvalitet
paradajza, ali da to dosta zavisi i od samog primjenjenog biostimulatora. Muralidharan i sar.
(2000) su efekat razlicitih kompleksnih biostimulatora posmatrali na vise razliCitih sorti i
hibrida paradajza, te kod razli¢itih nacina aplikacije istih. Utvrdeno je da je folijarna primjena
biostimulatora u sluCaju siromasnih zemljiSta imala pozitivan efekat na prinos 1 kvalitet
paradajza. Borowski (2010) je pri istrazivanjima uticaja primjene razlic¢itih nacina aplikacije i
koncentracije biostimulatora (Asahi SL) na otpornost biljaka krastavca na stres utvrdio da i
folijarna i aplikacija preko korijena uti¢u na smanjenje posljedica izazvanih stresom od niskih
temperatura. Uz to, u istrazivanju Gajc-Wolska 1 sar., (2010) utvrdeno je kako tretman
biostimulatorom Goteo, koji se sastoji od organske supstance te makro i mikroelemenata, kao
1 upotreba kalemljenih biljaka, utiCe na ve¢i ukupni i trZiSni prinos ploda kod ispitivanih
hibrida paradajza. Vinkovi¢ i1 sar. (2009) u svom istraZivanju opisuju pozitivan efekat
biostimulatora Radifarm i Megafol na svjezu masu korijena, stabljike i lista kod paradajza
hibrida Buran F1. U istom istraZivanju, tretman biostimulatorima uticao je na poboljSan
razvoj korijena, te povecanje ¢elija floema i ksilema u stabljici paradajza. Paradikovié i sar.

(2019) su utvrdili pozitivan efekat primjene biostimulatora na ranije plodonoSenje i vece
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prinose kod paprike u prvim berbama plodova. Ghoname i sar. (2009) u istrazivanjima na
ljutoj paprici utvrdio je pozitivan efekat primjene biostimulatora apliciranog folijarno na
parametre rasta, ranostasnost i prinos.

Organski biostimulatori sadrze aminokiseline koje igraju vaznu ulogu u brojnim
fizioloSkim procesima. Jedno od prvih istrazivanja o akumulaciji aminokiseline prolina i
njegovoj ulozi u otpornosti na susu kod je¢ma su proveli Singh i sar. (1972). Pozitivni uticaj
biostimulatora na sadrzaj hlorofila, mineralni sadrzaj plodova i najveéi prinos sitnog cherry
paradajza postignut je primjenom bioloskog i1 eko-biostimulatora Bio-algeena S-90
apliciranog tri puta tokom vegetacije u koncentraciji 0,3% u obliku spreja, folijarnom
primjenom (Dobromilska i sar., 2008). Kaul i sar. (2008) su utvrdili da slobodni prolin ima
potencijalnu sposobnost uklanjanja viska slobodnih radikala koji se stvaraju tokom abiotskog
stresa. Kod paradajza je utvrdeno da prolin moze biti mjera ili pouzdan indikator stresa, te se
njegovom koncentracijom u listovima paradajza moze odrediti prag abiotskog stresa u
hidroponskim uslovima proizvodnje (Claussen, 2005). Prolin S§titi Celijske membrane i
proteine od Stetnog delovanja visokih koncentracija neorganskih jona, kao i temperaturnih
ekstrema. Akumulira se u citoplazmi gdje u stresnim uslovima moZe €initi 1 viSe od 80%
slobodnih aminokiselina, s koncentracijom i do 200 mM, €ime znacajno doprinosi osmotskoj
regulaciji citoplazme. Otpornost razli¢itih genotipova prema stresnim uslovima moze se
ocijeniti prema sposobnosti akumulacije slobodnog prolina. Nesto ranije, u istrazivanju El-
Enany (1995) utvrdena je znaCajna direktna ili indirektna uloga prolina u akumulaciji proteina
1 celijskoj adaptaciji u uslovima povecane zaslanjenosti. Sadrzaj prolina u paradajzu i
usvojena koli¢ina vode tokom dana, zajedno predstavljaju korisno sredstvo pri procjeni
zdravstvenog stanja biljaka tokom rasta (Grote i sar., 2006). Takode, smatra se da prolin
doprinosi odrzavanju redoks ravnoteze, ali i da ima ulogu komponente metaboli¢kih signalnih
puteva koji kontroliSu razvoj biljke, funkciju mitohondrija i odgovor na stres (Szabados 1
Savouré, 2009). U istrazivanju Pervez i sar. (2000), tretman L-triptofanom je poboljsao rast i
razvoj vegetativnih i generativnih organa paradajza. Vise koncentracije triptofana su
poboljsale vegetativni porast, a nize koncentracije generativni porast. Do sli¢nih rezultata u
svojim istrazivanjima dosli su i Zahir i sar. (2000).

Brojna istrazivanja govore o akumulaciji slobodnih aminokiselina asparagina, alanina,
arginina, glutaminske kiseline, glutamina, serina i1 glicina kod razli¢itih biljnih vrsta u
stresnim uslovima $to upucuje na njihovu ulogu u odbrani biljke od stresa (Rai, 2002).

Aminokiseline uti¢u na propustljivost ¢elijskih membrana i transport jona.
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U svojim istrazivanjima Richardson (2004) je dokazao da se primjenom biostimulatora
povecava ukupan sadrzaj azota u listu i intenzitet fotosinteze, te se povecava koncentracija
biljnih pigmenata. Bulgari i sar. (2015) su ustanovili da su u lisnatom povréu biostimulatori
povecali biljne pigmente u listu (hlorofil i karotenoide) i rast biljaka, pri tome stimuliSuéi rast
korijena 1 povecavaju¢i antioksidativni kapacitet biljaka. Koleska i sar. (2017) su istrazivali
folijarnu primjenu biostimulatora Viva kod paradajza izlozenog smanjenoj NPK ishrani.
Utvrdeno je da nije bilo znacajnog uticaja na oplodnju i prinos, ali je doslo do smanjene
aktivnosti superoksid dismutaze i peroksidaze u liscu. U istrazivanjima na paradajzu
(Csizinsky, 2003) utvrdeno je kako se primjenom biostimulatora povecava prinos ploda
paradajza u zavisnosti o dubrenju sa azotom 1 kalijumom, no bez uticaja na elementarni sastav
ploda. Gajc-Wolska i sar. (2010) su utvrdili blagi porast sadrzaja azota i fosfora u plodovima
prilikom primjene biostimulatora u proizvodnji razli€itih hibrida paradajza. U istrazivanju
Tkalec i sar. (2010) dokazano je da primjena vise razli¢itih kompleksnih biostimulatora, Koji
se primjenjuju u odredenim fazama rasta i razvoja biljke, uti¢e na pokazatelje prinosa hibridne
paprike Vedrana F1. Utvrden je pozitivan uticaj primjene biostimulatora kako na prinos, tako
i na mineralni sastav ploda paprike pri uzgoju u hidroponskom sistemu proizvodnje u
zaSticenom prostoru. Aplikacija biostimulatora direktno u hranjivi rastvor ili njegova folijarna
primjena znacajno smanjuje pojavu BER plodova i povecava trziSni prinos. U istim
istrazivanjima utvrden je i ve¢i sadrzaj N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn i Zn u plodovima i listovima
kod varijanti gdje je radena primjena biostimulatora (Paradikovi¢ i sar., 2010; Vinkovi¢ i sar.,
2012).

Zbog mogucnosti smanjenja primjene dubriva, hidroponski uzgoj uz primjenu
biostimulatora od velike je vaznosti za zaStitu okoline, te zato on postaje strateski oblik
proizvodnje povréa u zaStiCenom prostoru (Vernieri i sar., 2006). Biostimulatori postaju
popularni 1 u odrzivoj poljoprivredi, jer njihova upotreba aktivira nekoliko fizioloskih procesa
koji poboljsavaju efikasnost koriStenja dubriva, stimulisuéi rast biljke, dopustaju¢i smanjenje
utroska dubriva (Calvo 1 sar., 2014; Paradikovi¢ i sar., 2019). Vernieri 1 sar. (2006) isti¢u
¢injenicu da moguénost komercijalne primjene biostimulatora u cilju smanjenja primjene
mineralnih dubriva postaje globalni trend u poljoprivrednoj proizvodnji. U prilog ovoj tvrdnji
Calvo 1 sar. (2014) iznijeli su projekciju rasta potrosnje biostimulatora za period (2013-2018.
godine) po stopi od 12,5% godiSnje i dostizanju potrosnje biostimulatora u vrijednosti od
2,241 milijardi USA dolara u 2018. godini.
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Iz naprijed navedenog, moze se vidjeti da kompleksni organski biostimulatori koji
sadrze huminske kiseline, aminokiseline, vitamine i mineralne tvari pozitivno djeluju na rast i
razvoj biljaka, poveéavaju prinos, te Stite biljku od posljedica fizioloskog stresa koji moze biti
uzrokovan nizom faktora. Paradikovi¢ 1 sar. (2019) =zakljucuju da je u mnogim
eksperimentima utvrdeno da kombinacija nekoliko razli¢itih biostimulatora daje jace efekte u
odnosu na njihovu pojedina¢nu primjenu. Medutim, mora se voditi rauna o tome da je
efekat biostimulatora specifi¢an kako za datu vrstu, tako i za krajnji proizvod (plod, glavica,
list). To ukazuje na potrebu stalnih i novih istrazivanja primjene i mjerenja efekta primjene

razli¢itih biostimulatora.

]
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4. RADNA HIPOTEZA

Biostimulatori i1 fizioloski aktivne materije koje su u njihovom sastavu pozitivno
djeluju na rast i razvoj biljaka, a time i na povecanje prinosa i kvaliteta plodova. U ovom
istrazivanju se poslo od pretpostavke da ¢e primjena biostimulatora, bez obzira na nacin
aplikacije 1 tip rasta hibrida paradajza, dovesti do povecanja kako prinosa tako i kvaliteta
samog ploda. Prije svega ocekuje se pozitivan uticaj na dinamiku prolazenja pojedinih faza
rasta 1 razvoja, odnosno morfoloske pokazatelje, te ranostasnost i plodonoSenje. Pored toga,
ocekuje se veci sadrzaj ukupnih antioksidanasa u plodu, kao 1 sadrzaj prolina kao pokazatelja
abiotskog stresa. Ukoliko bi se utvrdio uticaj bostimulatora na pojac¢ano usvajanje hranjivih
elemenata i pozitivan uticaj na prinos i kvalitet ploda, u varijantama sa redukovanom
ishranom, dao bi se veliki doprinos smanjenju primjene mineralnih dubriva i unapredenja
proizvodnje kako ove, tako i drugih povrtarskih vrsta, $to bi bilo od velikog interesa za

proizvodnu praksu.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1. POSTAVLJANJE OGLEDA

Ogled je postavljen u plasteniku tunelskog tipa na PPG-u Omi¢ (Sije, Opstina Tesanj,
na nadmorskoj visini 154 m, 44°65'53.96" SGS i 18°07'63.57"" IGD). Ukupna povriina ovog
plastenika iznosila je 250 m?. Objekat je bio pokriven jednostrukom etilen-vinil-acetatnom
folijom (EVA) sa UV stabilizatorom. Konstrukcija plastenika je savremena i ojacana, sa
centralnom visinom od 3,10 m. Plastenik je opremljen sa bo¢nom ventilacijom sa jedne
strane objekta, koja se manuelno otvara i ¢eonim vratima sa obje strane objekta. Plastenik
pripada kategoriji negrijanih zasti¢enih prostora tako da su rokovi sadnje paradajza bili
prilagodeni tom nacinu proizvodnje. Pod plastenika bio je kompletno prekriven plasticnom
crnom folijom koja je sluzila kao malc, te sprjeCavala rast i razvoj nepozeljne vegetacije.

Ispod redova biljaka paradajza u saksijama poloZena je uza bijela flic folija (slike 1 i 2).

Slika 1. i 2. 1zgled postavljenog ogleda

Istrazivanja su se provodila tokom tri vegetacione sezone (2013., 2014. i 2015. godine)
u periodu april-avgust, na cetiri hibrida paradajza razliCitog tipa porasta: indeterminantni
(Bostina F1 i Ombeline F1) i semideterminantni (Gravitet F1 1 Minaret F1). Sva Cetiri hibrida
su selekcije holandske firme ,,Sluis-Groot* (S&G), u vlasniStvu kompanije Syngenta AG
(Svajcarska) i namijenjena su proizvodnim uslovima sliénim klimatskim podrugjima
Zapadnog Balkana. Osnovne karakteristike ispitivanih hibrida su (www. syngenta. rs):

1. Bostina F1 je standardni, visoki, generativni tip umjerene bujnosti. To je novi vrlo rani
hibrid za negrijani ili grijani zastieni prostor. Odli¢no zamece plodove na svim etazama
bez obzira na temperature. Ima tvrde, okrugle i vrlo ujednacene plodove bez izraZzenih
rebara sa prosjecnom masom 200-220 g. Boja ploda je crvena, ukus dobar i plod nije
sklon pucanju oko peteljke. Odlikuje ga pogodnost za ranije rokove sadnje, tj. za
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proljetnu proizvodnju i berbu u junu. Preporuceni sklop sadnje u zemlju je 2,5-3 biljke
na m2. Jako je otporan na veéinu virusnih oboljenja te na pojedina gljivi¢na oboljenja, a
tolerantan je na pojavu vrsne trulezi ploda, kao rezultata abiotskog stresa.

2. Ombelline F1 je novi hibrid indeterminantnog paradajza sa velikim brojem pozitivnih
osobina. Po namjeni je univerzalan, pogodan kako za plastenicku, tako i za proizvodnju
na otvorenom polju. Po vremenu zrenja spada u srednje rane hibride. Plod ovog hibrida
je blago spljosten, tamno crvene boje, nema zelenu kragnu, ne puca i dobrih je skladiSnih
osobina. Ima jak vigor, internodije srednje duzine, masu ploda 180-200 g i ujednacene
plodove 1 na viSim cvijetnim etazama.

3. Gravitet F1 je novi poludeterminantni hibrid paradajza predviden za ranu prizvodnju u
niskim i visokim plastenicima. Biljka je umjereno bujna sa srednje dugim internodijama.
Oblik ploda je pljosnato okrugao, ujednacen, prosjecne mase 180-220 g, a na prvoj grani
i do 300 grama. Boja ploda je crvena bez zelene kragne. Plod ima dobar ukus i nije sklon
pucanju uz peteljku. Biljka se moZe voditi na jedno ili na dva stabla kada su plodovi
nesto sitniji, ali je prinos veéi. Preporudeni sklop sadnje je 2,5-3 biljke na m?.

4. Minaret F1 je poluvisoki rani hibrid. Biljka je umjereno bujna sa srednje dugim
internodijama 1 formira grozdove sa 5 1 vise plodova. Plodovi brzo dozrijevaju i beru se
pojedinac¢no sa ili bez peteljke. Oblik ploda je pljosnato okrugao, ujednacen, mase 180-
200 g i nije sklon pucanju uz peteljku. Boja ploda je crvena. Ukus ploda je dobar sa
izbalansiranim omjerom Secera i kiselina. Ovo je odli¢an hibrid za plastenike nize
konstrukcije 1 podrucja sa kratkim ciklusom proizvodnje, gdje se Zeli posti¢i dobra cijena
i rana berba. Preporucuje se proizvodni ciklus sa 5-6 grozdova i sklop 2,5-3 biljke na m?.
Pri proizvodnji na jedno stablo plodovi su krupniji, a berba pocinje ranije.

Presadnice paradajza su bile iz vlastite proizvodnje, u vrijeme rasadivanja starosti od
65 dana i u optimalnoj kondiciji. Sjeme paradajza je sijano 26. januara tokom sve tri godine
ispitivanja u stiroporne kontejnere sa 104 rupe, koji su bili napunjeni sjetvenim supstratom
(Klasmann-Deilmann, Germany). Pikiranje je radeno 30 dana nakon sjetve u kontejnere sa 24
saca. U toku proizvodnje rasada nisu primjenjivani biostimulatori.

Presadivanje biljaka u saksije obavljano je Ol. aprila u sve tri godine ispitivanja.
Saksije zapremine 0,003 m®(3 1, pre¢nika 19 cm) punjene su zemljisnom smjesom dobijenom
mjeSanjem proizvodnog supstrata Potgrond H (Klasmann-Deilmann, Germany) i bastenske
zemlje u omjeru 1:1. Da bi se mogao uraditi plan ishrane uradena je analiza zemljiSne smjese

u JU Poljoprivredni institut Republike Srpske u Banjoj Luci u laboratorijama Zavoda za
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agroekologiju (tabela 1) i analiza vode za navodnjavanje, koja je uradena u Institutu za

hemijsko inzinjerstvo u Tuzli (tabela 2).

Tabela 1. Hemijske analize zemljiSne smjese

R.b. PARAMETRI 2013.9 2014.9 2015.9

1. | Reakcija pH u H.0O 6,70 6,30 53

2. | Vlaga % 29,60 39,300 29,10

3. | Humus % 14,30 15,300 8,4

4. | Ukupan N % 0,40 0,79 1,7

5. | Amonijaéni azot (mg NH4/100 g) 10,50 0,46 9,1

6. | Nitratni azot ( mg NO37/100 Q) 31,80 21,200 15,70

7. | Ukupan fosfor P% 0,14 0,18 0,1

8. | Lakopristupaéni fosfor (mg P20s/100 Q) 24,00 19,900 12,10

9. | Ukupan kalijum (K0 %) 0,59 0,67 0,9

10. | Lakopristupac¢ni kalijum (mg K»0/100 g) 27,00 31,500 34,70

11. | Ukupni sadrzaj gvozda (Fe %) 1,20 1,30 2,9

12. | Ukupni sadrzaj mangana (Mn mg/kg) 551,00 411,000 764,400
13. | Ukupni sadrzaj cinka (Zn mg/kg) 96,00 73,60 73,2

14. | Ukupni sadrzaj bakra (Cu mg/kg) 26,00 33,9 14,7

Tabela 2. Rezultati ispitivanja uzorka vode za navodnjavanje
R.b. PARAMETRI jedinica MDK - Utvrdena
vrijednost | vrijednost

1. Temperatura vode °C 8-12 -
2. Miris - bez bez
3. Mutnoc¢a vode NTU dol,0 1,50
4. Boja vode °Co-Pt - 5,00
5. pH vrijednost - 6,5-9,5 7,15
6. Utrosak KMnOg4 mgO2/I do5 1,16
7. UKkupni isparni ostatak mg/l - 319,00
8. Elektroprovodljivost EC uS/cm 2500,00 | 510,00
9. Amonijacni azot (NHa) mg/l 0,5 0,08
10. | Hlor rezidualni mg/l 0,5 -
11. | Hloridi ( Cl) mg/I 250,00 10,60
12. | Nitriti (NOy) mg/I 0,1 0,003
13. | Nitrati (NO3) mg/I 50,00 23,50
14. | Fosfati-orto (P) mg/l 0,15 0,02
15. | Karbonati (CO») mg/l - 0,0
16. | Hidrokarbonati (HCO3) mg/l - 307,40
17. | Kalcijum (Ca) mg/l 200,00 | 106,20
18. | Magnezijum (Mg) mg/l 50,00 3,60
19. | Ukupna tvrdoca 'NJ - 14,90
20. | Zeljezo (Fe) mg/l 0,2 0,063
21. | Mangan (Mn) mg/l 0,05 >0,002

U cilju utvrdivanja djelovanja biostimulatora na rast i razvoj, te parametre prinosa

paradajza, primijenjena su dva razli¢ita komercijalna biostimulatora pod nazivom Viva® i

Megafol® (Valagro, S.P.A., Italija). Biostimulatori su primijenjivani u toku proizvodnje.
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Biostimulator Viva aplicirao se kroz sistem za navodnjavanje u koncentraciji 0,25% odmah
po pocetku cvjetanja (od BBCH - 51) i nakon svakih 20 dana do sazrijevanja 5. etaze (BBCH
- 86). Biostimulator Megafol je primjenjen folijarno i to prskanjem svakih 15 dana tokom
vegetacije u koncentraciji 0,20%, od momenta pocetka cvjetanja (od BBCH - 51), zavrs$no sa
sazrijevanjem 5. etaze (BBCH - 86). Biostimulatora Viva je ukupno utroseno 10,5 ml/biljci, a
Megafol-a 2 ml/biljci u varijantama ogleda sa predvidenom primjenom ovih biostimulatora.
Biostimulator Viva sadrzi (w/v): 12,0% organske materije, 12,5% proteina, peptida i
aminokiselina, 1,5 % polisaharida, 2,7 % huminskih kiselina te 0,18% vitamina (B1, B6, PP,
folna kiselina) i inozitola (Tabela 3). Viva® je biostimulator i revitalizator zemljiSta, biljnog
porjekla, za primjenu kroz sistem ,kap po kap“. Biostimulator Viva ja¢a imunitet biljke i
poboljsava hormonalnu ravnotezu. Izuzetno je efikasan preparat kod biljnih vrsta koje imaju
viSe berbi (paradajz, paprika, krastavac). Produzava period plodonoSenja. Smanjuje opadanje
plodova. Ujednacava veli¢inu i boju plodova, te ubrzava dozrijevanje. Biostimulator Viva
znaCajno podstiCe rast i1 razvoj korijena. Obnavlja umorna zemljiSta. Pojacava usvajanje

mikroelemenata i fosfora, te pobolj$ava vodni kapacitet zemljista (www.valagro.com).

Tabela 3. Sastav i fizicka svojstva biostimulatora VIVA® ( izvor: www.valagro.com)

OM* orotein " - \Iiitamilnskki
* roteini, peptidi, . . uminske ompleks
(gg/(l,/o) aminokiseline Polisaharidi kiseline (B1, B6, PP, folna
kiselina, inozitol)
w/w 12,0% 12,5% 1,5% 2,7% 0,18%
w/v 14,5% 15,1% 1,8% 2,2% 0,21%
izgled teku¢ina
fizicka boja _ smeda
svojstva pH (1% vodena otopina) 8,600
konduktivitet 1%o (mS/cm) 18°C 0,195
gustoca (g/cm®) 20 °C 1,210

legenda: OM*-organska materija, SM*- suva materija

Biostimulator Megafol sadrzi (w/v): 28,0% aminokiselina sa 4,5% ukupnog (organskog)
azota; 2,9% rastvorljivog KO i 15,0% organskog ugljenika (tabela 4). To je folijarni
biostimulant biljnog porijekla na bazi aminokiselina. Djeluje antistresno, pojacava rast i
razvoj biljaka i povecava prinose. Biostimulator Megafol je proizveden od potpuno biljnih
sirovina 1 bezbjedan je za korisnike, tretirane kulture i1 Zivotnu sredinu. Jedinstvena
kombinacija betaina, aminokiselina i1 proteina, koji Stite biljku od biotickih i1 abiotskih

stresova (ekstremne temperature, suse, oSte¢enja od grada). Vegetativni razvoj stimulisan je
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preciznom mjeSavinom vitamina, aminokiselina i proteina. Ciljano dodani faktori rasta
obezbjeduju potencijal za povecanje prinosa. Pazljivo slozena formula biostimulatora

Megafol deluje kao nosilac hraniva i poveéava njihov unos u biljku (www.valagro.com).

Tabela 4. Sastav i fizicka svojstva biostimulatora Megafol® (prema: www.valagro.com)

Ukupne Azot(N) Azot(N) Topivi Organski ugljik
aminokiseline ukupni organski kalijum (K20) ©
w/w 28,0% 4,5% 4,5% 2,9% 15,0%
wiv 35,0% 5,6% 5,6% 3,6% 18,7%
izgled teku¢ina

fizicka boja _ smeda
svojstva pH (1% vodena otopina) 1,260
konduktivitet 1%o (mS/cm) 18 °C 7,600
gustoca (g/cm®) 20 °C 0,380

Ogled je postavljen po blok sistemu u tri ponavljanja sa po deset biljaka u ponavljanju,
gdje se ispitivao uticaj vrste biostimulatora (Viva i Megafol, Valagro S.P.A, Italy) i nacina
ishrane na hibride razli¢itog tipa porasta. Ishrana je radena na osnovu preporuka, a koje su
date na osnovu analize zemljiSne smjese i analize koriStene bunarske vode (tabele 1 i 2). Pri
tome kao standard je uzeta 100% preporucene ishrane vodotopivim NPK dubrivima, a kao
redukovana ishrana 40% od preporucene ishrane. Na osnovu toga, u ogledu su ispitivane
sljede¢e kombinacije ishrane:

— standardna ishrana (ST; 100% preporucene ishrane) ;

standardna ishrana + Viva (ST+V);
— standardna ishrana + Megafol (ST+M);
— redukovana ishrana (R; 40% preporucene ishrane) ;
— redukovana ishrana + Viva (R+V) i
— redukovana ishrana + Megafol (R+M).

Ishrana biljaka pocela je odmah nakon rasadivanja i obavljana je zajedno sa
navodnjavanjem sistemom fertirigacije uz primjenu ubodnih kapljaéa za svaku biljku
posebno. Za ishranu su koriStena vodotopiva dubriva (Yara, Norveska). Nacin i dinamika
navodnjavanja u sve tri godine ispitivanja radena je po istom modelu. Odredivanje momenta
navodnjavanja radeno je na osnovu subjektivne procjene vlaznosti zemljiSta, dok je prihrana
radena prema turnusima, odnosno prema preporuci proizodac¢a dubriva na osnovu analize
zemljista i kultivara koji su se ispitivali. UtroSene ukupne koli¢ine dubriva sa formulacijama i

utrosenom koli¢inama po biljci u toku vegetacije date su u tabeli 5.
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Istrazivanja uticaja primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet ploda
kod cetiri hibrida paradajza u zasticenom prostoru postavljena su po principu trofaktorijalnog
ogleda, pri ¢emu je prvi faktor bio nacin ishrane, drugi faktor je bio hibrid, a kao tre¢i faktor
bila je godina. U sve tri godine ispitivanja ogled je postavljen po istom principu, odnosno u
ogledu su bile 24 kombinacije sa po 40 biljaka po varijanti, ukupno 960 biljaka, sa sklopom
od 3,84 biljaka/m?.

Tabela 5. Utrosak vodotopivih dubriva po biljci izrazena u gramima (g)

Vodotopivo hranjivo Formulacija Standardna ishrana | Redukovana ishrana
(100%) (40%)
STARTER 15:30:15 2,0 0,8
YARA BALANCE 18:18:18 7,25 2,9
YARA I 14:11:25 3,25 1,3
YARA I 24:8:16 2,50 1,0
YARA I 10:5:26 17,5 7,0
Amonijum-nitrat AN 34% 10,75 4,3
Kalijum-nitrat YARA KRISTA + 13:0:46 14,0 5,6
YARA Krista MgS 16% MgO i 33% SOs 8,0 3,2
YARA CALCINIT N=15,5% i Ca=19% 6,75 2,7

5.2. ANALIZA BILINOG MATERIJALA

Pri pracenju morfoloskih pokazatelja prinosa, kvaliteta i1 odredivanja momenta
odredene analize koriS¢ena je BBCH skala za plodovito povrée iz familije Solanaceae (Feller i
sar., 1995; u Meier, 2001). BBCH skala predstavlja jednoobrazni sistem koji prvenstveno
koristi fenoloske kriterijume, gdje se opisi zasnivaju na stvarnim karakteristikama
pojedinacénih biljaka, pri ¢emu se opis odnosi na najmanje 50% biljaka u usjevu (Meier i sar.,
2009). Tako je u ovom radu uticaj primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet
ploda paradajza pracen od momenta rasadivanja (BBCH - 21) do sazrijevanja pete etaze
plodova (BBCH - 88).

Morfometrijska analiza u toku vegetacije obuhvatala je:

— rast stabla: visina (cm) i debljina (mm), pri formiranju svake nove ectaze;

— broj formiranih listova izmedu cvjetnih etaza;

— ukupan broj listova na biljci, zaklju¢no sa petom etazom;

— broj formiranih cvjetova u cvijetim granama, brojanje na kraju potpunog formiranja
cvasti;

— broj formiranih plodova u etazi;
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— ukupan broj formiranih plodova po biljci;

— dozrijevanja plodova (ranostasnost), izrazena je u danima od momenta rasadivanja;

— morfoloski parametri zrelog ploda: visina (mm), pre¢nik (mm) i broj komora u plodu;
— indeks oblika ploda i

— masa ploda (g).

Prva morfoloska analiza uradena je neposredno pred rasadivanje biljaka. Parametri
stabla, lista 1 cvijeta radeni su u momentu zavrSenog formiranja svake naredne cvijetne grane,
dok su parametri ploda radeni u vrijeme sazrijevanja date plodne grane (etaze). Mjerenje
debljina stabla, te prec¢nika i visine ploda radeni su digitalnim Sublerom IP 54. Za
izraCunavanje prosje¢ne mase ploda, po svakoj varijanti ogleda, pojedina¢no je mjerena masa
svih ubranih plodova po cvijetnim granama pomocu digitalne portabl vage model AD 3138.
Rezultati vaganja dati su kao prosje¢na masa ploda po cvijetnoj grani (g) i kao ukupna masa
ploda po biljci (g).

Kao najvazniji dio prinosa pracen je rani prinos, odnosno prinos prve etaze koji daje i
najve¢u ekonomsku dobit u proizvodnji. Najranostasniji su bili poludeterminantni hibridi
Gravitet 1 Minaret (66 dana od rasadivanja), a prva berba obavljena je 69 dana nakon sadnje
(09.06.). Zrenje plodova i berba u drugoj plodnoj grani (etazi) obavljena je 16 dana nakon
prve berbe plodova sa prve etaze. Zadnja berba pete etaze u 2013. godini obavljena je oko 45
dana nakon druge berbe (05.08.), dok je 2014. 1 2015. godine berba pete etaze zavrSena 10.08.
Prinos po biljci dobijen je izraCunavanjem prinosa po svim granama zaklju¢no sa petom
etazom, racunajuci broj plodova i masu pojedinacnih grana i izrazen je u gramima (g), dok je
prosje¢an prinos izrazen u kg-m.

U poglavlju 7. Rezultati istrazivanja i 8. Diskusija nisu prikazani rezultati za
morfometrijske parametre rasta stabla, broja listova, dimenzije ploda, broja komora u
plodovima zbog obimnosti materijala. Ti rezultati su dati u poglavlju 11. Prilozi u vidu tabela
(Prilog 2; tabele 10, 11, 12, 13, 14 i 15).

Biohemijska analiza lista 1 ploda uradena je na Prirodno-matematiCkom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu u Laboratoriji za hemiju, a znacajan dio hemijskih analiza ploda
raden na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu u Sarajevu. Biohemijska analiza radena je
dvije godine (2013. i 2014.), sto je nau¢no opravdano s obzirom da se istrazivanje sprovelo u
zasticenom prostoru. Uzorkovanje listova za biohemijsku analizu je obavljeno nakon dvanaest

sedmica od rasadivanja, u fenofazi plodonosenja, berbom potpuno razvijenih listova izmedu
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3. 1 4. cvijetne grane (BBCH - 73, BBCH - 74). Poslije ubiranja su sa tih listova odvojene
drske od lisnih plojki, nakon ¢ega su iste osusene na 40 °C i nakon toga su osuseni uzorci
proslijedeni u laboratoriju u svrhu odredivanja sadrzaja prolina u listu. Biohemijske analize
plodova (sadrzaj ukupnih fenola, flavonoida, ukupnog antioksidativnog kapaciteta,
askorbinske kiseline i likopena) radene su u tri ponavljanja. Za analizu askorbinske kiseline 1
likopena, plodovi su ispitivani odmah nakon branja. Za analizu ukupnih fenola, flavonoida i
antioksidativnog kapaciteta plodovi su osuseni na 40°C.

Analiza plodova je radena na trecoj etazi (BBCH - 88) da bi se dala najoptimalniji
prikaz kvaliteta plodova paradajza, obzirom da je za pretpostaviti da je u tom momentu biljka
pod najnizim nivoom stresa. U plodu su ispitivani sljedec¢i elementi kvaliteta, sa standardnim
metodama za datu analizu:

— ukupni Seceri - metodom refraktometrije;

— likopen - spektrorefraktometrijskom metodom uz koristenje heksana kao

ekstrakcionog sredstva (Davis i sar., 2003);

— ukupan sadrzaj organskih kiselina odredivan je titracijom prethodno
pripremljenog uzorka rastvorom 0,1 M NaOH od pH 8,1 (AOAC, 20202);

— sadrzaj vitamina C odreden je Tilmans-ovom metodom, tj. titracijom prethodno
pripremljenog uzorka standardizovanim rastvorom 2,6 dihlorfenolindofenola
AOAC, 2002);

— ukupna antioksidativni kapacitet u biljnom materijalu odreden je FRAP metodom,
ferric reducing/antioxidant power method (Benzie i Strain, 1996);

— sadrzaj ukupnih fenola odreden je po Folin-Ciocalteu (FC) spektrofotometrijskom
metodom koja se zasniva na oksidaciji fenolnih grupa FC reagensom, a
koncentracija fenola se dobiva iz kalibracione krive sa standardnom galnom
kiselinom;

— sadrzaj ukupnih flavonoida odredivan je spektrofotometrijski, metodom stvaranja
kompleksa flavonoida sa Als+ (ALCIz) i odredivanjem njihove koncentracije iz
kalibracione krive sa standardom katehinom i

— sadrzaj prolina u listovima biljaka odreden je prema metodi tekucinske

hromatografije visoke djelotvornosti (HPLC metoda).
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5.3. BIOMETRICKA ANALIZA

Podaci su opisani primjenom standardnih deskriptivnih biometrickih mjera.
Biometricka analiza izmjerenih vrijednosti uradena je kombinovanjem opstih linearnih

modela (Gbur i sar., 2012). Osnovni model za ispitivana obiljezja Y je postavljen:
Yiig =+ a; + B +vi +aB;; + ayy + 6y + aPyiji + €ijk

gdje je: Yii vrijednost pojedinacnog ispitivanog obiljezja, u srednja vrijednost obiljezja, a; uticaj
ispitivanih tretmana ishrane i biostimulatora, f; uticaj ispitivanih hibrida, y, uticaj godine ispitivanja, af;;
kombinovani uticaj interakcija primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora i ispitivanih hibrida, ay;
kombinovani uticaj interakcija primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora i godine ispitivanja, &yy;
kombinovani uticaj interakcija ispitivanih hibrida i godine istraZivanja, afy;;, kombinovani uticaj interakcija
primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora, ispitivanih hibrida i godine istraZivanja i €, rezidualni faktor, za
i=1,2,...6;j=1,2,31 k=1,2,3.

Statisticke analize 1 graficke prezentacije uradene su uz pomo¢ softverskog paketa
SPSS 22 (IBM 2013). Uradena je analiza varijanse (ANOVA), a znaCajnost razlike izmedu
tretmana testirana je koriS¢enjem najmanje znacajne razlike (LSD). Statisticka znaCajnost
dobijenih razlika je postavljena na p<0,05. Posebno su analizirana morfoloska i posebno
biohemijska svojstva za sve ispitivane faktore sa stanoviSta agronomske i statistiCke
znacajnosti uticaja ispitivanih faktora. Dobijene vrijednosti su u rezultatima rada detaljno

izloZene 1 obrazlozene sa stanovista statistickih 1 agronomskih znacajnosti dobijenih razlika.

]
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6. EKOLOSKI FAKTORI

Od klimatskih uslova podrucja gdje je postavljen objekat zasti¢enog prostora zavise i
mikroklimatski uslovi u objektu, prije svega temperaturni i svjetlosni uslovi, Sto direktno utice
na intenzitet proizvodnje, kvalitet i prinos, ali i ekonomi¢nost proizvodnje. Zavisnost
proizvodnje od klimatskih faktora u plastenicima je veéa i jata nego na otvorenom polju zbog
samog vremena proizvodnje (Purovka i sar., 2002). Zato je poznavanje mikroklimatskih
uslova konkretne parcele preduslov za uspje$nu proizvodnju. Pri proizvodnji u plastenicima
mora se voditi ratuna o velikim temperaturnim oscilacijama izmedu dana 1 no¢i, kao 1 za
vrijeme sunc¢anih i1 obla¢nih dana. U takvim objektima velika su i variranja relativne vlaznosti
vazduha tokom dana (Pevic€ 1 sar., 2015), $to je posebno znacajno kod paradajza, s obzirom da
se stablo izduzuje 1 smanjuje mu se oplodnja pri visokoj relativnoj vlaznosti vazduha.

Kao $to je vec¢ reCeno, za normalan rast paradajza potrebne su temperature izmedu 18-
25°C. Paradajz prestaje da cvijeta na temperaturi ispod 15 °C i iznad 35 °C, a na temperaturi
od 9°C prestaje rast biljke. Kod previsokih no¢nih temperatura otezano je premjeStanje
ugljenih hidrata, §to dovodi do prekidanja zametanja plodova (Takac i sar., 2007). Srednja
dnevna temperatura ima vaznu ulogu u procesu oplodnje i formiranja plodova kod paradajza
(Harel i sar., 2014). lIspitivanjima odnosa izmedu srednje dnevne temperature u fazi
plodonosenja utvrdeno je da se pri srednje dnevnoj temperaturi od 29 °C smanjuje broj
formiranih plodova po biljci, kao i tezina ploda u odnosu na srednje dnevnu temperaturu od
25 °C (Sato i sar., 2006), sto predstavlja i razlog znacajnog smanjenja prinosa paradajza. Kod
proizvodnje ranog paradajza u plastenicima Cesta je pojava formiranja sitnih cvjetova, kod
kojih izostaje oplodnja. Razlozi ove pojave su u niskoj temperaturi zemljista. Prema Maynard
i Hochmuth (2007) optimalna temperatura zemljiSta za proizvodnju paradajza je 15-30 °C,
dok je minimalna 10 °C, a maksimalna 35 °C. U plasteni¢koj prizvodnji temperature od 30 °C
mogu dovesti do izvjesnih problema, kada je asimilacija veoma mala, odnosno ona je tada
gotovo ista kao i na temperaturi od 1 °C (Taka¢ i sar., 2007). Svijetlost je neophodna za
pravilan rast paradajza, pa tako pri oblaénom vremenu, bez obzira na toplotu paradajz sporo
raste, slabo se razvija, stablo se izduZuje, a cvjetovi otpadaju. Najmanja duZina dana za
cvjetanje i zametanje plodova je 9-10 sati (Krumbein i sar., 2012), §to se kod nas postize
krajem aprila 1 traje do kraja septembra. Medutim, jedan od klju¢nih parametara u
plasteni¢koj proizvodnji paradajza je regulisanje relativne vlaznosti vazduha (RVV) u

objektu, jer ona direktno utice na oplodnju, kvalitet usjeva i prinos (Trigui i sar., 1999; Harel i

Izudin Klokié, Doktorska disertacija

472



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

sar., 2014 ). Generalno se smatra da je RVV 50-70% optimalna za oplodnju paradajza (Peet i
sar., 2002). Medutim, istrazivanjima kvaliteta polena i oplodnje na razliitim nivoima
vlaznosti utvrdeno je da povecana vlaznost (60%-70% RVV) poboljsava aktivnost polena i
oplodnju u poredenju sa nizom RVV (30-40%) (Huang i sar., 2011). Peet i sar. (2002) su
utvrdili da visoka vlaznost (90%) dovodi do visoke osetljivosti polena na toplotni stres.

Iz gore navedenih razloga je tokom perioda rasta i razvoja biljaka u zasti¢enom
prostoru od april do avgusta sve 3 godine ispitivanja svakodnevno pracene temperature
vazduha i relativna vlaznost vazduhai to u 7%, 14% i 21% sati. Mjese¢ni prosjeci navedenih
parametara prikazani su u grafikonima 1 i 2, a rezultati svih mjerenja dati su u Prilogu 1.
(tabele: 4, 5, 6, 7, 8 1 9). Podaci vanjskih mjerenja srednje mjeseCne temperature vazduha,
prosjeka srednje mjeseéne vlaznosti vazduha i obla¢nosti su dobijeni iz Republi¢kog
hidrometeoroloSkog zavoda Republike Srpske, za stanicu Doboj 1 takode su prikazani u
Prilogu 1. (tabele: 1, 2 i 3).

30
_—
) / -
20 . 4
15
10
5
0 . : A —
april maj juni juli avgust
=4==2013 19.1 20.6 224 24.3 25.5
2014 175 211 24.9 25.6 27.3
2015 144 18.9 21.8 24.8 24.3

Grafikon 1. Mjesecni prosjeci temperature u plasteniku (°C)

Na osnovu prosjecne mjesecne temperature u plasteniku moze se zakljuciti da su u sve
tri godine istraZivanja bili optimalni temperaturni uslovi za proizvodnju paradajza (grafikon
1). Tako se prosjena temperatura u 2013. godini za period april-avgust kretala od 19,1 °C do
25,5 °C, u 2014. godini od 17,5 °C do 27,3 °C i u 2015. godini od 14,4 °C do 24,8 °C.
Medutim, dnevni raspored temperatura i oscilacije kako u toku dana, tako i u toku mjeseca

(Prilog 1; tabele 4, 5 i 6) znacajno su uticale na rast i razvoj biljaka. Znacajno odstupanje od
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optimalnih javljalo se u sve tri godine istrazivanja. Tako je u 2013. godini najniza srednja
dnevna temperatura u plasteniku registrovana 2. aprila (10,3 °C), u 2014. godini 17. aprila
(9,3 °C), a 2015. godine 8. aprila (6,9 °C). U 2013. i 2015. godini, pad temperature se desio
nakon rasadivanja, kada su biljke jo$ uvijek bile u periodu prilagodavanja novim uslovima
uspijevanja, tako da posledice nisu bile vidljive. 2014. godine pad temperature desio se u
periodu kada su odredeni genotipovi bili u fazi pocetka cvjetanja, pa je za pretpostaviti da je
bilo uticaja na smanjenu oplodnju. Najvisa srednje dnevna temperatura u 2013. godini bila je

29. jula (28,5 °C), u 2014. godini 11. avgusta (30,9 °C), a u 2015. godini 22. jula (27,2 °C).
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Grafikon 2. Mjesec¢ni prosjeci relativne vlage vazduha u plasteniku (%)

Iz grafikona 2 vidi se da su srednje vrijednosti relativne vlaZznosti vazduha bile na
pribliznom nivou, pa su se tako u 2013. godini kretale u rasponu od prosje¢nih 61% do 78%,
u 2014. godini od 67% do 76%, a u 2015. godini od 58% do 69%. Medutim, kako u toku
dana tako 1 u toku mjeseca postojale su izvjesne oscilacije. U 2013. godini bile su vise
vrijednosti RVV u svim mjesecima istrazivanja, sa manjim oscilacijama izmedu dekada.
Medutim, mora se naglasiti da su poviSenu RVV cesto pratile nize prosjecne dnevne
temparature, pa tako je na primjer 23. juna RVV bio 89%, a srednja dnevna temperatura 15,1
°C. Ono S§to karakteriSe oscilacije u 2014. godini su velike razlike nod dana do dana, $to je
bilo najizraZenije u maju mjesecu kada su biljke bile u punoj generativnoj fazi. Tako je na
primjer 4. maja RVV bila 88%, pracena temperaturom od 16,2 °C, a narednih pet dana bila u

rasponu 58-58%, sa oscilacijom temperatura 13,6-22,9 °C. Sve to zajedno, dovelo je do
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znacajnog poremecaja u toku rasta i razvoja, prije svega kod oplodnje i formiranja plodova.
2015. godinu karakteriSe visoka RVV neposredno poslije rasadivanja (prva dekada aprila),
takode pracena niskim temperaturama, dok je u ostalim mjesecima RVV bila u intervalu
optimalnih za paradajz (Prilog 1; tabele: 7, 8 19).

Oblacnost predstavlja ukupnost oblaka koji se zapazaju na nebeskom svodu u
odredenom trenutku ili u odredenom vremenskom periodu. Izrazava se u desetinama -
stepenima oblac¢nosti od 0 do 10, ili u procentima neba pokrivenog oblacima (Mastilo, 2005).
Iz tabele 3 (Prilog 1.) moze se zakljuciti da su se vrijednosti mjesecnih prosjeka obla¢nosti za
meteorolosku stanicu Doboj izmjerene tokom perioda april-avgust znatno razlikovale izmedu
godina istrazivanja, te su se kretale od prosjecnih 37% do 64% u 2013. godini; 56% do 79% u
2014. godini i 36% do 67% u 2015. godini. Iz ovih podataka moze se zakljuciti da je u 2014.
godini vrijednost mjesecnih prosjeka oblacnosti bila procentualno veca u odnosu na
vrijednosti mjeseCnih prosjeka obla¢nosti druge dvije godine, medutim to se nije zna¢ajno

odrazilo na morfoloSke pokazatelje biljke, odnosno nije doSlo do znacajnijeg izduzivanja
biljaka.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

7.1. UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA

Prinos je slozen faktor koji obuhvata, kako kvantitativne tako i kvalitativne osobine.
Masa ploda, broj plodova i ukupna masa plodova po biljci, zatim prec¢nik i visina plodova,
koji odreduju oblik ploda su najvaznije morfoloske i kvantitativne osobine paradajza, koje
direktno ili indirektno utiCu na ukupan prinos biljke (Christi 1 sar., 2008). Najvaznije
komponente ukupnog prinosa su broj formiranih plodova i masa ploda (Cuartero i Soria,
1997). Uslovi uspijevanja 1 nacin gajenja imaju veliki uticaj na komponente prinosa, §to se

pokazalo 1 u ovom istraZivanju.

7.1.1. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih cvjetova

Cvjetovi paradajza su sakupljeni u grozdaste cvasti, a cvasti na stablu su rasporedene u
etazama (Vuka$inovi¢ i sar., 2005). Broj formiranih cvjetova dosta varira, u zavisnosti od
datih uslova uspijevanja. Prije formiranja pupoljaka i otvaranja cvjetova moze doc¢i do
abortusa cvjetova. Osnovni razlog je konkurentan odnos asimilata u biljci izmedu vrSnog
dijela biljke i grane na kojoj dolazi do formiranja cvjetova (Leonard i sar., 2011; Kinet i
sar.,1993; Kinet i Leonard, 1983), ali i neadekvatinih mikroklimatskih uslova u objektu za
proizvodnju.

Analiza uticaja biostimulatora na formiranje cvjetova radena je do pete etaze, odnosno
formirane plodne grane. Analizom uticaja biostimulatora na ukupan broj cvjetova po biljci
uocena je statistiCki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najve¢i broj
cvjetova na biljci formiran je kod cv. Gravitet F1 (31,52) pri standardnoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Megafol (ST+M) u 2013. godini, a najmanji kod cv. Bostina F1 (21,12) pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M), takode u 2013. godini
(tabela 6). Dalje u tekstu je posebno analiziran uticaj ispitivanih faktora na pojedine hibride sa
ciljem sagledavanja djelovanja primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1 agronomske

znacajnosti.

7.1.1.1. Broj formiranih cvjetova hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 (grafikon 3) u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni
biostimulatori (ST+V 1 ST+M) uocava se statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj

cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom ishranom bez primjene biostimulatora (ST).
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Tabela 6. Prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) broja cvjetova po biljci

o 2013. godina 2014. godina 2015. godina
Hibrid Ishrana — — —
X +SD X+ SD X+ SD
ST 21,24 +£1,92 23,12 £ 2,79 23,8 + 3,96
ST+V 23,24 + 2,68 23,4+1,76 24,2 + 482
. ST+M 27,36 £1,47 24,32 + 2,66 25,6 + 2,88
Bostina F1
R 24,16 £ 2,27 23,56 +2,0 25,0 +2,45
R+V 23,8 +1,83 24,36 + 2,38 252+39
R+M 21,12 +1,69 23,76 £ 2,22 23,8 +£2,59
ST 21,64 +£2,72 23,92 + 2,04 244+ 472
ST+V 2448 +19 28,16 £ 1,95 244 +391
. ST+M 26,16 £ 2,32 246 +1,71 25,6 + 3,58
Ombelline F1
R 24,88 + 1,86 2456 + 1,64 25,2 + 3,03
R+V 2432 +241 2424 £ 277 25,8 + 3,27
R+M 23,68 £2,7 23,44 +£ 2,18 25,0 + 3,39
ST 25,48 £ 2,76 24,08 + 1,47 24,2 +3,35
ST+V 28,84 £ 2,29 27,36 £ 1,8 25,6 £ 3,51
. ST+M 31,52 + 3,02 25,64 +1,82 25,8 £ 2,59
Gravitet F1
R 28,56 £4,71 25,68 + 1,68 25,0+ 2,55
R+V 28,56 + 2,96 26,04 +£1,31 25,2+ 2,95
R+M 26,56 + 3,51 25,8 £1,96 25,6 + 2,88
ST 26,8 £ 2,53 26,36 £ 2,4 25,0+5,2
ST+V 30,92 £ 2,93 30,92 £ 1,44 26,2 £ 3,19
. ST+M 28,32 £ 2,53 26,76 £ 1,98 25,8 £ 3,27
Minaret F1
R 25,76 £ 2,07 27,44 + 1,66 25,6 £2,51
R+V 26,44 +£1,92 27,48 £ 1,58 26,0 £ 3,39
R+M 27,04 £ 2,28 27,4+1,8 26,2 £ 2,77

Poveéanje broja cvjetova kod primjene biostimulatora Viva iznosi 8%, a kod primjene
biostimulatora Megafol povecanje je iznosilo 22,3%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom
na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) izmjeren je statisti¢ki visoko znacéajno
manji (p<0,01) broj cvjetova (za 12,5%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke sa
redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora (R) imale su statisti¢ki visoko znacajno

vecéi (p<0,01) broj cvjetova (za 12%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane bez

biostimulatora (ST).
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Grafikon 3. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Bostina F1

U 2014. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,08) razlike izmedu ispitivanih

varijanti, kao ni u 2015. godini (p>0,23) (grafikon 3).

7.1.1.2. Broj formiranih cvjetova hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini uz primjenu biostimulatora (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na biljke sa
standardnom ishranom (ST). Pri primjeni biostimulatora Megafol bilo je 17,2 % vise, a takode
i kod primjene Vive za 11,6% je viSe formiranih cvjetova u odnosu na standardnu ishranu
(ST). Kod biljaka sa redukovanom ishranom na kojima je primjenjen biostimulator Megafol
(R+M) i Viva (R+V) utvrden je statisti¢ki znacajno manji (p<0,05) broj cvjetova u odnosu na
redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora (R). Biljke pri redukovanoj ishrani bez
primjene biostimulatora (R) imale su statisti¢ki visoko znacajno veci (p<0,01) broj cvjetova
(za 13%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane bez biostimulatora (ST).

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V)
utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj cvjetova (za 15%) u odnosu na biljke
u standardnom rezimu ishrane bez primjene biostimulatora (ST). Kod biljaka sa redukovanom
ishranom uz primjenjenu biostimulatoara nije utvrden statisti¢ki znacajno razlicit (p>0,1) broj
cvjetova u odnosu na biljke pri redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora (R).

Istovremeno biljke sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora (R) nisu imale
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statisticki znacajno razli¢it (p=0,35) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom

ishranom bez biostimulatora (ST).
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Grafikon 4. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Ombelline F1

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,43) razlike izmedu ispitivanih

varijanti (grafikon 4).

7.1.1.3. Broj formiranih cvjetova hibrida Gravitet F1

U 2013. godini kod Gravitet F1 na biljakama gdje su primjenjivani biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) uocava se statisticki visoko znac¢ajno veci (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na
biljke sa standardnom ishranom bez primjene biostimulatora (ST) (grafikon 5). Uoceno je
povecanje za 11,6% kod primjene biostimulatora Viva, a pri primjeni biostimulatora Megafol
povecanje broja cvjetova je iznosilo 19,2%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom na kojima
je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) utvrden je statistiCki visoko znacajno manji
(p<0,01) broj plodova (za 7%) u odnosu na redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora
(R). Biljke sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora imale su statisti¢ki visoko
znacajno veci (p<0,01) broj cvjetova i to za 10,8% vec¢i u odnosu na biljke sa standardnom
ishranom bez biostimulatora.

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)

utvrden je statisticki znacajno veci (p<0,02) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom
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ishranom bez primjene biostimulatora (ST). Povecanje broja cvjetova pri standardnoj ishrani
uz primjenjenu biostimulatora Viva iznosilo je 12%, a kod primjene biostimulatora Megafol
6% vise u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod biljaka sa redukovanom ishranom pri
primjeni biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,59) broj
cvjetova u odnosu na biljke sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora (R). Biljke
sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora (R) imale su statisticki znacajno veci
(p=0,02) broj cvjetova (za 6,2%) u odnosu na biljke u standardnoj ishrani bez biostimulatora
(ST).
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Grafikon 5. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Gravitet F1

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,29) razlike izmedu ispitivanih

varijanti (grafikon 5).

7.1.1.4. Broj formiranih cvjetova hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) uocava se statisticki znac¢ajno ve¢i (p<0,02) broj cvjetova u odnosu na biljke
pri standardnoj ishrani bez primjene biostimulatora (ST). Pri tome, primjenom biostimulatora
Viva veci broj cvjetova bio je za 13,3%, a primjenom bistimulatora Megafol bio je ve¢i za 5,4
%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije

utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,06) broj cvjetova u odnosu na redukovanu ishranu
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bez primjene biostimulatora (R). Istovremeno, kod biljaka u redukovanoj ishrani bez
primjene biostimulatora nije utvrden statistiCki znacajno razli¢it broj cvjetova u odnosu na

biljke sa standardnom ishranom bez primjene biostimulatora(p=0,13).
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Grafikon 6. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Minaret F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uocava
se statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom
ishranom (ST). To povecanje broja cvjetova iznosilo je 14,7%. Kod biljaka sa redukovanom
ishranom na kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V 1 R+M) nije evidentiran statisticki
znacajno razli¢it (p>0,95) broj cvjetova u odnosu na biljke sa redukovanom ishranom (R).
Biljke sa redukovanom ishranom (R) nisu imale statisticki zna€ajno razli¢it (p=0,11) broj
cvjetova u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST) (grafikon 6).

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,43) razlike izmedu ispitivanih

varijanti.

7.1.2. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih plodova

Broj plodova po biljci je jedna od najvaznijih komponenti prinosa. Uslovljen je
genetskim potencijalom datog kultivara, Sto znacajno utiCe na veli€inu samog ploda.

Heuvelink i Buiskool (1995) pokazali su da raspodjela asimilata kod paradajza zavisi od broja
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plodova po etazi, a samim tim i po biljci. Kada je povecan broj plodova po biljci zabiljezen je
i povecan rast plodova, ali na ratun vegetativnog rasta biljke.

Analizom uticaja ispitivanih faktora na broj plodova po biljci uocena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01).

Najveci broj formiranih plodova bio je kod cv. Minaret (27,32) pri standardnoj ishrani
uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V) u 2014. godini, a najmanje formiranih plodova po
biljci (16,6) bilo je kod cv. Ombelline F1 pri standardnoj ishrani (ST) u 2013. godini (tabela
7).

Tabela 7. Prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) broja plodova po stablu

Hibrid Ish 2013. godina 2014. godina 2015. godina
torl shrana X +SD X+ SD X +SD
ST 17,56 £ 2,26 18,76 + 3,56 20,0+ 2,24
ST+V 19,08 £ 3,41 19,12 +1,79 20,4 +4,72
. ST+M 22,24 +1,39 18,84 £ 3,5 20,6 + 2,97
Bostina F1
R 19,04 £2,79 19,64 + 2,36 20,2 + 4,49
R+V 19,68 + 2,56 18,64 + 3,35 20,2 +1,92
R+M 19,28 + 2,23 18,88 + 3,17 20,0+2,0
ST 16,6 £ 3,25 20,64 + 2,34 20,4 +4,72
ST+V 19,72 + 2,84 25,2 +2,42 20,2 +5,12
. ST+M 21,16 + 3,52 19,84 +£1,72 20,0+4)9
Ombelline F1
R 19,24 £ 3,0 19,72 £ 2,19 20,2 +4,15
R+V 20,28 + 3,03 18,96 + 3,55 20,6 +2,7
R+M 19,68 + 3,41 18,68 + 3,21 20,6 +4,93
ST 23,4 +3,43 20,64 + 2,02 21,0+ 3,61
ST+V 26,92 + 2,96 25,72 £ 1,97 21,2 + 3,27
. ST+M 26,72 + 3,95 21,16 £ 1,95 21,0+ 3,61
Gravitet F1
R 24,08 +3,43 20,52,+1,71 19,8 £ 2,95
R+V 25,04 + 3,23 20,64 £ 1,75 20,4+23
R+M 23,04 + 4,05 20,92 +1,91 20,8 +1,64
ST 23,76 +3,0 22,72 +2,78 21,4 +3,51
ST+V 27,32 +3,13 27,96 £ 2,01 21,8 +3,11
. ST+M 242 +278 22,68 + 2,54 21,0+ 3,61
Minaret F1
R 21,48+25 22,68 +2,36 21,4+3,21
R+V 23,48+20 22,84 + 258 21,6 +3,44
R+M 23,72 + 2,56 22,72 +27 21,6 +3,21
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7.1.2.1. Broj formiranih plodova hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini gdje je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M)
uocava se statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova (za 21%) u odnosu na biljke
gajene u standardnom rezimu ishrane (ST). Standardna ishrana sa biostimulatorom Viva
(ST+V) dala je za 8% veci broj plodova u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod biljaka sa
redukovanom ishranom sa primjenom biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrden statisticki
znacajno razlicit (p>0,43) broj plodova u odnosu na isti naCin ishrane bez dodatka
biostimulatora (R). Biljke sa redukovanom ishranom (R) nisu imale statisticki znacajno

razli¢it (p=0,07) broj plodova u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST).
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Grafikon 7. Broj formiranih plodova po biljci cv. Bostina F1

U 2014. godini (p>0,28), kao ni u 2015. godini (p>0,74) ne uocava se statisticki

znacajna razlika izmedu ispitivanih varijanti (grafikon 7).
7.1.2.2. Broj formiranih plodova hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini kod biljaka sa standardnom ishranom uz
primjenjenu biostimulatora (ST+V 1 ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veci
(p<0,01) broj plodova u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST). Kod primjene

biostimulatora Megafol broj plodova bio je ve¢i za 21,6%. Kod biljaka sa redukovanom
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ishranom uz primjenjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it
(p>0,19) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod redukovanom
ishranom (R) imale su statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova u odnosu na

biljke sa standardnom ishranom bez biostimulatora (ST) i to za 13,7% (grafikon 8).
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Grafikon 8. Broj formiranih plodova po biljci cv. Ombelline F1

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom pri primjeni biostimulatora Viva
(ST+V) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova za 18,1% u odnosu
na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenjene
biostimulatore (R+V i R+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,2) broj plodova u
odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (R). U ovoj godini istraZivanja, biljke pri
redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it (p=0,26) broj plodova u
odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,74) razlike izmedu ispitivanih

varijanti.

7.1.2.3. Broj formiranih plodova hibrida Gravitet F1

Kod Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
(ST+M 1 ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova u odnosu na

biljke sa standardnom ishranom (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva formirano je za 13%
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vise plodova u odnosu na standardnu ishranu, dok je pri primjeni biostimulatora Megafol broj
plodova bio veéi za 12,4%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(R+V 1 R+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,2) broj plodova u odnosu na
redukovanu ishranu (R). Istovremeno biljke iz redukovane ishrane nisu imale statisticki
znacajno razli¢it (p=0,4) broj plodova u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST)
(grafikon 9).
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Grafikon 9. Broj formiranih plodova po biljci cv. Gravitet F1

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom uz primjenu biostimulatora Viva
(ST+V) izmjeren je statistiCki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova (za 19,8%) u
odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Istovremeno, kod biljaka iz redukovane
ishrane uz primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M) nije izmjeren statisti¢ki znaCajno razli¢it
(p>0,62) broj plodova u odnosu na biljke u redukovanoj ishrani (R). Takode, nije utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika (p=0,88) u broju plodova izmedu redukovane (R) i standardne
ishrane (ST). U 2015. godini nije utvrdena statisticki znacajna (p>0,58) razlika izmedu

ispitivanih varijanti.
7.1.2.4. Broj formiranih plodova hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini, kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator

Viva (ST+V), uocava se statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01) broj plodova (za 13%) u
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odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST). Kod biljaka sa redukovanom ishranom na
kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V 1 R+M) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veéi
(p<0,01) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva
(R+V) doslo je do poveéanja broja plodova za 8,5%, a kod primjene biostimulatora Megafol
(R+M) bilo je povecanje broja plodova za 9,4% u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u
redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01) broj plodova (za

9,6%) u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST) (grafikon 10).
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Grafikon 10. Broj formiranih plodova po biljci cv. Minaret F1

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom uz primjenu biostimulatora Viva
(ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) broj plodova (za 18,7%) u odnosu
na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Kod ostalih varijanti ispitivanja nisu utvrdene
statisti¢ki znacajne razlike. Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenu biostimulatora
(R+V i R+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,84) broj plodova u odnosu na
biljke sa redukovanom ishranom (R). U ovoj godini istraZivanja biljke u redukovanom reZimu
ishrane (R) nisu imale statisticki znac¢ajno razli¢it (p=0,96) broj plodova u odnosu na biljke u
standardnom ishranom (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisti¢ki znacajne (p>0,82) razlike izmedu ispitivanih

varijanti.
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7.1.3. Uticaj primjene biostimulatora na masu ploda

Na prinos, pored broja formiranih plodova po biljci direkto uti¢e i masa ploda. Plod
povecava svoju masu za 100 ili viSe puta od momenta oplodnje do zrenja (Gillaspy 1 sar.,
1993). Primjenjena agrotehnika pri proizvodnji paradajza znacajno uti¢e na veli¢inu, a time i
na masu ploda pri ¢emu je od posebnog znacaja pravilna ishrana (Dennis i sar., 1979). Razvoj
plodova paradajza pri sazrijevanju prolazi kroz faze razvoja cvijeta i cvasti, oprasivanja, te
zametanja plodova, nakon ¢ega dolazi do intenzivne diobe ¢elija i ta faza traje 7-14 dana
nakon opraSivanja (Mapelli 1 sar., 1978). Medutim, rast plodova u tom periodu je spor i
dostize tek oko 10% ukupne mase. U daljem razvoju dolazi do naglog rasta ¢elija 1 ova faza
zavisno od genotipa, traje 3 - 5 sedmica i odgovorna je za postizanje maksimalne veli¢ine i
tezine ploda (Ho 1 Hewitt, 1986). Posljednja faza ukljucuje zrenje koje karakteriSe spor rast i
intenzivne metabolicke promjene. Razvoj ploda paradajza traje 40 - 70 dana od oplodnje do
faze tehnoloSke zrelosti. Mnogi faktori kao §to su kultivar, poloZaj na stablu, klimatski uslovi

1 nacin gajenja uticu na cjelokupni razvoj plodova (Srivastava i Handa, 2005).

7.1.3.1. Ukupna masa plodova prve grane (etaze)

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu ploda na prvoj grani uoc¢ena
je statisticki visoko znacajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), bez statisticki znacajnih
razlika izmedu pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) niti interakcija sa ovim faktorom.
Stoga su posebno analizirane kombinacije ispitivanih faktora po hibridima i godinama sa
ciljem uvida u djelovanje primjenjenih tretmana sa stanovisSta statistiCke i agronomske
znacajnosti.

Najveci prosjek ukupne mase plodova svih ispitivanih varijanti na prvoj grani imao je
cv. Gravitet F1 u 2013. godini sa redukovanom ishranom pri primjeni biostimulatora Viva
(R+V), sa prosje¢nom masom od 947,92 g. Najmanji prosjek ukupne mase plodova na prvoj
grani izmjeren je u 2014. godini kod cv. Bostina F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Megafol (ST+M), gdje je prosjek ukupne mase plodova na prvoj grani bio
331,36 g (tabela 8).

Kod cv. Bostina F1 uocava se statisticki visoko znaCajna razlika u ukupnoj masi
plodova izmedu svih ispitivanih godina (p<0,01). Najveci prosjek ukupne mase plodova bio je
u 2015. godini, a najmanji u 2014. godini. Kod cv. Ombelline F1 uocava se da je statisticki
visoko znacéajno (p<0,01) manja ukupna masa plodova bila u 2014. godini u odnosu na druge

dvije godine ispitivanja izmedu kojih nije bilo statisticki znacajne razlike (p=0,49). Takode, 1
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kod cv. Minaret F1 uocava statisticki znacajna razlika u ukupnoj masi plodova prve grane
izmedu ispitivanih godina (p<0,05). Najveéi prosjek ukupne mase plodova po etazi bio je u
2015. godini, a najmanji u 2013. godini. Kod cv. Minaret F1 utvrdena je statisticki znacajna
razlika u ukupnoj masi plodova izmedu svih ispitivanih godina (p<0,05), pri ¢emu je najveca

ukupna masa plodova prve grane bila u 2015. godini, a najmanja u 2013. godini (tabela 8).

Tabela 8. Prosjec¢ne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) ukupne mase plodova

prve grane (g)
- 2013. godina 2014. godina 2015. godina
Hibrid Ishrana 2+ SD 2+ SD %% SD

ST 361,28 + 100,34 341,4 +£ 126,56 527,2 + 147,87

ST+V 349,16 + 92,73 453,32 £ 121,92 662,8 +£ 131,16

Bostina F1 ST+M | 389,24 + 194,89 331,36 £ 117,43 562,4 + 137,52

R 490,4 + 155,68 437,48 £ 108,1 524,8 + 150,62

R+V 503,36 + 205,92 334,92 + 120,52 524,0 £ 148,24

R+M 481,92 + 217,6 374,52 £ 99,73 525,8 + 147,97

ST 493,88 + 177,54 438,28 + 108,09 533,2 + 148,21

ST+V | 513,72 £ 259,64 551,24 + 111,02 583,0 + 146,97

ombelline F1 ST+M | 484,52 + 302,63 466,12 + 136,16 576,8 + 144,28

R 467,72 £ 178,78 435,32 + 91,27 555,2 + 128,4

R+V 509,2 + 220,51 364,64 + 123,64 551,2 £ 124,52

R+M 700,72 + 277,17 361,24 + 137,04 532,0 £ 148,12

ST 771,2 £ 246,61 681,76 + 73,35 826,6 + 140,29

ST+V | 749,88 + 338,69 791,56 + 95,48 831,2+130,4

. ST+M 838,2 + 284,92 762,32 + 77,25 802,8 £ 139,09
Gravitet F1

R 811,4 + 314,3 689,64 + 89,14 752,8 + 146,17

R+V 947,92 + 295,24 663,92 + 86,33 785,2 £ 98,53

R+M 835,44 + 302,83 658,12 + 88,33 776,8 £ 92,65

ST 594,8 + 212,29 630,12 + 155,36 698,4 + 137,56

ST+V | 593,28 + 245,04 706,4 £ 123,5 751,6 £ 151,79

Minaret F1 ST+M 514,4 £ 176,23 597,72 + 144,15 805,6 + 148,49

R 435,52 + 156,03 599,48 + 143,6 724,4 + 135,86

R+V 649,32 + 183,88 587,48 + 136,04 726,2 £ 136,78

R+M 687,24 + 345,6 618,24 + 161,51 724,8 £ 135,91

7.1.3.1.1. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 utvrdena je statisticki visoko znaajna razlika u prosjeénoj
ukupnoj masi plodova prve grane izmedu ispitivanih godina (p<0,01). Najveci prosjek ukupne

mase plodova bio je u 2015. godini uz primjenu biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani
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(ST+V) i iznosio je 662,8 g, a najmanji u 2014. godini pri istom nacinu ishrane ali uz
primjenu biostimulatora Megafol (ST+M), gdje je prosjecna ukupna masa plodova na prvoj
grani iznosila 331,36 g (tabela 8).

U 2013. godini pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora (ST+V i ST+M)
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,616) u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod
redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisticka
razlika (p>0,816) u ukupnoj masi plodova u odnosu na redukovanu ishranu bez primjene
biostimulatora (R). Biljke sa redukovanom ishranom (R) u odnosu na biljke sa standardnom
ishranom (ST) imale su statisticki zna¢ajno vecu (p=0,021) prosje¢nu ukupnu masu plodova
prve etaze (za 26,3%) (grafikon 11).
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Grafikon 11. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) cv. Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2014. godini pri standardnoj ishrani i primjeni biostimulatora
Viva (ST+V) prosjek ukupne mase plodova bio je statisticki znacajno veéi (p=0,045) u
odnosu na tretman bez primjene biostimulatora (ST), pri ¢emu je to povecanje iznosilo 24,7%.
Kod redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrdena je statisticki manja
ukupna masa plodova (za 23,4%) u odnosu na ishranu bez primjene biostimulatora (R), sa
grani¢nom znacajnosc¢u razlike (p=0,066). Kod primjene Megafol (R+M) ukupna masa je bila
manja za 14,4%, bez statisticke znacajnosti i uocene razlike (p=0,259). Pored toga, biljke sa

redukovanom ishranom (R) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) imale su
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vecu ukupnu masu plodova prve grane (za 22%), ali ta razlika je bila bez statisticke
znacajnosti (p=0,085).

U 2015. godini zabiljezeno je znacajno povecanje ukupne mase plodova kod primjene
biostimulatora Viva (ST+V) u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to za 20,05%, medutim to
povecanje bilo je bez statisticke znacajnosti (p>0,277). Kod redukovane ishrane uz primjenu
biostimulatora (R+V 1 R+M) nije zabiljezena statistiCki znacajna razlika u ukupnoj masi
plodova prve etaZze u odnosu ishranu bez biostimulatora (R). Kod biljaka iz redukovane
ishrane bez biostimulatora (R) u odnosu na biljke iz standardne ishrane bez biostimulatora

(ST) nije zabiljezena statisti¢ki znacajna razlika u ukupnoj masi plodova prve grane.

7.1.3.1.2. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 utvrdena je statisti¢ki visoko znacajno (p<0,01) manja ukupna
masa plodova u 2014. godini u odnosu na druge dvije godine ispitivanja, izmedu kojih nije
bilo statisticki znacajne razlike (p=0,49) (grafikon 12).

U prvoj godini ispitivanja (2013) pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(ST+V i ST+M) nije primjecena statisticki znacajna razlika u prosjeku ukupne mase plodova

prve grane u odnosu na standardnu ishranu (ST).
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Grafikon 12. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) cv. Ombelline F1

Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora Megafol (R+M) utvrdena je
statisticki visoko znacajno veca ukupna masa plodova (p<0,001) u odnosu na redukovanu

ishranu (R) 1 to povecanje iznosilo je 33,2%. Biljke pri redukovanoj ishrani bez primjene
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biostimulatora (R) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) imale su manju
ukupnu masu plodova, ali je ta razlika bila bez statisticke znacajnosti ove razlike (p=0,411).

U 2014. godini pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V)
utvrden je statisticki znacajno veci prosjek ukupne mase plodova (p=0,043) u odnosu na
standardnu ishranu (ST), pri ¢emu je to povecanje iznosilo 20,5%. Kod redukovane ishrane uz
primjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,185)
ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani bez
primjene biostimulatora (R) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) nisu imale
statisticki znacajnu razliku (p=0,958) u ukupnoj masi plodova prve ectaze.

U 2015. godini nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,690) ukupne mase ploda
pri primjeni biostimulatora (ST+V i ST+M) u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod
redukovane ishrane sa biostimulatorima (R+V i R+M) nije utvrdena statistiCki znacajna
razlika (p>0,852) u prosjeku ukupne mase plodova prve etaze u odnosu na kontrolu (R).
Biljke pri redukovanoj ishrani (R) u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST) nisu

imale statisticki zna¢ajnu razliku (p=0,862) u ukupnoj masi plodova prve ctaze.

7.1.3.1.3. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 uocava se da je statisticki znacajno (p<0,03) manja ukupna masa
plodova bila u 2014. godini u odnosu na druge dvije godine ispitivanja izmedu kojih nije bilo

statisticki znacajne razlike (p=0,45) (grafikon 13).
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Grafikon 13. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) cv. Gravitet F1
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U prvoj godini ispitivanja (2013) u sistemu standardne ishrane sa biostimulatorom
(ST+V 1 ST+M) u odnosu na ishranu bez biostimulatora (ST) nije utvrdena statisticki
znacajna razlika. Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora Viva (R+V)
primjeceno je statisti¢ki znacajno povecanje ukupne mase plodova (p=0,015) i to za 14,4% u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) u odnosu na biljke u
standardnom rezimu ishrane (ST) nisu imale statisticki znac¢ajnu razliku u prosjecnoj ukupnoj
masi plodova prve etaze.

U 2014. godini u standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora (ST+V i ST+M) nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod redukovane
ishrane uz primjenu biostimulatora (R+Vi R+M) nije utvrdena zna¢ajna razlika (p>0,572) u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod redukovanom ishranom bez primjene
biostimulatora (R) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) nisu imale statisticki
znacajnu razliku (p=0,888) u prosjeku ukupne mase plodova prve ctaze.

U 2015. godini nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika (p>0,554) izmedu ispitivanih

faktorskih grupa kod ukupne mase plodova na prvoj grani.

7.1.3.1.4. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) hibrida Minaret F1

Kod hibrida Minaret F1 uoc¢ava se statisti¢ki znacajna razlika u masi plodova izmedu
svih ispitivanih godina (p<0,05). Naime, najveci prosjek ukupne mase plodova bio je u 2015.
godini, a najmanji u 2013. godini (tabela 8).

U 2013. godini u rezimu standardne ishrane (ST; ST+V i ST+M) nije utvrdena
statistiCki znaCajna razlika izmedu ispitivanih varijanti. Pri tome se treba naglasiti da je pri
primjeni biostimulatora Megafol utvrdena manja ukupna masa plodova (za 13,5%), ali bez
statisticke znacajnosti (p=0,149). Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V
i R+M) utvrdena je statisti¢ki visoko znacajno (p<0,001) veci prosjek ukupne mase plodova u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva povec¢anje ukupne mase
plodova iznosilo je 32,9%, a kod biostimulatora Megafol 36,6%. Biljke pri redukovanoj
ishrani bez primjene biostimulatora (R) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST)
dale su statisticki visoko znacajno (p=0,004) manji prosjek ukupne mase plodova prve etaze
(za 26,8%).

U 2014. godini u standardnoj ishrani pri primjeni biostimulatora (ST+V i ST+M) nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,172) prosjeka ukupne mase plodova u odnosu na

biljke iz standardne ishrane (ST). Kod redukovane ishrane nije uocena statisticki znacajna
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razlika u ukupnoj masi plodova prve grane izmedu ispitivanih faktora. Biljke pri redukovanoj
ishrani (R) u odnosu na biljke sa standardnom ishranom bez biostimulatora (ST) nisu dale

statisti¢ki visoko znacajnu razliku (p=0,583) u ukupnoj masi plodova prve etaze.
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Grafikon 14. Ukupna masa plodova prve grane (etaze) cv. Minaret F1

U 2015. godini nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,389) ukupne mase
plodova pri primjeni biostimulatora (ST+V i ST+M) u odnosu na standardnu ishranu (ST).
Kod redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) unutar ispitivanih
faktorskih grupa nije uocena statisticki znacajna razlika (p>0,988). Biljke pod redukovanom
ishranom bez primjene biostimulatora (R) u odnosu na biljke u standardnom reZzimu ishrane

(ST) nisu dale statisticki visoko znacajnu razliku (p=0,835) u ukupnoj masi ploda prve ctaze.

7.1.3.2. Ukupna masa plodova druge grane (etaze)

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na drugoj grani
uocena je statisticki znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,05). Najveca ukupna masa
plodova na drugoj etazi bila je kod cv. Minaret (911,4 g) pri standardnoj ishrani i primjeni
biostimulatora Megafol (ST+M) u 2015. godini, a najmanja je bila kod cv. Ombelline F1
(341,92 g) pri istom nacinu ishrane (ST+M) u 2014. godini (Prilog 2; tabele 10, 11 i12).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1 agronomske znac¢ajnosti.
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7.1.3.2.1. Ukupna masa plodova druge grane (etaZe) hibrida Bostina F1

U 2013. godini kod cv. Bostina F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(ST+V i ST+M) nije utvrdena statisticki znacajno razli¢ita (p>0,51) prosje¢na ukupna masa

plodova druge etaze u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

2013 2014 2015

1,000

g

500 —

masa ploda [g]

400

200

=

5T | STI—Ml R-Il-".f | SIT | ETI+M| H-:-‘.l' | SIT | ETI+M| Fhl-‘.." |
ST+V R R+M ST+V R RsM STV R R+M

Grafikon 15. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) cv. Bostina F1

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora (R+V i R+M) nije
utvrdena statisti¢ki znacajno razlicita (p>0,35) ukupna masa plodova u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statisticki zna¢ajno manju (p=0,02)
prosje¢nu ukupnu masu ploda (za 18,26%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

U 2014. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,38) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa, kao ni u 2015. godini (p>0,43).

7.1.3.2.2. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) hibrida Ombelline F1

Kod Ombelline F1 u 2013. godini pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(ST+V i ST+M) ne uocava se statisticki znacajno razli¢ita (p>0,47) prosjecna ukupna masa
plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Pri redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora (R+V i R+M) izmjerena je statistiCki znacajno veca (p<0,04) ukupna masa

plodova (za 22% kod Vive i 34,9% kod Megafola) u odnosu na redukovanu ishranu (R).
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Biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statisti¢ki visoko znacajno manji (p<0,01) prosjek

ukupne mase plodova (za 27,2%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 16. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) cv. Ombelline F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uocava
se statisti¢ki visoko znacajno veca (p<0,01) ukupna masa ploda (za 27%) u odnosu na biljke
pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(R+V i R+M) nije izmjerena statisticki znacajna razlika (p>0,53) ukupne mase ploda u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki
znacajno razlic¢it (p=0,61) prosjek ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom
rezimu ishrane (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,23) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa (grafikon 16).

7.1.3.2.3. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V i ST+M) nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,21) kod prosjeka ukupne mase
plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani
uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) izmjerena je statisticki visoko znafajno veca

(p<0,01) prosje¢na ukupna masa ploda u odnosu na redukovanu ishranu (R). Tako je, kod
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primjene biostimulatora Viva ukupna masa ploda bila veéa za 20,9%, a pri primjeni
biostimulatora Megafol 19,5%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko
znac¢ajno manji (p<0,01) prosjek ukupne mase plodova (za 20,9%) u odnosu na biljke u

standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 17. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) cv. Gravitet F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori pri standardnoj
ishrani (ST+V i ST+M) ne uocCava se statisticki znacajno razli¢ita (p>0,27) ukupna masa
plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj
ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisticki znaCajna
razlika (p>0,62) prosjeka ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u
redukovanoj ishrani (R) su imale statisticki znac¢ajno manju (p=0,02) ukupnu masu plodova
(za 16%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisti¢ki znacajne (p>0,61) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

7.1.3.2.4. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator
Viva (ST+V) utvrdena je statisticki visoko znacajno veca (p<0,01) ukupna masa plodova (za

22,8%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani
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uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01)
prosjek ukupne mase plodova u odnosu na biljke u redukovanoj ishrani (R). Pri primjeni
biostimulatora Viva (R+V) ukupna masa ploda bila je veéa za 32,5%, a kod biostimulatora
Megafol (R+M) masa plodova bila je veca za 19,8% u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisti¢ki visoko zna¢ajno manju (p<0,01) ukupnu

masu ploda (za 30,17%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).
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Grafikon 18. Ukupna masa plodova druge grane (etaze) cv. Minaret F1

U 2014. godini nisu utvrdene statisticki znacajne (p>0,12) razlike izmedu ispitivanih
faktorskih grupa, kao ni u 2015. godini (p>0,09). Kod primjene biostimulatora Megafol
(ST+M) u 2015. godini utvrden je veéi prosjek ukupne mase plodova (za 23,3%) u odnosu na

standardnu ishranu (ST), ali bez statisticki znacajne razlike.

7.1.3.3. Ukupna masa plodova trece grane (etaze)

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na tre¢oj grani
uocCena je statisticki znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,05). Pri tome je najveci
prosjek ukupne mase plodova na trecoj etazi bio kod cv. Gravitet F1 (896,2 g) pri standardnoj
ishrani uz upotrebu biostimulatora Viva (ST+V) u 2015. godini, a najmanji kod cv. Ombelline
F1 (395,0 g) pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Megafol (R+M) u 2013. godini
(Prilog 2; tabele 10, 111 12).
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7.1.3.3.1. Ukupna masa plodova trece grane (etaZe) hibrida Bostina F1

U 2013. godini kod biljaka cv. Bostina F1 na biljkama gdje su primjenjeni
biostimulatori (ST+V 1 ST+M) utvrdena je statisticki znacajno veéa (p<0,05) prosjecna
ukupna masa plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Pri primjeni
biostimulatora Viva ukupna masa plodova bila je veéa za 17,66%, dok je kod primjene
biostimulatora Megafol bila takode veca za 31,5%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz
primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisti¢ki znacajno razli¢ita (p>0,137)
ukupna masa ploda u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R)
imale su statistiCki znacajno veéi (p=0,02) prosjek ukupne mase plodova (za 25,88%) u

odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

2013 2014 2015

I

8007

600 ~|1

4007

masa ploda [g]

2007

Grafikon 19. Ukupna masa plodova trece grane (etaze) cv. Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator
Viva (ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) prosjek ukupne mase
plodova (za 29%) u odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST). U ostalim ciljnim grupama
nije utvrdena statisti¢ki znacajna (p>0,42) razlika izmedu ispitivanih faktorskih grupa.

U 2015. godini ne uocavaju se statisti¢ki znacajne (p>0,89) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

Izudin Klokié, Doktorska disertacija

68



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

7.1.3.3.2. Ukupna masa plodova trece grane (etaZe) hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,49)
razlike izmedu ispitivanih faktorskih grupa.

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima je primjenjen
biostimulator Megafol (ST+M) uocava se statisti¢ki znac¢ajno veéi (p<0,03) prosjek ukupne
mase plodova (za 19,2%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). U ostalim ciljnim

grupama ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,42) razlike izmedu ispitivanih faktorskih

grupa.
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Grafikon 20. Ukupna masa plodova trece grane (etaze) cv. Ombelline F1

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,89) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.
7.1.3.3.3. Ukupna masa plodova treée grane (etaze) hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini gdje je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M)
utvrdena je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) prosjek ukupne mase plodova (za 17,7%)
u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz
primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrdena je statisticki visoko znacajno veca (p<0,01)
ukupna masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri ovom nacinu ishrane sa

primjenom biostimulatora Viva povecanje ukupne mase plodova bilo je 32,3%, a pri primjeni
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biostimulatora Megafol ukupna masa plodova u prosjeku je bila veéa za 24,7% Biljke pri
redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko znac¢ajno manji (p<0,01) prosjek ukupne

mase plodova (za 33,6%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).
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Grafikon 21. Ukupna masa plodova trece grane (etaze) cv. Gravitet F1

U 2014. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) ne
uocava se statisticki znacajno razli¢ita (p>0,61) prosje¢na ukupna masa plodova u odnosu na
biljke pri standardnoj ishrani (ST). Takode, i kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrdena statisticki znacajno razli¢ita (p>0,46) ukupna
masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale
su statisti¢ki znac¢ajno manji (p=0,03) prosjek ukupne mase plodova (za 14,4%) u odnosu na
biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,61) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.
7.1.3.3.4. Ukupna masa plodova trece grane (etaze) hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V i ST+M) nije utvrden statistiCki znacajno razli¢it prosjek (p>0,15) ukupne mase
plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj

ishrani gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrdena je statisticki znacajno veci
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(p<0,02) prosjek ukupne mase plodova (za 21,4%) u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisti¢ki visoko znacajno manji prosjek (p<0,01)

ukupne mase plodova (za 31,4%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).
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Grafikon 22. Ukupna masa plodova trece grane (etaze) cv. Minaret F1

U 2014. godini ne uocCavaju se statisticki znacajne (p>0,61) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa, kao ni u 2015. godini (p>0,61).

7.1.3.4. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaze)

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na Getvrtoj grani
uocena je statisticki visoko znacajna interakcija godine i hibrida (p<0,01) i sa statisticki
visoko znaajnim razlikama izmedu pojedinih ciljnih tretmana ishrane biljaka (p<0,01) bez
interakcija sa ovim faktorom. Pri tome je najveci prosjek ukupne mase plodova na Cetvrtoj
etazi bio kod cv. Gravitet F1 (719,08 g) pri standardnoj ishrani uz upotrebu biostimulatora
Viva (ST+V) u 2014. godini, a najmanji kod cv. Ombelline F1 (274,28 g) pri standardnoj
ishrani u 2013. godini (Prilog 2; tabele 10, 11 i12).

Stoga su posebno analizirane ishrana, te kombinacije ispitivanih faktora po hibridima i
godinama sa ciljem uvida u djelovanje primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1
agronomske znacajnosti. Nacin ishrane bio je bez interakcije sa faktorom hibrid ili godina
(grafikoni 23, 24, 25 i 26).
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Kod biljaka u standardnom rezimu ishrane gdje su primjenjeni biostimulatori Viva
(ST+V) i Megafol (ST+M) utvrden je statisticki znacajno veéi (p<0,04) prosjek ukupne mase
plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka u rezimu redukovane
ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (p>0,06) prosje¢ne ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu ishranu
(R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it (p=0,372)

prosjek ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

7.1.3.4.1. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaZe) hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 uocava se statisticki visoko znacajna razlika u prosjeku ukupne

mase plodova izmedu 2013. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).
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Grafikon 23. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaze) cv. Bostina F1
Veéi prosjek ukupne mase plodova bio je u 2014. i 2015. godini, ali izmedu njih nije
bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p=0,938) (grafikon 23).
7.1.3.4.2. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaze) hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 uoc¢ava se statisticki visoko znacajna razlika u prosjeku ukupne

mase plodova izmedu 2013. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).
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Grafikon 24. Ukupna masa plodova Cetvrte grane (etaze) cv. Ombelline F1
Veéi prosjek ukupne mase plodova bio je u 2014. i 2015. godini, ali izmedu ove dvije
godine ispitivanja nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p=0,527).
7.1.3.4.3. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaze) hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 uocava se statisticki visoko znacajna razlika u prosjeku ukupne

mase plodova izmedu 2015. godine i ostale dvije godine ispitivanja (p<0,01).
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Grafikon 25. Ukupna masa plodova Cetvrte grane (etaze) cv. Gravitet F1
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Najvecéa prosje¢na ukupna masa plodova bila je u 2015. godini, dok je u 2013. i 2014.
godini bila manja ali izmedu tih godina nije bilo statisticki znacajnih razlika (p=0,850).
7.1.3.4.4. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaZe) hibrida Minaret F1

Kod hibrida Gravitet F1 uocava se statisticki visoko znacajna razlika u ukupnoj masi

plodova izmedu 2015. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).
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Grafikon 26. Ukupna masa plodova ¢etvrte grane (etaze) cv. Minaret F1

Prosjek ukupne mase plodova bio je veé¢i u 2015. godini, dok je u 2013. i 2014. godini

bio manji, a izmedu tih godina nije bilo statisticki znacajnih razlika (p=0,122).

7.1.3.5. Ukupna masa plodova pete grane (etazZe)

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na prosjek ukupne mase plodova na petoj
grani uocena je statisticki znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci prosjek
ukupne mase plodova u bio je kod cv. Minaret F1 (778,24 g) kod standardne ishrane uz
upotrebu biostimulatora Megafol (ST+M) u 2013. godini, a najmanji (319,52 g) kod iste
varijante u 2014. godini (Prilog 2; tabele 10, 11 i 12). Posebno su analizirane varijante
ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke

1 agronomske znacajnosti.
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7.1.3.5.1. Ukupna masa plodova pete grane (etaZe) hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) prosjek ukupne mase
plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora
Viva prosjek ukupne mase plodova bio je veéi za 36,2%, a kod biostimulatora Megafol takode
veci za 21,7% u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod biljaka u redukovanoj ishrani uz
primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisti¢ki znacajno razlicita (p<0,01)
ukupna masa plodova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (R). Biljke pri
redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) prosjek ukupne

mase plodova (za 31,4%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 27. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) cv. Bostina F1

U 2014. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) ne
uocCava se statisti¢ki znacajno razli¢it prosjek (p>0,12) ukupne mase plodova u odnosu na
biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora (R+V i R+M) nije izmjerena statisticki znacajno razli¢ita (p>0,06) ukupna
masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu bez biostimulatora (R). Biljke pri redukovanoj
ishrani (R) su imale statisti¢ki znac¢ajno manji prosjek (p=0,02) ukupne mase plodova (za
22,5%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).
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U 2015. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) nije
uocen statisticki znacajno razli¢it prosjek (p>0,91) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u
standardnom rezimu ishrane (ST). Pri redukovanoj ishrani uz upotrebu biostimulatora (R+V i
R+M) izmjeren je statisticki znacajno veci (p<0,03) prosjek ukupne mase plodova pete etaze
u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod primjene oba biostimulatora (R+V i R+M)
povecéanje ukupne mase plodova u odnosu na (R) bilo je isto i iznosilo je 35,8%. Biljke pri
redukovanom rezimom ishrane (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it prosjek (p=0,95)

ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) (grafikon 27).

7.1.3.5.2. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini pri primjeni biostimulatora u standardnom
rezimu ishrane (ST+V i ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veci prosjek (p<0,01)
ukupne mase plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Pri primjeni
biostimulatora Viva povecanje prosjeka ukupne mase plodova iznosilo je 33,68%, a
primjenom biostimulatora Megafol povecanje ukupne mase plodova iznosilo je 51,0%.

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V)
izmjeren je statisticki znacajno veci prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova (za 19,8%) u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statisticki
visoko znacajno veéi prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova (za 38,26%) u odnosu na biljke u

standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 28. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) cv. Ombelline F1
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U 2014. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno veci prosjek ukupne mase plodova (p<0,01) u odnosu
na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Prosjek ukupne mase plodova pri primjeni
biostimulatora Viva bio je veéi za 12,28%, a primjenom biostimulatora Megafol takode veci
za 41,8% u odnosu na (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
(R+V i1 R+M) nije utvrdena statisticki znacajno razli¢ita (p>0,06) ukupna masa plodova u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u redukovanom rezimu ishrane (R) nisu imale
statisticki znacajno razlic¢it prosjek (p=0,45) ukupne mase ploda u odnosu na biljke pri
standardnoj ishrani bez biostimulatora (ST).

Kod cv. Ombelline F1 u 2015. godini pri standardnoj ishrani gdje su primjenjeni
biostimulatori (ST+V i ST+M) ne uocava se statisticki znacajno razli¢it prosjek (p>0,97)
ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrdena je statisticki zna¢ajno
veéi prosjek (p=0,03) ukupne mase plodova (za 36,1%) u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢itu (p=0,77) ukupnu

masu plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

7.1.3.5.3. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V i ST+M) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veci prosjek (p<0,01) ukupne mase
plodova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Pri primjeni biostimulatora
Viva povecanje prosjeka ukupne mase plodova bilo je 21,7%, a kod primjene biostimulatora
Megafol poveéenje je bilo 17,7%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni
biostimulatora (R+V i R+M) nije izmjerena statisticki znacajno razli¢ita (p>0,29) ukupna
masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu
imale statisticki znacajno razli¢it prosjek (p=0,13) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u
standardnom rezimu ishrane (ST).

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uocava
se statisticki visoko znacajno veéi prosjek ukupne mase plodova (p<0,01) u odnosu na biljke
pri standardnoj ishrani (ST), pri ¢emu to povecanje iznosi 32,7%. Kod biljaka pri redukovanoj
ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisticki znacajno

razli¢ita (p>0,41) ukupna masa ploda u odnosu na ishranu bez biostimulatora (R).
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Grafikon 29. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) cv. Gravitet F1

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it prosjek
(p=0,57) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znaCajne (p>0,49) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

7.1.3.5.4. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) hibrida Minaret F1

U 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki znacajno veéi prosjek (p<0,04) ukupne mase plodova u odnosu na biljke
u standardnom rezimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva prosjek ukupne mase
plodova bio je za 12,8% veci, dok je kod primjene biostimulatora Megafol poveéanje prosjeka
iznosilo 30,9% u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora (ST).

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M)
izmjerena je statisticki visoko znacajno manja (p<0,01) ukupna masa plodova (za 15,7%) u
odnosu na redukovanu ishranu (R).

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko znacajno veci prosjek
(p<0,01) ukupne mase plodova (za 21,0%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane
(ST).
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Grafikon 30. Ukupna masa plodova pete grane (etaze) cv. Minaret F1

Prosjek ukupne mase plodova pete grane u 2014. godini kod biljaka gdje je primjenjen
biostimulator Viva (ST+V) bio je statisti¢ki visoko znacajno veci (p<0,01) u odnosu na biljke
pri standardnoj ishrani (ST), pri ¢emu je to uvecanje iznosilo 50,3%. Kod biljaka u rezimu
redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrden
statisticki znacajno razli¢it prosjek (p>0,31) ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora (R) nisu imale
statisticki znacajno razli¢itu (p=0,49) ukupnu masu plodova u odnosu na biljke pri
standardnoj ishrani (ST).

Takode se ni u 2015. godini ne uocavaju statisticki znacajne (p>0,49) razlike izmedu

ispitivanih faktorskih grupa (grafikon 30).

7.1.3.6. Uticaj biostimulatora na ukupnu masu plodova po biljci

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na cijeloj biljci
uocena je statisticki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci prosjek
ukupne mase plodova po biljci (3.845,80 g) u svim varijantama ispitivanja bio je kod cv.
Gravitet F1 u 2015. godini pri standardnoj ishrani uz upotrebu biostimulatora Viva (ST+V), a
najmanji (2.096,56 g) kod cv. Ombelline F1 pri standardnoj ishrani (ST) u 2013. godini
(Prilog 2; tabele 13, 14 i15).
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7.1.3.6.1. Ukupna masa plodova hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori uz
standardnu ishranu (ST+V i ST+M) utvrden je statistiCki visoko znacajno veéi prosjek
(p<0,01) ukupne mase plodova po biljci u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane
(ST). Tako je kod primjene biostimulatora Viva povecanje prosjeka ukupne mase plodova
iznosilo 11,9%, a takode i kod primjene biostimulatora Megafol prosjek ukupne mase plodova
bio je vec¢i za 20,0%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i
R+M) nije utvrden statisticki znacajno razliit prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova po
biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su
statisticki visoko znacajno veéi prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova po biljci (za 12,3%) u

odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 31. Ukupna masa plodova po biljci cv. Bostina F1

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani gdje je primjenjen biostimulator
Viva (ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veci prosjek ukupne mase plodova po
biljci (p<0,01) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) i to za 13,4%. Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrdena statisticki
znacajno razli¢ita (p>0,34) ukupna masa plodova po biljci u odnosu na redukovanu ishranu
(R). Biljke u redukovanom rezimu ishrane (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it prosjek

(p=0,33) ukupne mase plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).
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U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,37) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

7.1.3.6.2. Ukupna masa plodova hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veci prosjek (p<0,01) ukupne mase
plodova po biljci u odnosu na standardnu ishranu (ST). Tako je ukupni prosjek mase plodova
po biljci pri primjeni biostimulatora Viva bio veci za 13,8%, a kod primjene biostimulatora
Megafol veci za 17,3%.

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrden
je statisticki visoko znacajno (p<0,01) veéi prosjek ukupne mase plodova po biljci u odnosu
na varijante bez primjene biostimulatora (R). Kod primjene biostimulatora Viva (R+V)
prosjek ukupne mase plodova po biljci bio je veci za 12,9%, a kod redukovane ishrane sa
primjenom biostimulatora Megafol (R+M) veci za 16,3%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R)
nisu imale statisticki znacajno razli¢it prosjek (p=0,11) ukupne mase plodova u odnosu na

biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 32. Ukupna masa plodova po biljci cv. Ombelline F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)

utvrdena je statisticki visoko znacajno (p<0,01) veci prosjek ukupne mase plodova po biljci u
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odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod primjenjenog biostimulatora Viva
povecéanje prosjeka ukupne mase plodova iznosilo je 22,4%, a kod primjene biostimulatora
Megafol bilo je povecanje od 16,8%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani gdje su primjenjeni
biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrdena statisti¢ki znacajno razli¢ita (p>0,55) ukupna masa
ploda po biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu
imale statisticki znacajno razli¢it prosjek (p=0,44) ukupne mase plodova po biljci u odnosu na
biljke pri standardnoj ishrani (ST).

U 2015. godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,39) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

7.1.3.6.3. Ukupna masa plodova po biljci hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator
Megafol (ST+M) uocava se statisticki visoko znacajno ve¢ prosjek (p<0,01) ukupne mase

plodova po biljci u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 33. Ukupna masa plodova po biljci cv. Gravitet F1

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani u 2013. godini uz primjenu biostimulatora (R+V i
R+M) utvrden je statisti¢ki znacajno (p<0,02) veci prosjek ukupne mase plodova po biljci u
odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora

Viva prosjek ukupne mase plodova po biljci bio je veci za 16,5%, a kod primjene Megofola
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veéi za 7,5%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisti¢ki visoko znacajno manju
(p=0,01) ukupnu masu plodova (za 11,4%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu (ST).

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V)
utvrden je statisticki visoko znacajno veéi prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova po biljci
(za 14,5%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj
ishrani prilikom upotrebe biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrdena statisticki znacajno
razlic¢ita (p>0,36) ukupna masa ploda po biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u
redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora (R) imale su statisticki znacajno manji
prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova (za 9,67%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu
ishrane (ST).

U 2015. godini ne uoc¢avaju se statisti¢ki znacajne (p>0,33) razlike izmedu ispitivanih

faktorskih grupa.

7.1.3.6.4. Ukupna masa plodova po biljci hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
pri standardnoj ishrani (ST+V 1 ST+M) nije bilo statisticki znacajne razlike (p<0,06) u
prosjeku ukupne mase plodova po biljci u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod
biljaka pri redukovanoj ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V 1 R+M) utvrden je
statisticki visoko zna¢ajno (p<0,01) veci prosjek ukupne mase plodova po biljci u odnosu na
redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva u redukovanoj ishrani prosjek
ukupne mase plodova po biljci bio je veci za 19,6%, a kod primjene Megofol za 12,7%. Biljke
pod redukovanim rezimom ishrane (R) imale su statisticki visoko znacajno manji prosjek
(p=0,01) ukupne mase plodova po biljci (za 18,7%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani
(ST).

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V)
utvrden je statisticki visoko znacajno veéi prosjek (p<0,01) ukupne mase ploda po biljci u
odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) 1 to za 17,9%. Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M) nije utvrdena statisticki
znacajno razli¢ita (p>0,07) ukupna masa plodova po biljci u odnosu na redukovanu ishranu
(R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisti¢ki znacajno razli¢it prosjek (p=0,62)

ukupne mase plodova po biljci u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) (grafikon 34).
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Grafikon 34. Ukupna masa plodova po biljci cv. Minaret F1

Kod biljaka cv. Minaret F1 u 2015. godini na kojima je primjenjen biostimulator
Megafol (ST+M) utvrden je statisti¢ki znacajno veéi prosjek ukupne mase plodova po biljci
(p=0,02) 1 to za 16,4% u odnosu na biljke u standardnom reZimu ishrane (ST). Ne uocavaju se

statisticki znacajne (p>0,31) razlike izmedu ostalih ispitivanih faktorskih grupa.

7.1.4. Uticaj primjene biostimulatora na prinos

Prinos paradajza je slozeno svojstvo koje obuhvata nekoliko komponenti koje su po
svojoj kvaliteti kvantitativne prirode, a ¢ije je nasljede poligensko (Zdravkovi¢ i sar., 2010).
Masa ploda, broj i tezina plodova po biljci, te precnik i duzina ploda najvaznije su morfoloske
i kvantitativne osobine ploda paradajza koje direktno ili indirektno uti¢u na prinos. Ove
osobine, kao i druge kvantitativne osobine, pod uticajem su genetskih faktora, uslova
uspijevanja i primjenjenih agrotehni¢kih mjera i interakcije svih tih faktora (Hidayatullah 1
sar., 2008; Saeed i sar., 2008).

Analiza prinosa radena je na osnovu ostvarene mase po biljci (Prilog 2; tabele 13, 14 i
15) i broja biljaka po jedinici povrsine (3,84 biljke na m?).

Analizom prinosa ustanovljena je statisticki visoko znacajna (p=0,003) razlika izmedu
hibrida, kao 1 razliitih ispitivanih nacina ishrane (p<0,001), bez statistiCki znaajne
interakcije ova dva faktora (p=0,993). Naime, bez obzira na hibrid, izmjeren je statisticki

visoko znacajno veéi prinos (p=0,002) pri primjeni biostimulatora Viva pri standardnoj
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ishrani (ST+V) u odnosu na standardnu ishranu (ST) sa prosje¢no 11,86% veéim prinosom.
Takode je i aplikacija biostimulatora Megafol (ST+M) dala veéi prinos u odnosu na
standardnu ishranu (ST), u prosjeku za 7,73%, Sto se pokazalo statisticki znacajnom razlikom
(p=0,043).

hibrid

Bostina Ombeline Gravitet Minaret
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Grafikon 35. Prosje¢an prinos (kg-m?)

Razlike u prosjecnom prinosu koje su se pojavile izmedu redukovane ishrane (R) i
redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V), gdje je prinos u prosjeku bio veci
za 6,69%, bile su bez statistiCke znacajnosti na postavljenom nivou (p=0,094). Primjena
biostimulatora Megafol uz redukovanu ishranu (R+M) u odnosu na redukovanu ishranu (R)
dala je u prosjeku 4,71% vece prinose, bez statisticke znacajnosti (p>0,269). Izmedu
standardne (ST) i redukovane (R) ishrane bez primjene biostimulatora nije bilo statisticki
znacajne razlike u prosje¢nom prinosu (p=0,462).

Generalno se moZe reéi da je najmanji prosje¢an prinos po m? bio kod cv. Ombelline
F1 u 2013. godini u standardnom rezimu ishrane (ST) i njegova masa je iznosila 8,050 kg-m2.
Najveci prosjecan prinos zabiljeZen je kod cv. Gravitet F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Megafol u 2013. godini i iznosio je 14,98 kg-m?. Prosjean prinos kada se

uzmu u obzir sve godine ispitivanja i varijante iznosio je 11,09 kg-m?.
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7.1.5. Uticaj primjene biostimulatora ranostasnost (ranozrelost)

Ranostasnost (ranozrelost) ili rani prinos paradajza je kategorija koja se izrazava
brojem dana od nicanja biljke do pocetka zrelosti. Vrijeme koje je potrebno da bi plod
paradajza sazrio zavisi od sortnih karakteristika i uslova uspijevanja u kojima se biljka nalazi.
Plodovi pocinju sazrijevati kada je 10% plodova dostiglo tipi¢nu boju (BBCH - 81) sve do
momenta dok svi plodovi na biljkama ne sazriju (BBCH - 88) (Meier, 2001) i dok svi ne
dobiju svoju karakteristicnu boju (Bleiholder 1 sar., 2001). Za ranije sorte taj broj dana iznosi
110, za srednje rane 120 dana i za kasne vise od 120 dana (Purovka i sar., 2006). Pored
genetske predispozicije za ranije sazrijevanje i1 upotreba biostimulatora moze doprinijeti
ranijem sazrevanju plodova. U ovom istrazivanju ranostasnost je izrazena u broju dana od
rasadivanja do pojave prvih zrelih plodova, §to je predstavljeno grafikonima 36, 37 i 38.

U 2013. godini do sazrevanja prvih plodova u prosjeku je trebalo od 67 do 70 dana,
bez obzira na varijantu ispitivanja. Prvi zreli plodovi bili su kod cv. Minaret F1 u varijatama
standardne i redukovane ishrane uz dodavanje biostimulatora Viva (ST+V i R+V). Najduze

sazrijevanje je bilo kod cv. Bostina F1 i Ombelline F1 (70 dana).
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69.5 69 69 69 69 69 69
69
68.5 68 68 68 68 68
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Grafikon 36. Ranostasnost u 2013. godini (u danima)

Bez obzira na razli¢itu brzinu sazrijevanja u zavisnosti od hibrida, moze se rec¢i da su
biostimulatori pozitivno uticali na ranostasnost, odnosno da su skratili duzinu sazrijevanja.
Duzina sazrijevanja je bila ista ili veéa kod standardne i redukovane ishrane bez primjene
biostimulatora, dok je kod primjene biostimulatora Viva sazrijevanje bilo najbrze kod svih

ispitivanih varijanti.
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Grafikon 37. Ranostasnost u 2014. godini (u danima)

Sazrijevanje prvih plodova u 2014. godini bilo je nakon 66 do 70 dana od sadnje. Cv.
Minaret F1 je u 2014. godini bio najranostasniji u varijanti redukovane ishrane uz primjenu
biostimulatora Viva (R+V) kome je trebalo 66 dana od sadnje do pocetka zrenja prvih
plodova. Kod cv. Bostina F1 prvi plodovi su zadnji sazreli u poredenju sa ostalim hibridima iz
ovog istrazivanja (tj. nakon 70 dana od sadnje). U zavisnosti od hibrida je vrijeme zrenja i u

2014. godini ranije sazrijevanje je bilo kod varijanti sa primjenom biostimulatora.
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Grafikon 38. Ranostasnost u 2015. godini (u danima)

U 2015. godini za sazrijevanje prvih plodova trebalo je da protekne od 67 do 71 dan
od sadnje. Najranozreliji je bio cv. Minaret F1 pri redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Viva (R+V), dok su najkasnije sazreli cv. Bostina F1 i Ombelline F1 (za 71
dan) i to pri standardnoj i redukovanoj ishrani (ST i R). U zavisnosti od hibrida i godine ranije
sazrijevanje je bilo kod varijanti sa primjenom biostimulatora, pri ¢emu je primjena

biostimulatora Viva bez obzira na nacin ishrane doprinijela brzem sazrijevanju plodova.
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7.2. UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KVALITET PLODA

7.2.1. Sadrzaj vitamina C

Askorbinska kiselina (askorbat, vitamin C) je veoma vazan antioksidant kod biljaka
koji ima znacajnu ulogu u metabolizmu i biljnom odgovoru na abiotski stres i razliCite
patogene. Topiva je u vodi biljnih ¢elija i u kombinaciji sa drugim komponentama
antioksidativnog sistema Stiti biljku od oksidativnog stresa (Smirnoff, 1996; Kukavica 1 sar.,
2017). Uz to, ima ulogu i kao enzimski kofaktor, pa ucestvuje u razli¢itim fizioloskim
procesima. Askorbinska kiselina se u plodove transportuje floemom iz listova u kojima se ona
primarno nakuplja (Franceschi 1 Tarlyn, 2002). Kultivari paradajza za preradu karakteriSu se
sadrzajem vitamina C preko 20 mg-100 g svjeZe mase (Binoy i sar., 2004).

U ovim istrazivanjima analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj vitamina C u
plodu uocena je statisticki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Tako je,
na primjer, najveéi sadrzaj vitamina C utvrden kod cv. Ombelline F1 (58,8 mg-g svjeze
mase) u 2014. godini u varijanti redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V),
a najmanji kod cv. Bostina F1 (22,7 mg-g? svjeze mase) u 2013. godini kod redukovane
ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) (Prilog 3; tabele 16 i17).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke i agronomske znacajnosti.

7.2.1.1. Sadrzaj vitamina C hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini pri standardnoj ishrani (ST, ST+V i ST+M) nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,67). Kod biljaka u redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Megafol (R+M) utvrden je statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01) sadrzaj
vitamina C u plodovima (za 41,2%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Redukovana i
standardna ishrana bez primjene biostimulatora nisu pokazale statisticki znacajan (p=0,87)
uticaj na sadrzaj vitamina C.

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom sa biostimulatorom Viva (ST+V)
utvrden je statisticki znacajno veéi (p=0,02) sadrzaj vitamina C u plodovima (za 18,5%). I
kod biljaka pri redukovanom rezimu ishrane sa biostimulatorom Viva (R+V) utvrden je
statisticki znacajno (p=0,02) veci sadrzaj vitamina C (za 16,9%). Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (p=0,12) sadrzaja vitamina C u plodovima izmedu redukovane (R) i1

standardne ishrane (ST).
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Grafikon 39. Sadrzaj vitamina C cv. Bostina F1

7.2.1.2. Sadrzaj vitamina C hibrida Ombelline F1

Kod biljaka cv. Ombelline F1 u 2013. godini gdje je primjenjen biostimulator Viva

(ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj vitamina C (za 42%), a

kod biljaka koje su tretirane biostimulatorom Megafol (ST+M) statisticki znacajno veci

(p=0,02) sadrzaj vitamina C u plodovima (za 12,7%) u odnosu na standardnu ishranu (ST).
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Grafikon 40. Sadrzaj vitamina C cv. Ombelline F1
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Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M)
izmjeren je statistiCki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj vitamina C u plodovima (za
24,5%). Redukovana i standardna ishrana nisu pokazale statisticki znac¢ajan (p=0,05) uticaj na
sadrzaj vitamina C u plodovima.

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani sa biostimulatorom Viva (ST+V)
utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veéi (p<0,01) sadrzaj vitamina C (za 31,4%) u odnosu
na standardnu ishranu (ST). | kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
Viva (R+V) utvrden je statistiCki visoko znacajan (p<0,01) veéi sadrzaj vitamina C (za
28,7%) u odnosu na redukovanu ishranu (R).

Redukovana 1 standardna ishrana pokazale su statistiCki visoko znacajno (p<0,01)
razli¢it uticaj na sadrzaj vitamina C. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) u odnosu na biljke u

standardnom rezimu ishrane (ST) imale su vec¢i sadrzaj vitamina C u plodovima za 32,2%.

7.2.1.3. Sadrzaj vitamina C hibrida Gravitet F1

U 2013. godini primjena biostimulatora (ST+V i ST+M) pri standardnoj ishrani nije
pokazala statisticki znaCajna odstupanja u sadrzaju vitamina C u plodovima (p>0,16). Kod
biljaka pri redukovanoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) utvrden je
statisticki znacajno manji (p=0,02) sadrzaj vitamina C u plodovima (za 13,6%) u odnosu na
redukovanu ishranu (R). Redukovana (R) i standardna ishrana (ST) nisu pokazale statisticki

znacCajan uticaj na sadrzaj vitamina C (p=0,78).
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Grafikon 41. Sadrzaj vitamina C cv. Gravitet F1
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U 2014. godini primjena biostimulatora pri standardnoj ishrani (ST+V i ST+M) nije
pokazala statisticki znacajna odstupanja (p>0,06). Kod biljaka u redukovanom rezimu ishrane
kod kojih je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) uocava se statisticki znacajno (p=0,02)
manji sadrzaj vitamina C u plodovima (za 21,0%). Redukovana i standardna ishrana nisu

pokazale statisti¢ki znacajan (p=0,14) uticaj na sadrzaj vitamina C u plodovima.

7.2.1.4. Sadrzaj vitamina C hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj C vitamina u plodovima u
odnosu na ishranu bez biostimulatora (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj
vitamina C bio je manji za 19,5%, a biostimulatora Megafol za 28,7%.
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Grafikon 42. Sadrzaj vitamina C cv. Minaret F1

Kod biljaka u redukovanoj ishrani, uz primjenu biostimulatora Viva (R+V), utvrden je
statisticki visoko znacajno veé¢i (p<0,01) sadrzaj vitamina C u plodovima (za 37,8%). U
tretmanu sa biostimulatorom Megafol (R+M) nije uocen statisticki znacajno razli¢it (p=0,21)
sadrzaj C vitamina. Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno niZi
(p<0,01) sadrzaj vitamina C (za 48,4%) u odnosu na standardnu ishranu (ST).

Kod biljaka pri standardnoj ishrani koje su tretirane biostimulatorima (ST+V i ST+M)
u 2014. godini utvrden je statistiCki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj vitamina C u

odnosu na standardnu ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj vitamina C bio je
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manji za 46,2%, dok je pri primjeni Megafol-a bio manji za 31,8%. Kod biljaka sa
redukovanom ishranom uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrden je statisti¢ki visoko
znacajno (p<0,01) manji sadrzaj vitamina C (za 22,9%). Redukovana (R) i standardna ishrana
(ST) nisu pokazale statisticki znacajno (p=0,15) razliCit uticaj na sadrzaj vitamina C u

plodovima.

7.2.2. Sadrzaj Secera u plodu

Sadrzaj Secera u plodu je sloZena, nasljedna osobina ploda koja dosta zavisi od uslova
uspijevanja (Hartl, 2014). Postoje genotipovi koji su genetski predodredeni da imaju visok
sadrzaj SeCera u plodu, ali je bitno naglasiti da su faktori koji utiCu na formiranje i
dozrijevanje ploda od velikog znacaja za ovu kvalitativnhu osobinu ploda. Uslovi uspijevanja
koji utiCu na sadrzaj SeCera u plodu prema Dorais 1 sar. (2008) su: svjetlosni spektar,
temperatura, duzina dana, dostupnost vode, sadrzaj mineralnih materija, navodnjavanje,
prihrana i tehnologija gajenja, odnosno nacina formiranja stabla. Od topivih Secera,
najzastupljeniji su glukoza i fruktoza i imaju najve¢e uceS¢e u ukupnoj topivoj Cvrstoj
materiji. Topivi Seceri i kiselost odreduju senzorni kvalitet ploda paradajza (Anthon i
sar., 2011).

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj Secera u plodu uocena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj ukupnih Secera bio je
kod cv. Gravitet F1 (7,1 % Brix) pri standardnoj ishrani uz dodavanje biostimulatora Megafol
(ST+M) 2014. godine, dok je najmanji bio kod cv. Minaret F1 (3,3% Brix) pri redukovanoj
ishrani (R) u 2013. godini (Prilog 3; tabele 16 i 17). Dalje su posebno analizirane varijante

ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje primjenjenih tretmana.

7.2.2.1. Sadrzaj Secera u plodu hibrida Bostina F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
nije izmjerena statistiCki znacajna razlika u sadrzaju Secera (p>0,05) u odnosu na standardnu
ishranu (ST).

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M), takode,
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05) u sadrZaju Secera u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Redukovana ishrana (R) nije statisticki zna¢ajno razli¢ita (p=0,47) po sadrzaju

Secera u plodu odnosu na standardnu ishranu (ST).
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Grafikon 43. Sadrzaj Se¢era u plodu cv. Bostina F1

U 2014. nije uocCena statisticki znaCajna razlika u sadrzaju Secera (p>0,33) izmedu

ispitivanih varijanti (grafikon 43).

7.2.2.2. Sadrzaj Sec¢era u podu hibrida Ombelline F1
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Grafikon 44. Sadrzaj Secera u plodu kod cv. Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. i 2014. godini nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika

izmedu ispitivanih varijanti (p>0,06) uticaja primjene biostimulatora na sadrZaj Secera u plodu

paradajza.
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7.2.2.3. Sadrzaj Secera u plodu hibrida Gravitet F1

U 2013. godini kod cv. Gravitet F1 nisu uocene statisticki znacajne razlike kod biljaka
u standardnom rezimu ishrane (p>0,33), bez obzira da li je koriSten biostimulator. Pri
redukovanoj ishrani biljke kod kojih je primjenjen biostimulator (R+V i R+M) imale su
visoko znacajno veci sadrzaj Secera u odnosu na biljke bez biostimulatora (p<0,01). Tako je
pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj Secera u plodu bio veéi za 28,6%, a biostimulatora
Megafol za 20,6% u odnosu na redukovanu ishranu. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani (R)
utvrden je statisticki znacajno manji (p=0,03) sadrzaj Secera u odnosu na biljke pri

standardnoj ishrani (ST).
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Grafikon 45. Sadrzaj Secera u plodu cv. Gravitet F1

U 2014. godini sadrzaj Secera u plodu kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Megafol (ST+M) bio je statisti¢ki visoko znaéajno veci (p<0,01) u odnosu na
ostale dvije varijante (ST i ST+V). Sadrzaj Secera u plodovima pri primjeni biostimulatora
Megafol bio je veéi za 29,6%. Kod biljaka u redukovanoj ishrani (R) sadrzaj Secera u
plodovima bio je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) u odnosu na druge dvije varijante
(R+V i R+M), tj. u odnosu na biljke u redukovanoj ishrani kojima je dodan biostimulator
Viva (R+V) bio je za 25,0% veci, odnosno veci za 31,6% u odnosu na biljke kojima je dodan
Megafol (R+M). Plodovi paradajza iz redukovane ishrane (R) imali su statisti¢ki zna¢ajno

veci sadrzaj Secera za 16,6% u odnosu na standardnu ishranu (ST) (p=0,02).
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7.2.2.4. Sadrzaj Secera u plodu hibrida Minaret F1

Kod svih ispitivanih varijanti pri standardnoj ishrani u 2013. godini nije utvrdena

statisticki znacajna razlika u sadrzaju Secera u plodovima.
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Grafikon 46. Sadrzaj Secera u plodu cv. Minaret F1

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani utvrden je visoko znacajno ve¢i (p<0,01) sadrzaj
SeCera pri primjeni biostimulatora (R+V i R+M). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj
Se¢era u plodovima je veci za 34,0%, a pri primjeni biostimulatora Megafol za 19,5%.
Utvrdena je se statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01) izmedu biljaka pri standardnoj (ST)
i redukovanoj ishrani (R). U ovom slu¢aju je u plodovima pri redukovanoj ishrani (R) sadrzaj
Secera bio nizi za 34,0% u odnosu na sadrzaj Secera iz plodova kod standardne ishrane (ST).

U 2014. godini uocava se statistiCki znacajna razlika izmedu biljaka u redukovanoj
ishrani (R) i biljaka u redukovanoj ishrani kojima je dodan biostimulator Megafol (R+M)
(p=0,03).

7.2.3. Sadrzaj kiselina u plodu

Kiseline, Seceri, fenoli i minerali najviSe utiCu na okus paradajza (Kader, 2008; Ili¢ 1
sar., 2001), a od posebnog znacaja za kvalitet plodova, narocito pri preradi, je odnos Secera i
kiselina (Auerswald i sar., 1999). Najveca koli¢ina kiselina je prisutna u plodu koji poc¢inje da
mijenja boju iz zelene u Zutu (Winsor i sar., 1962) i u fazi zrenja kada je plod roze boje (Dalal
i sar., 1965).
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Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj kiselina u plodu uocena je
statisticki visoko znacCajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj kiselina u
svim ispitivanim varijantama bio je u plodu cv. Bostina F1 (0,51g-g) u 2014. godini pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M), a najmanja vrijednost (0,26
g-9°) kod cv. Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) u
2013. godini, odnosno pri redukovanoj ishrani (R) u 2014. godini (Prilog 3; tabele 16 117).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1 agronomske znacajnosti.

7.2.3.1. Sadrzaj kiselina u plodu hibrida Bostina F1

Pri standardnoj ishrani kod cv. Bostina u 2013. godini nije utvrden statisticki znac¢ajno
razli¢it (p>0,09) sadrzaj kiselina u plodu bez obzira na primjenjeni tretman. Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M), takode nije utvrden statisticki
znacajno razli¢it (p>0,08) sadrzaj kiselina u plodovima u odnosu na biljke bez primjene

biostimulatora (R).
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Grafikon 47. Sadrzaj kiselina u plodu cv. Bostina F1

Redukovana ishrana (R) nije pokazala statisti¢ki visoko znacajnu razliku (p=0,38) u

sadrzaju kiselina u plodovima u odnosu na biljke iz standardne ishrane (ST) (grafikon 47).
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U 2014. uocava se statisticki znacajna razlika (p=0,01) samo izmedu biljaka pri
redukovanoj ishrani, gdje je veéi sadrzaj kiselina kod redukovane ishrane (R) u odnosu na

ishranu uz dodatak biostimulatora Viva (R+V).

7.2.3.2. Sadrzaj kiselina u plodu hibrida Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini nema statisticki znacajnih razlika izmedu ciljnih

ispitivanih tretmana (p>0,09), kao ni u 2014. godini (p>0,08), sto se vidi iz grafikona 48.
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Grafikon 48. Sadrzaj kiselina u plodu cv. Ombelline F1

7.2.3.3. Sadrzaj kiselina u plodu hibrida Gravitet F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulator Megafol (ST+M)
izmjeren je statistiCki znacajno veci (p=0,01) sadrzaj kiselina u odnosu na ostale dvije
varijante (ST i ST+V) i to za 17,4%.

Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane pri primjeni biostimulatora Viva (R+V)
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p>0,09) u odnosu na redukovanu ishranu (R), gdje je
utvrdeno da je za 16,1% manji sadrzaj kiselina u plodu. Tretman sa redukovanom ishranom
(R) pokazao je statisti¢ki znacajno manji (p=0,01) sadrzaj kiselina (za 18,44%) u plodovima u

odnosu na standardnu ishranu (ST) (grafikon 49).
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Grafikon 49. Sadrzaj kiselina u plodu cv. Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2014. godini utvrdena je statisticki visoko znacajna razlika

(p<0,01) izmedu sadrzaja kiselina u plodovima biljaka pri standardnoj ishrani (ST) i biljaka

tretiranih biostimulatorom Viva (ST+V), kod kojih je izmjeren veéi sadrzaj kiselina u plodu

(za 25,0%). Statisticki znacajno veci sadrzaj kiselina u plodu (p=0,01) utvrden je kod biljaka

pri standardnoj ishrani (ST) (ve¢i za 21,2%) u odnosu na redukovanu ishranu (R).

7.2.3.4. Sadrzaj kiselina u plodu hibrida Minaret F1
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Grafikon 50. Sadrzaj kiselina u plodu cv. Minaret F1
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Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka pri redukovanoj ishrani na kojima je
primjenjen biostimulator Viva (R+V) izmjeren je statisticki znac¢ajno veci (p=0,01) sadrzaj
kiselina u plodovima (ve¢i za 18,4%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Redukovana
ishrana (R) nije pokazala statisticki znacajno razli¢it (p=0,4) sadrzaj kiselina u plodovima u
odnosu na standardnu ishranu (ST).

U 2014. godini ne uoc¢avaju se statistiCki znacajne razlike izmedu ciljnih tretmanskih

grupa biljaka (p>0,09).

7.2.4. Sadrzaj likopena u plodu

Likopen je odgovoran je za crvenu boju plodova, pri ¢emu njegov udio u plodu zavisi
od ispitivanog genotipa, stepena zrelosti, te agroekoloskih uslova u kojima je paradajz gajen
(Shi i sar., 2004). Sadrzaj likopena u plodu paradajza obi¢no varira u vrijednostima od 3 do 15
mg likopena na 100 g svjezeg ploda (Bramley, 2000).

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj likopena u plodu uocena je
statisticki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj likopena
(3,46 pg-g?) bio je kod cv. Bostina F1 pri standardnoj ishrani (ST) i Ombelline F1 pri
standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V) u 2013.godini, a najmanji (0,23
ng-g?t) kod cv. Minaret F1 pri redukovanoj ishrani (R) u 2014. godini (Prilog 3; tabele 16 i
17).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statistiCke 1 agronomske znacajnosti.

7.2.4.1. Sadrizaj likopena hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) utvrden je statistiCki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj likopena u
odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj likopena u
plodovima bio je manji za 78,3%, dok je kod primjene Megafol-a bio manji za 62,7%.

Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori
(R+V 1 R+M) utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj likopena u
plodovima. Primjenom biostimulatora Viva u plodu je bilo manje likopena za 56,6%, a kod
primjene biostimulatora Megafol manji za 18,8%. Takode, redukovana ishrana (R) pokazala
je statisti¢ki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj likopena u odnosu na standardnu ishranu

(ST) i to za 46,8%.
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Grafikon 51. Sadrzaj likopena cv. Bostina F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V)
izmjeren je statistiCki visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj likopena u odnosu na standardnu
ishranu (ST) (za 45,4%), dok kod primjene biostimulatora Megafol (ST+M) nije uocena
statisticki znacajna razlika. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko znaajno (p<0,01) manji sadrzaj likopena (za
16,7%), dok kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) nije bilo statisticki zna¢ajno
razli¢itog sadrzaja likopena u plodovima u odnosu na tretman bez primjene biostimulatora
(R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno (p<0,01) veci sadrzaj

likopena u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to za 36,8%.

7.2.4.2. Sadrzaj likopena hibrida Ombelline F1

U 2013. godini kod biljaka sa standardnom ishranom na kojima je primjenjen
biostimulator Viva (ST+V) izmjeren je statistiCki visoko znacajno (p<0,01) veci, a kod
primjene biostimulatora Megafol (ST+M) manji, sadrzaj likopena u odnosu na standardnu
ishranu (ST). Tako je, pri primjeni biostimulatorom Viva sadrzaj likopena bio veéi za 64,4%,
a kod primjene Megafol (ST+M) za 43,9% manji u odnosu na standardnu ishranu. Kod biljaka
pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) utvrden je statisti¢ki
visoko znacajno manji (p<0,01) sadrZaj likopena u plodovima (za 42,7%), dok primjena
biostimulatora Viva (R+V) nije pokazala statisticki znacajnu razliku (p=0,57) u odnosu na

redukovanu ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno
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manji (p<0,01) sadrzaj likopena (za 33,3%) u odnosu na standardnu ishranu (ST) (grafikon
52).
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Grafikon 52. Sadrzaj likopena cv. Ombelline F1

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj likopena (za 29,9%), dok kod
primjene biostimulatora Viva (ST+V) nije uo¢ena statisticki zna¢ajna razlika u odnosu na
standardnu ishranu (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i tretmanom sa biostimulatorima
(R+V 1 R+M) uocava se statisti¢ki visoko znacajno (p<0,01) manji sadrzaj likopena u odnosu
na redukovanu ishranu (R). Tako je, kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj likopena bio
manji za 30,7%, a kod primjene biostimulatora Megafol-a bio je manji za 42,7% u odnosu na
redukovanu ishranu (R).

[zmedu redukovane (R) 1 standardne ishrane (ST) u 2014. godini nisu uocene

statisti¢ki znacajne razlike (p=0,99) u sadrzaju likopena u plodovima.

7.2.4.3. Sadrzaj likopena kod hibrida Gravitet F1

Kod biljaka gdje je primjen biostimulator Megafol (ST+M) u 2013. godini nije
utvrdeno statisticki znacajno odstupanje (p>0,21), dok je primjena biostimulatora Viva
(ST+V) dovela do statisti¢ki znac¢ajnog smanjenja (za 22,8%) sadrzaja likopena (p=0,04). Kod
biljaka u redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+M i1 R+V) utvrden je statisticki

visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj likopena u plodovima. Pri primjeni biostimulatora Viva
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bilo je za 56% viSe likopena, a pri primjeni Megafol za 43% viSe u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Redukovana ishrana (R) u poredenju sa standardnom ishranom (ST) pokazala je
statisti¢ki visoko znacajno manji sadrzaj likopena (p<0,01) i to za 39,2% (grafikon 53).

2013 2014

2.0

1.5

——
——

——

likopen [ug g]
—
——
——
——
——

1.0
J_ T
T L
0.5 + I
) T
1
0.0 T T T T T T T T T T T T
5T ST+ ST+M R R+V R+M ST ST+V  ST+M R R+ R+M

Grafikon 53. Sadrzaj likopena kod cv. Gravitet F1

U 2014. godini primjena biostimulatora Viva (ST+V) pri standardnoj ishrani (ST)
biljaka nije pokazala statisti¢ki znacajna odstupanja (p=0,57), dok je primjena biostimulatora
Megafol (ST+M) pokazala statisti¢ki znacajno veci sadrzaj likopena (p=0,03) kod ispitivane
varijante (za 19%). Kod biljaka u redukovanom rezimu ishrane uz primjenu biostimulatora
(R+M 1 R+V) registrovan je statisticki visoko znacajno (p<0,01) ve¢i sadzaj likopena u
plodovima u odnosu na ishranu bez primjene biostimulatora (R). Tako je kod primjene
biostimulatora Viva sadrzaj likopena bio veci za 74,4%, a kod primjene biostimulatora
Megafol bio je za 56,8% veci u odnosu na redukovanu ishranu (R).

Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno (p<0,01) manji sadrzaj

likopena u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to za 62,0%.

7.2.4.4. Sadrzaj likopena hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini uocava se statisticki visoko znacajno veci sadrzaj
likopena kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V) (p>0,01)
i to za 67,4%. Kod biljaka gdje je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) nije bilo

statisticki znacajne razlike (p=0,31). Redukovani reZim ishrane uz primjenu biostimulatra
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Viva (R+V) pokazao je visoko znacajno manji (za 55,3%) sadrzaj likopena u plodovima
(p<0,01) u odnosu na ishranu bez biostimulatora (R). Nasuprot tome, gdje je koriSten
biostimulator Megafol (R+M) uocen je statisticki visoko znacajno veci sadrzaj likopena
(p<0,01) i to za 40,0%. Kod biljaka u redukovanom rezimu ishrane (R) izmjeren je statisticki
visoko znacéajno veci (p<0,01) sadrzaj likopena (za 52,6%) u odnosu na biljke u standardnom

rezimu ishrane (ST) (grafikon 54).
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Grafikon 54. Sadrzaj likopena cv. Minaret F1

U 2014. godini pri standardnoj ishrani uocava se statisticki visoko znacajno manji
sadrzaj likopena (za 51,3%) kod biljaka kod kojih je primjenjen biostimulator Viva (ST+V),
dok je kod biljaka kod kojih je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) utvrden visoko
znacajno veci sadrzaj likopena (p<0,01) u odnosu na standardnu ishranu (ST), za 44,6%. Kod
biljaka u redukovanoj ishrani sa primjenom biostimulatora (R+V 1 R+M) uocava se statisticki
visoko znacajno veci sadrzaj likopena (p<0,01) u odnosu na biljke gdje nije bilo primjene
biostimulatora. Tako je kod primjene biostimulatora Viva (R+V) sadrzaj likopena u
plodovima bio veci za 64,0%, a takode i kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) bio je
za 79,8% veci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale
su statisticki visoko znacajno manji (za 68%) sadrzaj likopena (p<0,01) u odnosu na biljke u

standardnom rezimu ishrane (ST).
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7.2.5. Sadrzaj fenola u plodu

Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja u svojoj strukturi imaju
barem jedan aromatski prsten na koji je vezana jedna ili viSe hidroksilnih grupa (Robards i
sar., 1999). Predstavljaju produkte sekundarnog metabolizma biljne ¢éelije 1 u istima se rijetko
pojavljuju u slobodnom obliku. Uglavnom su vezani sa Se¢erima u obliku glikozida ili u vidu
kompleksnih, slozenih jedinjenja sa proteinima, alkaloidima i terpenoidima (Krsti¢ i sar.,
1998).

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj fenola u plodu uocena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj fenola bio je 0,34 mg
GAE-g™. U 2013. godini to je bilo kod cv. Gravitet F1 u varijanti sa redukovanom ishranom
(R), a u 2014. godini kod cv. Bostina F1 pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora
Megafol (R+M), kao i kod cv. Minaret F1 pri standardnoj ishrani (ST). Najmanji sadrzaj
fenola u 2013. godini bio je kod cv. Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani uz dodavanje
biostimulatora Megafol (0,11 mg GAE-g?), a 2014. godine (0,15 mg GAE-g?) kod cv.
Gravitet F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (ST+M), odnosno kod
cv. Minaret F1 pri redukovanoj ishrani (R) (Prilog 3; tabele 16 i17).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statistiCke 1 agronomske znacajnosti.

7.2.5.1. Sadrzaj fenola u plodu hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator
Viva (ST+V) utvrden je statisti¢ki znacajno veci (p=0,02) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na
biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani na kojima je
primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko znac¢ajno manji (p<0,01)
sadrzaj fenola u plodu (za 36,3%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod
redukovanim rezZimom ishrane (R) imale su statisticki znacajno veci (p=0,02) sadrzaj fenola u
plodu (za 21,2%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima su primjenjeni
biostimulatori (ST+V 1 ST+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,35) sadrzaj
fenola u plodu u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) izmjeren je statisticki visoko

znacajno manji sadrzaj fenola (za 27,6%), a kod biljaka sa Megafol (R+M) statisti¢ki visoko
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znacajno veci za 14,7% (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke pri redukovanom

rezimu ishrane (R).
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Grafikon 55. Sadrzaj fenola u plodu cv. Bostina F1

U ovoj godini biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znac¢ajno razlicit

(p=0,13) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

7.2.5.2. Sadrzaj fenola u plodu hibrida Ombelline F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uocava
se statistiCki visoko zna€ajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 19,2%) u odnosu na
biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka u redukovanoj ishrani na kojima je primjenjen
biostimulator Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola
u plodu (za 24,1%) u odnosu na redukovanu ishranu (R), kao i kod primjene biostimulatora
Megafol (R+M) (za 31,0%). Biljke u redukovanom rezimu ishrane (R) nisu imale statisticki
znacajno razli¢it (p=0,25) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke u standardnom rezimu
ishrane (ST).

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima su primjenjeni
biostimulatori (ST+V i ST+M) nije utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,25) sadrzaj
fenola u plodu u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) nije izmjeren
statisticki znaCajno razlicit (p>0,09) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke u redukovanoj

varijanti ishrane (R).
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Grafikon 56. Sadrzaj fenola u plodu cv. Ombelline F1

U ovoj godini istrazivanja, biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statisticki
visoko znacajno manji (p<<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 17,2%) u odnosu na biljke sa

standardnom ishranom (ST).

7.2.5.3. Sadrzaj fenola u plodu hibrida Gravitet F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M)
utvrden je statistiCki visoko znacajno ve¢i (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 25,9%) u
odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka u redukovanoj ishrani na
kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) izmjeren je statisticki visoko znacajno
manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R) pri ¢emu je kod
primjene biostimulatora Viva sadrzaj fenola bio manji za 24,1%, a kod primjene
biostimulatora Megafol sadrzaj fenola je bio manji za 67,6%. Biljke pri redukovanoj ishrani
(R) imale su statisticki visoko znaajno veci (p<<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 41,0%) u
odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

Kod cv. Gravitet F1 u 2014. godini kod biljaka u standardnom rezimu ishrane uz
primjenu biostimulatora Viva (ST+V) utvrden je statisti¢ki znacajno veéi (p<0,001) sadrzaj
fenola u plodu (za 51,8%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri
redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V) utvrden je statisti¢ki znacajno

manji (p=0,03) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke u redukovanoj ishrani (R).
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Grafikon 57. Sadrzaj fenola u plodu cv. Gravitet F1

U ovoj godini istrazivanja biljke u redukovanom rezimu ishrane (R) imale su
statistiCki visoko znac¢ajno veci (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 48%) u odnosu na biljke

pri standardnoj ishrani (ST).

7.2.5.4. Sadrzaj fenola u plodu hibrida Minaret F1

Kod Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka gdje je primjenjen biostimulator Megafol
(ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za
46,7%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka sa redukovanom
ishranom uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veci
(p<0,01) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj
ishrani (R) imale su statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za
20%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora (ST+V
1 ST+M) utvrden je statistiCki visoko znaCajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu u
odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST), tako je kod primjene biostimulatora Viva
sadrzaj bio manji za 20,5%, a kod primjene Megafol za 38,2%. Kod biljaka u redukovanom
rezimu ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V 1 R+M) utvrden je statisticki znacajno veci
(p<0,01) sadrzaj fenola u plodu u odnosu na biljke pri redukovanoj ishrani (R). Kod primjene
biostimulatora Viva sadrzaj fenola u plodu bio je veéi za 25%, a kod primjene biostimulatora
Megafol za 37,5%.
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Grafikon 58. Sadrzaj fenola u plodu cv. Minaret F1

U ovoj godini istrazivanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko
znacajno manji (p<0,01) sadrzaj fenola u plodu (za 55,8%) u odnosu na biljke u rezimu

standardne ishrane (ST).

7.2.6. Sadrzaj flavonoida u plodu

Flavonoidi su priznati kao grupa polifenola izuzetno vaznih za povecanje
antioksidativne moc¢i biljaka (Slimestad 1 Verheul, 2005; Luthria i sar., 2006). Istrazivanja su
potvrdila njihov vrlo Sirok dijapazon antioksidativnog djelovanja, tako da je povecanje
njihovog sadrzaja u jestivim dijelovima biljke od velikog znacaja, kako za proizvodace, tako 1
za konzumente (Slimestad i sar., 2008).

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj flavonoida u plodu uocena je
statisti¢ki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj flavonoida
u plodu svih ispitivanih varijanti bio je u 2014. godini kod cv. Minaret F1 (0,23 mgCE-g?) pri
standardnoj ishrani, a najmanji u istoj godini kod Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani (0,01
mgCE-g™) (Prilog 3; tabele 16 i 17).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisti¢ke 1 agronomske znacajnosti.
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7.2.6.1. Sadrzaj flavonoida u plodu hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori
(ST+V i ST+M) nije utvrdena statistiCki znacajna razlika (p>0,66) sadrzaja flavonoida u

plodu u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).
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Grafikon 59. Sadrzaj flavonoida u plodu hibrida Bostina F1

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M)
izmjeren je statistiCki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida u plodu u odnosu na
redukovanu ishranu (R). Kod biljaka gdje je primjenjen biostimulator Viva sadrzaj flavonoida
bio je manji za 42,8%, a uz primjenu biostimulatora Megafol taj sadrzaj je bio manji za
21,4%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki znacajno veéi (p=0,01) sadrzaj
flavonoida u plodu u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) i to za 14,2%.

U 2014. godini kod biljaka u standardnom rezimu ishrane gdje je primjenjen
biostimulator Viva (ST+V) utvrden je statisticki zna¢ajno manji (p=0,02) sadrzaj flavonoida

u plodu (za 18,1%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

7.2.6.2. Sadrzaj flavonoida u plodu hibrida Ombelline F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida u odnosu na
standardnu ishranu (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj flavonoida u plodu bio je

manji za 25%, a kod primjene biostimulatora Megafol za 33,3%. Kod biljaka u rezimu
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redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora (R+V i ST+M) utvrden je statisticki visoko
znacajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki znacajno razli¢it (p=0,09) sadrzaj

flavonoida u plodu u odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST).
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Grafikon 60. Sadrzaj flavonoida u plodu cv. Ombelline F1

Kod cv. Ombelline F1 u 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani gdje je
primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) izmjeren je statisticki visoko znafajno manji
(p<0,01) sadrzaj flavonoida u plodu (za 27,2%) u odnosu na biljke pod standardnim rezimom
ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V)
utvrden je statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 58,3%) u odnosu
na biljke bez primjene biostimulatora (R). U ovoj godini istraZivanja biljke u redukovanom
rezimu ishrane (R) imale su statisticki visoko znacajno manji (p<<0,01) sadrzaj flavonoida (za

36,4%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) (grafikon 60).

7.2.6.3. Sadrzaj flavonoida u plodu hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini pri primjeni biostimulatora Megafol (ST+M)
uocava se statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 44,4%) u odnosu na
biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu

biostimulatora (R+V i R+M) utvrden je statisticki visoko znac¢ajno manji (p<0,01) sadrzaj
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flavonoida u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj
flavonoida bio je manji za 57,9%, a kod biostimulatora Megafol za 26,3%. Biljke pri
redukovanim rezimom ishrane (R) imale su statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01) sadrzaj

flavonoida (za 47,3%) u odnosu na standardnu ishranu (ST).
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Grafikon 61. Sadrzaj flavonoida u plodu cv. Gravitet F1

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva
(ST+V) izmjeren je statisticki visoko znaéajno ve¢i (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 23,0%) u
odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane gdje su
primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) utvrden je statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01)
sadrzaj flavonoida u plodu u odnosu na biljke pri redukovanoj ishrani (R). Tako je kod biljaka
sa primjenom biostimulatora Viva sadrzaj flavonoida bio vec¢i ¢ak za 88,8%, a kod primjene
Megafol za 90,9% u odnosu na redukovanu ishranu (R). U ovoj godini istrazivanja biljke u
redukovanom rezimu ishrane (R) imale su statisticki visoko znac¢ajno manji (p<0,01) sadrzaj

flavonoida (za 90%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).

7.2.6.4. Sadrzaj flavonoida u plodu hibrida Minaret F1

U 2013. godini kod biljaka cv. Minaret F1 pri primjeni biostimulatora Megafol
(ST+M) uocava se statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 37,5%) u
odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka u rezimu redukovane

ishrane na kojima je primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko
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znacajno veéi (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 31,25%) u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Biljke pod redukovanim rezimom ishrane (R) imale su statisticki visoko znacajno manji
(p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 31,2%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST)
(grafikon 62).
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Grafikon 62. Sadrzaj flavonoida u plodu cv. Minaret F1

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani i primjeni biostimulatora (ST+V i
ST+M) utvrden je statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida u odnosu na
standardnu ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj flavonoida bio je manji za
43,4%, a pri primjeni Megafol za 47,8%. Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane pri
primjeni biostimulatora (R+V 1 R+M) nije utvrden statisti¢ki znacajno razlicit (p>0,06)
sadrzaj flavonoida u plodu u odnosu na biljke u redukovanom rezimu ishrane (R). U ovoj
godini istrazivanja biljke u redukovanom rezimu ishrane (R) imale su statisti¢ki visoko
znacajno manji (p<0,01) sadrzaj flavonoida (za 56,5%) u odnosu na biljke u standardnom

rezimu ishrane (ST).

|
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7.2.7. Ukupni antiokcidacijski kapacitet (TAC) u plodu

Ukupni antioksidativni kapacitet voca i povréa je vazna osobina s aspekta njihovih
kvalitativnih vrijednosti (Rice-Evans i sar., 1996; Cao i sar., 1995). Kao jedni od glavnih
nosilaca antioksidativnog kapaciteta biljke i ploda oznaceni su fenoli i flavonoidi, a §to je u
skladu sa rezultatima brojnih drugih istrazivanja u kojima je ispitivana ova problematika (Cai
i sar., 2004).

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na TAC ploda uocena je statistiCki visoko
znaCajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najve¢i TAC kod svih ispitivanih varijanti
bio je u plodovima cv. Minaret F1 (2,4 umol Fe?*-g™*) u 2014. godini pri standardnoj ishrani
(ST), a najmanji sadrzaj (0,85 umol Fe?*-g?) bio je takode u 2014. godini kod cv. Minaret F1
u varijanti sa redukovanom ishranom (R) (Prilog 3; tabele 16 i17).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1 agronomske znacajnosti.

7.2.7.1. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu hibrida Bostina F1

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) ne uocava se statisticki znacajno razlicit (p>0,06) TAC ploda u odnosu na
biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz upotrebu biostimulatora (R+V i R+M) utvrden
je statisti¢ki visoko znacajno manji (p<0,01) TAC ploda u odnosu na redukovanu ishranu (R).
Pri primjeni biostimulatora Viva TAC ploda bio je manji za 29,8%, a kod primjene
biostimulatora Megafol za 14,6% manji. Biljke pod redukovanim rezimom ishrane (R) imale
su statisti¢ki znacajno veci (p=0,03) TAC u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane
(ST) i to za 13,9%.

Kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i
ST+M) u 2014. godini utvrden je statisticki znacajno manji (p<0,05) TAC ploda u odnosu na
biljke pod standardnim rezimom ishrane (ST). Pri redukovanoj ishrani uz primjenu
biostimulatora Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko znafajno manji, a kod primjene
biostimulatora Megafol (R+M) visoko znacajno veci (p<0,01) TAC ploda u odnosu na
redukovanu ishranu (R).

TAC ploda pri primjeni biostimulatora Viva (R+V) bio je za 18,9% manji, a kod

primjene Megafol (R+M) za 24,5% veéi u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (R).
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Grafikon 63. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu cv. Bostina F1

U ovoj godini istrazivanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisticki

znacajno razli¢it (p=0,24) TAC ploda u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST).

7.2.7.2. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu hibrida Ombelline F1

Kod biljaka cv. Ombelline F1 u 2013. godini na kojima je primjenjen biostimulator
Megafol (ST+M) utvrden je statisticki znacajno manji (p=0,01) TAC ploda (za 21,3%) u
odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz
primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01)
TAC ploda u odnosu na redukovanu ishranu (R). Tako je pri primjeni biostimulatora Viva
(R+V) TAC ploda bio manji za 23,3%, a kod primjene Megafol (R+M) bio je manji za
29,2%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statisti¢ki znacajno razlic¢it (p=0,14)
TAC ploda u odnosu na biljke pri standardnom rezimu ishrane (ST).

U 2014. godini kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva
(R+V) utvrden je statisticki visoko znacajno ve¢i (p<0,01) TAC ploda (za 31,7%) u odnosu na
biljke u redukovanom rezimu ishrane (R). U ovoj godini istrazivanja biljke u redukovanom
rezimu ishrane bez primjene biostimulatora (R) imale su statisticki visoko znafajno manji
(p<0,01) TAC ploda (za 27,8%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST)
(grafikon 64).
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Grafikon 64. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu cv. Ombelline F1

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani uz upotrebu biostimulatora (ST+V i
ST+M) utvrden je statisticki znacajno manji (p<0,02) TAC ploda u odnosu na biljke pod

standardnim rezimom ishrane (ST).

7.2.7.3. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu hibrida Gravitet F1

U 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V 1 ST+M) utvrden
je statisticki visoko znacajno veéi (p=0,01) TAC ploda u odnosu na biljke u standardnom
rezimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva TAC bio je ve¢i za 21,3%, kod
primjene Megafol za 43,1%. Kod biljaka u reZzimu redukovane ishrane pri primjeni
biostimulatora (R+V 1 R+M) utvrden je statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01) TAC ploda
u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva TAC ploda bio je
manji za 42,3%, a kod primjene Megafol-a bio je manji za 21,1% u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko znacajno veci
(p<0,01) TAC ploda (za 45,5%) u odnosu na biljke u standardnom reZimu ishrane (ST).

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima je primjenjen
biostimulator Viva (ST+V) utvrden je statisticki visoko znacajno vec¢i za 16,3% TAC ploda, a
kod primjene biostimulatora Megafol (ST+M) utvrden je statisticki znacajno manji TAC

ploda za 15,2% (p<0,04) u odnosu na biljke pri standardnoj shrani (ST).
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Grafikon 65. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu cv. Gravitet F1

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije
utvrden statisti¢ki znacajno razli¢it (p>0,16) TAC ploda u odnosu na biljke u redukovanom
rezimu ishrane (R). U ovoj godini istrazivanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale

statisticki znacajno razli¢it (p=0,38) TAC ploda u odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST).

7.2.7.4. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu hibrida Minaret F1

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator
Megafol (ST+M) utvrden je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) TAC ploda u odnosu
na biljke u standardnom reZimu ishrane (ST) 1 to za 17,8%. Kod biljaka pri redukovanoj
ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrden je statisticki visoko znacajno veéi
(p<0,01) TAC ploda (za 30,7%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod
redukovanim rezimom ishrane (R) imale su statisticki visoko znac¢ajno manji (p<0,01) TAC
ploda u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) za 16,6% (grafikon 66).

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani i primjenu biostimulatora (ST+V i
ST+M) utvrden je statisti¢ki visoko znac¢ajno manji (p<0,01) TAC ploda u odnosu na biljke
pri standardnoj ishrani (ST). Sadrzaj TAC-a u plodovima pri primjeni biostimulatora Viva bio
je manji za 35,0%, a kod primjene biostimulatora Megafol bio je manji TAC ploda za 41,25%

u odnosu na standardnu ishranu (ST).
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Grafikon 66. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu cv. Minaret F1

Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno veé¢i (p<0,01) TAC ploda u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva TAC ploda bio je veci za 36,1%, a kod primjene
biostimulatora Megafol TAC ploda bio je veci za 44,4%. U ovoj godini istrazivanja biljke u
redukovanoj ishrani (R) imale su statisticki visoko zna¢ajno manji (p<<0,01) TAC ploda (za

64,5%) u odnosu na biljke u standardnom rezimu ishrane (ST) (grafikon 66).
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7.2.8. Sadrzaj prolina

Nakupljanje slobodnog prolina u biljkama je pokazatelj stepena aklimatizacije na
abiotski stres (Claussen i sar, 2006). Odredivanje sadrzaja prolina koristi se kao pokazatel]
biljnih odgovora na tretmane mineralne ishrane (Neuberg i sar, 2010). Prolin se akumulira u
razliitim biljnim organima nakon stresa uzrokovanog zaslanjenos$¢u, niskim ili visokim
temperaturama, susom, teskim metalima, UV zracenjem ili patogenima (Hare i Cress, 1997,
Saradhi i sar., 1995; Siripornadulsil i sar., 2002). Analizom djelovanja ispitivanih faktora na
sadrzaj prolina u listivima paradajza uocena je statisticki visoko znacajna interakcija
ispitivanih faktora (p<0,01). Najveéi sadrzaj prolina bio je kod cv. Bostina F1 (18,8 mg-g™)
pri standardnoj ishrani (ST) u 2013. godini, dok je najmanji (0,5 mg-g™) bio kod istog hibrida
u 2014. godini pri redukovanoj ishrani (R) (Prilog 3; tabele 16 117).

Dalje su posebno analizirane varijante ispitivanih faktora sa ciljem uvida u djelovanje

primjenjenih tretmana sa stanovista statisticke 1 agronomske znac¢ajnosti.

7.2.8.1. Sadrzaj prolina kod hibrida Bostina F1

Kod Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori
(ST+V 1 ST+M) utvrden je statisticki visoko znaCajno manji (p>0,01) sadrzaj prolina u
listovima biljaka u odnosu na standardnu ishranu (ST).

Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio je manji za 69,0%, a kod
primjene biostimulatora Megafol ¢ak za 93,4% u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod
biljaka u rezimu redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) utvrden je
statisticki visoko zna€ajno veci (p<0,01) sadrzaj prolina (za 31%) u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko zna¢ajno manji (p<0,01)
sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST) (za 78%).

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
izmjeren je statisticki visoko znacajno manji (p>0,01) sadrZaj prolina u odnosu na standardnu
ishranu (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio je manji za 32,2%, a kod
primjene biostimulatora Megafol sadrzaj prolina bio je manji za 68,5% u odnosu na (ST). Kod
biljaka u rezimu redukovane ishrane na kojima je primjenjen biostimulator Viva (R+V)

utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj prolina u listovima u odnosu na

redukovanu ishranu (R) (za 83,1%).
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Grafikon 67. Sadrzaj prolina kod cv. Bostina F1

Redukovana ishrana pokazala je statisticki visoko znafajno manji sadrzaj (p<0,01)

prolina za ¢ak 95,3% manje u odnosu na standardnu ishranu (ST).

7.2.8.2. Sadrzaj prolina kod hibrida Ombelline F1

U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M)
utvrden je statisticki znacajno manji (p<0,02) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu
(ST) i to za 68,4%.

Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V)
utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veéi (p<0,01) sadrZaj prolina (za 69,2%) u odnosu na
redukovanu ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno
manji (p<0,01) sadrzaj prolina za ¢ak 90% manji u odnosu na standardnu ishranu (ST).

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M)
utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veéi (p>0,01) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu
ishranu (ST). Tako je kod primjene biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio veéi za 54,4%, a
kod primjene Megafol-a bio je veé¢i za 70,5%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz
primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno manji (p<0,01)
sadrzaj prolina u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj

prolina u listovima biljaka bio je manji za 25,5%, a kod primjene Megafol manji za 48,8%.
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Grafikon 68. Sadrzaj prolina kod cv. Ombelline F1

Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno veéi (p<0,01) sadrzaj

prolina za 79% veci u odnosu na standardnu ishranu (ST).

7.2.8.3. Sadrzaj prolina kod hibrida Gravitet F1

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini pri primjenjeni biostimulatora (ST+V i ST+M)
utvrden je statisticki visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu
ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio je veéi za 77,4%, a kod
primjene biostimulatora Megafol za 36,8%. Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane uz
primjenu biostimulatora (R+V 1 R+M) utvrden je statisticki visoko zna€ajno manji (p<0,01)
sadrzaj prolina u listovima u odnosu na redukovanui ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora
Viva (R+V) sadrzaj prolina bio je za 57,2% manji, a kod primjene Megafol-a bio je manji za
47,5%. Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno ve¢i (p<0,01) sadrzaj
prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to povecanje je iznosilo 74%.

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V)
utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veci sadrzaj prolina, dok je kod biostimulatora Megafol
(ST+M) izmjeren statistiCki visoko znafajno manji (p>0,01) sadrzaj prolina u odnosu na
standardnu ishranu (ST). Sadrzaj prolina kod cv. Gravitet F1 pri primjeni biostimulatora Viva

bio je veci za 45,4%, a kod primjene Megafol-a bio je manji sadrzaj prolina za 28,7%.
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Grafikon 69. Sadrzaj prolina kod cv. Gravitet F1
Kod biljaka u reZimu redukovane ishrane pri primjeni biostimulatora (R+V 1 R+M)
utvrden je statisti¢ki visoko znacajno ve¢i (p<0,01) sadrzaj prolina u odnosu na redukovanu
ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio je veéi za 56,6%, a kod
primjene biostimulatora Megafol za 54,4%. Redukovana ishrana (R) pokazala je statisti¢ki
visoko znacajno manji (za 30,6%) (p<0,01) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu

(ST).

7.2.8.4. Sadrizaj prolina kod hibrida Minaret F1

U 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) nije
utvrden statistiCki znacajno razlicit (p>0,33) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu
(ST).

Kod biljaka u rezimu redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori
(R+V 1 R+M) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veci (p<0,01) sadrzaj prolina u odnosu na
ishranu bez primjene biostimulatora (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio
je veéi za 44,1%, a kod primjene Megafol za 32,5%. Redukovana ishrana (R) nije pokazala
statisticki znacajno razlicit (p=0,11) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST).

U 2014. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V 1 ST+M) utvrden
je statisticki visoko znac¢ajno manji (p>0,01) sadrzaj prolina u odnosu na standardnu ishranu
(ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadrzaj prolina bio je manji za 21,1%, a kod primjene

biostimulatora Megafol sadrzaj prolina bio je za 43,7% manji. Kod biljaka u rezimu
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redukovane ishrane gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) utvrden je statisticki
visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj prolina u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod
primjene biostimulatora Viva (R+V) sadrzaj prolina bio je manji za 79,7%, a kod primjene
biostimulatora Megafol (R +M) takode je bio manji za 69,0 % u odnosu na redukovanu
ishranu (R).
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Grafikon 70. Sadrzaj prolina kod cv. Minaret F1

Redukovana ishrana (R) pokazala je statisticki visoko znacajno manji (p<0,01) sadrzaj

prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to za 32,4%.
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8. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

8.1. UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA

8.1.1. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih cvjetova

Prema dobijenim rezultatima moze se vidjeti da na broj formiranih cvjetova pored
uticaja nacina ishrane, godine ispitivanja i samog genotipa, znacajno uti¢e 1 sam sastav
biostimulatora. Tako je, primjena biostimulatora Viva znacajno uticala na ukupan broj
cvjetova kod svih ispitivanih hibrida pri standardnoj ishrani (ST+V). Godina ispitivanja,
odnosno mikroklimatski uslovi u objektu, imali su znacajan uticaj. Taj efekat posebno je
izrazen u 2013. 1 2014. godini, kada je utvrdeno kod svih ispitivanih hibrida znacajno veci
broj cvjetova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (grafikoni 3, 4, 5 i 6; tabela 6).
Ovi rezultati su ocekivani 1 u skladu su sa rezultatima istrazivanja do kojih su doSli Arancon i
sar. (2006), koji su primjenili huminske kiseline u kombinaciji sa IAA (indol-siréetna
kiselina), pri cemu su dobili veci broj cvjetova i plodova, §to je kona¢no rezultiralo 1 ve¢im
prinosom kod paprike. Biostimulatori koji sadrze huminsku kiselinu mogu imati uticaj na
hormonalni status biljke, kao $to je utvrdeno u istrazivanju Abdel-Mawgoud i sar. (2007),
gdje je tretman biljaka paradajza biostimulatorom Grow-Plex SP povecao koncentraciju
auksina (IAA), citokinina (ZR) i giberelina (GA3). Biostimulator Viva sadrzi u sebi
mjesavinu huminskih kiselina, aminokiselina i peptida, polisaharida, te razli¢itih vitamina, i
na razli¢ite na¢ine doprinosi ve¢em prinosu i kvalitetu ploda. Huminske kiseline imaju na
biljke efekte slicne auksinima (Trevisan 1 sar., 2010). Upravo u toj Cinjenici 1 jeste osnov
mehanizma djelovanja biostimulatora Viva, ¢ija se komponenta huminska kiselina ponasa
poput auksina. Kazemi (2014) je u svom istrazivanju na paradajzu utvrdio da folijarna
primjena huminske kiseline rezultirala ve¢im brojem cvjetova po grani (etazi). Do sli¢nih
rezultata u svom istrazivanju dosli su i Abdellatif 1 sar. (2015) prilikom primjene huminske
kiseline tokom ljetnih mjeseci, pri cemu su utvrdili veliki pozitivni uticaj iste na parametre
cvjetanja (broj cvijetnih grana i ukupan broj cvjetova po biljci).

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se vidjeti da je primjena biostimulatora Megafol
u kombinaciji sa standardnom ishranom (ST+M) znacajno uticala na veéi broj formiranih
cvjetova kod svih ispitivanih hibrida, ali da postoji variranje u zavisnosti od godine
ispitivanja. U 2013. godini svi ispitivani hibridi imali su znaajno veci broj cvjetova pri

primjeni biostimulatora Megafol (Prilog 1; grafikoni 1 i 2; tabele 1, 2 i 3) u poredenju sa

Izudin Klokié, Doktorska disertacija

123



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

samom standardnom ishranom (ST). Mnogi istrazivaci potvrdili su da biostimulatori koji
sadrze koktel razli¢itih aminokiselina (Megafol sadrzi 28% aminokiselina) uticu na bolji rast i
razvoj biljke, u odnosu na one gdje nije primjenjen biostimulator (Miller i sar., 2007; Nacry i
sar., 2013; Stiegler i sar., 2013). Biostimulator Megafol, koji sadrzi triptofan i prolin,
odgovoran je za poveéanje nadzemne mase, te je uzajamnim djelovanjem ove dvije
aminokiseline ispoljen efekat u pove¢anom broju cvjetova (grafikoni 3, 4, 5 i 6; tabela 6), ali i
lisne mase (Prilog 2; tabele 13, 14 i 15). Prilikom primjene proteinskog hidrolizata (Siapton)
Parrado 1 sar. (2008) utvrdili su ve¢i broj formiranih cvjetova, §to potvrduje rezultate ovog
istrazivanja. Zbog odredenih odstupanja u mikroklimatskim uslovima u odnosu na optimalne
za rast 1 razvice paradajza (previsoka relativna vlaznost vazduha, grafikon 2) efekti primjene
biostimulatora Megafol na broj formiranih cvjetova su manji kod svih ispitivanih hibrida.

Kod redukovane ishrane primjena biostimulatora Viva je veoma malo uticala na broj
formiranih cvjetova kod svih ispitivanih hibrida. Biljke su pri samoj redukovanoj ishrani (R)
bile izloZene stresu od smanjene koli¢ine pristupacnih hraniva, uz nepovoljne mikroklimatske
uslove, $to za posljedicu ima opadanje cvjetova i smanjenu oplodnju. Primjenom
biostimulatora Viva (R+V) umanjene su posljedice izlozenosti biljaka navedenim stresovima.
Biostimulator Viva sadrzi u sebi koktel huminskih kiselina, aminokiselina i peptida,
polisaharida, te razli¢itih vitamina, i na razliCite nac¢ine doprinosi ve¢em prinosu i kvalitetu
ploda. Huminske Kiseline imaju uticaj na biljke kao i auksini (Trevisan i sar., 2010), odnosno,
pored ostalih fizioloskih efekata stimuliSu i cvjetanje biljaka. Osim toga, huminske kiseline
povecavaju aktivnost kljucnih enzima fenolpropanoidnog metabolizma, §to je znaCajna uloga
u odgovoru na razli¢ite stresove (Olivares i sar., 2015).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol pri
redukovanoj ishrani nije imala znac¢ajan uticaj na veci broj cvjetova kod ispitivanih hibrida.
Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini broj cvjetova bio je statisticki visoko znacajno nizi u
odnosu na samu redukovanu ishranu (grafikon 3), dok je broj cvjetova kod ostalih hibrida u
svim godinama varirao (grafikoni 3, 4, 5 i 6; tabela 6). U sastav Megafol ulaze i biljni
hormoni giberelini, koji inhibiraju cvjetanje tj. uticu na smanjenje broja cvjetova ¢ime se
dobijaju krupniji plodovi, te ovo moze biti jedan od razloga, pored smanjene NPK ishrane i

velike vlaZnosti za variranje broja cvjetova u ovoj varijanti ogleda.
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8.1.2. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih plodova po biljci

Prema Davies i sar. (1981) vremenske prilike, temperatura i vlaznost, kao i primjena
razli¢itih biostimulatora, znac¢ajno uti¢u na ukupan broj plodova paradajza. Tako se na osnovu
dobijenih rezultata moze vidjeti da primjena biostimulatora Megafol znacajno uti¢e na ukupan
broj plodova kod svih ispitivanih hibrida, ali procenat na koji utie varira u zavisnosti od
godine ispitivanja. U 2013. godini svi ispitivanih hibridi imali su znacajno ve¢i broj plodova
pri primjeni biostimulatora Megafol (ST+M) u poredenju sa standardnom ishranom bez
biostimulatora (ST) (grafikoni 7, 8, 9 i 10; tabela 7). Mnogi istrazivaéi su potvrdili bolji rast i
razvoj biljaka pri primjeni biostimulatora koji sadrze koktel razli¢itih aminokiselina (Miller i
sar., 2007; Nacry i sar., 2013; Stiegler i sar., 2013). Parrado i sar. (2008) su pokazali u svom
eksperimentu na paradajzu, da primjena Siaptona (proteinskih hidrolizata, kombinacija
razli¢itih aminokiselina) znacajno uti¢e na povecan prinos, odnosno broj plodova po biljci.
Pored toga, rezultati ovih istrazivanja su u skladu sa istrazivanjima Koukounararas i sar.
(2013) koji su dokazali da primjenom razli¢itih aminokiselina na paradajzu, dolazi do
povecanog prinosa, odnosno veceg broja plodova i njihove mase. Do istih rezultata dosli su
Benko i sar. (2017) koji su nakon aplikacije tri biostimulatora na bazi aminokiselina
(Polyamin, Bioplex i Halo Harpin) ustanovili povecanje broja plodova tokom cetiri tretmana
kod cetiri hibrida paradajza u beef tipu ploda. Ovi rezutati su i oCekivani, obzirom da je
dokazano da primjena razli¢itih aminokiselina uti¢e na metabolizam azota i ugljenika u biljci
(Maini, 2006; Schiavon i sar., 2008). Primjena proteinskih hidrolizata povec¢ava aktivnost
enzima koji ucestvuju u Krebsovom ciklusu (malat dehidrognaze, izocitrat dehidrogenaze i
citrat sintetaze), kao i pet enzima koji u€estvuju u nakupljanju azota (nitrat reduktaze, nitrit
reduktaze, glutamin sintetaze, glutamat sintaze i aspartat aminotransferaze), kako navode
Calvo i sar. (2014). U 2014. i 2015. godini efekat primjene biostimulatora Megafol na ukupan
broj plodova znacajno je manji kod svih ispitivanih hibrida.

Primjena biostimulatora Viva znacajno je uticala na ukupan broj plodova kod svih
ispitivanih hibrida pri standardnoj ishrani (grafikoni 7, 8, 9 i 10; tabela 7). Godina ispitivanja
imala je znacajan uticaj, te su najbolji efekti ovog biostimulatora zabiljezene u godinama
2013. i 2014. u kojima su svi hibridi imali znafajno vec¢i broj plodova pri primjeni
biostimulatora Viva u poredenju sa onim biljkama bez primjene biostimulatora (ST). Kao $to
je ve¢ receno, biostimulator Viva zbog komponenti koje se u njemu nalaze na razli¢ite nacine

doprinosi ve¢em prinosu 1 kvalitetu ploda. Huminske kiseline uticu na celijsku diobu,
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povecavaju usvajanje nutrijenata preko stimulacije H'-ATPaze na plazma membrani Celije
(Jindo i sar., 2012), te utiCu na povecéanje povrSine korijena (Canellas i sar., 2009). Na takav
nacin povecavaju dostupnost fosfora i utiCu na talozenje kalcijum-fosfata, §to dovodi do
povecanog usvajanja mikro i makro elemenata. Prema Kazemi (2014) folijarna aplikacija
huminske kiseline pozitivno utice na veci broj plodova, $to je i u ovim istrazivanjima bio
slucaj.

Kod redukovane ishrane na osnovu dobijenih rezultata, moze se vidjeti da primjena
biostimulatora Megafol utice na povecanje ukupnog broja plodova kod svih ispitivanih
hibrida, ali nivo uticaja zavisi od godine ispitivanja. U 2013. godini cv. Minaret F1 (grafikon
10) imao je znacajno veci broj plodova kada je primenjen biostimulator Megafol u poredenju
sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora. Parrado i sar. (2008) su pokazali u
svom eksperimentu na paradajzu, da primjena Siaptona znacajno uti¢e na povecan prinos,
odnosno broj plodova po biljci. Rezultati ove disertacije su u skladu sa istrazivanjima
Koukounararas 1 sar. (2013), koji su dokazali da primjenom razli¢itih aminokiselina na
paradajzu, dolazi do povecanog prinosa, odnosno veceg broja i mase plodova. Ovi rezultati su
1 ocCekivani, obzirom da je dokazano da primjena razli¢itih aminokiselina utice na
metabolizam azota i ugljenika u biljci (Maini, 2006; Schiavon i sar., 2008; Ertani i sar., 2009).
U 2014. i 2015. godini efekti primjene biostimulatora Megafol na ukupan broj plodova bili su
znacajno manji kod svih ispitivanih hibrida.

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je primjena biostimulatora Viva znacajno
uticala na ve¢i broj plodova kod svih ispitivanih hibrida sa redukovanom ishranom. Klimatske
prilike u godini ispitivanja imale su veliki uticaj, te su najbolji efekti ovog biostimulatora
zabiljezene u 2013. godini. U ovoj godini ispitivanja svi ispitivani hibridi imali su znac¢ajno
veci broj plodova kada se primjenio biostimulator Viva u poredenju sa onim biljkama bez
primjene biostimulatora u redukovanom rezimu ishrane (grafikoni 7, 8, 9 i 10; tabela 7).

Huminske kiseline poveéavaju dostupnost fosfora i uti¢u na talozenje kalcijum-fosfata,
Sto dovodi do povecanog usvajanja mikro i makro elemenata, a Sto potvrduje rezultate
Kazemi (2014), koji je prilikom folijarne aplikacije huminske kiseline pored povecanja
elemenata prinosa utvrdio i povecan broj plodova paradajza. Osim toga, huminske Kiseline u
biostimulatoru Viva poveéavaju aktivnost kljuénih enzima fenolpropanoidnog metabolizma,
koji ima znadajnu ulogu u odgovoru na razli¢ite stresove (Olivares i sar., 2015). Tretman
biljaka paradajza huminskom kiselinom uticao je, pored ostalih parametara i na povecan broj

plodova, $to je u svom istrazivanju zakljucio Yildirim (2007). Do istog zaklju¢ka u svojim
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istrazivanjima dosli su Kowalczyk 1 Zielony (2008), utvrdivsi da je na povecanje broja

plodova i povecanje prosje¢ne mase plodova uticala primjena biostimulatora Goteo.

8.1.3. Uticaj primjene biostimulatora na masu ploda i prinos po biljci

Prinos paradajza uslovljen je genetskim poligenim faktorima, ali je zavisan i od
spoljne sredine (Zuéenko, 1973.; cit. Popovié i sar., 2012) i u pozitivnoj je korelaciji sa
brojem plodova po biljci i masom ploda (Castillo i sar., 1986). Masa ploda je karakteristika
kultivara 1 jedan od faktora koji odreduje samu namjenu kultivara. UceS¢e pojedinih
etaza/grana u ukupnom prinosu je razli¢it. Popovi¢ 1 sar. (2015) isti¢u da su nosioci prinosa
najvecim dijelom plodovi prve, zatim druge etaZe, 1 na kraju ostalih etaza. U ukupnom
prinosu ploda prva i druga etaza ucestvuju sa 62-78%.

Primjena biostimulatora Viva znac¢ajno je uticala na ukupnu masu plodova prve etaze
kod svih ispitivanih hibrida sa standardnom ishranom. Pored toga, znaCajan je bio uticaj
godine ispitivanja (tabela 8; grafikoni 11, 12, 13 i 14), pri ¢emu je najveci efekat primjene
ovog biostimulatora bio u 2014. godini. U ovoj godini ispitivanja svi hibridi su imali znac¢ajno
vecu ukupnu masu plodova 1. grane kada se primjenio biostimulator Viva, u poredenju sa
ostalim varijantama ispitivanja. Huminske Kiseline, koje se nalaze u biostimulatoru Viva,
imaju pozitivan efekat na sintezu hlorofila i intentitet fotosinteze, te povecavaju produktivnost
biljaka. Bez obzira na nacin aplikacije (preko zemljista ili folijarno) huminske Kiseline
pozitivno uti¢u na parametre ploda, povecavaju prosje¢nu masu ploda po svim etazama i broj
plodova po biljci (Yildirim, 2007), kao i na ranije dozrijevanje (Kowalczyk i Zielony, 2008).
U istrazivanju Vinkovi¢ i sar. (2009) utvrdeno je da aplikacija biostimulatora Radifarm preko
zemljiSta utie na znacajno povecanje prinosa i ranije sazrijevanje plodova paradajza u prve
dvije etaze. Do sli¢nih rezultata dosli su 1 Karakurt i sar. (2009) isti€u¢i da biostimulatori koji
u svom sastavu imaju aminokiseline, huminske kiseline i fulvo kiseline, ¢ak i u malim
koli¢inama povecavaju kvantitativne komponente prinosa medu kojima je i prosje¢na masa
plodova po etazama.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u
rezimu standardne ishrane znacajno utice na ukupnu masu plodova prve etaze kod svih
ispitivanih hibrida, izuzev Gravitet F1 u 2015. godini. U eksperimentu sa paradajzom
Koukounararas 1 sar. (2013), dokazali su da primjena aminokiselina povecava broj cvjetova 1

plodova kao 1 masu plodova, §to je u skladu sa rezultatima ovog rada. Takode, Vinkovi¢
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(2011) u svom istrazivanju sa primjenom biostimulatora Megafol je utvrdio znacajno
povecanje prinosa i ranije branje plodova prve i druge etaze paradajza.

Kod redukovane ishrane primjena biostimulatora Viva znacajno je uticala na vecu
ukupnu masu plodova prve grane kod svih ispitivanih hibrida, izuzev cv. Bostina F1 u 2013.
godini. Nardi i sar. (2002) isti¢u da aplikacija huminskih kiselina za rezultat ima pobolj$anje
rasta korijenovog sistema, koji prozima veée zapremine zemljiSta i omogucéava biljkama
bogatiju mineralnu ishranu, te se namece pretpostavka da je tretman biostimulatorom Viva
stimulisao usvajanje nitratnog azota, kao i kalijuma iz hranjivog rastvora u supstratu.
Primjena biostimulatora Megafol pri redukovanoj ishrani imao je znacajan uticaj na veéu
ukupnu masu plodova prve etaze kod Gravitet F1 i Minaret F1 u 2013. godini.

Primjena biostimulatora Viva znacajno je uticala na veéu ukupnu masu plodova 2.
grane kod svih ispitivanih hibrida sa standardnom ishranom. Znacajan uticaj na efikasnost
primjenjenog biostimulatora imali su uslovi uspijevanja, odnosno godina istrazivanja, pri
¢emu je utvrdeno najvece povecanje ukupne mase plodova 2. grane primjenom biostimulatora
Viva u 2014. godini kod cv. Ombelline F1 (za 27%). Da primjena biostimulatora utice na
povecanje prinosa, formiranje veceg broja plodova i prosjecne mase plodova, te ranije
dozrijevanje paradajza potvrdili su Kowalczyk 1 Zielony (2008) u svojim istrazivanjem
primjenom biostimulatora Goteo. Vinkovi¢ (2011) je, takode, u svojim istrazivanjima sa
primjenom biostimulatora Radifarm pri proizvodnji paradajza, koji je po sastavu sli¢an
biostimulatoru Viva, potvrdio da je njegova aplikacija preko zemljiSta uticala na znacajno
povecanje prinosa 1 ranije sazrijevanje plodova u prve dvije etaze. Na osnovu dobijenih
rezultata (grafikoni 15, 16, 17 i 18), moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u
rezimu standardne ishrane znacajno uti¢e na vecu ukupnu masu plodova 2. grane. Mnogi
istrazivaci potvrdili su da biostimulatori koji sadrze koktel razli¢itih aminokiselina (Megafol
sadrzi 28% aminokiselina) imaju bolji rast 1 razvoj biljke, u odnosu na one na koje nije
primjenjen biostimulator (Miller i sar., 2007; Nacry i sar., 2013; Stiegler i sar., 2013).

Kod redukovane ishrane primjena biostimulatora Viva znac¢ajno je uticala na povecanje
ukupne mase plodova druge cvijetne grane kod svih ispitivanih hibrida, a posebno kod cv.
Minaret F1 (za 32,5%) u 2013. godini. Namece se pretpostavka da je tretman biostimulatorom
Viva stimulisao usvajanje nitratnog azota, kao i kalijuma iz hranjivog rastvora u supstratu
preko korijena. | kod redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol utvrdeno je
znacajno povecanje UKupne mase plodova 2. etaze kod ispitivanih hibrida u odnosu na

redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora u svim godinama istrazivanja. Narocito
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znacajno povecanje ukupne mase plodova 2. grane bilo je kod cv. Ombelline F1 kod koga je
ono iznosilo 34,9% u 2013.godini. Ovakav rezultat je u skladu sa istrazivanjem koje je
realizovao Vinkovi¢ (2011) i Paradikovi¢ i sar. (2019). I Oancea i sar. (2017) u svojim
istrazivanjima sa biostimulatorima su potvrdili znac¢ajno povecanje mase ploda, odnosno
prinosa prve dvije grane paradajza i to kod prve grane za 12,7%, a kod druge za 9,2%.

Primjena biostimulatora u sistemu standardne, ali i redukovane ishrane znacajno je
uticala na povecanje prosjeka ukupne mase plodova 3. grane (grafikoni 19, 20, 21 i 22), kao
i 4. grane (grafikoni 23, 24, 25 i 26), te 5. grane (grafikoni 27, 28, 29 i 30). Vece mase
plodova kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori bez obzira na nac¢in ishrane moze se
objasniti ve¢om usisnom moc¢i korjenovog sistema 1 brZzim prevazilazenjem stresa od
rasadivanja pri njthovoj primjeni. Pri tome se stvara 1 ve¢a biomasa biljke, Sto je u pozitivnoj
korelaciji sa masom plodova. To potvrduju istrazivanja Petrozza i sar. (2014) sa
biostimulatorima Viva i Megafol, te Paradikovic i sar. (2019).

Na osnovu dobijenih rezultata (grafikoni 31, 32, 33 i 34) utvrdeno je da je primjena
biostimulatora Viva znacajno uticala na ukupnu masu plodova kod svih ispitivanih hibrida sa
standardnom ishranom. Pozitivni efekti ovog biostimulatora zabiljeZeni su u svim godinama,
a posebno su bili izrazeni u 2014. godini. Kazemi (2014) je zakljuc¢io da upotreba huminskih
kiselina doprinosi ve¢oj masi plodova i ve¢em ukupnom prinosu paradajza. Utvrdeno je da
huminska kiselina ima djelovanje sli¢no hormonima, jer je vrlo vjerovatno da biljni regulatori
rasta kao npr. IAA mogu apsorbovati humate koji tada sinergijski djeluju na razvoj biljaka
(Arancon i sar., 2003). Postoji pretpostavka da biostimulator Viva, budu¢i da sadrzi
polisaharide i huminsku kiselinu, moze uticati na aktivnost ATP-aze koja reguliSe transport
jona i na taj nacin stimuliSe usvajanje hraniva. Do sli¢ne pretpostavke dosli su i Mugnai 1 sar.
(2008). Funkcija biostimulatora u stimulaciji usvajanja hranjiva utvrdena je i na nivou
korijena (Vernieri 1 sar., 2006) i na nivou lista (Mancuso 1 sar., 2006). Do sli¢nih rezultata,
dosli su u svom istrazivanju i Abdellatif i sar. (2015), takode primjenivsi huminsku kiselinu
tokom ljetne sezone, pri cemu su utvrdili veéi rani i ukupni prinos paradajza. U eksperimentu
Shashi Shuman 1 sar. (2017) takode je dokazano da primjena huminske kiseline (HA) pored
boljih morfoloskih parametara biljke paradajza i povecanja suhe materije, dovodi i do
povecanja ukupnog prinosa paradajza (za 9,6% vise u odnosu na kontrolu).

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u
standardnoj ishrani znacajno utice na ve¢u ukupnu masu plodova. Pozitivan efekat koji je

biostimulator Megafol imao na prinos moze se objasniti Cinjenicom da je bogat
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aminokiselinama, kao i time $to se primijenjuje folijjarno. Naime, aminokiseline koje se
primjenjuju folijarno su vrlo dostupni izvori gradevnog materijala za sintezu proteina u biljci i
kao takve direktno ulaze u metabolizam biljaka. Nadalje, utvrdeno je da folijarna primjena
kombinacije aminokiselina i huminske kiseline povecava koncentraciju hlorofila u listovima,
Sto moze uticati na poveéanje intenziteta fotosinteze, a posljedi¢no i na poveéanje sadrzaja
asimilata (EI-Ghamry i sar., 2009). Od akumulacije asimilata u listovima i njihove
translokacije u generativne organe zavisi intenzitet formiranja plodova, a time i visina
prinosa, pri ¢emu je za transport asimilata floemom vaZan status kalijuma u biljci
Zahvaljuju¢i sadrZaju izabranih proteina, aminokiselina, energetske rezerve biljke su
saCuvane, sinteza proteina, oplodnja i formiranje plodova zna¢ajno su poboljSani i na taj nac¢in
je stimulisano povecanje prinosa. Folijarna primjena Megafol odmah stimuliSe metabolicke
aktivnosti unutar biljke, te njegove komponente djeluju direktno na produktivni potencijal
biljke, a time vrSe stimulaciju brzog i uravnotezenog povecanja rasta. TO je U Svom
istrazivanju potvrdio i Vinkovi¢ (2011), gdje je pored pozitivnog uticaja na ostale morfoloske
parametre utvrden i pozitivan efekat biostimulatora Megafol na povecanje ranog i ukupnog
prinosa paradajza cv. Buran F1.

Kod redukovane NPK ishrane, koja predstavlja stres za gajenu biljku, primjena
biostimulatora Viva je znacajno uticala na ve¢u ukupnu masu plodova (grafikoni 31, 32, 33 i
34). Biostimultor Viva ima pozitivan uticaj na prinos paradajza ako su dodani azot i kalijum
(Jelaci¢ i sar., 2006). Ti su rezultati u saglasnosti sa rezultatima ovog istrazivanja, ali je
takode dokazano da biostimulator povecava prinos paradajza cak i kada se ishrana NPK
smanji. Biostimulator Viva je aktivator bioloSke aktivnosti biljke ¢ije je djelovanje usmjereno
na korijenov sistem, te na mikrobiolosku aktivnost u zemljistu, tako da bi tretirane biljke
trebale imati razvijeniji korijenov sistem i vec¢i prinos. Namece se pretpostavka da je tretman
bistimulatorom Viva stimulisao usvajanje nitratnog azota kao i kalijuma iz hranjivog rastvora
u supstratu preko korijena, §to je u svojim istrazivanjima utvrdila Stolfa (2010). Cilj
savremene poljoprivrede je smanjivanje inputa bez smanjenja prinosa i kvaliteta plodova.

Sliéno kao kod primjene biostimulatora Viva pri redukovanoj ishrani, primjena
biostimulatora Megafol imala je znacajan uticaj na ve¢i ukupni prinos plodova. Najveci uticaj
utvrden je kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 u 2013. godini. S obzirom na potencijalni
ekoloski znacaj primjene biostimulatora, moZe se zakljuciti da je folijarno primijenjeni
biostimulator Megafol mladim biljkama predstavljao dodatni izvor lako pristupac¢nog

organskog azota, §to je konacno i rezultiralo veéim prinosom uprkos redukovanoj NPK
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ishrani. Takode, moZe se pretpostaviti da redukovana ishrana u fazi plodonoSenja nije
uzrokovala znacajniji nedostatak azota i kalijuma, s obzirom da nisu uoceni vizuelni simptomi
jateg nedostatka ovih hraniva. Do sli¢nih rezultata u svom istrazivanju dosla je Stolfa (2010)
ispitujuéi uticaj biostimulatora i redukovane NPK ishrane na prinos jagode i zastitu okoline.
Budu¢i da se primjenom biostimulatora Megafol produktivnost paradajza pri redukovanoj
NPK ishrani moze odrzati na istom nivou kao i pri standardnoj NPK ishrani, moze se
preporuciti primjena ovoga biostimulatora sa ekoloskog aspekta, odnosno smanjenja upotrebe
azotnih dubriva.

Na osnovu dobijenih rezultata (grafikon 35) utvrden je znacajno veci prinos po jedinici
povrsine kod standardne ishrane uz primjenu biostimulatora, dok je kod redukovane ishrane
takode prinos bio veci ali bez statisticke znacajnosti. Rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Saraswathi i Praneetha (2013) koji su istrazivali uticaj primjene biostimulatora na rast i prinos
paradajza. Takode su, Helaly i sar. (2018) pri ispitivanju uticaja primjene biostimulatora u
razli¢itim sistemima ishrane kod paradajza na kvalitet 1 prinos ploda utvrdili da je najveci
prinos ploda ostvaren u varijantama sa primjenom biostimulatora pri ¢emu je ostvaren prinos
4,25 - 4,4 kg po biljci. Ovdje treba naglasiti da je prosje¢ni prinos po biljci (Prilog 2; tabele
13, 14 i 15), a time i ukupni prinos bio veéi kod poludeterminantnih hibrida (Gravitet F1 i
Minaret F1), bez obzira na nacin ishrane. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima
Hesami 1 sar. (2012) koji su utvrdili veci prinos kod semideterminantnih kultivara u odnosu na

indeterminantne.

8.1.4. Uticaj biostimulatora na ranostasnost

Visoka relativna vlaznost, nizak intenzitet svjetlosti, visoka ili niska temperatura, kao i
nepravilna mineralna ishrana mogu negativno uticati na formiranje i sazrijevanje plodova
(Galmesa i sar., 2012). U cjelini, ranije sazrijevanje plodova ali i prinos ostvareni su kod
biljaka koje su tretirane sa biostimulatorima (grafikoni 36, 37 i 38). Najranija zrioba i najve¢i
broj zrelih plodova u prvoj berbi utvrdena je u varijantama kod biljaka tretiranih
biostimulatorom Viva. Kod varijanati tretiranih biostimulatorom Megafol, takode je utvrdeno
ranije zrenje plodova u odnosu na biljke koje nisu tretirane biostimulatorima. S obzirom da
biostimulatori koriSteni u ovom istrazivanju sadrzavaju huminsku Kkiselinu (Viva) i
aminokiseline (Megafol i Viva), moze se re¢i da su za ranostasnost i brze sazrijevanje biljaka

u varijantama gdje su primjenjeni biostimulatori odgovorne upravo te komponente.
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Manje zrelih plodova kod prve berbe utvrdeno je kod biljaka koje nisu tretirane
biostimulatorom, bez obzira na rezim ishrane. Najranostasniji je bio cv. Minaret F1, kod koga
je u zavisnosti od varijante i godine ispitivanja berba prvih plodova bila u intervalu od 66. do
69. dana, zatim kod cv. Gravitet F1 zreli plodovi su ubirani izmedu 67. i 69. dana, dok je kod
cv. Ombelline F1 i cv. Bostina F1 berba prvih zrelih plodova realizovana izmedu 69. i 71.
dana. To je u skladu sa rezultatima Shokat i sar. (2015), koji navode da ranostasnost najve¢im
dijelom zavisi od kultivara. Hibridi Minaret F1 i Gravitet F1 su semideterminantni, dok su
Ombelline F1 1 Bostina F1 indeterminantni. Na osnovu dobijenih rezultata moze se re¢i da je
razlika u sazrijevanju, zavisno od tipa porasta stabla, gotovo 7 dana, $to je od posebnog
znacaja zbog ranijeg pristizanja na trZiSte i postizanja viSih cijena (Lopez Camelo 1 Gomez,
2004).

U istrazivanju sa aplikacijom huminske kiseline na paradajzu Yildirim (2007) je
ustanovio da su tretmani sa huminskom kiselinom povecali rani prinos u poredenju sa
kontrolom. Prema Karakurt i sar. (2009) aplikacijom huminske kiseline kod organski gajene
paprike povecan je ukupni prinos, rani prinos, prosjec¢na tezina plodova, koli¢ina rastvorljivih
Secera, redukujuci Seceri i sadrzaj hlorofila b. Huminske kiseline ubrzavaju zrelost plodova.
Ambroszczyk i sar. (2016) su prilikom aplikacije organskog Nano-Gro biostimulatora
ustanovili da je isti imao jak uticaj na rani prinos paradajza. U istrazivanjima Abdellatif i sar.
(2015) sa primjenom huminske kiseline tokom ljetnih mjeseci, pored pozitivnog uticaja HA
na parametre rasta i pokazatelje prinosa zapazili su posebno jak uticaj ovog biostimulatora i
na rani prinos paradajza. Takode, biostimulator Goteo je uticao na povecan prinos i ranije
dozrijevanje hibrida paradajza Admiro F1, Azzaro F1, Lemance F1 i Ladiva F1 (Kowalczyk i
Zielony, 2008), a isti efekat imao je pomenuti biostimulator u nastavku njihovog istrazivanja
kod hibrida Buran F1. Do sli¢nog zakljucka doSao je 1 Vinkovi¢ (2011), koji je biljke
paradajza u svom istrazivanju tretirao biostimulatorom Megafol, pri ¢emu je utvrdio znacajno

povecanje prinosa i ranije branje plodova prve 1 druge etaze kod cv. Buran F1.
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8.2. UTICAJ BIOSTIMULATORA NA KVALITET PLODA

Kvalitet ploda zavisi od hemijskog sastava, odnosno sadrzaja suve meterije, °Brix
vrijednosti (ukupne rastvorljive suve materije), Secera, kiselina i brojnih isparljivih jedinjenja
(Thybo i sar., 2006). Komercijalne sorte i hibridi paradajza sadrze 4,5 - 6% suve materije dok
kod divljih 1 poludivljih formi dostize i do 15% (Ho i Hewitt, 198). Suvu materiju Cine
vodorastvorljivi i nerastvorljivi dio. Poveéanje sadrzaja ukupne i rastvorljive suve materije je
od izuzetnog znaCaja za industrijske sorte, jer povecava prinos i1 smanjuje troskove
dehidratacije tokom procesa prerade (Rick, 1974). Pored toga, vaznu  biohemijsku
komponentu ploda ¢ini sadrzaj organskih kiselina koji uti¢e, kako na ukus tako i na ¢uvanje
preradevina od paradajza. pH vrednost kod paradajza se krece 4 - 4,5 (Diez i Nuez, 2008). Uz
to, neenzimski antioksidansi ¢ine sekundarni mehanizam odbrane organizma protiv
negativnog djelovanja slobodnih radikala. Za razliku od enzima ¢ija se antioksidativna zaStita
u osnovi zasniva na neutralizaciji ve¢ stvorenih oksidanata, djelovanje neenzimskih
antioksidanata je prvenstveno usmjereno na ograniCavanje oksidativnih procesa u celiji,
odnosno na njihovo blokiranje ili usporavanje (Das i Roychoundhury, 2014). U okviru
neenzimskih antioksidansa poseban znacaj za odbrambeni sistem biljne celije imaju
askorbinska kiselina (vitamin C), glutation, tokoferol (vitamin E), ubikvinon (koenzim Q),
karotenoidi i polifenoli. Likopen je prirodni pigment kojeg sintetiSu biljke i predstavlja
najrasprostranjeniji karotenoid kod paradajza. Uz likopen, za regulaciju redoks potencijala
vaznu ulogu ima prolin. Visok nivo prolina omogucava biljci da odrzi nizak vodni potencijal.

(Simiroff i Cumbes, 1989).

8.2.1. Sadrzaj vitamina C

Vitamin C je organsko jedinjenje male molekulske mase koje je po svojoj strukturi
vrlo sli¢no glukozi, a u organizmu kako biljke, tako i Covjeka, javlja se kao nezamjenjiv
katalizator razli¢itih hemijskih reakcija. Ovaj vitamin je neophodan i za lijeCenje bolesti
skorbuta, pa se vrlo Cesto kao sinonim za njega koristi naziv askorbinska kiselina. Efekat
primjene nekog stimulatora rasta na sadrZaj vitamina C u plodovima paradajza vrlo je
kompleksan i u velikoj mjeri zavisi od sastava koriStenog stimulatora, genotipa, te od
agroekoloskih uslova u kojima se biljka gaji (Smirnoff, 2000).

U standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Viva u 2013. godini samo je kod

cv. Bostina F1 utvrden statisticki veé¢i sadrzaj vitamina C, dok je kod ostalih ispitivanih

Izudin Klokié, Doktorska disertacija

133



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA | KVALITET PLODA PARADAJZA
(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZASTICENOM PROSTORU

hibrida utvrden statisticki visoko znac¢ajno manji sadrzaja vitamina C. Manji sadrzaj vitamina
C posebno je bio izrazen kod cv. Ombelline F1 i to za 42% (grafikon 40). U 2014. godini kod
indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i Ombelline F1) utvrden je statisti¢ki visoko znacajno
veci sadrzaj vitamina C (Grafikoni 39 i 40), a kod semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 i
Minaret F1) utvrden je statistiCki znacajno manji sadrzaj u odnosu na standardnu ishranu. U
istrazivanju Gajc-Wolska i sar. (2010) navodi se da je tretman sa biostimulatorom Goteo, koji
je slinog sastava kao i Viva, uz upotrebu kalemljenih biljaka, imao pozitivan uticaj na
ukupnu biomasu biljaka, na vec¢i sadrzaj suhe materije i ukupnog Secera u plodovima, kao i na
sadrzaj vitamina C 1 karotenoida. PoboljSanje statusa kalijjuma u biljkama rezultira
poboljsanom asimilacijom CO2 u listu, boljom translokacijom asimilata iz listova u plodove te
povecanom aktivnosti enzima i1 dostupnosti supstrata za biosintezu askorbinske kiseline.
Takode, koncentracija kalijuma je uz pH gradijent vazan pokretacki mehanizam za
akumulaciju askorbinske kiseline u sitastim cijevima floema, kojim se askorbinska kiselina
efikasno translocira iz listova u brzo rastuca nefotosintetizirajuca tkiva (Franceschi i Tarlyn,
2002).

U redukovanoj ishrani u 2013. godini sa primjenom biostimulatora Viva kod cv.
Ombelline F1 utvrden je statistiCki znacajno manji sadrzaj vitamina C, dok je kod Minaret F1
utvrden statisticki znacajno veci sadrzaj vitamina C u odnosu na redukovanu ishranu. Kod
Bostina F1 i Gravitet F1 nije bilo statisticki znacajnih razlika (grafikoni 39 i 41). U 2014.
godini kod indeterminantnih hibrida utvrden je statisticki znacajno veéi sadrzaj vitamina C u
plodovima, a kod semideterminantnih statisticki znac¢ajno manji u odnosu na redukovanu
ishranu bez primjene biostimulatora. Razlike u sadrzajima askorbinske kiseline u plodu
vjerojatno su posljedica razlika u metaboliCkom statusu biljaka. Naime, redukovana NPK
ishrana dovela je do stvaranja plodova manje mase, pa je vjerojatno i sadrzaj askorbinske
kiseline u plodu bio veé¢i. Tako, Ertani i sar. (2015) navode da huminske kiseline i Seceri
prisutni u biostimulatorima poboljSavaju biosintezu antioksidacijskih spojeva male
molekulske mase kao $to su askorbat i fenoli. Ovakav zakljucak je u skladu i sa rezultatima
istrazivanja drugih nau¢nika (Al-Amri, 2013; Jedrszczyk i Ambroszczyk, 2016) prema kojima
je bilo znacajno povecanje sadrzaja vitamina C u plodovima paradajza usljed tretmana
presadnica biostimulatorima.

Pri standardnoj ishrani kod primjene bostimulatora Megafol utvrden je razli¢it nivo
znacajnosti sadrzaja vitamina C u plodovima zavisno od varijante, godine istrazivanja i

hibrida (grafikoni 39, 40, 41 i 42). Tako je u 2013. godini sadrzaj vitamina C kod cv.
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Ombelline F1 bio statisticki znacajno veci, kod Minaret F1 statisticki zna¢ajno manji, dok kod
Bostina F1 i1 Gravitet F1 nije utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na standardnu
ishranu. U 2014. godini statisticki zna¢ajno manji sadrzaj bio je kod cv. Minaret F1 u odnosu
na standrardnu ishranu. To potvrduju i istrazivanja uticaja razli¢itih biostimulatora na prinos i
kvalitet plodova, te otpornost na bioti¢ki stres kod jagoda (cv. Honeoye) Sto potvrduje da
tretman biostimulatorima povecava otpornost na bioticki stres, no ne utice znacajno na prinos
i sadrzaj Secera, nitrata, askorbinske kiseline i ukupnih kiselina (Lanauskas i sar., 2006).

U redukovanoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol u obadvije godine
ispitivanja kod cv. Bostina F1, Ombelline F1 i Gravitet F1 zabiljezeno je statisti¢ki visoko
znacajno manji sadrzaj vitamina C u odnosu na redukovanu ishranu . Kod cv. Minaret F1 u
2013. godini utvrden je statisticki visoko znacajno veci sadrzaj vitamina C, dok u 2014.
godini nije utvrdena statisticki znaCajna razlika. Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju
upucuju na to da biostimulator apliciran u kombinaciji sa smanjenim NPK znac¢ajno smanjuje
oksidacijski stres Sto rezultira i nizom koncentracijom askorbata u plodovima paradajza

(Koleska i sar., 2017).

8.2.2. Sadrzaj Secera

Guichard 1 sar. (2001) smatraju da je viSi sadrzaj rastvorljive suve materije u
plodovima biljaka izloZzenim stresu prvenstveno rezultat smanjene mogucnosti usvajanja
vode, a samim time i akumulacije vode u plodovima. Beckles i sar. (2012) navode da je visi
sadrzaj rastvorljive suve materije, odnosno Secera u plodovima biljaka, u uslovima stresa u
prvom redu posljedica djelovanja enzima usko vezanih uz transport i metabolizam Secera
(enzimi iz grupe Secernih fosfataza), a do Cije jaCe aktivacije dolazi ukoliko se biljka nade u
navedenim uslovima.

Primjena biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani nije znacajno uticala na ukupan
sadrzaj Secera kod ispitivanih hibrida. To je u skladu sa rezultatima Manna i sar. (2012) koji
su zakljucili da biostimulatori smanjuju sadrzaj Secera 1 ukupnih kiselina u plodu paradajza,
ali mjenjaju i njihov odnos. Prema Karakurt i sar. (2009), aplikacijom huminske kiseline kod
organski proizvedene paprike povecani su elementi prinosa, koli¢ina rastvorljivih Secera,
redukujudi Seceri 1 sadrzaj hlorofila b.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u
kombinaciji sa standardnom ishranom nije zna¢ajno uticala na sadrzaj Secera, osim u 2014.

godini kod semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 i Minaret F1).
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Pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva nije utvrdena statisticki
znacajna razlika kod indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i Ombelline F1), bez obzira na
godinu istrazivanja. U 2013. godini kod cv. Gravitet F1 1 Minaret F1 utvrden je statisticki
znacajno veci sadrzaj Secera u plodovima u odnosu na redukovanu ishranu, dok je u 2014.
godini kod cv. Gravitet F1 sadrzaj bio statisticki znac¢ajno manji. Sli¢no je i kod primjene
biostimulatora Megafol koji nije imao presudan uticaj na veéi ukupan sadrzaj Secera u plodu,
kod cv. Gravitet F1 i Minaret F1 u 2013. godini (grafikoni 45 i 46).

NPK prehrana je vrlo vazna za metabolizam ugljikohidrata 1 organskih kiselina, jer ti
makronutrienti sudjeluju u aktivaciji enzima koji reguliSu fotosintetski put i transport
metabolita. Kalijum ima najvazniju ulogu u transportu ugljikohidrata kroz floem, pri cemu
sudjeluje u njihovoj translokaciji od lis¢a do ploda tokom ranih faza zrenja (Kafkafi i sar.,
2001). I u istrazivanjima nekih drugih autora zaklju¢eno je da biostimulatori smanjuju sadrzaj
Secera 1 ukupnih kiselina u plodu paradajza, a takode mijenjaju 1 njihov omjer (Manna 1 sar.,
2012). Nedostatak odnosno redukcija biogenih NPK elemenata dovodi do promijene
unutarcelijskog pH, jonske neravnoteze, sadrzaja proteina, organskih kiselina i ugljikohidrata

(Marschner, 2011).

8.2.3. Sadrzaj Kkiselina

Tokom razvoja ploda sadrzaj kiselina raste, dostizu¢i maksimalnu vrijednost u fazi
prvih znakova prelaska iz zelene u zutu boju (enlg. ,,breaker stadium™), a zatim progresivno
opada od pojave crvene boje do dostizanja pune zrelosti (Hobson, 1987). Ereifej i sar. (1997)
navode genetiCki faktor kao glavni faktor koji uti¢e na sadrzaj kiselina u plodu paradajza, pri
¢emu postoji velika varijabilnost izmedu genotipova u ovoj osobini. Ukupna kiselost (UK)
ploda, izraZena je kao postotak limunske kiseline u plodovima paradajza (AOAC, 2000).

Pri primjeni biostimulatora Viva u standardnoj ishrani statisticko vec¢i sadrzaj kiselina
u plodovima utvrden je kod cv. Minaret F1 u 2013. godini i Gravitet F1 u 2014. godini, dok u
ostalim varijantama nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika( grafikoni 47, 48, 49 i 50). Na
osnovu dobijenih rezultata moze se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol nije zna¢ajno
uticala na sadrzaj kiselina izuzev kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini, gdje je utvrden
statisticki znacajno vec¢i sadrzaj kiselina. Primjena biostimulatora smanjuje ukupnu
rastvorljivu ¢vrstu materiju 1 ukupnu kiselost koja je medusobno povezana, bez obzira na

genotip (Manna i sar., 2012; Lanauskas i sar., 2006).
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Pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva utvrden je visok nivo
znacajnosti za sadrzaj kiselina u plodu kod semideterminantnih hibrida (Minaret F1 i Gravitet
F1) u 2013. godini, gdje je sadrzaj bio visi, dok je kod cv. Ombelline F1 u 2014. godini
sadrzaj kiselina bio nizi. Primjena biostimulatora Megafol u redukovanoj ishrani nije imala
statisticki znaCajan uticaj na sadrzaj kiselina u plodovima.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da biostimulator u uslovima smanjene NPK
ishrane moze uticati na omjer ukupnih Secera i kiselina, ali promjena ta dva parametra
specifi¢na je za metabolizam biljaka. Redukcija biogenih NPK elemenata dovodi do promjene
unutarcelijskog pH, jonske neravnoteze, sadrzaja proteina, organskih kiselina 1 ugljikohidrata
(Marschner, 2011). Caretto i sar. (2008) pokazali su da je kiselost ploda paradajza pod
uticajem nivoa kalijuma u rastvoru, ali ne 1 pod uticajem kultivara. Kalijum uti¢e na

odrzavanje elektroneutralnosti organskih kiselina ploda paradajza (Dorais 1 sar., 2004).

8.2.4. Sadrzaj likopena

Povecani sadrzaj likopena u plodovima paradajza je veoma pozeljan prvenstveno zbog
njegovih antioksidativnih svojstava. Taj efekat likopen postize zahvaljujuc¢i velikom broju
dvostrukih veza u svojoj strukturi, te stoga vrlo lako stupa u reakciju sa slobodnim radikalima,
¢ine¢i ih time manje reaktivnim. Likopen je veoma efikasan i u neutralizaciji reaktivnog
oblika kiseonika (singletni kiseonik), a smatra se da to ¢ini na nacin da singletni kiseonik
prevodi u njegov stabilniji triplet oblik (Lenucci i sar., 2006). U cilju sagledavanja procesa
sinteze likopena, kao 1 uticaj unutrasnjih 1 vanjskih faktora na navedeni proces, neophodno je
imati u vidu 1 ¢injenicu da je moguénost nakupljanja likopena u plodovima paradajza genetski
ograni¢en proces 1 uslovljen je gajenim kultivarom. Ukoliko je moguce primjenom
biostimulatora, kao specificne agrotehnicke mjere, biljke paradajza usmjeriti u pravcu
maksimalnog iskori§¢avanja svoga genetskog potencijala za stvaranje likopena u plodovima,
onda je biostimulatore opravdano i pozeljno koristiti. U istrazivanju Sidhu i sar. (2017)
primjena biostimulatora uticala je na veci sadrzaj likopena u plodovima paradajza u odnosu na
kontrolne biljke (bez dodavanja biostimulatora).

U rezimu standardne ishrane kod koje je primjenjen biostimulator Viva u 2013. godini
zapaZzen je statisticki visoko zna€ajno manji sadrZaj likopena kod cv. Bostina F1 1 Gravitet
F1. Kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 sadrzaj likopena bio je statisticki visoko znacajno visi
u odnosu na standardnu ishranu. U 2014. godini statisticki visoko znacajno visi sadrzaj

likopena bio je kod Bostina F1, dok je kod Minaret F1 sadrzaj likopena bio statisticki visoko
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znac¢ajno manji u odnosu na standardnu ishranu. Rezultati su pokazali da primjena stimulatora
rasta na bazi huminske kiseline u uslovima standardne NPK ishrane, gdje biljke paradajza
nisu izlagane stresu, moze doprinijeti povecanju sadrzaja likopena u plodovima. Vanjska
primjena huminskih sastojaka sadrzanih u biostimulatoru moze znacajno povecati sadrzaj
likopena u plodu paradajza, jer isti utiCu na biosintezu proteina vaznih za metabolizam
fotosintetskih pigmenata (Grabowska i sar., 2015; Paradikovi¢ i sar. 2019).

Primjena biostimulatora Megafol pri standardnoj ishrani doveo je do statisticki visoko
znacajno manjeg sadrZaja likopena u 2013. godini kod svih ispitivanih hibrida. Reakcija na
primjenu Megafol u 2014. godini bila je drugacija, tako da je kod cv. Ombelline F1 utvrden
statisticki visoko zna¢ajno manji sadrzaj likopena, za razliku od semideterminantnih hibrida
(Gravitet F1 1 Minaret F1) kod kojih je izmjeren statistiCki visoko znacajno vec¢i sadrzaj
likopena u odnosu na standardnu ishranu (grafikoni 51, 52, 53 i 54). Do sli¢nih rezultata su
dosli Trudel i Ozburn (1970) gdje je utvrdeno da dostupnost makronutrijenata u supstratu,
prije svega N, P 1 K, znaCajno utice na koncentraciju likopena u plodovima paradajza.

U rezimu redukovane ishrane sa primjenjenim biostimulatorom Viva u 2013. godini
kod cv. Gravitet F1 utvrden je statistiCcki visoko znac¢ajno visi sadrzaj likopena, dok je kod
ostalih ispitivanih hibrida bio statisticki visoko znacajno manji u odnosu na redukovanu
ishranu bez biostimulatora). U 2014. godini kod indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i
Ombelline F1) utvrden je statisticki visoko znacajno manji sadrzaj likopena, dok je kod
semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 1 Minaret F1) statisticki visoko znacajno veci sadrzaj
likopena za u odnosu na redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora. Imajuéi u vidu
smanjen sadrzaj likopena u plodovima paradajza koji su podvrgnuti redukovanoj NPK ishrani
u ovom istrazivanju, potvrduje se bitna uloga odredenih makronutrijenata u biosintezi
karotenoida (Grabowska i sar., 2015).

U rezimu redukovane ishrane sa biostimulatorom Megafol kod cv. Ombelline F1
utvrden je statisticki visoko znacajno manji sadrZaj likopena, za razliku od cv. Gravitet F1 1
Minaret F1 utvrden statisticki visoko znacajno ve¢i sadrzaja likopena. U 2014. godini, takode
je kod indeterminantnih hibrida bio statisticki znaajno manji sadrzaj likopena u odnosu na
semideterminantne hibride kod kojih je utvrden statisti¢ki visoko znaCajno vec¢i sadrzaj

likopena u odnosu na redukovanu ishranu bez biostimulatora (grafikoni 51, 52, 53 i 54).
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8.2.5. Sadrzaj fenola

Poznato je da su jedni od najznacajnijih antioksidanasa fenolna jedinjenja, a rezultati
ovog, ali 1 niza drugih istrazivanja, ukazuju na cinjenicu da ih biljka u uslovima stresa
intenzivno stvara. Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja u svojoj
strukturi imaju barem jedan aromatski prsten za koji je vezana jedna ili vise hidroksilnih
grupa (Robards i sar., 1999). Proizvod su sekundarnog metabolizma biljne ¢elije 1 u istima se
rijetko pojavljuju u slobodnom obliku. Ve¢inom su vezani sa Secerima u obliku glikozida ili u
vidu kompleksnih, sloZenih jedinjenja sa proteinima, alkaloidima i terpenoidima (Krsti¢ 1 sar.,
1998). Do danas je poznato preko 8.000 fenolnih jedinjenja koja se medusobno razlikuju kako
po svojoj strukturi, tako i po hemijskim svojstvima. Visina sadrzaja fenolnih jedinjenja u
plodovima biljke je u velikoj mjeri pod uticajem faktora okoline, posebno ukoliko se biljke
uzgajaju u uslovima vodnog stresa (Petrozza i sar., 2014).

U standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Viva u 2013. godini sadrzaj fenola
u plodu kod cv. Ombelline F1 bio je statisti¢ki visoko znacajno manji, dok je kod Bostina F1
bio statistiCki znacajno vec¢i u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora. U 2014.
godini u istom rezimu ishrane kod Minaret F1 sadrzaj fenola u plodu bio je statisticki visoko
znacajno manji, dok je kod Gravitet F1 sadrzaj fenola bio statisticki visoko znacajno veci u
odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora. Sadrzaj fenola u zavisnosti od
biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani u mnogome je bio razli¢it u zavisnosti od godine i
hibrida. Do toga dovodi to $to dodavanje huminskih materija primjenom razli¢itih
biostimulatora znacajno uti¢e na fenilpropanoidni put. U tom slucaju se razvijaju razne klase
fenolnih spojeva, posebno galske kiseline, flavanola i stilbena (Pardo-Garcia i sar., 2014).

U standardnoj ishrani sa primjenjenim biostimulatorom Megafol u 2013. godini kod
cv. Gravitet F1 sadrzaj fenola u plodu bio je statisti¢ki visoko znacajno veci, za razliku od
Minaret F1 kod koga je bio statisticki visoko znac¢ajno manji u odnosu na standardnu ishranu
bez primjene biostimulatora. Kod indeterminantnih hibrida nije utvrdena statisticki znacajna
razlika u odnosu na standardnu ishranu. U 2014. godini kod cv. Minaret F1 utvrdeno je da je
sadrzaj fenola u plodu bio statisticki visoko znac¢ajno manji u odnosu na standardnu ishranu
bez biostimulatora, dok kod ostalih ispitivanih hibrida razlika nije bila statisticki znacajna
(grafikoni 55, 56, 57 i 58). Prisustvo huminskih kiselina u biostimulatoru Megafol povecala je

u plodu ekspresiju fenilalanin-amonij-lijaze i tirozin-amonij-lijaze (PAL / TAL; EC 4.3.1.5)
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koja katalizuje prvi pocinjeni korak u biosintezi fenola pretvaranjem fenilalanina u trans-
cinaminsku kiselinu i tirozina u p-kumarnu kiselinu (Schiavon i sar., 2010).

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Viva u 2013. godini kod cv. Minaret F1
utvrden je statisticki znacajno veéi sadrzaj fenola u plodu paradajza, dok je kod ostalih
ispitivanih hibrida sadrzaj fenola u plodu bio je statisticki visoko zna¢ajno manji u odnosu na
redukovanu ishranu. U 2014. godini kod cv. Bostina F1 i Gravitet F1 sadrzaj fenola u plodu
bio je statistiCki visoko znacajno manji u odnosu na redukovanu ishranu, dok je kod cv.
Ombelline F1 i Minaret F1 sadrzaj bio statisticki visoko znacajno ve¢i u odnosu na
redukovanu ishranu (grafikoni 55, 56, 57 i 58). Povecani sadrzaj fenola uzrokovan
nedostatkom NPK dokazan je u mnogim istrazivanjima (Chishaki 1 Horiguchi, 1997; Delgado
i sar., 2006; Fauriel i sar., 2007). Kovacik i Backor (2007) pokazali su da nedostatak azota
dovodi do povecane aktivnosti fenilalanin-amonij-lijaze (PAL), pri ¢emu se formira cimetna
kiselina i koristi se za biosintezu flavonoida i amino-grupa. Takode su Juszczuk i sar. (2004)
zabiljezili da nedostatak fosfata 1 azota poboljSava PAL aktivnosti 1 dovodi do veceg
nakupljanja fenolnih spojeva u listovima biljaka. Ovakav zakljucak je u skladu sa rezultatima
drugih istrazivaca koji su takode utvrdili da biljke u stresnim uslovima akumuliraju vise
fenolnih jedinjenja u svojim plodovima (Murshed i sar., 2013). Ovdje se namece zakljucak da
primjena biostimulatora Viva u sistemu redukovane ishrane, koja podrazumijeva veliku
ustedu vodotopivog NPK dubriva vodi prema znatnom smanjenju opterecenja okolisa
nitratima 1 dobivanju plodova bogatijim fenolima, §to je od narocite vaznosti za nutritivnu
vrijednost ploda.

Primjena biostimulatora Megafol u rezimu smanjene NPK ishrane uzrokovala je manje
nakupljanje ukupnih fenolnih jedinjenja u 2013. godini, pa tako kod cv. Ombelline F1 i
Gravitet F1 sadrZaj fenola u plodu bio je statisti¢ki visoko znafajno manji u odnosu na
redukovanu ishranu bez biostimulatora. U 2014. godini kod cv. Bostina F1 i Minaret F1
sadrzaj fenola u plodu bio je statisticki visoko znacajno ve¢i u odnosu na redukovanu ishranu,
dok kod druga dva hibrida nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Jedno od mogucih
objaSnjenja za povecanu sintezu flavonoida uslijed nedostatka azota je povecanje aktivnosti
PAL koji katalizuje deaminaciju fenilalanina pri ¢emu nastaje cimetna kiselina, koja se
usmjerava u biosintezu flavonoida i amino-grupa, koja ulazi u metabolizam aminokiselina
(Stewart 1 sar., 2001; Juszczuk 1 sar., 2004; Kovacik 1 Backor, 2007). Rezultati ovog dijela
istrazivanja ukazuju na €injenicu da je uticaj stimulatora rasta na sintezu pojedinih fenolnih

jedinjenja dosta kompleksan, zavisi od bioaktivnih komponenti sadrzanih u preparatu,
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sposobnosti biljke da ih usvoji i1 uklju¢i u metabolicke procese, ali i od niza agroekoloskih
faktora koji uveliko mogu promijeniti tok metabolickih procesa u biljci, a $to na kraju dovodi

i do razlika u vrsti i sadrzaju pojedinih fenolnih jedinjenja u posmatranom dijelu biljke.

8.2.6. Sadrzaj flavonoida

Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja se karakteriSu
specificnom strukturom i nac¢inom sinteze, a medu njima se po svom antioksidativnom
delovanju posebno izdvajaju flavonoidi. Biljke koje su sposobne sintetisati viSe fenolnih
jedinjenja, a samim tim 1 flavonoida, 1 uopSte antioksidanata, imaju 1 vec¢i antioksidativni
kapacitet, odnosno vecu sposobnost da se odupru negativnim efektima oksidativnog stresa
(Munde-Wagh i sar., 2012).

Pri standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Viva u 2013. godini kod cv.
Ombelline F1 sadrzaj flavonoida bio je statisticki visoko znacajno manji u odnosu na
standardnu ishranu bez biostimulatora, dok kod ostalih ispitivanih hibrida nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika. U 2014. godini u istom rezimu ishrane kod cv. Bostina F1 i
Minaret F1 sadrzaj flavonoida u plodu bio je statisticki visoko znaCajno manji, a Gravitet F1
statisticki znacajno visi u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora (grafikoni 59, 60,
61 i62).

Pri standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv.
Ombelline F1 1 Minaret F1 sadrzaj flavonoida bio je statisticki visoko znacajno manji, u
odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora (ST), dok je bio statisticki visoko znacajno
kod cv. Gravitet F1. U 2014. godini u istom rezimu ishrane kod Ombelline F1 i Minaret F1
sadrzaj flavonoida u plodu bio je statisticki visoko zna¢ajno manji u odnosu na standardnu
ishranu bez biostimulatora, dok je kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u odnosu na standardnu ishranu. U sastavu biostimulatora Megafol je visok
udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i fenilalanin), vaznih prekursora u sintezi
flavonoidnih jedinjenja, te s tog aspekta posmatrano njihova primjena bi trebala doprinijeti
vecoj sintezi fenola i flavonoida u biljnim ¢elijama.

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Viva u 2013. godini kod cv. Minaret F1
sadrzaj flavonoida u plodu bio je statisticki znacajno ve¢i u odnosu na redukovanu ishranu,
dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statisti¢ki znacajno manji (grafikoni 59, 60, 61 i 62).
U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Viva u 2014. godini kod cv. Bostina F1 sadrzaj

flavonoida u plodu bio je statisticki visoko zna¢ajno manji u odnosu na redukovanu ishranu,
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dok je kod cv. Ombelline Fli Gravitet F1 sadrzaj flavonoida u plodu bio statisticki visoko
znacajno veci. Moguci razlog za povecanu sintezu flavonoida kod redukovane NPK ishrane
kod primjenjenog biostimulatora Viva u kome su prisutne huminske kiseline je povecanje
aktivnosti enzima fenilalanin-amonij-lijaze (PAL) koji katalizira deaminaciju fenilalanina pri
¢emu nastaje cimetna kiselina, koja se usmjerava u biosintezu flavonoida i amino-grupa i koja
ulazi u metabolizam aminokiselina (Stewart i sar., 2001; Juszczuk i sar., 2004; Kovacik i
Backor, 2007).

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini samo kod cv.
Minaret F1 sadrzaj flavonoida bio je statisticki znac¢ajno ve¢i u odnosu na redukovanu ishranu
bez biostimulatora, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statisticki visoko znac¢ajno manji.
U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2014. godini sadrzaj flavonoida u plodu
bio je statisticki visoko znacajno veci u odnosu na redukovanu ishranu kod cv. Bostina F1 i
Gravitet F1, dok kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrdena statisticki znacajna razlika.
Biostimulator Megafol sadrzi u sebi visok udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i
fenilalanin), vaznih prekursora u sintezi flavonoidnih jedinjenja, te s tog aspekta posmatrano
njihova primjena bi trebala doprinijeti vecoj sintezi fenola i flavonoida u biljnim ¢elijama, a

rezultati ovog istrazivanja tu tezu i potvrduju.

8.2.7. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu

Na nivoe antioksidacijskog kapaciteta (TAC) mogu uticati genetski, agronomski i
ekoloski faktori, kao Sto su selekcija sorte ili hibrida, kulturoloska praksa i stepen zrelosti
ploda (Ozgen i sar. 2009; Toor i Savage, 2005). Prema literaturnim podacima, poveéani
sadrzaj askorbinske kiseline usko je povezan s koncentracijom fenola zbog stimulacije
fenilpropanoidnog puta, pri ¢emu se povecava i antioksidativni kapacitet (Randhir i Shetty,
2007).

Kod standardne ishrane i primjene biostimulatora Viva u 2013. godini ukupni
antioksidacijski kapacitet (TAC) bio je statisticki ve¢i kod cv. Minaret F1 u varijanti
redukovana ishrana sa biostimulatorom Viva, dok kod ostalih ispitivanih hibrida izuzev
Graviteta F1 u varijanti ishrane, nije utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na
standardnu ishranu. U 2014. godini u rezimu standardne ishrane kod cv. Bostina F1 i
Ombelline F1, TAC u plodu bio je statisti¢ki visoko znacajno manji u odnosu na standardnu
ishranu bez biostimulatora, izuzev kod cv. Gravitet F1, kod kojega je u varijanti standardne

ishrane sa biostimulatorom Viva bio statisticki znacajno ve¢i. Kod cv. Minaret F1 pri
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standardnoj ishrani vrijednost TAC-a bila je statisti¢ki visoko znacajno veéa. Razli¢it TAC u
dvije ispitivane godine moZze se tumaciti razli¢itim klimatskim uslovima u objektu izmedu
godina ispitivanja koji su se odrazili na rast i razvoj biljaka, a time i na njihov poremecen
metabolizam.

U standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv.
Ombelline F1 i Minaret F1 TAC je bio statisticki zna¢ajno manji u odnosu na standardnu
ishranu dok je kod Gravitet F1 bio statisticki znacajno veci. U 2014. godini u istom rezimu
ishrane kod svih ispitivanih hibrida ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu bio je
statisticki visoko znacajno manji u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora
(grafikoni 63, 64, 65 i66).

Pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva u 2013. godini kod cv.
Minaret F1 TAC u plodu bio je statisticki visoko zna¢ajno veéi u odnosu na redukovanu
ishranu, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statisticki znac¢ajno manji. U redukovanoj
ishrani sa biostimulatorom Viva u 2014. godini kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 TAC u
plodu bio je statisticki visoko znacajno veci u odnosu na redukovanu ishranu, a kod Bostina
F1 bio je statisticki znacajno manji.

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini kod cv. Bostina F1,
Ombelline F1 1 Gravitet F1 ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu bio je statisticki
visoko znacajno manji, dok kod Minaret F1 nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u odnosu
na redukovanu ishranu bez biostimulatora. U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol
u 2014. godini kod Bostina F1 1 Minaret F1 TAC u plodu bio je statisti¢ki visoko znacajno
ve¢i u odnosu na redukovanu ishranu. Kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrdena
statisticki znacajna razlika u TAC.

Prisustvo huminskih kiselina u biostimulatoru Megafol u uslovima smanjene NPK
ishrane generisalo je povecanje fenola, flavonoida 1 TAC. Fenoli i flavonoidi jedni su od
glavnih nosilaca antioksidacijskog kapaciteta biljke, a Sto je saglasno i sa C¢injenicom da su
antioksidativne osobine fenolnih i flavonoidnih jedinjenja ve¢ odavno utvrdene i poznate
(Korkina, 2007). Sli¢an stav iznose Roussos i sar. (2009), koji su utvrdili da antioksidativni
kapacitet u plodu jagoda (cv. Camarosa) zavisi od kombinovanog efekta koncentracije
vitamina C, svakog pojedinog antocijanina, ukupnih PHE, flavonoida i ukupnih antocijanina.
Utvrdena je povezanost izmedu sadrzaja ispitivanih antioksidanasa 1 ukupnog
antioksidacijskog kapaciteta u plodovima Seri paradajza, Sto implicira da porast sadrzaja

fenola, flavonoida, likopena ili vitamina C u plodovima paradajza utiCe na povecanje
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vrijednosti antioksidativnog kapaciteta biljke, Sto je u mnogim radovima dokazano, pa se
samo po sebi namece kao zaklju¢ak buduéi da su antioksidativna svojstva ispitivanih materija
ve¢ odavno utvrdena i poznata (Aguirre i Cabrera, 2012; Alaoui i sar., 2015; Nimse i Pal,
2015).

8.2.8. Sadrzaj prolina

Nakupljanje aminokiseline prolina smatra se jednim od glavnih pokazatelja osmotskog
stresa (Ashraf i Foolad, 2007; Verbruggen 1 Hermans, 2008). Prolin se smatra vaznim
pokazateljem abiotskog stresa, buduc¢i da reaguje na stresne dogadaje, djeluje kao osmolit u
permeabilnosti korijenskih membrana, stabilizuje proteine i inhibira lipidnu peroksidaciju
(Garcija i sar., 2014). Primjena biostimulatora sa huminskim kiselinama i aminokiselinama
pozitivno utie na rast biljaka 1 ishranu, ali takode poboljSava njithovu bioti¢ku 1 abiotsku
toleranciju na stres.

U rezimu standardna ishrana sa primjenom biostimulatora Viva u 2013. godini kod cv.
Gravitet F1 utvrden je statisti¢ki visoko znacajno veci sadrzaj prolina u odnosu na standardnu
ishranu bez biostimulatora, dok je cv. kod Bostina F1 sadrzaj prolina bio statisticki visoko
znacajno manji. Kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrdena statisticki znacajna razlika. U
2014. godini u istom rezimu ishrane kod cv. Ombelline F1 i Gravitet F1 utvrden je statisticki
visoko znacajno veci sadrzaj prolina, dok je kod cv. Bostina F1 i Minaret F1 sadrzaj prolina
statistiCcki visoko znaCajno manji u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora
(grafikoni 67, 68, 69 i70).

U rezimu standardne ishrane sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini kod cv.
Bostina F1 1 Ombelline F1 sadrzaj prolina bio je statisticki visoko znacajno manji u odnosu na
standardnu ishranu, dok je kod Gravitet F1 sadrZzaj prolina bio statisticki znacajno vec¢i. U
2014. godini kod cv. Ombelline F1 sadrZaj prolina bio je statisticki znacajno veci u odnosu na
standardnu ishranu, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida sadrzaj prolina bio statisticki
zna¢ajno manji. Ovdje se moze zakljuciti da je standardna NPK ishrana sa primjenom
biostimulatora Megafol smanjila sadrzaj prolina. Analogno tome namece se takode zakljucak
da biljke paradajza u optimalnim uslovima rasta ne¢e ukljuciti svoj odbrambeni mehanizam
na stres okarakterisan pojatanom sintezom prolina. Takode, utvrdene velike razlike u sadrzaju
prolina izmedu biljaka koje su izloZene stresu i onih koje to nisu jasno pokazuju da se
povecani sadrzaj prolina u ¢elijama listova biljke s pravom moZe smatrati jednim od osnovnih

fizioloskih parametara koji ukazuju da se biljka nalazi u stresnom stanju.
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Kod redukovane ishrane sa biostimulatorom Viva u 2013. godini kod cv. Ombelline
F1 i Minaret F1 sadrzaj prolina je statisticki visoko znacajno veéi u odnosu na redukovanu
ishranu bez biostimulatora, dok je kod Gravitet F1 obrnuta situacija, tj. sadrzaj prolina je
statisticki visoko zna¢ajno manji. U 2014. godini u istom rezimu ishrane kod cv. Bostina F1 i
Gravitet F1 sadrzaj prolina je statisticki visoko znacajno vec¢i, dok je kod Ombelline F1 i
Minaret F1 obrnuto, tj. ovdje je sadrzaj prolina statisticki visoko zna¢ajno nizi u odnosu na
redukovanu ishranu bez biostimulatora. U svom istrazivanju Claussen (2005) je utvrdio da
prolin moZe biti mjera ili pouzdan indikator stresa, te se njegovom koncentracijom u listovima
paradajza moze odrediti prag abiotskog stresa u hidroponskim uslovima proizvodnje. U istom
istrazivanju je navedeno da veca koncentracija prolina u tkivu paradajza ukazuje na prisutnost
abiotskog stresa, ali 1 da se veca koncentracija prolina nalazi u rastu¢im tkivima. Prema tome,
veca koncentracija prolina u listovima kod tretiranih biljaka sa biostimulatorom Viva ne mora
neophodno znaciti da su biljke bile pod nekom vrstom abiotskog stresa nego je moguce da su
listovi u trenutku uzimanja za analize bili mladi odnosno da su jo$ uvijek rasli.

Pri redukovanoj ishrani i primjeni bostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv.
Bostina F1 i Minaret F1 sadrzaj prolina bio je statisticki visoko zna¢ajno vec¢i u odnosu na
redukovanu ishranu bez biostimulatora, §to navodi na zakljucak da biostimulator Megafol,
koji izmedu ostalih komponenti ima visok postotak huminskih Kiselina, a sadrzi i
aminokiselinski prolin, predstavlja za biljke egzogeni izvor prolina. Kod cv. Gravitet F1
sadrzaj prolina bio je statisticki visoko znacCajno manji u odnosu na redukovanu ishranu. U
2014. godini u istom rezimu ishrane sa biostimulatorom Megafol kod cv. Gravitet F1 sadrzaj
prolina bio je statisti¢ki visoko zna¢ajno ve¢i u odnosu na redukovanu ishranu, $to je u skladu
sa istrazivanjima Rethwisch i sar. (2004), koji navode da Megafol sadrzi velik broj
aminokiselina, medu kojima i prolin. Kod Ombelline F1 i Minaret F1 sadrzaji prolina bili su
statisti¢ki visoko znac¢ajno manji u odnosu na redukovanu ishranu (grafikoni 67, 68, 69 i 70).
Poznato je da translokacija aminokiselina u biljne meristeme, tkiva u razvoju i reproduktivne
organe poboljsava njihov rast i razvoj (Kavi Kishor i sar., 2005). Stoga se smanjenje
koncentracije slobodnog prolina u listu mladih intenzivno rastuc¢ih biljaka paradajza u ovom

istraZivanju moze objasniti njegovim iskoriStenjem u sintezi proteina potrebnih za rast i razvoj

mladih biljaka.
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9. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata u istrazivanjima uticaja biostimulatora na prinos i

kvalitet ploda, te njihove potencijalne uloge kao stimulatora odbrambene reakcije biljke na

fizioloske poremecaje mineralne ishrane pri proizvodnji Cetiri hibrida paradajza u

plastenicima mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

Primjena biostimulatora Viva i Megafol, kako pri standardnoj ishrani, tako i redukovanoj,
znacajno je uticala na povecanje svih komponenti prinosa kod svih ispitivanih hibrida.
Nivo znacajnosti je varirao u zavisnosti od godine i mikroklimatskih uslova u objektu
zaStiCenog prostora.

Analizom uticaja biostimulatora na ukupan broj cvjetova po biljci utvrdena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01).

Analizom uticaja ispitivanih faktora na ukupan broj plodova po biljci utvrdena je
statisticki  visoko znaCajna interakcija ispitivanin faktora (p<0,01). Primjena
biostimulatora uticala je na formiranje veceg broja plodova po biljci, pri ¢emu treba
naglasiti da je nivo zna¢ajnosti varijanti u standardnoj i redukovanoj ishrani zavisio od
godine istrazivanja.

Masa ploda paradajza u mnogome zavisi od njegovog polozaja na biljci, odnosno etazi na
kojoj su plodovi formirani. Za proizvodnu praksu najznacajniji je rani prinos, odnosno
masa plodova prve i druge grane. Analizom djelovanja ispitivanih faktora na masu ploda
na prvoj grani uocena je statisticki visoko znacajna interakcija godine i hibrida (p<0,01),
bez statisti¢ki znacajnih razlika izmedu pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) niti
interakcija sa ovim faktorom.

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu ploda po biljci utvrdena je
statisti¢ki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najve¢a ukupna masa
plodova po biljci (3.902,6 g) u svim varijantama ispitivanja bila je kod cv. Gravitet F1 u
2013. godini pri standardnoj ishrani uz upotrebu biostimulatora Megafol, a najmanja
(2.096,56 g) pri standardnoj ishrani kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini.

Analizom prinosa ustanovljena je statistiCki visoko zna€ajna (p=0,003) razlika izmedu
hibrida, kao i razli¢itih na¢ina ishrane (p<0,001), bez statisticki znacajne interakcije ova
dva faktora (p=0,993). Naime, bez obzira na hibrid, izmjeren je statisticki visoko
znacajno veci prinos (p=0,002) pri primjeni biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani.

Razlike u prosjecnom prinosu koje su se pojavile izmedu redukovane ishrane i
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redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva, bile su bez statistiCke znacajnosti
(p=0,094), kao i kod primjene biostimulatora Megafol (p>0,269). Ono $to posebno treba
istaci je da izmedu standardne i redukovane ishrane bez primjene biostimulatora, nije bilo
statisticki znacajne razlike u prosje¢nom prinosu (p=0,462), tako da bi primjena manje
koli¢ine NPK mogla dati zadovoljavajuéi prinos. Medutim, u nekim slucajevima stres
usljed smanjene NPK ishrane moze biti ogranicavajuci faktor u postizanju vecih prinosa
paradajza, §to se moze prevazi¢i primjenom odgovaraju¢ih biostimulatora.

— Najranije sazrijevanje i najveéi broj zrelih plodova u prvoj berbi utvrdeni su u
varijantama biljaka tretiranih biostimulatorima. Pri tome ranije sazrijevanje bilo je kod
primjene biostimulatora Viva u odnosu na Megafol, bez obzira na nacin ishrane. S
obzirom da biostimulatori koriSteni u ovom istrazivanju sadrze huminsku kiselinu (Viva)
i aminokiseline (Megafol i Viva), moze se rec¢i da su upravo te komponente pozitivno
uticale na ranostasnost 1 brZe sazrijevanje plodova u varijantama gdje su primjenjeni
biostimulatori.

— U ovim istrazivanjima analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj vitamina C u
plodu utvrdena je statistiCki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01).
Sadrzaj vitamina C zavisi od godine ispitivanja i nac¢ina ishrane, pri ¢emu su uocene
razli¢ite reakcije hibrida, Sto je rezultiralo i razlicitim sadrzajem vitamina C.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj Secera u plodu uocCena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveci sadrzaj ukupnih Secera
bio je kod cv. Gravitet F1 (7,1% Brix) pri standardnoj ishrani uz dodavanje
biostimulatora Megafol u 2014. godini, dok je namanji bio kod cv. Minaret F1 (3,3%
Brix) pri redukovanoj ishrani u 2013. godini.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrZaj kiselina u plodu uocena je statisticki
visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01), koja je zavisila od godine
ispitivanja, naCina ishrane i hibrida. Tako je najve¢i sadrzaj kiselina u svim ispitanim
varijantama bio u plodu cv. Bostina F1 (0,51g-g?) u 2014. godini pri redukovanoj ishrani
uz primjenu biostimulatora Megafol , a najmanja vrijednost (0,26 g-g2) kod cv. Gravitet
F1 pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva u 2013. godini, odnosno pri
redukovanoj ishrani u 2014. godini kod istog kultivara.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrZaj likopena u plodu uocena je statisticki

visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveéi sadrzaj likopena (3,46
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ng-g?) bio je kod cv. Bostina F1 pri standardnoj ishrani i Ombelline F1 pri standardnoj
ishrani uz primjenu biostimulatora Viva u 2013. godini, a najmanji (0,23 pg-g™) kod cv.
Minaret F1 pri redukovanoj ishrani u 2014. godini.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj fenola u plodu uocena je statisticki
Visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01), pri ¢emu je reakcija hibrida bila
razliita u zavisnosti od godine ispitivanja i rezima ishrane, odnosno primjenjenog
biostimulatora. Biostimulatori primjenjeni u redukovanoj ishrani, uz veliku ustedu
vodotopivog NPK dubriva i uz znatno smanjeno zagadenje okoline, mogu za rezultat
imati plodove bogatije fenolima, §to je od naroCite vaZnosti za nutritivhu vrijednost
ploda.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrZzaj flavonoida u plodu uocena je
statisticki visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najvec¢i sadrzaj
flavonoida u plodu svih ispitivanih varijanti bio je u 2014. godini kod cv. Minaret F1
(0,23 mgCE-g™) pri standardnoj ishrani, a najmanji u istoj godini kod cv. Gravitet F1 pri
redukovanoj ishrani (0,01 mgCE-g™).

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na TAC ploda uocena je statisticki visoko
znaCajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najve¢i TAC kod svih ispitivanih
varijanti bio je u plodovima cv. Minaret F1 (2,4 pmol Fe?*-g1) u 2014. godini pri
standardnoj ishrani, a najmanja vrijednost TAC-a (0,85 umol Fe?*-g?) zabiljezena je
takode u 2014. godini kod cv. Minaret F1 pri redukovanoj ishrani. Prisustvo huminskih
kiselina u biostimulatoru Megafol u uslovima smanjene NPK ishrane, dovelo je do
povecanja fenola, flavonoida i TAC-a. Fenoli i flavonoidi su jedni od osnovnih nosilaca
antioksidacijskog kapaciteta biljke.

— Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadrzaj prolina u plodu uocena je statisticki
Visoko znacajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01).

— Imajuéi u vidu da je stres primarni pokreta¢ povecane sinteze antioksidanata u biljci,
moze se zakljuciti da primjena biostimulatora moZe u vec¢oj ili manjoj mjeri doprinijeti
njihovoj sintezi, zavisno od sastava biostimulatora, sposobnosti biljke da iskoristi
bioaktivne supstance u navedenim preparatima za sintezu antioksidanata, ali i od uslova u

kojima biljke uspijevaju.
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— Uzimajuéi u obzir sve dobijene rezultate u ovom istrazivanju, mozemo zakljuciti da
primjena biostimulatora moze smanjiti neracionalno i ekoloski S$tetno koriStenje

mineralnih dubriva, a da pri tome ukupan prinos i kvalitet plodova nec¢e biti umanjeni.

]
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LISTA SKRACENICA KORISCENIH U TEKSTU

BER — engl. Blossom end rot (vrs$na trulez)

cv. - kultivar

EBIC - engl. European Biostimulants Industry Council

EDTA - etilen-diamin-tetra- sirCetna kiselina

EVA — etilen-vinil acetat

FAO - engl. Food and Agriculture Organisation of the United Nations
FAOSTAT - engl. FAO statistical

FRAP metoda — engl. ferric reducing antioxidant power method

GA 3 - giberelini

HA — engl. Humic acid (huminska kiselina)

HPLC metoda — engl. High Performance Liquid Chromatography method
IAA — Indole-3- acetic acid ili indol siréetna kiselina (najc¢es¢i biljni hormon klase auxina)
IGD - isto¢na geografska duzina

NaOH - natrijum hidroksid

TAL - fenilalanin — amonij - lijaza

PBS — prirodni biostimulatori

pH — (skra¢. od lat. potentia Hydrogenii- snaga vodonika), tj. pH vrijednost ili mjera kiselosti
PHE — engl. Phenols (fenoli)

RVV — relativna vazdus$na vlaga

SGS — sjeverna geografska §irina

SM — suva materija

TAC —engl. total antioxidant capacity (ukupni antioksidativni kapacitet)
TAL - tirozin —amonij - lijaza

TMV — engl. Tobacco mosaic virus (virus mozaika paradajza)

ZR - citokinini
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11. PRILOZI

PRILOG 1: Tabele meteoroloskih podataka za meteorolosku stanicu Doboj i tabele
svakodnevnih mjerenja temperature i relativne vlaznosti vazduha u plasteniku

Tabela 1. Srednja mjese¢na temperatura °C

Godina/mjesec v \Y VI VII VIII
2013. 12,9 16,3 20,2 22,2 22,5
2014, 12,8 15,2 20,2 21,2 20,2
2015. 11,6 17,5 20,2 24,5 23,8

Tabela 2. Srednja mjese¢na relativna vlaznost vazduha %

Godina/mjesec v \Y VI VIl VIII
2013. 67 73 72 68 66
2014. 78 - 77 81 84
2015. 64 71 70 61 67

Tabela 3. Obla¢nost (u danima)

Godina/mjesec v \Y VI VIl VIII
2013. 5,9 6,4 5,2 4,1 3,7
2014, 7,9 - 5,6 5,7 5,9
2015. 6,0 6,7 4,8 3,6 4,1

*Napomena: U 2014. godini za mjesec maj nisu bili dostupni podaci za prosjek relativne
vazdus$ne vlage i oblacnosti iz razloga $to u tom periodu zbog poplave u gradu Doboju

meteoroloska stanica nije radila.

e —
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Tabela 4. Vrijednosti srednjih dnevnih temperatura i njihov mjesec¢ni prosjek (°C ) u plasteniku za 2013. godinu

M/D 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. MP °C
APRIL 13,3 103 11,1 14,1 136 12,7 106 133 149 146 189 24,4 18,7 179 179 19 184 19,5 22,6 22,7 23,4 219 23,6 24,2 25,7 26,4 25,7 25 23,4 245 19,1
MAJ 24 21,6 23,5 23,8 24,2 24,5 239 24 23 224 235 17,8 15,4 19,2 22,7 19 184 23,2 24 21,1 181 16,4 151 204 16,2 17,7 17,7 18,1 233 19,3 17,1 20,6
JUNI 17,7 19,6 17,7 17,7 17,6 21,7 23,2 22,8 25,8 21,5 22,7 18,6 22,1 254 23,5 26,3 26,3 27,7 28,2 29,6 27,8 27,2 255 19,4 182 19,1 19,8 19,7 19,6 214 22,4
Jul 196 224 238 245 25 233 23,2 25 24,6 25,7 241 239 229 23,8 23,2 22,5 26,6 24,4 24,7 25,7 22,9 235 22,7 25,7 223 27,2 27,5 264 285 249 25,1 243
AVGUST 25,7 24,6 26 26,5 27,1 26,9 27 26,9 26,7 22,2 22,8 21,7 26,5 259 25,5 25,5
Tabela 5. Vrijednosti srednjih dnevnih temperatura i njihov mjesec¢ni prosjek (°C ) u plasteniku za 2014. godinu
m/D 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. MP°C
APRIL 19 191 204 205 186 15,8 19,3 19,7 139 14,2 14,2 174 179 21,6 12,5 158 93 146 17,2 169 179 239 16,6 184 183 18,7 194 184 16,2 20,6 17,5
MAJ 20,7 18,5 16,2 13,6 19,2 21,7 229 20,2 243 26 246 23 198 134 119 9,5 18,6 18,9 252 24,1 26,7 279 282 26,1 243 228 223 249 22,1 18,7 164 21,1
JUNI 17,7 26,1 23,8 269 243 26,1 264 256 285 27,5 28,2 28,7 276 208 21,8 19 21,3 22,6 23,2 243 233 27,5 27,7 26,7 225 23,4 256 27,5 28,3 23,6 24,9
Juil 24,5 249 233 249 269 268 294 27,5 26 20,1 20,7 27,2 20,5 24,8 279 279 28 283 279 293 23,8 275 219 26,2 243 275 24,4 259 273 25,6 224 25,6
AVGUST 224 27,8 29,2 294 238 22,6 22,7 273 29 305 309 298 304 27,6 26,4 27,3
Tabela 6. Vrijednosti srednjih dnevnih temperatura i njihov mjese¢ni prosjek (°C ) u plasteniku za 2015. godinu
M/D 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. MP°C
APRIL 9,5 11 131 125 116 79 76 69 11,9 124 13,1 16,5 159 153 173 186 176 8,9 12,5 139 17 18 17,7 16,8 18,8 189 18,5 19,6 16,7 16,5 14,4
MAJ 179 202 22,1 208 22,2 24,7 21,5 20,7 203 19,6 19,9 19,3 20,7 20,6 19,5 19,3 19,7 209 224 13 154 148 17,7 159 144 15 13,9 155 17 19,7 21,2 18,9
JUNI 224 242 24 23,4 24,4 24,5 252 24,1 249 26,3 25,7 23,6 246 255 23 235 18,2 179 17,8 18,2 17,7 21,1 20 14,9 21,7 18,3 19,1 18,3 20,2 22,2 21,8
Jull 22,1 21,8 231 22,7 24 24,8 254 26,5 23,7 22,3 23,3 23,9 243 25,7 24,7 264 26,5 265 27,3 27,1 26,8 27,2 27,4 26,5 253 23,5 242 24,4 235 23,6 23,3 2438
AVGUST 235 22,8 24,1 249 254 25,8 255 254 24,7 24,3 23,8 22,8 24,1 24,2 233 24,3

*Napomena: Mjeseci april i juni imaju po 30 dana. U avgustu je u svim godinama istrazivanja mjerenjima temperature obuhvaceno 15 dana.
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Tabela 7. Prosje¢ne dnevne vrijednosti relativne vazdusne vlage i njihov prosjek (%) u plasteniku za 2013. godinu

MD |1 |2 [3 [4 [5 [6 |7 |8 [9 [10 |11 [12 |13 |14 |15 | 16. | 17.] 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30. | 3L | mp%
April | 53 | 67 | 69 | 62 |68 |68 |69 |71 |61|67|58|75|68|62|57|48|51[55|52|51|56|65|62|64]|65|53]|64|62|60]|53 61
Maj 59|71 |70 | 67|68 |76 75|77 |75|/68|79|82|85[64|64|72|71|65|62|65|77|85[89|76|82|73|69|68|64[75]|83|73
Juni 801791828484 [80|84|78|76|73|74|84|76|73|72|72186 |77 |77 747179728582 78|72|73]79]80 78
Juli 7717617473 |/81[80| 79|81 |77 |76|76|77|75|76 7575|7677 |77 |76|75|75|75|75|79|81|78|76|78|79]|83]|77
Avgust | 74 | 72 |71 |70 | 65|66 65|64 |63[84]74]|73|79]71|T71 71
Tabela 8. Prosjecne dnevne vrijednosti relativne vazdusne vlage i njihov prosjek (%) u plasteniku za 2014. godinu

MD [1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13. |14 [ 15 |16 | 17.] 18 | 19. [ 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30. | 3L | mp%
April | 515049 |52|61|70|54|54|78|63|68|54|56|51|68|67|77[84|69|71|67|59|84[89|81|77|75|82|87|70 67
Maj 67618288 |58 |57 5648|4978 |55|63|77[87|89|90|63[69|75][60|54|54|61|78|65|72|70|71|77[84|72|68
Juni 78 5751 |53|57|60|58|62]|49|63|65|66|71[84|72|88|83|80|69|66|63|78|67|67|84|68|75]|68]|65]383 68
Juli 676868646369 |71[69|81|79|8 |70|81[8|82|73[61[69|71]|71|79(85[90[69|72|79|74|70|84|77,83]|74
Avgust | 83 |1 88 |86 | 66| 79|91 |84 |84|81|78|67|82]|55]|57]|54 76
Tabela 9. Prosje¢ne dnevne vrijednosti relativne vazdusne vlage i njihov prosjek (%) u plasteniku za 2015. godinu

MD [1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17.]18. ] 19.]20. [ 21 |22 [ 23. ] 24. ] 25.] 26. | 27. | 28. [ 29. | 30. | 3L | mp%
April | 76 |70 69| 70|81 |83|85[84|82|71|70|[68|69|69|65|57|58|81|67|67|63|63|56|61|62|63|63|62]|60]863 69
Maj 64 |64 |61 | 66|62 |59 6262|5963 |59 |56|61|64|67|66|65|61|61][60|79|79|76[85|87|86|83|72|72|69)66]|68
Juni 64 | 63|62 |61|63|61|60|61)|62)|62|67|67|69|65|66|64|[83[79|78|77|74|64[62[81|62|72|70]79|71]61 68
Juli 62 63|62 |63|61|60|59|59|61|62|63|59|58]|58|57|57|56|56|54|54|55|56|52|54|55|57|59|59]|59][59]59]58
Avgust | 58 | 64 | 67 | 66 | 64 | 60 | 59 | 57 | 55 | 55 | 55 | 57 | 56 | 56 | 58 59

*Napomena: Mjeseci april i juni imaju po 30 dana. U mjesecu avgustu je u svim godinama istrazivanja mjerenjima RVV obuhvaceno 15 dana.
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PRILOG 2: Rezultati analiza morfoloskih osobina

Tabela 10. Ukupna masa plodova po granama, prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2013. godinu

I Grana 1 Grana 2 Grana 3 Grana 4 Grana 5
Hibrid Ishrana = = — — =
X t SD X t SD X t SD X * SD X * SD

Bostina ST 361.28 + 100.34 690 + 281.28 476.12 + 178.35 398.08 + 152.37 380.88 = 90.88
ST+V 349.16 + 92.73 662.56 + 240.83 578.28 + 149.41 43248 + 161.88 596.76 + 153.16
ST+M 389.24 + 194.89 726.96 + 200.56 694.96 + 161.77 559.04 + 127.96 486.68 = 128.8
R 4904 + 155.68 563.96 + 244.6 599.36 + 216.96 422.08 + 208.09 555.24 =+ 127.2
R+V 503.36 * 205.92 617.08 + 22251 530.24 + 199.95 4934 + 166.62 583.16 + 102.57
R+M 481.92 +* 217.6 573.88 + 225.96 521.64 + 153.41 4294 + 159.02 633.04 + 155.99

Ombeline ST 49388 + 177.54 572.12 + 241.19 416.6 + 204.11 274.28 + 78.56 339.68 + 110.07
ST+V 513.72 + 259.64 612.72 + 201.87 4094 + 204.34 383.8 + 179.94 512.2 + 14487
ST+M 48452 +  302.63 5474 +  254.02 45224 + 285.6 358.96 + 171.43 692.16 + 155.99
R 467.72 + 178.78 416.44 +  248.15 41464 * 149.72 42764 + 169.15 550.24 + 111.02
R+V 509.2 + 220.51 534.16 + 205.22 420.36 = 126.37 463.6 + 185.81 687.08 + 14047
R+M 700.72 + 277.17 640.04 + 295.6 395 + 159.49 401.16 £+ 200.74 584.16 + 19159

Gravitet ST 7712 = 246.61 886.32 + 316.01 777.88 + 259.71 570.92 + 240.28 559.96 + 226.57
ST+V 749.88 + 338.69 816.12 + 29743 81156 =+ 340.4 660.84 + 205.38 71528 + 313.37
ST+M 838.2 + 284.92 820.08 + 286.91 946.2 + 409.21 617.36 + 180.34 680.76 + 183.13
R 8114 + 314.3 700.76 £ 275.52 516.24 + 15554 509.68 + 152.65 620.8 * 135.64
R+V 94792 + 29524 885.84 + 25246 76256 =+ 196.6 595.72 + 154.46 59156 + 130.78
R+M 83544 <+ 302.83 870.96 + 392.75 686.28 + 210.79 445,08 + 188.46 578.24 + 107.76

Minaret ST 5948 + 212.29 641.12 + 279.96 7226 = 232.02 622 + 189.79 53752 + 126.21
ST+V 593.28 + 245.04 830.6 + 298.03 646.92 + 206.52 649.08 + 17594 616.68 + 158.63
ST+M 5144 + 176.23 620.6 =+ 196.5 730.76 £ 320.02 569.32 + 215.76 77824 + 17748
R 43552 *+ 156.03 44768 * 176.88 4956 + 187.62 47404 £+ 170.32 680.88 + 12521
R+V 649.32 + 183.88 663.64 + 180.55 630.6 + 191.24 531.96 + 235.13 677.72 + 166.56
R+M 687.24 + 345.6 588.16 + 244.33 565.8 + 215.21 487.8 + 169.28 573.68 + 102.69
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Tabela 11. Ukupna masa plodova po granama, prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2014. godinu

Hibrid Ishrana Grana 1 Grana 2 Grana 3 Grana 4 Grana 5
X + SD X + SD X + SD X + SD X + SD
Bostina ST 3414 + 126.56 4574 + 172.47 428.68 * 133.26 569.52 *+ 24297 449.04 + 128.3
ST+V 45332 + 121.92 448.36 =+ 53.65 603.52 + 126.15 578.24 *+ 175.56 511.92 + 84.57
ST+M 331.36 *+ 11743 489.64 * 16251 451,32 *+ 127.23 512,28 *+ 138.07 467.32 * 14186
R 437.48 + 108.1 407.68 = 62.74 47056 *= 107.29 472,84 73.49 347.72 84.16
R+V 33492 + 12052 455.76 + 168.81 428.68 * 133.26 546.48 *+ 217.28 4132 71.77
R+M 37452 = 99.73 450.88 * 165.44 43448 *+ 117.82 559.08 = 202.22 424.28 + 107.8
Ombeline ST 438.28 + 108.09 408.52 = 61.69 470.64 *= 107.38 473.04 =+ 73.56 348.16 * 84.03
ST+V 551.24 + 111.02 560.12 + 102.87 550.68 + 87.58 605.08 + 141.33 490.16 *= 106.37
ST+M 466.12 + 136.16 34192 + 71.27 582.88 + 111.78 582.24 + 170.32 598.72 +* 128.3
R 435.32 + 91.27 43752 * 62.14 491.44 + 10581 482.84 + 67.71 378.64 + 83.92
R+V 364.64 + 123.64 47256 * 156.95 430.28 * 136.16 570.76 * 242.62 454,24 + 14351
R+M 361.24 + 137.04 44564 + 161.97 43212 + 118.45 536.4 + 183.09 421.44 + 90.58
Gravitet ST 681.76 =+ 73.35 83192 + 231.17 783.52 + 113.88 539.52 + 155.67 430.92 = 221.3
ST+V 791.56 =+ 95.48 861.52 + 140.69 809.88 + 250.29 719.08 = 13221 640.88 + 129.75
ST+M 762.32 * 77.25 769.28 + 183.66 798.64 + 90.15 606.56 = 145.29 4542 + 211.94
R 689.64 =+ 89.14 698.72 + 147.69 670.12 + 91.24 485.04 + 126.77 408 + 168.81
R+V 663.92 =+ 86.33 7144 + 179.36 708.04 + 83.36 491.64 + 134.05 37496 = 149381
R+M 658.12 =+ 88.33 726.2 + 143.16 698.2 + 88.13 579.12 = 146.87 394.24 + 150.23
Minaret ST 630.12 + 155.36 618.52 + 94.65 622.52 + 251.8 575.68 + 158.65 336.8 + 139.73
ST+V 706.4 % 123.5 670.84 + 165.63 635.52 + 94.83 700.72 152 678.2 =+ 132.5
ST+M 597.72 + 144.15 598.16 + 87.3 589.56 * 216.47 571.68 = 159.78 319.52 + 137.12
R 599.48 + 143.6 676.52 + 83.84 648.2 + 197.3 550.48 + 141.03 364.64 + 126.04
R+V 587.48 + 136.04 590.28 + 91.09 575.88 + 200.02 55752 =+ 15391 32352 * 13493
R+M 618.24 + 161.51 665.92 + 97.67 647.24 + 201.5 56252 =+ 161.17 3514 + 132.93
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Tabela 12. Ukupna masa plodova po granama, prosje¢ne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2015. godinu
Hibrid Ishrana Grana 1 Grana 2 Grana 3 Grana 4 Grana 5
X t SD X t SD X t SD X * SD X * SD

Bostina ST 5272 = 147.87 5574 + 173,53 556.6 + 89.39 5242 + 10257 357 + 37.68
ST+V 662.8 * 131.16 6004 = 99.72 566.2 + 97.03 566.8 =+ 92.86 346.4 =+ 105.6
ST+M 5624 =+ 137.52 5714 =+ 178.16 5716 = 65.4 5956 =+ 124.3 3642 =+ 46.41
R 5248 = 150.62 516.2 = 62.47 563.6 =+ 95.36 525 + 39.57 351 + 83.53
R+V 524 + 148.24 560 + 177.27 5532 92.52 519.6 + 101.99 5472 98.77
R+M 525.8 = 147.97 555.8 + 111.96 539.6 =+ 59.17 523.2 + 103.09 5472 98.77

Ombeline ST 5332 + 14821 5554 + 103.87 569.4 + 97.83 5342 43.73 375.8 =+ 93.75
ST+V 583 + 146.97 683 + 131.22 644.8 + 13511 564.2 + 132.36 379 = 93.77
ST+M 576.8 = 14428 7054 = 140.09 649.4 + 108.85 465.6 + 113.36 3754 94.38
R 5652 = 128.4 5494 + 102.37 559 = 94.13 5258 =+ 44.92 349.6 =+ 85.37
R+V 551.2 £+ 12452 565.6 * 180.12 567.6 + 11498 522 + 95.48 5472 98.77
R+M 532 + 148.12 5356 = 155.1 524.6 + 149.03 517 = 142.79 3854 + 11521

Gravitet ST 826.6 + 140.29 849.4 + 121.18 836.2 + 169.95 651.6 + 119.01 4394 + 104.22
ST+V 831.2 = 130.4 914 + 105.11 896.2 + 99.94 7256 =+ 97.46 478.8 =+ 134.1
ST+M 802.8 + 139.09 801.2 + 11194 764 + 172.87 643.2 + 104.34 421 = 88.07
R 752.8 = 146.17 839.6 =+ 92.28 8246 + 169.39 631.8 + 100.45 3786 =+ 71
R+V 785.2 = 98.53 867.4 + 105.31 821.8 + 159.88 696 =+ 14154 398 = 34.67
R+M 776.8 =* 92.65 813.2 =+ 57.13 830.2 + 167.12 709.2 = 15.16 395 = 25.61

Minaret ST 698.4 + 137.56 699 =+ 56.2 679.6 + 117.11 673.2 = 92.85 4094 + 64.08
ST+V 7516 = 15179 7828 = 83.7 7616 + 159.34 7174 = 73.42 399.8 + 68.67
ST+M 805.6 + 148.49 9114 + 130.96 808.6 + 200.86 836 + 167.38 420.2 = 97.39
R 7244 = 135.86 721 £ 52.94 684.2 + 119.98 677 * 92.44 4142 65.35
R+V 726.2 + 136.78 723 * 52.9 7258 + 149.78 6758 = 92.57 408 = 64.09
R+M 7248 + 13591 721 * 52.11 720 + 131.34 653.2 + 127.86 392.2 + 59.13
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Tabela 13. Prinos i morfoloske osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2013.

godinu
prinos broj plodova broj cvjetova broj komora visina ploda
Hibrid Ishrana po stabljici [g] po stabljici po stabljici u plodu [mm]
X + SD X + SD X + SD X + SD X + SD
Bostina ST 2306.36 *+ 352.94 1756 =+ 2.26 21.24 + 1.92 495 =+ 1.6 45.46 + 4.09
ST+V 2619.24 +  475.09 19.08 + 3.41 23.24 + 2.68 445 + 0.75 44,89 + 4.57
ST+M 2856.88 +  337.28 2224 + 1.39 27.36 = 1.47 435 =+ 1 44,87 + 5.77
R 2631.04 + 392.47 19.04 + 2.79 24,16 + 2.27 385 0.62 436 =+ 4.9
R+V 272724 + 41821 19.68 + 2.56 23.8 1.83 365 =+ 0.48 43.82 + 4.98
R+M 2639.88 + 359.77 19.28 + 2.23 2112 + 1.69 473 + 1.32 4357 % 4.85
Ombeline ST 2096.56 *  600.06 166 =+ 3.25 21.64 + 2.72 398 + 1 42,84 + 4.62
ST+V 2431.84 + 578.87 19.72 + 2.84 2448 + 19 393 + 0.89 4294 + 5.56
ST+M 2535.28 + 695.35 21.16 3.52 26.16 =+ 2.32 3.63 + 0.84 4356 + 5.79
R 2276.68 *  367.89 19.24 + 3 2488 1.86 395 % 1.2 4271 % 4.26
R+V 26144 + 470 20.28 + 3.03 2432 241 393 % 0.69 434 + 5.97
R+M 2721.08 * 552.63 19.68 + 3.41 23.68 2.7 3.72 % 0.94 4321 % 3.82
Gravitet ST 3566.28 +  439.97 234 £ 3.43 2548 + 2.76 435 % 1.14 4442 + 6.66
ST+V 3753.68 * 530.8 26.92 + 2.96 28.84 + 2.29 448 + 0.85 4489 + 7.1
ST+M 3902.6 + 485.18 26.72 3.95 3152 + 3.02 438 % 0.98 4507 % 6.18
R 3158.88 +  423.93 24.08 + 3.43 28.56 * 4.71 455 + 1.15 43.66 + 5.69
R+V 3783.6 * 341.01 25.04 % 3.23 28.56 * 2.96 473 % 0.78 4382 + 3.35
R+M 3416 + 480.84 23.04 % 4.05 26.56 * 3.51 45 % 1.01 4357 % 451
Minaret ST 3118.04 + 27853 23.76 3 268 + 2.53 435 % 0.77 4598 + 5.69
ST+V 3336.56 * 376.84 27.32 3.13 3092 2.93 393 % 0.8 4592 + 4.78
ST+M 3213.32 + 413.07 242 + 2.78 28.32 2.53 395 % 0.75 4508 + 4.59
R 2533.72 +  268.77 2148 + 2.5 2576 * 2.07 465 % 1.66 4361 + 3.79
R+V 3153.24 +  286.52 2348 + 2 26.44 1.92 473 % 0.88 4382 + 4.9
R+M 2902.68 * 345.01 23.72 2.56 27.04 =+ 2.28 413 % 0.72 4361 + 2.96
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Tabela 14. Prinos i morfoloske osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2014.

godinu
prinos broj plodova broj cvjetova broj komora visina ploda
Hibrid Ishrana po stabljici [g] po stabljici po stabljici u plodu [mm]
X + SD X + SD X + sSD X + SD X + SD
Bostina ST 2246.04 +  448.21 18.76 + 3.56 23.12 + 2.79 433 % 1.23 4745 + 6.85
ST+V 2595.36 +  279.32 19.12 + 1.79 234 + 1.76 395 % 0.75 4531 % 3.97
ST+M 2251.92 +  412.87 18.84 + 3.5 2432 + 2.66 433 % 0.86 4775 % 4.33
R 2136.28 +  185.71 19.64 + 2.36 2356 = 2 38 % 1.11 45.07 % 5.37
R+V 2179.04 +  411.69 18.64 + 3.35 2436 =+ 2.38 3.78 % 0.58 4494 + 5.02
R+M 224324 +  378.57 18.88 + 3.17 23.76 2.22 4 + 0.6 45 + 3.3
Ombeline ST 2138.64 +  186.28 20.64 + 2.34 23.92 + 2.04 458 + 1.38 438 + 3.3
ST+V 2757.28 +  254.38 252 + 2.42 28.16 = 1.95 418 + 1.03 4409 + 6.25
ST+M 2571.88 +  269.96 19.84 + 1.72 246 + 1.71 428 + 0.85 4282 + 4.43
R 222576 +  193.75 19.72 + 2.19 2456 =+ 1.64 393 0.69 4272 4.25
R+V 229248 +  464.83 18.96 =+ 3.55 2424 + 2.77 385 0.98 4449 + 8.64
R+M 2196.84 +  365.33 18.68 =+ 3.21 2344 + 2.18 36 = 0.59 4484 + 4,92
Gravitet ST 326764 +  326.35 20.64 =+ 2.02 24.08 * 1.47 403 0.62 459 6.45
ST+V 3822.92 + 373 2572 % 1.97 2736 * 1.8 443 =+ 0.84 4445 + 4.02
ST+M 3391 +  294.62 21.16 =+ 1.95 25.64 1.82 455 =+ 1.04 4519 4.92
R 295152 + 22211 2052 1.71 25.68 =+ 1.68 465 =+ 1.35 45.04 8.72
R+V 295296 +  266.64 20.64 =+ 1.75 26.04 + 1.31 42 0.91 4534 + 7.04
R+M 3055.88 +  270.79 2092 1.91 258 1.96 39 0.67 48.05 =+ 7.11
Minaret ST 2783.64 + 446.9 2272 + 2.78 26.36 * 2.4 38 0.46 4517 + 3.07
ST+V 339168 +  289.54 2796 =+ 2.01 3092 + 1.44 458 =+ 1.17 4538 + 4.7
ST+M 2676.64 +  406.89 22.68 + 2.54 26.76 * 1.98 46 =+ 1.1 4511 + 4.48
R 2839.32 +  337.47 22.68 + 2.36 2744 + 1.66 3.88 0.65 452 + 1.96
R+V 2634.68 +  397.14 2284 + 2.58 2748 + 1.58 36 0.67 4522 + 4.66
R+M 2845.32 + 401.9 2272+ 2.7 274 + 1.8 3.73 + 0.72 45.15 + 5.06
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Tabela 15. Prinos i morfoloske osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosjecne vrijednosti (X) i standardna devijacija (SD) za 2015.

godinu
prinos broj plodova broj cvjetova broj komora visina ploda
Hibrid Ishrana po stabljici [g] po stabljici po stabljici u plodu [mm]
X + SD X + SD X + SD X + SD X + SD
Bostina ST 25224 + 295.09 20 + 2.24 238 £ 3.96 495 + 1.18 46.6 + 3.83
ST+V 27426 +  449.27 204 + 4.72 242 + 4.82 598 + 1.48 45.08 + 2.89
ST+M 2665.2 + 376.17 206 + 2.97 256 + 2.88 503 % 1.23 4525 + 4.76
R 2480.6 + 398.16 202 + 4.49 25 + 2.45 478 % 1.03 4439 + 5.26
R+V 2704 + 339.69 202 + 1.92 252 + 3.9 483 % 0.71 4397 % 2.81
R+M 2691.6 + 295.17 20 + 2 238 £ 2.59 6 + 1.15 432 + 4.18
Ombeline ST 2568 +  464.19 204 + 4.72 244 + 4.72 448 + 1.09 4351 + 2.28
ST+V 2854 + 590.37 20.2 + 5.12 244 + 3.91 46 + 1.03 43.14 % 3.04
ST+M 27726 + 583.44 20 + 49 256 + 3.58 413 % 1.14 4535 % 2.53
R 2539 +  406.55 202 4.15 252 3.03 465 =+ 1.19 4299 + 2.69
R+V 27536 =+ 376.76 206 = 2.7 258 3.27 465 =+ 0.89 4436 =+ 4.34
R+M 24946 =+ 707.55 206 = 4.93 25 + 3.39 508 = 0.66 4337 3.19
Gravitet ST 3603.2 + 595.58 21 + 3.61 242 * 3.35 505 = 0.9 4481 + 3.54
ST+V 38458 + 45561 212 3.27 256 =+ 3.51 493 0.94 4552 4.61
ST+M 34322 + 539.88 21 + 3.61 258 2.59 425 0.63 4538 + 3.92
R 34274 + 475.6 198 + 2.95 25 + 2.55 455 =+ 0.71 4528 + 4.53
R+V 3568.4 + 382.06 204 + 2.3 252 2.95 54 0.87 4436 =+ 5.09
R+M 35244 254.05 208 1.64 256 =+ 2.88 523 0.77 4488 + 5.57
Minaret ST 3159.6 + 42851 214 + 3.51 25 + 5.2 468 =+ 0.66 4585 + 3.7
ST+V 34132 + 506.13 218 3.11 262 * 3.19 458 + 0.84 4578 + 3.86
ST+M 37818 688.22 21 + 3.61 258 + 3.27 48 =+ 1.16 45.07 = 3.16
R 3220.8 +  419.92 214 + 3.21 256 =+ 2.51 518 =+ 1.03 4426 + 2.88
R+V 3258.8 =+ 449.3 216 = 3.44 26 + 3.39 48 =+ 0.91 43.84 + 3.59
R+M 32112 +  422.64 216 + 3.21 262 + 2.77 438 + 0.63 43.77 + 3.08
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PRILOG 3: Rezultati biohemijskih analiza ploda i lista

Tabela 16. Hemijske osobine ploda (C vitamin, likopen, Seceri, kiseline, fenoli, flavonoidi i TAC), prolin u listu (X) i SD za 2013. godinu

Hibrid Ishrana [ﬁ;ﬁ?’g’] LiMopen mean Seceri mean Kizeline mean Prolin mean Fenoli plod mean Flav pled mean TAC plod mean
X + 5D X + 5D ¥ = 5D X + 5D ¥ + 5D X + sD X + sD X * sD
Bostina ST 381 = 287 J46 = 036 63 = 056 0.44 = 0.05 158 = 197 026 = 0.03 012 = 02 13 = 0.16
ST+V 03 = 6.08 07sE = 0l 6 = 0.52 0.46 = 0.07 583 = 046 031 = 0.01 012 = 0.1 134 = 0.04
ST+M 354 = 3138 126 = 012 57 = 107 0.49 = 0.0 125 = 02 029 = 0.02 012 = 0.1 141 = 0.16
R 356 = 3184 154 = 016 6 = 059 0.46 = 0.06 414 = 0.47 033 =+ 0.04 014 = 02 151 =+ 0.15
B+V Bl £ 276 0.67 = 0.06 57 = 043 0.44 = 0.05 417 = 025 021 =+ 0.02 008 = 0.1 lbe = 0.13
R+M 127 £ 461 125 = 013 53 = 043 041 = 0.04 6 = 046 029 =+ 0.03 011 = 0ul 1129 = 0.08
Ombeline ST 45 = 642 123 = 017 2 = 054 031 = 0.0% 146 = 242 026 = 0.02 012 = 0.1 122 = 0.03
ST+V 158 =+ 165 346 = 029 48 = 036 033 = 0.3 132 = 173 021 =+ 0.04 009 = 0wl 107 =+ 0.17
ST+M 81 = 249 0.69 = 0.06 49 = 023 033 = 002 462 = 012 016 = 0.02 008 = 0ul 096 = 0.07
R 358 = 548 082 = 0l 5 = 05 036 = 0.07 146 = 014 029 =+ 0.05 013 = 0u1 137 = 0.07
R+V 334 = 564 077 = 017 42 = 036 038 = 0.05 474 = 049 02: = 0.02 008 = 0.1 105 = 0.07
R+M 53 =+ 289 047 = 005 48 =+ 018 033 = 0.3 1 = 02 02 =+ 0.02 008 = 0ul 097 =+ 0.06
Gravitet ST 93 = 2192 079 = 0l 59 = 0.5 038 = 0.2 1.2 = 014 02 = 0.03 0l = 001 103 = 0.09
ST+V 153 £ 159 061 = 0.05 6l = 0.73 038 = 0.04 523 = 071 021 =+ 0.02 012 = 02 131 = 0.16
ST+M 18 = 173 0.68 = 0.4 55 = 055 0.46 = 0.04 1.9 = 016 027 = 0.03 018 = 0.1 181 = 0.03
R 1l = 359 053 = 0.5 £ = 06 031 = 0.3 461 = 0.58 034 =+ 0.03 019 = 02 150 = 0.11
E+V 314 = 428 121 = 0l1 7 = 048 026 = 0.03 197 = 033 017 = 0.02 008 = 0ul 109 = 0.17
R+M 234 = L5 093 = 0.08 63 = 055 033 = 0.03 242 = 031 011 = 0.01 014 = 01 149 = 0.19
Minaret ST 477 £ 192 053 = 005 5 = 041 028 = 0.1 405 = 0.76 03 = 0.02 0Lle = 0u2 168 = 0.21
ST+V 384 = 261 163 = 019 2 x 047 033 = 0.4 347 = 045 033 =+ 0.02 017 = 02 1581 = 0.21
ST+M 34 = 326 044 = 005 49 = 028 028 = 0.2 458 = 049 016 =+ 0.02 0Ll = 001 138 =+ 0.11
R 46 = 123 L12 = 0.l6 33 = 029 031 = 0.06 307 = 0.09 0214 = 0.02 011 = 0ul 14 = 0.17
B+V s = 102 05 = 003 5 = 0.3 038 = 0.02 55 = 041 029 =+ 0.03 0Ll6 = 0.1 02 = 0.22
R+M 282 + 142 187 = 0.4 41 = 061 031 = 0.3 455 = 056 D26 <+ 0.03 0,12 = 0l 151 =+ 0.13
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Tabela 17. Hemijske osobine ploda (C vitamin, likopen, Seceri, kiseline, fenoli, flavonoidi i TAC), prolin u listu (X) i SD za 2014. godinu

C vitamin Fenoli_plod_mea
Hibrid Ishran [mg g FW] LiMopen mean Secerli mean Kiseline mean Prolin mean n Flav plod mean TAC plod mean
? X + 5D X + SD ¥ = 5D X + 5D X + 5D X + 5D X * sD X * 5D
Bostina ST 288 = 145 084 = 013 57T = 051 049 = 0.04 1.8 = 2.05 02 = 002 0,11 = 002 137 = 0.21
ST+V 351 = 525 .54 = 007 55 £ D45 D46 = 007 732 £ 124 024 £ 02 00e = 00 L16 = 0.19
STHM n2 = 1.8 0.7 = 004 59 £ D82 D46 = 005 34 £ 032 026 £ 006 0.1 = 00 L1§ = 0.14
R 33 £ 514 1.33 = 016 61 = D52 049 = 0.08 0.8 = 004 029 £ 04 013 £ 00 148 = 0.08
R+V 39T = 432 071 = 015 59 = 107 041 = 0.04 295 = 021 0.21 + 002 008 = 002 12 = 0.1
R+M 2948 = 4.3 123 = 011 58 = 0.63 051 = 002 0.81 = 0.05 0334 = 003 019 = 00l 13 =+ 0.27
eﬂlﬂbﬁlﬂl ST 284 = 348 117 = 0.6 43 = 0.6 033 £ 002 L6 = 024 029 £ 003 011 £ 00 14 = 0.08
ST+V 414 = 689 1.25 = 009 4 = 02§ 028 = 0.4 351 = 0.56 0.3 + 004 0.1 = 00 L14 = 0.11
ST+M 313 = 242 0.8 = 008 41 = 059 031 = 003 243 = 047 0.31 + 002 008 = 001 Ll =+ 0.1
R 419 = 2149 L17 = 0.06 5 = 054 031 = 003 7.65 = 094 024 = 002 0,07 = 00l Lol =+ 0.12
R+V 588 = 317 081 = 007 45 = 0.4 0,28 = 002 57 = 0.4 027 = 003 0,12 = 00l 148 = 0.12
R+M 3T = 4m 0.67 = 0.0% 51 = 042 031 = 002 30 = 047 0.21 + 002 008 = 00l L = 004
Gravitet 5T 274 = 192 1 = 012 5 = 05§ 033 = 0.0 3 o+ 013 0.13 + 002 0.1 = 00l 13§ = 007
ST+V 258 = 152 095 = 009 49 = 042 044 = 005 55 = 076 027 = 003 0,13 = 00l L6s = .2
STHM 327 £ 2198 L19 = 007 71 = 0.7 033 £ 002 214 = 0.23 0n1s £ 002 0.1 = 02 L17T = 0.09
R s = 1M 038 = 0.4 6 = 1 026 = 002 208 = 018 025 £ 002 001 = 002 146 = 0.18
R+V g = 357 L4 = 012 45 = 081 028 = 0.04 4.7 = 051 0.21 + 002 00 = 00l 13 =+ 007
R+M 249 = 14 088 = 012 41 = 028 031 £ 006 456 = 0.58 025 £ 003 011 £ 00 141 = 0.1
Minaret ST 465 = 676 0.7 = 0.04 46 = 042 031 = 003 17 = 212 034 = 04 0,23 = 003 24 + 0.11
ST+V 23 = 1T 035 = 004 4 = 032 031 = 003 134 = 121 027 = 02 0,13 = 00l 156 =+ 0.13
ST+M LT = 32 1.3 = 019 51 = 0.8 031 = 005 957 = 0.8% 0.21 + 002 0,12 = 00l 141 = 0.16
R 423 = 1m 023 = 002 54 = 037 033 = 002 1.5 = 112 nls = 0 0.1 = 00l 0.5 = 0.06
R+V 3248 = 1.89 064 = 0.08 5 = 0467 031 = 003 233 = 0lé 0.2 + 002 008 = 00l 133 = 0.17
R+M 438 = 1.62 L.14 = 0l1 45 = 054 028 = 006 358 = 0.62 024 = 003 0,11 = 00 153 =+ 0.29
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PRILOG 4: Slike sa ogleda

Slika 1. Posijano sjeme paradajza Slika 2. Izgled rasada

Slika 3. Punjenje saksija supstratom Slika 4. Izgled rasadenih biljaka
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Slika 6. Ogled u fazi plodonosenja
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savjetodavaca”.

U periodu 2006-2009. radi kao savjetnik za proizvodnju povréa na otvorenom u Udruzenju

,Bosper Tuzla, na prac¢enju kooperativne proizvodnje na podruc¢ju Modrice i Janje.

Od februara 2009. pocinje da radi kao stru¢ni saradnik za unapredenje prodaje u DOO
“Agrostar* iz Bijeljine za sjemena povréa Sluis&Groot (Syngenta), zaStitna sredstva 1 sjeme
kukuruza kompanije Syngenta, gdje ostaje do kraja januara 2016.godine, da bi u februaru
2016. poceo raditi kao tehnolog proizvodnje rasada povréa i saradnik na marketingu u

DOO*“M-usa“ Tuzla u poslovnoj jedinici Br¢ko.

Od 2020. godine angazovan je kao savjetnik za proizvodnju krastavca korniSona u DOO

,BASO* iz Velike Kladuse, koji je znacajni izvoznik voéa i povréa u drzave EU.

Izudin Klokié, Doktorska disertacija
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Nova znanja i iskustva sticao je kroz mnogobrojne obuke i studijska putovanja u

okviru projekata finansiranih od strane Evropske komisije, USAID programa, Svjetske banke

i dr., kako u zemlji i zemljama bivSe zajednicke domovine, tako i u inostranstvu (Egipat,

Njemacka, Svajcarska, Francuska, Italija, Holandija, Madarska, Ceﬁka).

U dosadasnjem radu publikovao je Cetiri nau¢na rada u svojstvu koautora i 9 strucnih

publikacija. OZenjen je, otac jednog djeteta. Zivi u mjestu Brijesnica Mala — Doboj Istok.

Naucna djelatnost:

1.

Kloki¢, 1., Koleska, 1., Hasanagi¢, D., Murti¢, S., Bosanci¢, B., Todorovi¢, V. (2020):
Biostimulants influence on tomato fruit characteristics at conventional and low-input NPK
regime (SAGB-2019-0318). Acta Agriculturae Scandinavica, Section B, Plant Soil
Science.Vol.:70, 2020, edition 3. Pages: 233-240, doi: 10.1080/09064710.2019.1711156.

. Koleska, I., Hasanagi¢, D., Todorovi¢, V., Murti¢, M., Kloki¢, 1., Paradikovi¢, N.,

Kukavica, B. (2017): Biostimulant prevents yield loss and reduces oxidative damage in
tomato plants grown on reduced NPK nutrition. Journal of Plant Interactions, 12:1, 209-
218, DOI: 10.1080/17429145.2017.1319503.

. Todorovi¢, V., Zeljkovi¢, S., Koleska, 1., Bosanci¢, B., Kloki¢, 1. (2015): Efficiency of

biostimulants application in the regulation of tomato productivity. Proceedings of
2ndInternational Symposium for Agriculture and Food, Section 5: Vegetable, flower and
decorative plants production, 7-9. october 2015., Ohrid, Republic of Macedonia, pp: 427-
432.

. Kosovié, N., Colakovié¢, E., VukasSinovi¢, S., Kari¢, L., Kloki¢, 1., Behmen, F., Becirevic,

S. (2007): Storage of fresh vegetables, fruits andflovers. Proceedings and presentations:
Conference with workshop, 8 — 10 october 2007.,0hrid, Republic of Macedonia, pp: 17-
22.

Strucna djelatnost:

1.

Kari¢ Lutvija, Todorovi¢ Vida, Kari¢ Nedzad, Kloki¢ Izudin (2005): Nacela integralne
proizvodnje paradajza u zasticenom prostoru. Projekat unapredenja u oblasti vocarstva i
povrtlarstva u regiji Tuzla-Banja Luka, DEZA/GTZ, Gradacac.

Kari¢ Lutvija, Todorovi¢ Vida, Kari¢ Nedzad, Kloki¢ Izudin (2005): Nacela integralne
proizvodnje paprike u zaSticenom prostoru. Projekat unapredenja u oblasti vocarstva i

povrtlarstva u regiji Tuzla-Banja Luka, DEZA/GTZ, Gradacac.

Izudin Klokié, Doktorska disertacija
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4. Todorovi¢ Vida, Kari¢ Lutvija, Kari¢ Nedzad, Kloki¢ Izudin (2005): Nacela integralne
proizvodnje krompira. Projekat unapredenja u oblasti vocarstva i1 povrtlarstva u regiji
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5. Todorovi¢ Vida, Kari¢ Lutvija, Kari¢ Nedzad, Kloki¢ Izudin (2005): Nacela integralne
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6. Todorovi¢ Vida, Kari¢ Lutvija, Kari¢ Nedzad, Kloki¢ Izudin (2005): Lista dozvoljenih
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7. Josipovi¢ Anda, Kloki¢ Izudin (2003): Bamija — uputstvo za uzgoj. Projekat unapredenja u

oblasti vocarstva i povrtlastva u regiji Tuzla — Banja Luka, DEZA/GTZ,Gradacac.

8. Josipovi¢ Anda, Kloki¢ Izudin (2001): Kukuruz Seéerac- uputstvo za uzgoj. Projekat
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9. Josipovi¢ Anda, Kloki¢ Izudin (2001): Mrkva — uputstvo za uzgoj. Projekat unapredenja
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I IMIOJAIIN O KOMHUCHUJIA

Omnykom HactaBro-Hayunor sujeha IlossompuBpenHor ¢akynrera YHuBep3uTeTa 'y
Bamoj Jlyru 6p. 10/3.77-5-5/20 ox 23.01.2020. roimHe HMEHOBaHA je Komuchja 3a omjeny
¥ oxOpany ypaheHe NOKTOpCKe AucepTaldje Kanampata Mp Vsymuna Kmoxuha mox
HA3MBOM ,,YTHIIAj] IpHMjeHe OHOCTHMYIaTOpa Ha KOMIIOHEHTE IPUHOCA M KBAIUTET II0AA
napanajsa (Lycopersicon esculentum Mill.) mpoussenenor y samTuheHoM mpocTopy", ¥y
cacraBy:

1. Ip Pomomy6 Osmaua, pemosrr npodecop IlosmompuBeeaHOr ¢axynrera
Vrusepsurera y Bamoj Jlynu, Ha yxoj HayuHoj 06acTu: QH3HONOrHja H HCXPaHa
OusbaKa — MPeCjeTHHK;

2. Jlp Pophe Mopasuesuh, Baupemuu mnpodecop IlosbompuBpenHor ¢axynrera
VuuBepsuTera y Beorpany, Ha yxoj HayuHoj obnactu: [10BpTapCTBO — WiIAH;

3. Ilp Buma Tomoposuh, pemoBru mpodecop IlosponpuBESIHOT dbaxynTera
Vuupepsutera y bamoj Jlymu, Ha yxoj HaydHOj oOmactd: XOPTHKyNTypa —
MEHTOP-4IaH.

1) HaBecTn 1aTyM 1 OpraH KOjH je IMEHOBA0 KOMHCH]Y;

2) HaBecTu cacTaB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM MMEHA M NPE3UMEeHa CBAKOr 4IaHa, HAYYHO-HACTABHOT 3Bam:3,
Ha3MBa yXke HayuyHe O00JIaCTH 3a Kojy je u3albpaH y 3Bambe U Ha3uBa yHUBep3uTeTa/HhaKyNTeTa/ HHCTHTYTA
Ha KOjeM je WIaH KOMHCH]e 3aroC/IeH.

I1 IIOJAIIA O KAHAUJATY

1) Usyaun (Myxamen) Knokuh;
2) 02.05.1968. rox.; I'paganuna, bocHa u Xepuerouxa,

3) Vausepsurer y CapajeBy, IloJsOnpHBpeaHO-TIPEXpaMOCHH daxynrer; Oncjek:
IToBPTapCTBO; 3BaEHE — MarkucTap MOJFONPUBPEIHUX HAYKA;

4) TlossonpuBpeHO-IpexpaMOeHn (paxyITeT; MarucTapCkd paj IoJA HasHBOM: "HoBu
XxuGpUIM Tapanaj3a M IMXOB y3roj y 3amThheHOM - IPOCTOpY®; Hay4Ha OONAcT:
I[MossonpuBpeaHe Hayke; naTyM ogbpane: 22.06.2011.rox.

5) TlossompHuBpeHE HAYKE;

6) Ommyxom 6poj: 10/3.2828-8-15/16 ox 29.09.2016. roqune HacraBHO-Hay4HO Bujehe

1
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2) Hatym poljema, onuITHHA, APKaBa,

3) HasuB yHuBep3uTeTa M (aKy/TeTa W Ha3WB CTYAHMjCKOT Tporpama akazeMckux cryauja II muxmyca,
OIIHOCHO TIOCIIHjeUIIOMCKUX MAarHCTapCKUX CTY[Hja ¥ CTEYEHO CTPYYHO/HayuHO 3Batbe;

4) PakynTeT, HA3MB MarKCTapcKe Te3e, HayyHa 06acT U iaTyM OA0paHe MarucTapeKor paja;

5) HayuHa o611acT M3 KOj€ je CTeueHO HayqHO 3BaHe MarucTpa Hayka/akaqeMCKO 3Baibe MacTepa;

6) FonuHa ynuca Ha AOKTOPCKE CTYIH{e M Ha3hB CTYAMjCKOTr Iporpama.

II1 YBOJAHH JUO OUJEHE JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

1) HacnoB JIOKTOpCKe AMcepTaluje: ,,Y THIlaj puMjeHe OHOCTUMYIaTopa Ha KOMIIOHEHTE
IIPUHOCA M KBATMTET Miozia napanajsa (Lycopersicon esculentum Mill.) nmpousseneHor
y 3amTuhieHoM mpocTopy";

2) Omtykom Gpoj: 10/3.4143-3-13/16 ox 15.12.2016. romune HacraHo-HayyHo BHjehe
TossonpuBpeHOT (akyinTeTa YHuBep3uTera y bamoj JIymu ycBojuio je Ussjemraj ca
Mo3uTHBHOM oLjeHoM KomucHje 3a omjeHy MoZOGHOCTH TeMe JIOKTOPCKE JucepTalyje
M KAaHIMAATa, d OXOOPHIO HM3pagy MOKTOPCKE MUCEPTALuje IION HACIOBOM: ,,Y THUE]
pEMjeHe GHOCTHMYJIATOpa Ha KOMIIOHEHTE NPHHOCA M KBAIMTET IUIOZA Iapajajsa
(Lycopersicon esculentum Mill.) npon3sseneHor y samruheHOM mpocropy".

OmnykoM 6poj: 02/04-3.189-49/17 onm 23.02.2017. rogune CeHaT YHHBEp3UTETA Y
Bamsoj JIynu mao je carmacHocT Ha V3Bjemraj o OljeHH OJOOHOCTH TeMe U KaH/HaaTa
3a H3pazgy JOKTOpcke aucepranuje Ha IlosporpuBpeHOM (akynTeTy AOKTOpaHaa Mp
VMsynuaa Kroxuha. Ilox HacmoBoM: ,,YTHuaj mpuMmjeHe OHOCTHMynaropa Ha
KOMIIOHEHTe IpHHOCA M KBANMTET IUI0fa Mapanaj3a (Lycopersicon esculentum Mill.)
TIPOM3BENIEHOT y 3aiTHheHOM IpoCcTopy".

3) JloxTopcka Te3a KaHaunara Mp Msyamna Kiokuha mox HacnoBoM ,,YTHIIa] TIPAMjEHE
6UOCTHMYNATOpa Ha KOMIIOHEHTE IIPUHOCA W KBATHTET IUIoaa napajajsa (Lycopersicon
esculentum Mill.) npousseneHor y 3amTulicHOM IPOCTOpY" HANKCaHA j€ JIATHHHIHIM
muemom, outom Times New Roman, Benuumaa 12 u mpopex 1,5. Jluceprangja je
narcanana Ha 201 crpanune Texkcta A4 hopmara u canpxku cibeneha rmoraasisa:

1. VBog (ctp. 1-3)

2. Illum ucrpaxusama (cTp.4)

3. Tlpernen mocamaurmyx UCTpaxuBama (CTp. 5-31)

4. Papna xurmoresa (cTp. 32)

5. Marepujan u metoze pana (ctp. 33-41)

6. Exonomkwu ¢axropu (cTp. 42-45)

7. Pesynraru uctpaxusama (cTp. 46-122)

8. Jluckycuja pesynrara HCTpaxkuBama (cTp. 123-145)
9. 3axspyumu (cTp. 146-149)

10. JIuteparypa (ctp. 150-178)

Wupexc Tabena (ctp. 179-180)
Wnpexc rpadukona (ctp. 181-183)

Wupexc ciuka (crp. 184)
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JIucra ckpahenura kopumhennx y Tekcty (crp. 185)
11. Mpwmnosu (ctp. 186-198) u
Buorpaduja u 6ubmuorpaduja (199-201)

4) MMornasba Ilpernmen nocagalilbUX HCTPaXUBama, MaTepujal H METOAE pala,
Pesynratu wmcrpaxuBamba U JIHCKycHja pe3ylTaTa HCTpPaXHBamba Caipike BHIIE
noTmoriassba. Ha kpajy muceptanuje ce Hanasu buorpaduja u 6ubauorpaduja ayropa,
ka0 u MUsjaBe neduuucane IIpaBHIHHKOM O cafgpxajy, H3MIedy H OUTHTATIHOM
PEMO3HTOPUjyMy IOKTOPCKHX [ucepTralja Ha YHuBep3ureTy y bamoj Jlynm.
Jucepranuja canpxu 25 tabena (8 y Tekcry u 17 y Ipunory), 70 rpaduxona u 8
ciuka (2 y Texcty 4 6 y Ilpmtory). ¥ nucepranuju je KopHIuTeHO 314 nurepaTypHHX
H3BODA.

2) BpujeMe W OpraH Koju je NPUXBaTHO TeMy JOKTOPCKe THcCepTaLHje

3) Canprkaj DOKTOpCKe AHUCEPTALMje ca CTPAaHUUCHHEM;

4) Mcrahiu ocHOBHE NOAATKE O JOKTOPCKO] avicepranuju: obuM, 6poj TaGena, cvka, wema, rpadguxona, 6poj
LUTHPaHE JIUTEPaType W HABECTH IIOTJIaBJba.

IV YBOA U TIPETVIEA IMTEPATYPE

1) YV ¥VBoay mucepraiiyje HaBOAM ce 3HA4aj Mapanaj3a, Kako ca arpOHOMCKOI Tako M ca
HyTPHTHBHOT M €EKOHOMCKOT' actiekTa. ['aju ce y ToToBO cBEM IujenoBiMa CBujeTa, Ipu
yeMy cy HajBehu cBjercku npoussohaun: Kuna, Unmuja, Typcka, CAJ] u Erunart, koje
3ajenHo mMmajy mpeko 60% cajercke mpomsBoime mapanajza (FAOSTAT, 2019). ¥V
Bocuu ¥ Xeplerosunu napaiajs ce yopaja mehy HajsacTynspeHuje Bpcre nmoepha, koja
ce mpou3BoaH Ha oko 3.500 ha, y3 npocjedan npusoc ox 12,9 t-ha’l. IIpema nomanuma
Arennuje 3a cratuctuky buX (2018) nmpoussoama mapazajsa y buX y 2017. rogunu
n3Hocuna je 46.166 ToHa.

VYV yBoAHOM [dWjeny IuUcepTanyjé c€ MCTHYE Ja Cy HOBHMja HMCTPRXHBAbA Y
HOJEOIIPUBPEM OPjEHTHCAHA KA MMILIEMEHTAIMjH HOBHX TEXHOJIOTH)a, KOje HE caMO J1a
noBoje o mosehama INpHHOCa OWJbaka y CTpPECHHM aOMOTHYKUM H OHOTHYKHM
yCIIOBMMA, HETO U 10 NM000JbIIaBakha BUXOBOT HYTPUTHBHOT KBANIMTETA Ca HArJIacKoM
Ha GuoakTiBHA jemumemba (Chavez-Mendoza u cap., 2013). Tako je u jenaH ox HaYMHA
yOnaxkaparma IOCIbeIMIla PasiHYUTHX CTPECHHX YCJIoBa KoJ Omibaka KopHIIheme
OwpHuX 6rocTtaMynaropa. [IpegHocTH KopuIITeHha OHOCTUMYIIATOpa Y MOJBOIIPUBPENN
cy: mo0oJelllaH pacT M pa3Boj OWibaka, CMameHa OCjeTJbHBOCT Ha OO0JIECTH H
LWITETOYMHE, CMameHa yhorpeba (QyHruuumma, mnoBechanu pa3Boj KopHjeHa,
n000JbIIaBajy ehUKacHOCT KOopHInhiekha XpamUBUX Marepuja, 6e30jeqHu cy 3a JbyAe,
XuBoTHIE B oKonuHy (Calvo m cap., 2014). Hcrakmyro je Oa ce IpUMjEHOM
OuoCcTUMYJIaTOpa y Tajery Mapaaaj3a, 4Mju Cy IJIaBHH CacTOjId aMHHOKHUCEIMHE,
3HA4ajHO Oo0OJBINIABA PACT M pa3Boj KOpHjeHA M HaJ3eMHHMX OpraHa TOKOM CTPECHOT
IeproJia Mpoy3poKoBaHoT npecahuBameM Ousbaka (Paradikovié u cap., 2019). Ilopen
IpeBaswIaXema cTpeca OJ pacahuBama, ymorpeba MaTepHja Kao IITO CYy
aMHHOKHCEIMHE, OHUJbHHM €KCTPAKTH H/HIKM KOMIUIEKCHH GHOCTHMYJIATOPH IOKasaia je
nosutuBHe edexre Ha pacT Omsbaka u npuHoc (Todorovi¢ u cap., 2015; Brown u Saa,
2015). butHo je ucrahu na 0BM GHOCTHMYIIATOPH UMajy U T3B. IPOJY)KEHO JIjeI0BAbE
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eKOHOMHUYHH]je TpOIIEHmE XpambHBUX MaTepuja, IITO mNpousBohaunma omoryhasa
KBAJIMTETHO IUIAHHpPame MPOM3BOMIE, OJHOCHO BpHjeMeé M JMHAMHKY CaspujeBamba
IUI00Ba Mapajaj3a, Te TiacMaH 1o Behoj LMjeHH y3 CMakbeHe TPOIIKOBE IPOU3BOAILE.

2) TMornase Iperaen uTepaType ce CacToji Of HEKONMKO MOTIOINAB/ba Y KOjUuMa je
KaHIUIAT MPHKa3ao Jocajallliba UCTPaXHBaka, a Koja Cy y CKilafy ca MOCTaB/bEHHM
wbeM aucepTamyje. KOHLENT HaBeAEHOT Nujena AUCEpTaluje MpeAcTaBiba Ro0py
OCHOBY 3a TyMauer¢ M AUCKYCHjy pe3ynrara Koju Cy Y TOKY HCTpaXKuBarba ZIoOMjeHu.
V mpBOM MOTMOTIaBby OGjallIlbeHO je TMOpUjeKno ¥ GOoTaHMYKa MPUNagHOCT BPCTe
Lycopersicon esculentum Mill.. HakoH Tora je UCTaKHyT 3Ha4aj napanaj3a Kao BpCTE,
KAKO Ca arpOHOMCKOT, TAKO ca HYTPUTHBHOT M eKOHOMCKor acmekta. Ilpn Tome je
HAapOUMTO MCTAKHYTO Ha C€ XpamHBa yJiora napajiajsa orjie/ia y HheroBuM JbeKOBUTHM
ocoGHHaMa, caJipXKi aHTHOKCHIaHTe KOjH Jijeyjy Ha clnoGoHe pajuKane u cripe4aBajy
IUXOBO LITETHO JjelIoBahe Ha JbyacKu opranusaM (Mladenovié u cap., 2014; DPurovié
¥ cap., 2011). TNapazgaj3 ¥ MpoM3BOJM OJI Mapajaj3a cy GoraTi BUTAMHHOM L1, 6akpoM u
reoxdjeM, a caipike U 3HATHE KONWUMHE BUTaMHMHA Ipyne b, Te MUHepanHe Mmarepuje
Kao WITO Cy KAJIMjyM, HATPHjyM, Margesujym u kanuujym. ITopen vaseneHor, cafpxu u
JIKOTIEH, KOji HMMa BEeOMa BaXHY 3alTHTHY YIOTY Y JbYACKOM OpraHusMy Yy
CTpedaBaly pasBoja paka MNpocTare, NPOOABHOT CHCTEMA, IOjKe, pecrnupaTopHOr
cucreMa, Tpmuha MarepHile, a BaXHy YiIory HMa ¥ y 3allTATH Cpla H
KapAMOBaCKyJapHOT CUCTEMA.

YV IWcepTalju ce WCTMYe fa je MPOM3BOMMA Mapanajsa y samTHhieHOM MpOCTOpY
crelMdUUHa M Jla WU3HCKYje HM3 CTEUHjann30BaHUX 3Hamba (Theurl u cap., 2014).
HasezieHo je fa ce y 3alITHReHNM MPOCTOPHMA HajBHLIC Taje MHACTEPMUHAHTHH ¥
TNONy/leTepMUHAHTHH, Hajuemhe XWOPUAHH KyJITHBApU napanajza (Jlemwmh u cap.,
2004). O KapaKTEPUCTHKA 3a Ky/ITHBape Kojl ce MPoM3BOJie Y 3alTHlieHoM NpocTopy
BaXHE Cy: PaHO3DENIOCT, OyjaH pacT, KpaTKM MHTEPHOAM]U 1 A06ap OAHOC MIIOA0BA 1
murha. TlokesbHO je f1a IIO0BH Ha HCTOj FPaHH/eTaXu TIOJIjeIHAKO Ca3pHj €Bajy, Aa cy
MHTEH3WBHO LpBeHe Goje, M06pe KOH3MCTEHIWje, OpraHONENTHYKe OljeHe M Ja ce
1o6Gpo uyBajy. V mMcepTalyju ce HABOIM 1a e BpHjeMe MPOU3BOIE MOXKE TUIaHUPATH
y cKiafy ca IMHAMMKOM pacTa ¥ pasBoja mapanajsa. Kox mapajajsza on HuLama 1O
moveTKa UBjeTamba mpoTekHe 50-75 naHa, oJi MacoBHOT UBjeTara JIO obpazoBama
TofoBa 5-6 xaHa, a off LiBjeTama 0 3pema 40-50 maua, a Beh 3a 4-6 naHa HacTyna
MAacoBHO 3pembe Tomosa. To 3Ha4H Ja Off HUIama /0 pBe Gepbe MpoTeKHe 110 oo 130
nana (Byposka u cap., 2006).

OGjammaBa ce CIOXKEHOCT HauMHA pacTa mapajajsa, NpH YeMy ce MocebHO MCTHYY
crenuUUHOCTH pacTa y 3alITMheHOM MpocTopy TAje je YCIOBJBEH HHTEpaKuyjamMa
mMely Ou/baka ofpeljeHHX TEHETHHKUX CBOjCTBA W YCIOBAa JKMBOTHE CpPEMHE,
MOXU(HKOBAHMX y 3aBUCHOCTH OJl CTelleHa KOHTpole yHyTap oGjekra. M3 Tux pasjora
HEONXO/HA je KOHTPOJIA pacTa ! pa3Boja Oiibaka KBATUTETHHM peryiucameM (akTopa
KOjU yTHdy Ha pa3Boj W GopMHpare caMor mpuHOca Koj napanajza. To nojpasyMjeBa
TIpUMjeHy HOBMX TEXHHMKA W TEXHONOTHja, KOje YKJbY4yjy HOBE KynTHBape, pUMjeHy
CHeLyjaHuX | CeMUUYHAX arpOTeXHMYKNX Mjepa, Guoperymarope pacra (Dayan u
cap., 1993), anm u 1o6po no3HaBame caMme GUIbKe, BbeHe Mopdoorije, HaunHa pacTa u
3axTjeBe TpeMa arpoKIMMATcKUM YyclIoBMMa. bBpoj cmpaToBa (eTaxa) Iapaiajsa
o3HayaBa 6poj pasrpaHaBama. 3aBUCHO Of YCJOBAa YCIHjeBama, Mapaiajs Moxe ja
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o6pasyje u o 25 TIomHuX rpaHa (eTaxa). bpoj crabana M NIOAHMX rpaHa/eTaxa KOju
Jajy poA 3aBHCH ON TIEHOTHANA M YClIOBa pacTa, Te O AMHAMHKE MpOMjeHe
TEMIIEpATYpe, OCBjeTJbeHa, CHAOJjEBEHOCTM BOAOM M XpaHUBMMa, Kao W OX
NpUMjerlbeHnX arpoTexHuukux Mjepa (Epenmraju, 1950). 36or wHTE3MBHOT
dopmupama Gounmx rpaHa (3amepaka) M BETETaTHBHOI pacTa, KOjH je y HETaTHBHOj
KOpeNaIujy ca TeHepaTHBHUM PAcTOM, TIPH Tajery Napajiaj3a oiCcTpamyjy ce cBe 60uHe
rpaHe 4uM ce T0jaBe, a HajKacHUje Kafa NocTHrHy 4-6 cm pyxune ([lamjanosuh u cap.,
2001). Xa6uryc, OXHOCHO TUM cTabna mapanajsa oapehyje BucHHY Gnibke, AMHAMHKY
03pHjeBatba TUIOZIOBA, BPCTY OCIOHLA 3a GMIbKYy M HauuH opesuBatba (Detweiler u
cap., 2014), omHOCHO Boljersa cTabla y3 ocioHall. Y 3aBHCHOCTH Of XaGHTyca KOJ
napafajza pasiMKyjemMo KyITHBape ca TpW THma pacra crabma: NETEPMUHAHTHH
(HVCKW), MHIETEPMHUHAHTHU (BHCOKH, HEOTPAHMHYEHOr PacTa) M CeMVIETCPMHHAHTHU
(TOTYBUCOKH).

Isjeralbe M IUIONOHOLIEH¢ KON Mapajajza je jako KoMIulekcHo. Ilmomosn ce
hopMHpajy y TPO3NOBMMA MIM rpaHaMa (eTakama) Koje Cy NPETXOJHO Ouie I[BjeTHE
rpane. ['pane TpencTasibajy ¢asy paseoja GuIbKe NP HeMy je NpBa rpana YBHjeK
Hajctapuja, a 36or cnemuduure rpalhe BacT (IUI0JHE rpaHe) BEOMa YECTo ce Ha UCTO]
rpaHd Moxe HahM HEKONMKO OTBOpeHMX usjeroBa. Tako ce 'y UCTOj LBACTH
MICTOBpeMeHo Mory Halil MilaIu ITyToBH, OTBOPEHH L{BJETOBH U MITa/H, TEK tdhopMupaHu
mionoeu (Davies u cap., 1981). TInonosn napanajsa Koju ce Hajiase Ha HCTOj €TaXH Ce
pasnMKyjy y KOHAYHOj BENMYUHH, IPH HYEMY CY HAjKpYTIHUJH TUIONOBA Ha 0OasHOM
mmjeny (Beadle, 1937). Fisher (1977) HaBomu fa moctojare KOHKypeHIHje n3mehy
rpaHa 3Ha4d Ja YCHCHAa CHara U MPOTOK HMCTOBPEMEHO orpannuagajy npuHoc. Ca
JMHAaMVKOM pa3Boja TLIOJOBa [OBE3aHa je M PAHOCTACHOCT, Koja ce KOJ napajajza
feduHMIe ce Kao Opoj AaHa of Calmbe MO CaspeBama NMPBUX I10/10BA (Kemble n
Gardner, 1992). Ha ¢opmuparme miofoBa M paHOCTACHOCT Tapajiajsa BeJHMKH YTHILA]
1Majy YCIOBH yCIHjeBamba, atu je Hajpehum mnujenom ofpeljeH HacnenHuM dbakTopoM
(Gelmesa u cap., 2012). Oo noTsphyjy 1 MHOra HCTpaXuBamwa, 1a je Tako ytBpheHa
BHCOKa Kopenaiuja usmeljy 6poja GopMupaHMX HOAMja ¥ JIUCTOBA JIO TpPBE BACTH U
caspeBama IIpBUX IUI0K0Ba. Ha Taj meproj 3HayajHO yTHYE TeMIepaTypa (Lewis 1953;
mut. Samach u Lotan, 2007). Tlopex Tora, 3HayajaH yTHIlaj HA PaHO LBjeTame U
caspujeBambe MMa M TIpeycMjepaBamhe XpamHBUX CacTojaka, TpH YEMy Ce odeKkyje na
pecha cToma MpPOM3BOMIE ACHMHIATA CMaimbyje BpHjeMe 1O MpPBOT LBjeTama.
UcroBpeMeHo ce ca mosehameM KonmWuMHe acuMmmyiata nosechaBa ¥ GpsuHa
dopMupama HOBUX JcToBa. IIpy javeM yTHiajy acuMmiara Ha GopMuparme JUcToBa
IONasM N0 KacHWjer mBjeTama, a THMe W dopMupama TuofoBa 300r MpeBenKe
6yjuoctn Ouipaka (Dieleman m Heuvelink, 1992). OcrBapeme 3a710BOJbaBajyher
TIpUHOCA M KBATMTETA MIIOJ(0BA HTjé 3aceGHO, 3aBUCH OJf pacTa Lujerne 61ibKe, OIHOCHO
pesynTar je wWHTepakuuje Mopdonmomkux ¥ (GUBMONOWIKKX MapameTapa, ONHOCHO
yCJIOBa 32 pacT OUJBKE.

T1pu IPOM3BO-M TIApaaj3a y3 MOCTU3ame BUCOKMX TIPHHOCA BaXKHA KOMIIOHEHTA j¢ U
caMm keanuteT ruiofoa. Ipema Ili¢ u cap. (2001) xBanuTeT MIOAa oapehyje HEKOIHUKO
XEMHjCKUX KapaKTEpHCTHKa, Kao WITO Cy PacTBOPJBMBE 4BpCTe CyIicTaHIe, iehepy,
kucenoct 1 pH. OKyc je jenad of BaXHHjUX eleMeHaTa KBanuteTa. J[Brje Cy OCHOBHE
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W apoMaTHuHe Matepuje. [Inoa napamajsa ce cactoju o 93 no 95% Boxe, 5-7% cyse
marepuje (Preedy m Watson, 2008). V cacras cye Matepuje ynase npuje cBera
wehepu, HajBuIe TTyko3a U GpyKTO3a, Koje unHe oKo 48% yKymHHX wehepa, 3aTUM
opraHcke KucenuHe 0ko 13% (muMyHcka W jaCyuHa), MUHEpaiHe marepuje oko 8%
(yrmaBaoM N, P u K) u Mamu, Hako HYTPUTHBHO BeOMa BaXaH [MO CacTaBLeH Ol
BUTAMMHA W aHTMOKCHAaHaTa, Kao mTo je nwmkormed (Caliman u cap., 2010).
Haj3HauajHuje KOMIIOHEHTe PacTBOPJbBHX YBPCTHX MaTepuja, a Koje onpelyjy okyc
mapamajsa cy kucenmHe u wehepu. Ilapamajs je 3HaYajaH u3BOp OpojHHUX
AHTHOKCUIATHBHHX jeiibera Mehy KojuMa 3Ha4ajHO MjecTo 3ay3HUMajy KapoTEeHOMIH
(konen u B-kapoteH), GpnaBoHOMM, (EHONHA jENMECEHA U BUTAMUH LT (Abushita n
cap., 1997; Pieper u Berret, 2009). Ynpaso Ta jefumema, IjenoBamkeM Ha clIo0oaHe
pajuKale cMawbyjy PU3UK O XPOHHYHMX GONECTH Kao MITO Cy KapAHOBACKYNTapHe
Gonecty ¥ kanuep (Middleton u cap., 2000; Gelmesa u cap., 2009).

V cKiafly ca paHWjuM MCTpaXHBakHMa y AMCEPTALMjH je MCTAKHYTO 1a 3a ychjetny
TIPOM3BO/IGY Napajaj3, Kao W 3a JApyre IMOJeONpPUBPEIHE 6uibKe, Tpebajy MMaTH Ha
pacronaramsy OAroBapajyhy KOMMYMHY XpaHuBa. Y cnydajy HemocTaTKa JOCTYIHWX
XpamHBUX MaTepHja jaBibajy ce ofpeheHn CHMITOMU HEA0CTaTKa Y3 HeraTHBaH yTHLLA]
Ha pacT, IPUHOC ¥ KBaJNMTET miofosa. C Apyre CTpaHe, 1 noBehane KOMMYNHE XpaHHBa
Mory foBecTd 10 u3BjecHux mopemehaja. Kako HaBoau Sainju u cap. (2003) 3a
HOpMaJa pacT ¥ DEmpoAyKLHjy mnapajajsa HEONXOHO je 12 T3B. eceHIMjalHAX
enemenara (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu, Zn 1 Mo). Fbuxosa yiora 1 norpeéHa
KONMYMHA y PasfIMuMTHM GMJBHAM JHMjenoBauMa je cnenuduuna. be3 THX XpaHuWBa
napajajs He MOXe HOPMamHO Ja pacte wm ¢GopMupa TMIIOA0BE. O63upoM na y
3eMJBUIITY HEMa JOBOJHHO MPUCTYNIAYHHMX KONMMYAHA BehuHe noTpeGHIX eleMeHara 3a
ONTUMANaH PacT M MPOXYKTUBHOCT Mapaiajsa, mpuje csera N, P u K, neonxoxno nx je
JO7aBaTH Kao OpraHcKa WM MuHepanHa hyOpvBa y 3eMIBMIITE WA 3EMJHHIIHE
cyncrpare (Sainju u cap., 2003). IIpema ucTpaxusatbuMa Krug-a (1986) 3a 100 kg
TIpHHOCA Mapajaj3a MOTPeGHO je YTPOIIMTH MPOCjeuHO 0,28 kg N, 0,08 kg P20s, 0,40
kg K20 u 0,07 kg MgO. Tlpu onpehusamy cicrema hy6pema Mopa ce UMaTH y BUAY
TMI KynTHBapa (copTe WM Xmubpuma). Sainju u cap. (2003) cy yTBpawaM ga ce
hy6pemem ca 90 kg-ha! asora Moxke ocTBapHTH Behy mpuUHOC Mapajajza y oJHoCy Ha
yrotpeGy 180 kg-ha'! asora, mpu demy je noGujeH nobap KpanuTeT IIoAoBa, Behu
cafpxkaj CyBe MaTepdje Hero y ciydajy Kaia ce HHje pajmiio hybGpewe asorom. Tu
pesynTaTH TOKasyjy fAa ce 3aoBojbaBajyhy NMPUHOC M KBAIATET IUIOAOBA MOTY
OCTBAapHTH PeIyKOBAHOM HCXPaHOM a30TOM, NIPU YEMY Ce cMambyje [HjeHa TPOU3BOJIHE
¥ KOHTaMuHauMja 3emsbuiuTa. Rajan u cap. (2014) cy mnpuamkom npuMjeHe
pasIMUMTHX 033 XpaHHBa y OOHOCY Ha CTaHJApAHE MPETopyKe (50%, 75% u 100%),
Te pasIMuMTMX HAayuHAa NpUMjeHe XpaHuBa (KOHBEHLMOHAIHU M depTupuraunuja)
YTBPIMIIA 12 je HajBUIIM TIPHHOC OCTBApEH NPU A03U OX 75%, npu yeMmy HHje Ouito
3HauajHe pasnuke rije je kopumreHo 100% xpaHuBa o] IpeHOPyYEHE KOMUIHHE.
Bubke Cy U y yCloBMMA 3auITHRiHOr MPOCTOpa TOKOM PasBoja M3JI0KEHE BENMKOM
6pojy abMOTMYKMX M GHOTHYKMX (hakTOpa KOji HEraTMBHO yTH4y Ha IHHXOB pa3Boj H
metaGonuzam (Gupta n Kaur, 2005), wro moBoau 10 u3BjecHUX (U3NOTOUIKHX
nopemehaja, a TUMe | O CMamerba IPUHOCA. JelaH 0/ HauKMHa CMambUBarba MoC/be/Inia
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2010). VBpheHo je aa 6uocTUMYaTOpH Ha GMIBHOj 6asu MoGosblIaBajy LMIBAHN PacT
6upaka, 360r MpHUCYcTBA pPasIUUUTAX (PUTOXOPMOHA U JAPYrMX CEKYHAApHUX
MeTaboJIiTa, BUTAMHHA, AHTHOKCHIAHATA W HEOPTaHCKUX XpamMBHUX cacTojaka y
eKCTAaKTy, IITO MOXXE AMPEKTHO YTHLATH Ha pacT M TPOAYKTMBHOCT GHIbaKa,
ucroBpeMeHo nosehapajyhn TonepaHmyjy Ha aGuotcku ctpec (Ali u cap., 2020).
BHOCTUMYJIATOpH KOjH CaZpike aMHUHOKHCETMHE, MOIMCaXapy e, BUTAMUHE U MUHEpaTIe
Te POTEMHE MOMaXKy GUJBLM TOKOM pacTa M pasBoja KOpHjeHa M HaJl3eMHOT adjena
(Paradikovié¢ u cap., 2008; Vinkovi¢ u cap., 2009), a y ciy4ajy HEMOBOJbHUX YCIOBA
6UsbKe TpeTHpaHe TaKBAM OHOCTHMYynaTopuMa Gpike ce ONOpaBibajy O MOCIhETULA
okcumatupHor crpeca (Berlyn u  Sivaramakrishnan, 1996; Maini, 2006).
AMHHOKHCENHMHE Ce MOTY yCBajaTu Mpeko KopHjeHa mmi donujapro (Stiegler u cap.,
2013). donujapau GuocTUMYIIaTOpH Ha Ga3v aMMHOKUCENUHA (TIPOJIMH 1 TpunTOdaH)
nojauaajy (OTOCHHTETCKY aKTMBHOCT OHIbKeE, noMakyhim Op3o TpeBlajaBambe
YCIOpEHOT TOYeTHOT pacTa OWbaka HakoH pacaluBarma KOjU je Y3pOKOBaH
HETOBOJLHAM ycmoBuMa oxonuue (Vernieri u cap., 2002). Bruoctumysmaropy MoCTajy
TOMyJIApHHA U Y OAPXKKBOj TOJLOTIPUBPENH, jep HUXOBA yrorpe6a aKTUBHPa HEKOIHUKO
M3MONOMIKMX Tpoueca KOjH MOGOkMaBajy ePUKACHOCT KOPHIITCH:A hybpusa,
cTuMmymamyhu pact GuibKe, JomywTajyhin cMambermbe yTpoiIKa hy6pusa (Calvo u cap.,
2014; Paradikovi¢ m cap., 2019). Vernieri u cap. (2006) mcTudy HmibeHHUy 13
MoryhHOCT KoMepuyjalHe TpUMjeHe GHOCTHMYTaTopa y UMby CMaibera TpUMjeHe
MHHepanHuX §yOGpuBa nocTaje riio0anHu TpeHa y [0JLONPUBPEAHOj IIPOU3BOARH.

3) UctpaxupameM MoOpQONOmKHX ¥ (QHM3NONOMKKAX  KapaKTepHCTHKA xubpuna

PasMMUMTOr THIIA TOpacTa Tapanajysa MpH MPOU3BOAKH y 3AITHYCHOM NPOCTOPY
yTBpljeHO je 3Ha4YajHO paHMje NO3pHjeBare MIIO/I0BA KON BapUjaHTH TPH NPUMjEHH
6uoctuMynaTopaia. Takobe, y BapujaHrama ca npuMjeHoM OHOCTHMYNaTopa
MOCTHTHYT je BUUIM PaHW NpMHOC (MPHHOC MpBE eTaxe), Kao M yKYNHH NPUHOC
ITOOBA Tapajiaj3a (Ha cBHX meT eTaxa). [loceban monmpuHOC JucepTaLHje je Taj WTOo
je yrBpheHo na ce y3 mpuMjeHy GHOCTHMYNaTopa MOXe yIOTpeGUTH 3Ha4YajHO Mamba
KONMYMHA MUMHEpANHAX hyOGpuBa 3a MOCTH3ame OAroBapajylier MpUHOCA M BHCOKOT
KBaIMTeTa TMOgoBa. TO je TOTBPAMIO Te3y Xa GMOCTHMYNATOPM HMajy yIory
aKTHBHpama o0pamOene peakiuje Gusbaka Ha dusnonomKe nopeMmehaje U MoryhHOCT
palMOHaANN3allkje MUHepalHe MCXpaHe Napajajsa rajeHor y 3alITHAEHOM TIPOCTOPY.
To je moceGHO 3HAYAjHO Ca aCHEeKTa 3aLITHTE XKUBOTHE CPEAUHE.

4) HayuHy ¥ TpaKTUYHH JOMPUHOC JUCEPTALMje je y TOME IITO CE Kpo3 carieiaBabe

HayMHA VCXpaHe W allMKaiuje GHocTUMyNaTopa Ha rMapamMeTpe MpUHOCa U KBAIUTETa
mioja mnapanajsa yYTBpheHO Ja ce pPEeAyKOBAaHOM HCXpaHOM Y3 TIpUMjEHy
GHOCTAMYJaTopa MOTy MocTHhY 3aJ0BOJbaBajyhiu NpHHOCH NJIOAA napagajsa y3
3agoBosbaBajyhu keamuter. Ty TpeGa ucrafin ga cy GoibM pesynTary, npuje cBera y
TOr/e/ly PaHOCTACHOCTH, TIOCTUTHYTH KOJ CEeMUIECTEPMUHAHTHUX XMOPHJA, TE CE Kao
TaKBW MOTY TIpETIOpYYHTH 32 rajeme y 3amTuherom mpoctopy. Ilopen Tora, umajyhn y
BUJY 7la je CTpec MPHUMAapHM MOKpeTay nosehaHe CHHTE3e aHTMOKCHIAHATA Y OuspuM,
MOYXKe Ce 3aKJBYUMTH [a TpuMjeHa GrocTMynaTopa Moxe y Behoj min Mam0j Mjepr
IOTPUHU]ETH IUXO0BOj CHHTE3H, 3aBHCHO Of cacTaBa GHOCTHMYINATOpa, CIOCOOHOCTH
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AHTHOKCH/IAHATA, Al 1 0)1 ycioBa y KojuMa GuIbke yenujesajy.

IUJBEBE M XHUIIOTE3EC,

2) Ha OCHOBY Nperjiefia IMTEpaType CaxeTo NPHKa3aTH pesyiTate MIPETXOAHHX UCTpaXHBaIbA y Be3n
npo6nieMa KojH je HCTpaXHBaH (BOAMTH padyHa a ofyxpata HajHOBHja M Haj3HAuajHMja CasHama U3 TC
00acTH KOA Hac U Y CBHjETY);

3) HaBecTy HOIPHHOC Te3€ Y pjeliaBarby U3yYaBaHor MpeAMeTa HCTPAKUBAhA,

4) HaBecTH oueKHBaHE HAYYHE M MparMaTUyHe JONPHHOCE jcepranmje.

V MATEPHAJAJ U METO/J PATA

V mornaeby Matepujan M MeToie paja, Koje je TonujesbeHo Ha Behu 6poj
TOTIIOTIABJba, KAHAM/IAT faje AeTa/baH Omuc KOpHINfieHNX MaTepHjana u IPHMjeHheHIX
MeTozia pazia. Oriie] je MocTaBJheH Y 3alTHheHH MpOCTOp (MITaCTEHUK TYHEJICKOT THMA)
nospmuae 250 m? TDiacTeHWK Npumajga Kareropuju HErpHjaHuX 3amTHheHnX
pocTopa Tako Oa Cy POKOBM calibe Mapajajza Guin npuiaroheHn ToM HauUHy
npousBoame. 1lox MnacTeHuKa OMO je KOMIUIETHO MPEKPUBEH MJIAaCTHYHOM ¢donujom
upHe 6oje. VcTpaxupama Cy Ce MPOBOAMIA TOKOM TPH BEreTAlIOHE CE30HE (2013,
2014. u 2015. roauHe) y MepHOAY AaNpuI-aBrycT, Ha detnpu Xxubpupua mapajajsa
pasIMYMTOr THIA INOpacTa: HWHACTCPMUHAHTHH (Bostina F1 u Ombeline F1) u
cemuperepmuaanThu (Gravitet F1 u Minaret F1). IIpecaljuBame OHIbaka y CaKCI/I_]C
o6aBsbaHo je 01. anpuyia y CBe TpH rofMHE HCIUTHBAmba. CaKcyje 3anpeMuHe 0,003 m*
(3 1, mpeynuka 19 cm) mymeHe Cy 3€MIBUNIHOM cMmjecoM. Hcrpaxusame je
[IOCTABJBEHO IO MPHHIMAITY TPODAKTOPHjaTHOT Orjlefia, IPY 4eMy je IpBH (pakTop 6uo
HAYWH WCXpaHe, ApyrH daxrop je Guo xubpun, a kao Tpehu daxrop Guna je romuHa,
TaKo Cy y CBe TpH TOJVMHE HCHHTHBaWA y Ornefy Oune 24 kxoMOuHaumje ca no 40
6usbaKa 1o BapHjaHTH, YKyHo 960 Guibaka, ca CKiiornom ox 3,84 6uIpaKa/m?,
V mby yTBphuBama JjenoBaka OMOCTHMYNATOpa Ha pacT H pa3Boj, Te MapaMeTpe
NpHHOCA Mapajaj3a, MpUMHjebeHa Cy J1Ba pasIMuuTa KoMepiidjanHa 6MOCTUMYIaTopa
oz HasusoM Viva® u Megafol®. BuoctuMynarop Viva ammiuupao ce Kpo3 CHCTEM 33
HaBObaBamhe Y KOHIeRTpauuju 0,25% oaMax 1o NMOYeTKy LBjeTarma (07 BBCH-51)u
HakoH cBakux 20 JaHa 10 caspujeBama 5. eraxe (BBCH - 86). Megafol je mpumjereH
donujapHo M TO TpCKameM CBakUX 15 naHa TOKOM BereTanyje y KOHIEHTpaLuju
0,20%, oI MOMEHTa TodeTKa 1Bjetama (04 BBCH - 51), 3aBpiuHo ca caspujeBambeM 3.
etaxe (BBCH - 86). Hcxpana je paljeHa Ha OCHOBY MpeNopyka, a Koje Cy jiaTe Ha
OCHOBY aHaTM3e 3eMJBMIIHE CMjece U aHaguse KopuuiTene GyHapcke Bofe. Ilpn Tome
ka0 cTaHapl je y3eta 100% npenopydene ucxpane sogoronusum NPK hy6pnsuma, a
Kao peaykoBana ucxpana 40% oy npenopyueHe ucxpate. Ha ocHoOBy Tora, y orneny cy
WCIIMTHBAHE cibechie KoMOUHaLHje HCXpaHe:

- crannapnna ucxpana (ST; 100% npenopyueHe ucxpate) ;

- crangapaHa ucxpata + Viva (ST+V);

- cranpapaHa ucxpana + Megafol (ST+M);

- penykoaHa rcxpaHa (R; 40% npenopyvese UCXpane) ;

- penykoBaHa ucxpaHa + Viva (R+V) u

- penykosaHa ucxpana + Megafol (R+M).

2) Tlpu npahemy MOpdoNOWKUX TOKasaTe/ba NMPUHOCA, KBANUTETa W OnpehuBama
MOMEHTa onpeljeHe ananuse kopuuhera je BBCH ckana 3a mionoBuTo HOBphe u3
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damuaje Solanaceae (Feller u cap., 1995; y Meier, 2001). BBCH ckana npesicrasipa
jeqHOOOpa3sHH CHCTEM KOjU IPBEHCTBEHO KOPHUCTH (EHOJIONIKE KPHUTEpHjyMe, Tije ce
OIMCH 3aCHHBAjy Ha CTBAPHHUM KapaKTECpPUCTHKaMa IOjeiHHAYHUX OHsbaKa, IPH 4eMY
ce OMC OJHOCH HA HajMame 50% Omipaka y ycjeBy (Meier u cap., 2009). Taxo je y
OBOM pajy yTHIlaj mpuMjeHe OHOCTHMYJIaTopa Ha KOMIIOHEHTE INPHHOCA M KBAJIHUTET
mona mopanajza npahed ox Momenta pacajupama (BBCH - 21) no caspujesama nere
eraxe miogosa (BBCH - 88).

MopdomeTpHjcka aHai3a y TOKy BereTanuje obyxsaraia je:

pact craba: BucuHa (cm) U ne6prHa (mm), IpH GOpMHpamby CBaKe HOBE €TaXE;
6poj bopMupaHuX MHCTOBA H3Mel)y LIBjeTHUX eTaxka;

yKyIaH 6poj JrcToBa Ha OUIBIH, 3aK/bY4HO Ca IIETOM €TaXKOM;

6poj GOpMHpPAHUX IBjeTOBA y IIBHjeTHM rpaHama, Gpojame Ha Kpajy MOTIIyHOT
dbopMupama I1BacTH;

6poj (opMHpaHUX IJIOA0BA Yy €TAXH;

yKymaH 6poj ¢popMupaHux II0A0Ba 110 OUIBIIH;

Jo3pHjeBama IUIoa0Ba (PaHOCTACHOCT), M3paKEHA je y JaHUMa OJl MOMEHTa
pacaljuBama;

MOpP(OJIONIKA MapamMeTpH 3peNor IUIOAa: BHCHHA (Mm), OpeyHHK (mm) u G6poj
KOMOpa Y ILIOJY;

HHAEKC 00JiKa IUIoaa U

Maca moza (g).

Anammsa miaonosa je pahena ma Tpehoj eraxu (BBCH - 88) na 6m ce mobuo
HajONTHMAJTHHjH OpHKa3 KBATUTETa IUI0J0BA Napajaj3a, 003MpoM Ja je TO MOMEHAT Kajia
6n 6mpka Tpebama OMTH MO HAjHWKHUM HHBOOM CTpeca. Y IUIOAY Cy HCIMTHBAaHU
cibenehy eTeMeHTH KBAIUTETa, Ca CTaHAApAHIM MeTo1ama 3a 4aTy aHaju3y:

yKynHd mehepu - MeToIoM pedpakToMeTpHje;

JUKOIIEH - CIIEKTPOPedpaKTOMETPHjCKOM METOIOM y3 KOPHIITEHE XEKCaHa Kao
excTpakiuoHor cpeacrsa (Davis u cap., 2003);

YKyHaH caip)kaj OPraHCKHX KHCETWHA oApehHBaH je THUTPalHjoM IPETXOIHO
npunpeMibeHor yzopka pacreopoM 0,1 M NaOH ox pH 8,1 (AOAC, 2002);
canpxaj Butammba C oxpehen je Tilmans-oBoM METOZOM, Tj. THUTPAlHjOM
IPETXOMHO IPUIPEMJBEHOr  Y30pKa CTaHOapAM30BaHMM  DPacTBOpoM 2,6
muxnaopdesomuunodenona (AOAC, 2002);

YKyIIHA aHTHOKCHIIATMBHU KamaluTeT y OMJbHOM Matepwjaiy ozxpehen je FRAP
MmeTtonoM, ferric reducing/antioxidant power method (Benzie i Strain, 1996);
cagpkaj yKynHux ¢enoma oapeher je mo  Folin-Ciocalteu (FC)
CIIEKTPO(YOTOMETPH]CKOM METOOM Koja ce 3aCHHBAa Ha OKCHAANHUjH (QEeHONHHX
rpyna FC pearencoM, a KoHIeHTpandja ¢eHoma ce J00MBa U3 KaluOpalmoHe
KPHBE Ca CTaHJapJAHOM TTHOM KHCEJIMTHOM;

caapKaj yKymHuX (paBoHOMIA oApelHBaH je CIEKTPO(POTOMETPH]CKH, METOIOM
cTBapama KoMiLlexca ¢uasonomna ca Al’* (ALCls) um ospeluBameM HHXOBE
KOHIIEHTpaIlHje U3 KaMOpaloHe KpUBE ca CTAaHAapIOM KaTEXMHOM U

cajipaj IpOJIMHA y JMcToBUMa GHibaka ofpelheH je mpema MeTonm TeKyhuHCke
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BuoMeTpuuka aHanM3a W3MjepeHHX BpHjeHOCTH ypaheHa je KoMOHMHOBaEM OIIITHX
naHeapuux Momena (Gbur u cap., 2012). Vpaliena je anamusa Bapujance (ANOVA), a
3HAYajHOCT pa3iuKe W3Mely TpeTMaHa TecTHpaHa je KopumfieleM HajMame 3HauajHe
pasmuxe (LSD). CraTucTHuKa 3Ha4ajHOCT JOOMjeHMX pa3iHKa je nocTaBibeHa Ha p<0,03.
CraTHcTHuKe aHanM3e W rpaduuke npeseHTauyje ypaheHe cy y3 momoh codTBepckor
nakera SPSS 22 (IBM 2013).

ITpuMjereHe MeTOIe WCTPaXKUBama Cy AaJCKBaTHE, TayHe M CaBpeMEHe 3a IMOJbe
UCTPaXKMBama KOjeM TIpHIIaa Jata JOKTopcka cuepeTanyja.

IpunukoM TpoBohjerba HCTpaXKHBamba HHje JOIUIO JO TpPOMjeHe Yy OJHOCY Ha IuiaH
UCTpaXUBamka KOjU je MpelcTaB/beH Y NpUjaBu HOKTOpeke aucepranuje. CBeoGyXBaTHOCT
UCTPaXKUBaka U pPEe3yNTaTH A0 KOjUX ce JOLUIO Jaje MOTIYHY CJHMKY WCIHTHBAHOT
npo6iieMa, Te HHje MOTPeOHO paiuTH JOAaTHE aHAIIH3E.

1) OGjacHUTH Maf"e';.mjaﬂ Koju je o6pahuBaH, KpUTEPHjyMe KOjH Cy Y3eTH y 0631p 3a n3b0p Marepujana;
2) JlaTH KpaTak YBUA Y NPUMHU]j€HeHN METOX HCTPAXHBAHLa IPH YEMY j€ BaXHO OLUjEHHTH cibefehe:
1. Jla M cy npuMHjermeHe METOZE NCTPaKHBaba aeKBaTHE, JOBOJBHO Ta4YHE U CaBpeMeEHe, UMajyhu y
BUY HocTHrHyha Ha TOM I0JbY Y CBje€TCKHM HUBOUMA;
2. Ja nu je mommo IO MpoMjeHe y OAHOCY Ha IUIAH HCTPaXHBama KOjH je JaT MPHWIMKOM MpHjaBe
JIOKTOPCKE Te3e, aKo jecTe 3alliTo;
3. Jla 7M MCIUTHBAHY NIAPAMETPH Iajy AOBOJGHO €leMeHaTa MM je Tpebano HCIMTHBATH jOUI Heke, 38
NOY31aHO UCTPaKHBAILE;
4, Jla M je craTucTHKa 00pafia mojaTaka aJcKBaTHA.

VI PE3YJTATH A HAYYHU JOITPUHOC HUCTPAJKUBAIbA

ITornapse PesynraTv uCTpaxkiBamba CacTojd ce OJ ABHje IijeJIiHe, OAHOCHO HAeTalbHe
aHaM3€e KOMIIOHEHTH NPUHOCA JIO TIeTe eTaXKe M KBaIUTET miioaa. JJoOujeHu pesynTatu cy
jacHo ¥ mperjiemHo TNMpHKasaHW. Y mornaeky JlUcKycHja pesynrata HCTpakHBamba Ha
aJlekBaTaH HAuMH CY BJACTHTH pe3ynTaTH mopeheHn ca pe3ynraTUMa JIpYTHX
UCTPAKUBALa, IPH YEMY Cy M3HECEHA JIOTUYHA U jaCHA TyMayerha.

YTHnaj npumjeHe 6MocTHMYJ/JIATOPa Ha KOMIIOHEHTE MPHHOCA

[Ipumjena Guoctumynatopa Viva n Megafol, kako npu CTaHAapAHO] UCXPAHH, TAKO M
pe/lyKOBaHOj, 3Ha4YajHO je yTHLada Ha moBehame CBMX KOMIIOHEHTH MPUHOCA KOX CBUX
UCIUTHUBAHUX xuOpuaa. HuBo 3HAa4ajHOCTH je Bapupao y 3aBMCHOCTH Ol TOAWHE Y
MUKpOKIMMATCKUX ycloBa y ofjekty 3amTuheHor npoctopa. Ilpema pobmjeHum
pe3ynTaTHMa MOXe ce BUAjeTH jAa Ha 6poj hopMUpaHUX LBjeTOBa MOpe] yTHUAja HAYHHA
WcxpaHe, TOOWHE WCIUTHBaka W CaMOT TEHOTWNA, 3HAYajHO YTHYE CacTaB
ouoctumyiaropa. OIHOCHO, aHANIM30M YTHI@ja OHOCTHMYJaTopa Ha yKymaH 6poj
nBjeToBa 10 OWibUM YTBpljeHa je CTATHCTHYKM BHMCOKO 3HAyajHa MHTEpaKuuja
ucnutuBanux (aktopa (p<0,01). Tu pesynratu cy OMIM M OYEKHBAaHU O03UPOM Jia Cy Ce
ynoTpeGibaBani GHOCTUMYNATOPH KOjU y CBOM CAacTaBy MMajy XYMHUHCKE KHUCENMHE Y
komOuHaiuju IAA (Viva), OJHOCHO KOjU y CBOM CacTaBy MMajy KOKTEJI aMUHOKHCEIWHA
(Megafol), a 3a Koje je y paHHjUM HCTpaXMBabUMa YTBPHEHO Ja MMajy MO3UTUBAH edeKaT
Ha 00JBH pacT U pa3Boj Gubaka, oJJHOCHO Ha Behu 6poj opmMHpaHuX LBjeTOBa U MJIOAOBA.
Edexar npuMjere Guoctumynatopa 610 je W3pa)K€eHUju MpH CTaHJApAHOj UCXpaHH, JOK
KOJ| peJlyKOBaHe UcXpaHe Huje Ouio 3HayajHor mosehamwa 6poja bopMupaHuX 1iBjeTOBa.
VYcnoBd ycndjeBarkba W IMpUMjeHa pa3MMYUTUX OHOCTHMYNAaTopa, 3Ha4ajHO yTHYY Ha
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CBMX MCIWTHBAHWX XMOpHIa M HayMHa MCXpaHe, ald HUBO YTHMIaja je Bapupao y
3aBHCHOCTH Off TOAWHE UCTIUTUBALA,

TIpiHOC Napajaj3a YCIOBJbEH je TEHETCKIM MONMIEHUM (GaKTopuMa, alld je 3aBHCaH U Off
CTIOJbHE CPEIMHE M y TO3UTUBHO] je Kopenanuju ca 6pojeM mionoBa no GUbLM U MacoM
niona. Maca IuTofa je KapakTepucTHKa KyITHBapa H jeiaH ol dakropa koju oapehyje
caMy HaMjeHy KynTuBapa. Yuewhe MOjeJMHMX eTaXa/TpaHa y YKYMHOM IIpHHOCY je
Pa3THYKT, IpY YEMY Cy HOCHOLM NPUHOCA HajBehnM JjesioM MI0J0BH NpPBE, 3aTHM JpyTe
eTaxke, 1 Ha Kpajy OCTalMX eTaka. Y YKyHOM NpHHOCY IUIOJa MpBa M Jpyra eraxa
yuecTBYjy ca 62-78%. Maca rmioaa napanajza y MHOroMe 3aBHCH Ol Fber0BOT MoJIOXKaja Ha
GWIBLN, ONHOCHO €TaXHM Ha K0joj je dopMupaHa. 3a MPOM3BOJHY TPAKCY Haj3HavYajHUjH je
paHM TPUHOC, ONHOCHO Maca IUIOJOBa TNpBE W Apyre TpaHe. AHATM30M IjenoBama
MCTMTHBAHMX (hakTopa Ha Macy IUIOJa Ha MPBOj TPaHM YOYeHa je CTATHCTHYKU BHCOKO
3HaYajHa MHTepaKuuja roauHe u xubpuna (p<0,01), 6e3 cTaTUCTHIKU 3HAYajHUX pasyiuKa
usmel)y TOjeIMHMX TpeTMaHa ucxpane Guibaka (p=0,26) HuTH HHTEpaKIija ca OBHM
daxtopom. IlpumjeHa OHWocTHMynaTopa Ha Macy TUIOJa TpBe e€Taxe, Kako TIpH
CTaHAap/IHOj TAKO U MPH PEAyKOBaHOj HCXPaHH, UMala je 3HauajaH yTHLA] ca Pa3TUYUTHM
HMBOMMA 3HAYajHOCTH Y 3aBHCHOCTH Of TOJMHE UCTUTHBama. [IpuMjeHa GnocTuMyIaropa
Y Ha OCTaJIMM MCIMTHBAHMM eTakaMa Jiana je Behy Macy INIOZIoBa y OIHOCY Ha BapHjaHTe
Ges mpuMmjeHe OMOCTHMYJIaTOpa, Kako IpH CTaHJApAHO] TAKO W TpPH PENyKOBAHO]
ucxpanu. Kao pesynTar NO3MTMBHOT yTHLAja NpUMjeHe fuocTUMyNaTopa, Kako y
CTaHAApIHOj TAKO M y PENyKOBaHO] UCXpaHH Ha Macy IUIOAO0Ba nojeAUHaYHUX €Taxa
Zouuto je m Ao mopeharma yKYNHOT MpHHOCA 10 GBI Yy BapWjaHTaMa ca MPUMjECHOM
oroctumynatopa. To noce6Ho TpeGa ucrahu KOA BapujaHTH ca PEAYKOBAHOM HCXPaHOM.
CMameHa KOJHUMHA TIPUMjEIeHIX XpaHUBa JA0BOAM OHIBKY y CTame CTpeca, WTo jey
OBOM cNyuajy y3 NpHMjeHy OMOCTUMYyNaTopa, ajlu Kako je u3 moOWjeHMX pesynrara
BUJUBMBO TIPUMjeHOM OHOCTHMYNaTopa W Yy THM YCJIOBAMAa IIOCTUTHYTH CY
3a[0BOJbaBajylirt TPUHOCH.

AHau30M NPUHOCA YCTAHOBJbEHA j& CTATHCTUHKM BHMCOKO 3HAYajHa (p=0,003) pasnuka
m3Mel)y xuGpuma, Kao M pasjMYUTHX HAYMHA HMCXpaHe (p<0,001), 6e3 CTATHCTHYKH
3nHauajHe MHTepakuuje oBa aBa daxrtopa (p=0,993). Haume, 6e3 ob3upa Ha XMOpHUL,
U3MjepeH je CTATUCTHUKM BHCOKO 3Ha4ajHoO BehM MpHMHOC (p=0,002) mpu mHpHUM]jeHH
GuocTuMynatopa Viva TIpy CTaHAapAHOj Ucxpanu. Pasmuke y NIPOCjEYHOM IMIPHHOCY KOje
cy ce mojapwie u3Mel)y peldyKoBaHe HCXpaHE M PEAYKOBAaHE HCXpaHe Y3 MpUMjeHy
6ruocTuMynatopa Viva, 6une cy Ge3 CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH (p=0,094), kao u xox
npuMjene Guoctumynaropa Megafol (p>0,269). Oxo mroO noce6Ho TpeGa ucrahu je jaa
u3Mel)y CTaHJap/IHE W PefyKoBaHe WcxpaHe Ges mpuMjeHe GMOCTHMYJIATOPa, HUje Ouio
CTATMCTHYKHU 3HayajHe pa3nuKe y MpocjedHoM npuHocy (p=0,462), Tako ja 61 npuMjeHa
Mame kommumHe NPK wmorna maty 3afoBosbaBajyhu mpuHoc. MehyTum, y HEKUM
cliyuajeBumMa cTpec ycibes cMarmeHe NPK nexpane Moxke 6utH orpannuasajyhu dakrop y
noctusamwy BeliMX TpUHOCA Napajajsa, WTO Cce Moxe TpeBasuhy TIPUMjEHOM
oarosapajyhux OMoCTUMYIIaTopa.

PaHuje caspujeBare IUIONOBA M PaHUjU NPMHOC OCTBAPEHU CY KON Ou/baka Koje cy
Tpetupane ca Guoctumysatopuma. Hajpanuja spuoba u Hajeehu 6poj 3penux MiIoAoBa y
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paHuje 3peme TIIoJ0Ba Y ONHOCY Ha GUIbKE Koje HYUCY TpeThpaHe GHocTuMynaropuma. C
063UpoM Jia GUOCTUMYNIATOPU KOPHUIUTEHH Y OBOM MCTPaXWBaHy CaipKaBajy XYMUHCKY
KHCENUHY U aMMHOKMCENUHE, MOXe ce pelid ia cy 3a paHOCTAacCHOCT U Opxe ca3pyjeBame
6ujbaka y BapujaHTaMa TAje Cy NpHMjeleHd GHOCTHMYNATOpH OATOBOPHE YIPaBoO Te
KOMIIOHEHTe. Marbe 3pelux miiofoBa koJ nmpBe GepGe yTBpheHo je kof 6uibaka Koje HUCY
TpeTHpaHe GHOCTUMYIAaTOpoM, Ge3 0631pa Ha pexxuM ucxpane. MehyTuM, paHOCTaCHOCT
HajselinM IujernioM 3aBKcH ol KyntuBapa. I1a ce Ha ocHOBY NOGHMjE€HUX pe3yiTara MoXe
pehu 11a je pasnuka y caspHjeBamby H3Mel)y CEMUIETEPMUHAHTHUX M MHIETCPMUHAHTHHX
KylITHBapa roToBOo 7 JaHa, WTO je of mocebHor 3Hauaja 300r paHMjer u3jiacka Ha
TPKHUILTE W TOCTH3ara BUILINX IMjeHa.

YTHUAaj GHOCTHMYJIATOPA Ha KBAJIUTET ILIoAA

YV OBAM MCTpaXHBAHmHMa aHAM30M J(jeloBama HCIMTHBAHUX (paKTOpa Ha Caipxaj
ButampHa I[ y mmogy yrBpheHa je CTAaTHCTHYKM BHCOKO 3HAuajHa MHTepakuuja
ucnutuBaHux ¢akropa (p<0,01). Cagpxaj BuTaMuHa L 3aBHCH 01 roAMHE UCITUTHBAKA U
Ha4YMHA MCXpaHe, IPH YeEMY Cy YoueHe pasiiuuTe peakiuje Xubpua, ITo je pe3yaTupano
1 pasIMYUTUM capkajeM BUTamuna I,

AHai30M JIjesioBarba MCIUTHBAHUX (akTopa Ha caapxkaj mwehepa U KucennHa y TIIOAY
yOUeHa je CTATHCTUYKM BHCOKO 3HauajHa MHTepaKuMja ucmutvBanux daxropa (p<0,01),
Koja je 3aBMCHNa O TOIAWHE WCIMTHBAMA, HAauMHA HcXpane W xubpupa. [loGujeHH
pe3yNTaTH cy MoTBphEHU paHMjUM UCTpaXUBAaEmUMA Tjje je, n3mehy ocrarnor yrepheHo na
npuMjeHa GHOCTUMYyNaTopa cCMamyje caapikaj weliepa M yKYMHUX KHCENHHA y MJIOAY
napanaj3a, ai MUjemba U ’BUXOB OJJHOC.

JobujeHn pes3ynTaTd MOKasyjy Aa NMPHUMjeHa CTUMyJIaTopa pacta Ha 0a3sd XyMHUHCKe
KHCeNuHe y ycoBuMa cragapare NPK ncxpane, rije Ouibke napaaajsa HACY M3JaraHe
cTpecy, MoXke AONpHHMjeTH ToBehaiby caipiKaja JUKONMEHA y IUIOAOBMMA. AHAIH30M
JjeIoBama HCIMTHBAHUX (GaKTOpa Ha Cafpiaj TMKOMEHa Y MOy YOUeHa je CTaTHCTHYKH
BHCOKO 3HayajHa MHTepakuuja ucnutHBaHMX ¢akTopa (p<0,01). V wwmy carienaBama
Tpolieca CHHTE3€e JIMKONEeHa, Kao Y YTHIAj YHYTPAIIbIX W BAWCKUX (haKkTopa Ha HaBEACHH
TIpOIIEC, HEOMXO/IHO j€ MMaTH Y BULY ¥ YHIEHUILY 113 je MOTyhHOCT HaKyIjbatba JTUKOTIeHa
y TIOA0BMMA TNapajaj3a TIeHETCKM OrpaHW4eH TMpOLEC M YCIOBJBEH je TajeHuM
Ky/ITHBapoM. YKONMKO je Morylie NpuMjeHOM OMOCTHMYyNaTopa, Kao creddpuyHe
arpoTexHu4Ke Mjepe, OWJbKe Tapajajsa YCMjepuTH Yy TpaBlly MaKCHMAalHOT
uckopuihaBama CBOTa T€HETCKOT MOTEeHIMjala 3a CTBAapare JIMKONEHa Y IUIOJOBUMA,
OHJIA je GMOCTUMYNATOpe ONPABIAHO ¥ MOXKEBHO KOPUCTHUTH.

AHanuzoM JjenoBama WUCIOMTHBaHUX (akTopa Ha cajpkaj ¢eHona y IUIOAY yodeHa je
CTaTUCTUYKM BHCOKO 3HauyajHa MHTepakiuja ucnutuanux dakropa (p<0,01), mpu uemy je
peakiuja xubpuga Ouna pasInynTa y 3aBUCHOCTH Off FOAMHE UCIMTHBaWba M pexnMa
HcXpaHe, OJHOCHO MpHMjeleHOr GHOCTHMynaTopa. BHocTMMynaTOpu NpUMjEHeHH Y
penyKOBaHOj MCXpaHW, y3 Bemuky ymreny Bogortonuor NPK hyGpusa w y3 3HaTHO
cMameHO 3araljerbe OKOJIMHE, MOT'Y 3a pe3yNTaT UMaTH IUI0J0Be Ooratuje GeHonnuma, mro
je om HapouMTe BaXHOCTH 3a HYTPUTHBHY BpHjeqHocT muofa. IIpucycTBo XyMMHCHX
KucesMHa y 6uoctumyinaropy Megafol y yenosuma cmamene NPK ucxpane, foseno je 10
nosehawa derona, dpasononga u TAC-a. @eHomy U (HIIAaBOHOUAM CY jEHH OJf OCHOBHHX




(axropa Ha cajpxaj nponHHa y IUIOAY yOu€Ha je CTATHCTHYKH BHCOKO 3HaanHa
MHTepaKuyja ucnutuBanux dakropa (p<0,01).

MMajyhu y BUY [ia je CTpec MPUMapHM MOKpeTau nosehiaHe CHHTE3¢ aHTMOKCHIAHATA Y
GUJBLI, MOXE Ce 3aK/BYYMTH Ja MpuMjeHa GHOCTHMyJaTopa Moxe Y Behoj MM Mamoj
Mjepn JONPHMHHMjETH HMXOBOj CHMHTE3H, 3aBMCHO OJi cacTaBa GHOCTHMYJATopa,
crocoGHOCTH GUIBbKE [a MCKOPUCTH OMOaKTUBHE CYNCTaHIe Y HAaBeACHUM MpenapaTiMa 3a
CHHTe3y aHTHOKCHJIaHATa, &l U OJ{ YCIIOBa Y Kojuma GUJbKe yCIIHjeBajy.

V3auMajyhu y o63up cBe 10GHjeHe pe3ynTaTe y OBOM UCTPaXKUBaKY, MOXEMO 3aKIbYIUTH
Ja TIpUMjeHa GMOCTUMYIaTOpa MOXE CMAmbUTH HEPAlMOHANHO M €KOJIOWIKH INTETHO
KOpHIITEHE MUHEPATHUX hyOpuBa, a Ja MK TOME YKyNaH NPUHOC U KBAIUTET I/I0J0Ba
Hehe OUTH yMameHHU.

1) YkparKo HaBecTH peaynTaTe O KOjHX je KaHauaar OWao;

2) OumjeHuTH Aa J¥ Cy HOOMjeHHM pe3yJTaTH jacHO NIpHKa3aHH, MPABHIIHO, JOTHYHO H jacHo Tymadenu,
yropehyjyhu ca pesyararuMa ApYrMX ayTopa H 1a JH je KaHJHAAT Npd TOME HCIOJbaBao AOBOJBHO
KPUTHYHOCTH;

3) IToceGHo je BaxkHO HCTahH 10 KO_]PIX HOBUX Ca3Hamba Ce JOLUIO ¥ HCTPAXKHBAY, KOjU je HIXOB TEOPH)CKH
1 IPAKTHYHHA JOTPUHOC, KAO ¥ KOjH HOBH HCTPaXMBAa4KH 3a/ialyl Ce Ha OCHOBY HHX MOTY YTBpANTH HIH
Ha3MpaTH.

VII BAKJbYYAK U ITPHJEJIOT

HakoH TIperyiesia JOKTOpcke auceprauuje, Komucuja oljewyje Ja je KaHaumar Mp
Wsynun Kiokuh ycmjemmHo AeduHMca0 MPeaMeT HCTpaxuBarma, Aa Cy IpUMjEeH-EHE
HAay4He MeTojle afeKBaTHe, ja je kopuihieHa oaroeapajyha nuteparypa, T¢ 1a cy CBH
IMjeNoBM JMcepTanMje ypaheHH Tako Ja 33[0BOJbABAjy ¥ TIOWITY]y HayuHe
KPHUTEPHjyMeE.

CarneaBIly pe3ynTaTe HCTpaxuBamba, KoMucHja cMatpa 1a nucepranyja Mp Msynuna
Knokuha, o HaciooM "VTHIIaj npuMjeHe OHOCTUMYNIATOpa Ha KOMITOHEHTE PUHOCA
¥ xBanuTeT mioga mnapamajsa (Lycopersicon esculentum Mill.) mpousBeaenor y
samTHhieHoM MpocTopy" TpeicTaBba OpUTMHANaH M CaMoCTajlaH HayqHU pal. Osa
NOKTOpCKa JAMCEpTalija Jiaje 3HauajaH HayuHHM JOTPUHOC y cariejiaBamby JjenoBama
pasIMYIMTHX CTMMYJIATOpPa PacTa Kako Ha KOMIOHEHTE TPHHOCA, TAKO W KBAIUTETA
miofa mapagajza. IloceGaH JIONPHHOC je y TOME IITO Cy PE3YNTaTH NOTBPAMIM
MOrylHOCT MOCTH3amba BUCOKIX NMPWHOCA W OAroapajyher KBaluTeTa IJIOAA y3 Makby
IOTPOLIBY MUHepanHuX §yGpuBa, mTo 6U 3HAYajHO JOIPHHHjENI0 MambeM 3arahiemy
XHUBOTHe cpemuHe. OBa JOKTOpCKa JCepTaluja MpercTassba 1odap npuMjep Kako je
Moryhie MPUCTYHMTH pjeliaBamy IpaKTUMHHX NpoGiIeMa W Ja PesyNTarTH HaydHHX
pajioBa MOTY IOINpPHHH]ETH yHampehewy MObONMPUBPENHE NPOM3BOARE Y3 IpUMjeHy
CaBpEMEHMX TeXHMKa W TexHomoruja. Ta TBpAma Moxe Ja ce NOTKpHjenn U
06jaBEeHIM HaydHUM DaJoM Yy MHIEKCHPaHOM YacOIHCy, TAje je KaHAuaaT MpBU
aytop (Kloki¢, 1., Koleska, L., Hasanagi¢, D., Murti¢, S., Bosanti¢, B., Todorovi¢, V. (2020).
Biostimulants® influence on tomato fruit characteristics at conventional and low-input NPK regime. Acta
Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil & Plant Science, 70(3):233-240). Iopen Tora, Komucuja
je ¥Mana Ha yBUZ W3BjeInTaj codTBEpCKe MpoBjepe NOKTOPCKE AMCEpPTa (URKUND
softver) rnje je yrephieHo 4% NORYAapHOCTH, WITO je MOTBPAMIO OPrMHAIHOCT H
ayTCHTUYHOCT AoOHjeHUX pe3yaTaTa.
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OGpazan -3

Ha ocHoBy cBera HaBeaeHor, Komucuja NO3UTHBHO OLjemYje JOKTOPCKY AUCEPTALH]jY

noa HacioBoM "YTHlaj NpuMjeHe OMOCTMMYyNaTopa Ha KOMIIOHEHTE MpPHHOCA H

KBaIUTEeT IoAa mnapanajza (Lycopersicon esculentum Mill.) mnpoussemeHor y

3amTuhieHOM mpocTopy" M ca 3aJOBOJBCTBOM Mpeanaxe HacraBHo-HayuyHOM Bujehy

[MTomomnpuspeaHor daxynrera u Cenary YuuBep3urera y Bamoj Jlynu aa npuxeaTti

MO3UTHBHY OLjeHy [OKTOpCKe AMcepTaudje kKanaupaara Mp Msymuna Kiokwha wu

on06pu jaBHy oabpaHy.

1) Hamectn Ha_]3Ha‘la_]HH_]e UMIbEHHLE WTO T
TIO3UTHUBHY BPHjEIHOCT CaMOj Te3H;

2) Ha ocHOBY yKkyITHe OLjjeHe qucepTaiiije KOMHCHja IpeiaKe:

- Ja ce JOKTOpCKa AUcepTalllja NPUXBATH, a KaHIRAATy oxo6pH oabpaHa,

- Jia ce IOKTOpcka nucepTauija Bpafia kaHquaary Ha nopany (Aa ce JONyHH WIA U3MUjeHH ) HIIH

- 1a Ce JOKTOPCKa AucepTanyja oabuja.

naje Haylmy BpPI_]elIHOCT aKo MCTe MOCTOje NaTH

Mjecto u narym: bama Jlyka - bBeorpan, 16.12.2020. roz.

NOTHHUC YIAHOBA KOMHUCHUJE

A Ae

Hp Poz[on)§6 Osata, penoBHu npodecop,
INossonpuBpeanu akynreT YHUBEp3UTeTa Y Bamoj
Jlyum - mpencjenHunk

W/@&Z’ZZ{{%-

Hp Bophe Mopapueruh, BanpeaHu mpodecop,
[losmonpuspeauu dakynreT YHUBEP3UTETA Y
beorpany - unan

4)) Jllm,O/f bk

Hp Buﬁla ‘onoposuh, penoBHK npodecop,
[Mosmonpuspenun pakynteT YHUBEpP3UTETA Y
bawoj JIyuu — MmeHTOp-unan

MN3IBOJEHO MUIIUBEE: Unan komucHje KOjU He Xeld Ja MOTNHIIE H3BjELITaj jep ce He cnaxe ca
MMIIJbEHeM BelinHe WiaHOBa KOMHCHje, AY)KaH je Ja yHece Y U3BjellTaj 00pasNiokeme, OQHOCHO Pasjior
300r KOjUX He KeNH [a MOTIMLIE U3BjeLuTa;.
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Prilog 3.
Izjava 1

IZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem
da je doktorska disertacija

Naslov rada — “Uticaj primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet ploda paradajza

(Lycopersicon esculentum Mill.) proizvedenog u zasti¢enom prostoru

Naslov rada na engleskom jeziku - “Effect of aplication of biostimulators on components of yield and

quality of tomato fruits (Lycopersicon esculentum Mill.) produced in greenhouse*

rezultat sopstvenog istraZiva¢kog rada,

da doktorska disertacija, u cjelini ili u dijelovima, nije bila predloZena za dobijanje bilo
koje diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,

da su rezultati korektno navedeni i

da nisam krSio//4 autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

U Banjoj Luci /) S.04, 9\024 . O Potpis dokt%



Izjava 2

Izjava kojom se ovlaS¢uje Univerzitet u Banjoj Luci
da doktorsku disertaciju u¢ini javno dostupnom

Ovla$¢ujem Univerzitet u Banjoj Luci da moju doktorsku disertaciju pod naslovom

- ,Uticaj primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet ploda paradajza

(Lycopersicon esculentum Mill.) proizvedenog u za$ti¢enom prostoru®

koja je moje autorsko djelo, u€ini javno dostupnom.

Doktorsku disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu
pogodnom za trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj
Luci mogu da Kkoriste svi koji poStuju odredbe sadrZane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/lar

1. Autorstvo
Autorstvo — nekomercijalno
3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — dijeliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na
poledini lista).
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Izjava 3

Izjava o identi¢nosti Stampane i elektronske verzije
doktorske disertacije

Ime i prezime autora - Izudin Klokié¢

Naslov rada — “Uticaj primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet ploda paradajza

(Lycopersicon esculentum Mill.) proizvedenog u zastiéenom prostoru®

Mentor - Prof. dr Vida Todorovié, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Banjoj Luci

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije identi¢na elektronskoj verzul
koju sam predao/le za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci {5 04 - 2021.
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