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Rezime 

 Cilj istraživanja je bio da se utvrdi uticaj biostimulatora na prinos i kvalitet ploda, te 

potencijalna uloga biostimulatora u odbrambenoj reakciji biljka na fiziološke poremećaje 

mineralne ishrane i da se na osnovu toga istraži mogućnost racionalizacije ishrane primjenom 

biostimulatora pri proizvodnji paradajza u zaštićenom prostoru. Uticaj biostimulatora 
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Istraživanja su trajala tri vegetacione sezone (2013., 2014. i 2015. godine) na četiri hibrida 

paradajza različitog 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 načina ishrane, pri čemu je kao standard uzeta 100% preporučene ishrane 

vodotopivim NPK đubrivima, a kao redukovana ishrana 40% od preporučene ishrane.  

Biometrička analiza izmjerenih vrijednosti urađena je kombinovanjem opštih linearnih 

modela. Urađena je analiza varijanse (ANOVA), a značajnost razlike između tretmana 

testirana je  korišćenjem najmanje značajne razlike (LSD). Statistička značajnost dobijenih 

razlika je postavljena na p<0,05. 

U istraživanjima je utvrđeno da je primjena biostimulatora značajno uticala na 

povećanje svih komponenti prinosa kod svih ispitivanih hibrida. Nivo značajnosti je varirao u 

zavisnosti od godine i mikroklimatskih uslova u objektu. Masa ploda paradajza u mnogome 

zavisi od njegovog položaja na biljci, odnosno etaže na kojoj je formirana. Za proizvodnu 

praksu najznačajniji je rani prinos, odnosno masa plodova prve i druge grane. Analizom 

djelovanja ispitivanih faktora na masu ploda na prvoj grani uočena je statistički visoko 

značajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), bez statistički značajnih razlika između 

pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) kao i interakcija sa ovim faktorom. Analizom 

prinosa ustanovljena je statistički visoko značajna (p=0,003) razlika između hibrida, kao i 
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različitih načina ishrane (p<0,001), bez statistički značajne interakcije ova dva faktora 

(p=0,993). Ono što posebno treba istaći je da između standardne i redukovane ishrane bez 

primjene biostimulatora nije bilo statistički značajne razlike u prosječnom prinosu (p=0,462), 

tako da bi primjena manje količine NPK mogla dati zadovoljavajući prinos. Međutim, u 

nekim slučajevima stres usljed smanjene NPK ishrane može biti ograničavajući faktor u 

postizanju većih prinosa paradajza, što se može prevazići primjenom odgovarajućih 

biostimulatora. Istovremeno je utvrđeno najranije sazrijevanje i najveći broj zrelih plodova u 

prvoj berbi kod varijanti biljaka tretiranih biostimulatorima. Imajući u vidu da je stres 

primarni pokretač povećane sinteze antioksidanata u biljci, utvrđeno je da primjena 

biostimulatora može u većoj 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. Uzimajući u obzir sve 

dobijene rezultate možemo zaključiti da primjena biostimulatora može smanjiti neracionalno 

i ekološki štetno korištenje mineralnih đubriva, a da pri tome ukupan prinos i kvalitet plodova 

neće biti umanjeni. 
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1.UVOD 

Paradajz (Lycopersicon esculentum Mill.) pripada porodici Solanaceae koja, između 

ostalih uključuje patlidžan, papriku i krompir. To je jedna od najviše korištenih povrtarskih 

vrsta  u svim dijelovima Svijeta, pa i u našem podneblju. Zauzima značajno mjesto u ishrani 

ljudi zbog odličnih kulinarskih i nutritivnih osobina, kao i višestrukog načina upotrebe. U 

prerađivačkoj industriji predstavlja jednu od glavnih sirovina. Paradajz je jedna od 

najkorištenijih i najrasprostranjenijih povrtarskih vrsta, te se koristi kao svjež, zreo plod i u 

vidu prerađevina širokog opsega (De Sousa i sar., 2008). Prerađuje se u koncentrat, sokove, 

pelate, a zeleni plodovi mogu biti dio mariniranih miješanih salata (Lešić i sar., 2004). U 

svjetskim razmjerama paradajz je povrtna vrsta na kojoj je zasnovana  jaka poljoprivredna i 

prehrambeno-prerađivačka industrija.  Paradajz je jedan su od bogatijih izvora vitamina C, 

bakra i željeza, a sadrži i znatne količine skupine vitamina B, te mineralnih materija kao što 

su kalijum, natrijum, magnezijum i kalcijum. Međutim, paradajz posebno dragocjenom 

namirnicom čini likopen, aktivna materija iz grupe karotenoida. Likopen je prirodni 

antioksidant koji ima sposobnost uklanjanja slobodnih radikala, te na taj način štiti ćelije od 

oksidativnih materija za koje se smatra da uzrokuju nastanak karcinoma (Giovannucci, 1999).  

 Iako je biljka toplih podneblja, paradajz se gaji  gotovo u svim dijelovima svijeta 

počevši od tropa do Arktika. Takođe, vrlo je pogodan za gajenje u zaštićenim prostorima, 

pogotovo u dijelovima gdje vanjske temperature ne dopuštaju uzgoj na otvorenom polju. 

Najveći svjetski  proizvođači paradajza, prema FAOSTAT (2019) su: Kina, Indija, Turska, 

SAD i Egipat, koje zajedno imaju preko 60% svjetske proizvodnje paradajza.  

Zbog povoljnog geografskog položaja Bosne i Hercegovine, proizvodnja različitog 

povrća, pa i paradajza moguća je tokom cijele godine. Paradajz se ubraja među 

najzastupljenije vrste povrća, koja se na području BiH proizvodi na oko 3.500 ha, uz 

prosječan prinos od 12,9 t·ha-1. Prema podacima Agencije za statistiku BiH (2018), 

proizvodnja ploda paradajza u BiH u 2017. godini iznosila je 46.166 tona. 

Novija istraživanja u poljoprivredi su trenutno orjentisana ka implementaciji novih 

tehnologija, koje ne samo da dovode do povećanja prinosa biljaka u stresnim abiotskim i 

biotičkim uslovima, nego i do poboljšavanja njihovog nutritivnog kvaliteta sa naglaskom na 

bioaktivna jedinjenja (Chávez–Mendoza i sar., 2013). Jedan od načina ublažavanja posljedica 

različitih stresnih uslova kod biljaka je korištenje biljnih biostimulatora (PBS), koji se 

definišu kao materijali koji sadrže supstancu i/ili mikroorganizme čija je funkcija da, kada se 

primjenjuju na biljkama ili u rizosferi, stimulišu prirodne procese kako bi se poboljšao unos 
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hranjivih materija, efekat hranjivih materija, tolerancija na abiotski stres i uticaj na  kvalitet 

usjeva, neovisno o njihovom sadržaju hranjivih supstanci (Ricci i sar, 2019). 

Kod gajenja paradajza, poseban značaj ima proizvodnja i njega presadnica i ta faza  

predstavlja jednu od  najosjetljivijih faza proizvodnje. Prilikom  presađivanja presadnica 

povrća na stalno mjesto, često dolazi do prolaznog abiotskog stresa i privremenog zastoja 

rasta biljke uslijed nagle promjene agroekoloških uslova (Murtić i sar., 2018). Prilikom  

presađivanja  biljke se prenose u uslove različite temperature i vlage. U slučaju kada su 

presadnice isuviše rano rasađene u negrijanim plastenicima ili na otvorenom polju uticaj 

nepovoljnih uslova je izraženiji, pri čemu biljka zaustavlja rast i razvoj. Da bi se korijen 

počeo ponovo razvijati, u takvim uslovima, ponekad je potrebno da proteknu i 2-3 sedmice. 

Tokom perioda adaptacije, koji je praćen  niskim temperaturama vazduha i zemljišta, te 

manjkom dnevnog svjetla, često dolazi do oboljenja korjenovog sistema i korjenovog vrata 

paradajza. Jedan od načina kojima bi se mogli poboljšati odbrambeni mehanizmi biljke u 

uslovima stresa u ovom periodu je primjena odgovarajućih stimulatora rasta koji u sebi sadrže 

supstance za koje je dokazano da pozitivno utiču na tok odvijanja metaboličkih procesa u 

biljci. Prema Vernieri i sar. (2002) biostimulatori koji sadrže polisaharide, glikozide i proteine 

obogaćeni su aminokiselinama (argininom i asparaginom), vitaminima i helatnim 

mikroelementima, pozitivno djeluju na porast korijena i dalji rast presadnica povrća (salate i 

paradajza) u plasteničkoj  proizvodnji.  

Dokazano je da se primjenom biostimulatora u gajenju paradajza, čiji su glavni 

sastojci aminokiseline (prolin, triptofan, arginin, asparagin), značajno poboljšava rast i razvoj 

korijena i nadzemnih organa tokom stresnog perioda prouzrokovanog presađivanjem biljaka 

(Parađiković i sar., 2019). Prednosti korištenja biostimulatora u poljoprivredi su: poboljšan 

rast i razvoj biljaka, smanjena osjetljivost na bolesti i štetočine, smanjena upotreba fungicida, 

povećani razvoj korijena, neškodljivost za ljude, životinje i okolinu te efikasnost i 

ekonomičnost korištenja hranjivih materija (Calvo i sar., 2014). Takođe su zabilježene 

specifične aktivnosti biostimulatora (PBS-a), kao što su povećani rast korijena i stabla, 

tolerancija na abiotski stres, bolje upijanje vode, smanjenje šoka nakon rasađivanja i dr. 

(Adani i sar., 1998; Parrado i sar., 2008; Alam i sar., 2014; Petrozza i sar., 2014). Pored 

prevazilaženja stresa od rasađivanja, upotreba materija kao što su aminokiseline, biljni 

ekstrakti i/ili kompleksni biostimulatori pokazala je pozitivne efekte na rast biljaka i prinos 

(Todorović i sar., 2015; Brown i Saa, 2015).  Bitno je istaći da ovi biostimulatori imaju i tzv. 

produženo djelovanje u biljci, te utiču na ranije zrenje plodova i veći ukupan prinos uz 
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ekonomičnije trošenje hranjivih materija. Upravo zahvaljujući ovom brzom i uspješnom 

prilagođavanju tek presađene biljke, proizvođači su u mogućnosti isplanirati dinamiku 

proizvodnje, odnosno ranije sazrijevanje plodova paradajza i plasman po većoj cijeni uz 

smanjene troškove proizvodnje.   
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2. CILJ ISTRAŽIVANJA  

Proizvodnja paradajza u zaštićenom prostoru tunelskog tipa jedan je od vodećih načina 

proizvodnje u BiH. U tu svrhu koriste se hibridi, uglavnom indeterminantnog tipa porasta, 

koji daju veći prinos i plodove boljeg kvaliteta. Biljke su i u ovim uslovima, tokom razvoja 

izložene velikom broju nepovoljnih abiotskih i biotičkih faktora koji negativno utiču na 

njihov razvoj i metabolizam (Kaur i Gupta, 2005), što dovodi do izvjesnih fizioloških 

poremećaja, a time i do smanjenja prinosa. Jedan od načina smanjivanja posljedica stresa je 

primjena biostimulatora, uz sve ostale agrotehničke mjere tokom proizvodnje, što je i 

Borowski (2010) utvrdio u svojim istraživanjima. Pored toga, posljednjih godina je trend 

smanjenja primjene mineralne ishrane, prije svega sa azotom, fosforom i kalijumom 

(Haytova, 2013), gdje takođe biostimulatori imaju značajnu 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 fiziološke poremećaje mineralne ishrane i da se istraži mogućnost racionalizacije 

ishrane primjenom biostimulatora pri proizvodnji paradajza u zaštićenom prostoru. U tu 

svrhu ispitivan je uticaj dva biostimulatora, Megafol i Viva. Megafol® je aminokiselinski 

kompleks koji omogućava uravnotežen razvoj biljke i prevazilaženje stresnih uslova, a 

biostimulator Viva® je aktivator biološke aktivnosti biljke čije je djelovanje usmjereno na 

korjenov sistem i  na mikrobiološku aktivnost u zemljištu.  

Uticaj biostimulatora, koji su primjenjeni folijarno i kroz sistem za navodnjavanje, na 

rast i razvoj, produktivnost i kvalitet ploda paradajza različitog tipa porasta (indeterminantni: 

Bostina F1 i Ombeline F1; semideterminantni: Gravitet F1 i Minaret F1) u periodu od 

rasađivanja do završetka berbe prikazan je preko morfoloških pokazatelja produktivnosti i 

parametara kvaliteta ploda.  Kao poseban pokazatelj uticaja biostimulatora na smanjenje 

stresa kod biljaka praćen je sadržaj prolina u listu biljaka. I kao osnovni cilj, utvrđivanje 

uticaja primjene biostimulatora na ranostasnost i ukupni prinos paradajza zaključno sa petom 

etažom formiranih plodova.      
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3. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŽIVANJA 

3.1. PORIJEKLO I BOTANIČKA PRIPADNOST 

 Paradajz (Lycopersicon esculentum Mill.) iz familije Solanaceae najčešće je gajena 

povrtarska vrsta, porijeklom iz toplih predjela Srednje i Južne Amerike, gdje je bio raširen od 

sjevernog Čilea do Venecuele. U Srednjoj Americi se mogu pronaći brojni varijeteti i forme 

paradajza. Tamo je bio uzgajan još za vrijeme civilizacija Asteka i Inka oko 2000. godine 

prije nove ere. Zvali su ga „xitomatl“. Njegove sjemenke su pronađene u arheološkim 

iskopinama južno od Meksiko City. U Stari Svijet prvi put je donesen 1498. godine, u Španiju 

i Portugal, tokom Kolumbovih putovanja. Prve opise biljke dao je italijanski ljekar i botaničar 

Pier Andrea Mattioli 1554. godine. Od astečkog imena „tomathe“, što znači nabubreli 

plodovi, paradajz je dobio ime u mnogim svjetskim jezicima (Lešić i sar., 2004). U literaturi 

se može pronaći pod nazivom Pomi d'oro (Zlatna jabuka), a zvali su ga još i Peruanska 

jabuka, jabuka ljubavi (pomme d'Amour) i slično. U upotrebi je više latinskih sinonima za 

ime vrste, ali danas je najzastupljenije jedno od najstarijih imena Lycopersicon esculentum, 

koje je predložio Miller 1768. godine (Taylor, 1986). Sinonimi latinskog imena paradajza koji 

se koristi je Solanum lycopersicum, koje je predložio Lineaus (Line) 1753. godine, dok naziv 

Lycopersicon lycopersicum, koji je predložio Karsten 1900. godine više nije u  upotrebi. Iako 

se sva imena koriste, prednost ima naziv Lycopersicon esculentum Mill. (Melbourne Code, 

2011). 

Paradajz je samooplodna, vaskularna (podcarstvo Tracheobionta), cvjetajuća (razdio 

Magnoliophyta), dikotiledona (klasa Magnoliopsida) biljna vrsta koja pripada familiji 

pomoćnica (Solanaceae). Ova familija obuhvata više od 3.000 vrsta, među kojima se nalaze i 

brojne ekonomski značajne biljne vrste (paprika, krompir, duvan i plavi patlidžan) porijeklom 

iz Starog i Novog svijeta (Knapp, 2002). Sve vrste roda Lycopersicon, uključujući i paradajz, 

imaju 2n=24 hromozoma, pa su manje ili više interfertilne. Pored toga, paradajz je zeljasta, 

jednogodišnja, a samo u određenim uslovima može biti i dvogodišnja biljka. Korjenov sistem 

može dostići dubinu do 1 m, a u prečniku može dostići i do 1,5 m, međutim glavnina mu se 

nalazi u površinskom sloju do 30 cm. Paradajz ima sposobnost stvaranja adventivnog 

korijenja na stabljici, najčešće na onom dijelu stabla koje dodiruje zemlju (Lešić i sar., 2004). 
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3.2. ZNAČAJ PARADAJZA 

 Paradajz je po svom privrednom značaju, rasprostranjenosti i upotrebi jedna od 

najznačajnijih povrtarskih vrsta u Svijetu. U savremenoj proizvodnji i potrošnji hrane zauzima 

značajno mjesto. Paradajz se koristi svjež, ali veliki broj kultivara je namjenjen i za  

prerađivačku industriju sa širokom paletom proizvoda kao što su sok od paradajza, pire, 

kečap, pelat, supe i slično (Anthon i sar., 2011), pri čemu se godišnje na svjetskom nivou 

preradi preko 40 miliona tona paradajza (WPTC, 2015). 

 Prema podacima FAO za 2013. godinu (FAOSTAT, 2015), površine pod paradajzom 

u svijetu iznosile su 4,725.417 hektara sa prosječnim prinosom od 34,7 t·ha-1 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. Među 

najveće svjetske proizvođače 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 učestvuje sa 12,8% u ukupnoj svjetskoj proizvodnji paradajza, sa prosječnim prinosom 

41,8 t·ha-1. Evropske države koje postižu najveći prinos u proizvodnji paradajza su Belgija, 

Holandija i Irska, sa prosjekom oko 480 t·ha-1 (FAOSTAT, 2015). Prosječna svjetska  

potrošnja paradajza per capita iznosi 27 kg. Velikoј popularnosti paradajza u svjetskim 

razmjerama doprinosi i podatak da se njegova potrošnja statistički evidentira u 164 države 

svijeta i da je druga najzastupljenija namirnica na svjetskom tržištu, odmah iza banana 

(Zdravković i sar., 2012). 

 Paradajz se i u BiH ubraja među najzastupljenije povrtarske vrste, bilo da je gajen na 

otvorenom polju ili u zaštićenom prostoru. Prema podacima Agencije za statistiku BiH 

(2016), u BiH paradajz se u 2015. godini proizvodio na 3.486 ha uz prosječan prinos ploda od 

11,8 t·ha-1 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 čovjeka zahtijeva permanentno unošenje u organizam 

dovoljno vitamina, mineralnih i zaštitnih materija. Najsigurniji izvor navedenih biološki 

vrijednih materija jeste povrće. To otvara nove dimenzije u shvatanju kvaliteta povrća, gdje 

pored poznate konstitutivne, energetske i metabolitičke funkcije, povrće ima i ljekovita 

svojstva (Ilin i sar., 1999). Tako, paradajz i proizvodi od paradajza zauzimaju posebno mjesto 

u ishrani ljudi zbog svojih specifičnih senzornih i kulinarskih svojstava, te nutritivne 

vrijednosti. Hranjiva uloga paradajza prvenstveno se ogleda u njegovim ljekovitim 
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osobinama, sadrži antioksidante kојi djeluju na slobodne radikale i sprječavaju njihovo štetno 

djelovanje na ljudski organizam (Mladenović i sar., 2014; Đurović i sar., 2011).  Proizvodi od 

paradajza i sam paradajz su bogati vitaminom C, bakrom i željezom, a sadrže i znatne količine 

vitamina grupe B, te mineralne materije kao što su kalijum, natrijum, magnezijum i kalcijum. 

Pored navedenog, sadrži i likopen, koji ima veoma važnu zaštitnu ulogu u ljudskom 

organizmu u sprječavanju razvoja raka prostate, probavnog sistema, dojke, respiratornog 

sistema, grlića materice, a važnu ulogu ima i u zaštiti srca i kardiovaskularnog sistema. 

Mnoga epidemiološka istraživanja potvrdila su ulogu likopena kao mikronutrijenta s 

povoljnim efektima na zdravlje (Mišković i sar., 2008). Paradajz kao namirnica može se 

smatrati funkcionalnom hranom. Prehrambena vlakna, karotenoidi i fenolna jedinjenja su 

prema literaturi, glavni sastojci mesa ploda paradajza sa funkcionalnim dejstvom i imaju 

ogroman značaj za prevenciju hroničnih bolesti. Uloga prehrambenih vlakana u procesu 

varenja je nezamjenjiva prema mišljenju EFSA (Agostoni, 2010). 

          Najveću 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 vežu slobodne 

radikale, inhibiraju specifične enzime i stimulišu neke hormone i neurotransmitere. Zbog 

pozitivnih efekata na zdravlje flavonoidi su izuzetno važan dio ljudske ishrane. Ljudi 

normalnom dnevnom ishranom, posebno voćem i povrćem unose 1-2 g flavonoida dnevno.  

  Paradajz je posebno važan kao izvor likopena koji je prirodni antioksidant i ima 

sposobnost uklanjanja slobodnih radikala, te na taj način štiti ljudski organizam od 

oksidativnog stresa (Gerster, 1997; Agarwal i Rao, 2000). Likopen je pigment zaslužan za 

crvenu boju paradajza i mnogo je cijenjen zbog svojih bioloških i fizičko-hemijskih osobina. 

Antioksidativno dejstvo je u vezi sa smanjenjem oštećenja bjelančevina, masti i ostalih 

ćelijskih sastojaka.  

 Proizvodnja povrća u zaštićenom prostoru svrstava se među najintenzivnije u biljnoj 

proizvodnji. Zaštićeni prostor obezbjeđuje smanjenje rizika od uticaja nepovoljnih klimatskih 

uslova tokom jesenjeg, zimskog i proljećnog perioda, ali i vrlo uspješnu zaštitu od visokih 

temperatura u ljetnjim mjesecima. Rezultat upravljanja mikroklimatskim uslovima tokom 

čitave godine, shodno biološkim zahtjevima gajene biljke, jeste značajno povećanje prinosa 

po biljci (Kastori i sar., 2013). Klimatski uslovi, kao i tržište uslovljavaju vrstu zaštićenog 

prostora, vrstu i genotip povrća i vrijeme proizvodnje (Lazić i sar., 2001). Kako u svom radu 
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navode Theurl i sar. (2014), proizvodnja paradajza u zaštićenom prostoru je specifična 

proizvodnja  koja iziskuje niz specijalizovanih znanja. Često se dešava da se u toku godine u 

intenzivnoj proizvodnji u zaštićenom prostoru odvija više ciklusa proizvodnje. Nakon dužeg 

niza godina, zbog intenzivnog i često jednostranog iskorišćavanja zemljišta u objektima 

zaštićenog prostora dolazi do pojave izvjesnih problema u proizvodnji koji su u vezi sa 

opadanjem plodnosti zemljišta, kao što su povišena zaslanjenost zemljišta, bolesti korjenovog 

sistema, prisustvo nematoda, opadanje prinosa i kvaliteta paradajza. Đurovka i sar. (2006), 

ističu da se u novije vrijeme sve veći broj proizvođača odlučuje za tzv. hidroponski način 

gajenja paradajza (na mineralnoj vuni, tresetnim smjesama i kokosovim vlaknima). Obično se 

za gajenje paradajza koriste saksije ili vreće sa supstratnom smjesom zapremine 5- 6 litara. 

U zaštićenim prostorima gaje se indeterminantni (Lešić i sar., 2004) i 

poludeterminantni, najčešće hibridni kultivari paradajza. Za kultivare koji se proizvode u 

zaštićenom prostoru važna je ranozrelost, bujan rast, kratki internodiji i dobar odnos plodova i 

lišća. Poželjno je da plodovi na istoj grani/etaži jednolično zriju, da su intenzivno crvene boje, 

dobre konzistencije, organoleptičke ocjene i održivosti. Posebno su traženi kultivari dobre 

tolerantnosti na pucanje i otpornosti na pojavu zaslanjenosti zemljišta. 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 

(Jovićević i sar., 2006; McGovern, 2015). Otpornost na karakteristične bolesti paradajza 

prisutna je kod mnogih kultivara, a naročito kod hibrida, što se za svaki kultivar naročito 

naglašava.  

3.3. BIOLOŠKE OSOBINE PARADAJZA 

 Rast paradajza u objektima zaštićenog prostora je složen proces, uslovljen 

interakcijama između biljaka određenih genetičkih svojstva i uslova životne sredine, 

modifikovanih u zavisnosti od stepena kontrole unutar objekta. Zbog toga je neophodno 

kontrolisanje rasta i razvoja biljaka kvalitetnom kontrolom faktora koji utiču na razvoj i 

formiranje samog prinosa kod paradajza. To podrazumjeva primjenu novih tehnika i 

tehnologija, koje uključuju nove kultivare, primjenu specijalnih i specifičnih agrotehničkih 

mjera, biregulatore rasta (Dayan i sar., 1993), ali i dobro poznavanje same biljke, njene 

morfologije, načina rasta i zahtjeve prema agroklimatskim uslovima. 

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

izdanaka (bočnih grana), koji se razvijaju iz pupoljaka ispod zadnje cvasti prethodnog izdanka 
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(grane) (Elkind i sar., 1991). Broj spratova (etaža) paradajza označava broj razgranavanja. 

Zavisno od uslova uspijevanja, paradajz može da obrazuje i do 25 plodnih grana (etaža). 

Prema tome, paradajz se odlikuje sposobnošću da obrazuje mnogobrojna stabla i na njima 

organe plodonošenja. Broj stabala i plodnih grana/etaža 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 agrotehničkih mjera (Edelštajn, 1950). 

Zbog intezivnog formiranja bočnih grana (zaperaka) i vegetativnog rasta, koji je u negativnoj 

korelaciji sa generativnim rastom, pri gajenju paradajza odstranjuju se sve bočne grane čim se 

pojave, a najkasnije kada dostignu 4-6 cm dužine (Damjanović i sar., 2001). Pored toga, 

skidanjem bočnih grana postiže se lakša berba i smanjeno truljenje plodova, odnosno 

obezbjeđuje se bolja prozračnost biljaka i veća dostupnost svjetlosti (Hesami i sar., 2012).  

U zavisnosti od habitusa biljke kod paradajza razlikujemo tri tipa rasta stabla: 

determinantni (niski), indeterminantni (visoki, neograničenog rasta) i semideterminantni 

(poluvisoki). Habitus, odnosno tip stabla, je bitan sa agronomske strane pošto određuje visinu 

biljke, dinamiku dozrijevanja plodova, vrstu oslonca za biljku i način orezivanja (Detweiler i 

sar., 2014). Determinantni (niski) kultivari imaju nekoliko glavnih stabala koji slobodno 

stvaraju bočne grane, koji imaju snažan porast. Glavni izdanci i grane snažno rastu, a zatim na 

njihovim vrhovima stvaraju cvasti, što dovodi do zaustavljanja rasta stabla i omogućavaju 

biljci da uđe u generativnu fazu. Kao rezultat toga, određene biljke imaju tendenciju da 

plodonose u kratkom periodu, obično samo nekoliko nedelja. Zbog svojih svojstava grananja i 

cvjetanja, najveći broj kultivara je nizak i ima grmolik (žbunast) izgled. Visoki kultivari 

neograničenog rasta (indeterminantni), ne stvaraju terminalne cvasti, tako da stablo ima 

neograničen porast sve dok ima povoljne uslove. Prvu cvast obrazuju poslije 7-12 listova, a 

zatim sljedeće poslije svaka 3 lista. Rast stabla teče neograničeno. Kod ovih kultivara 

primjenjuje se zakidanje vrha stabla prema željenom broju cvjetnih etaža (Đurovka i sar., 

2006; Detweiler i sar., 2014). Poludeterminantni (semideterminantni, poluvisoki) kultivari po 

habitusu su između prethodna dva tipa. Oni daju snažne bočne grane koje često završavaju sa 

cvastima. Kod njih se bočne grane uglavnom ne uklanjaju. Obrazovanje prve cvasti je poslije 

5-8 listova, a naredne poslije svaka 1-3 lista, a rast stabla se završava cvašću (Elkind i sar., 

1991; Detweiler i sar., 2014). Vicente i sar. (2015) u istraživanjima sa kultivarima različitog 

tipa rasta stabla utvrdio je da poludeterminantni porast najoptimalniji. Razlog za to su 

poboljšane agronomske osobine kao što su dobar odnos ostvarenog prinosa i kvaliteta 

plodova. Budući da se istovremeno razvija nekoliko sekundarnih grana, cvjetanje i 
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plodonošenje srazmjerno je združeno, imaju brži metabolizam, te ranije i združeno  sazrevaju 

(Lešić i sar., 2004). Najzastupljeniji u proizvodnji su indeterminantni kultivari paradajza zbog 

poželjnih karakteristika kao što 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 brže razvijali i sazrevali. Berba počinje 60-80 dana poslije sadnje.  

 Vrijeme proizvodnje se može tačno planirati u skladu sa biologijom paradajza. Kod 

paradajza od nicanja do početka cvjetanja protekne 50-75 dana, od masovnog cvjetanja do 

obrazovanja plodova 5-6 dana, a od cvjetanja do zrenja 40-50 dana, a već za 4-6 dana nastupa 

masovno zrenje plodova. To znači da od nicanja do prve berbe protekne 110 do 130 dana 

(Đurovka 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 između organa. Neadekvatan rast korijena i neodgovarajuća 

snabdjevenost korjena vodom i hranjivim materijama dovodi do poremećaja u cvjetanju.  

 Biologiju rasta i razvoja paradajza su proučavali i opisivali mnogi autori. Kuperman 

(1962) ističe da paradajz prolazi ukupno kroz dvanaest etapa organogeneze, od kojih se prvih 

šest odvijaju u rasadničkom periodu. Prema Brežnjevu (1964) paradajz je vrsta, koja u toku 

vegetacije prolazi kroz prvu etapu usporenog porasta (vegetativna faza) i drugu etapu 

intenzivnog porasta (od cvjetanja do sazrevanja prvih plodova). Paradajz pripada skupini 

biljaka sa dužim rasadničkim periodom, kao i stalnim obrazovanjem vegetativnih i 

generativnih organa, a s tim u vezi ima i veće potencijalne mogućnosti 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, što znači brže sazrijevanje (ranozrelost). Ako se 

formira manji broj listova, biljka je ranozrelija. Zato u fazi nicanja do faze 3 prava lista biljci 

treba održavati temperaturu na oko 18oC. Treća etapa faze od 3 do 4 lista traje 1 do 3 dana. U 

ovoj etapi počinje 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 značaj ove etape na prinos, biljci treba obezbjediti dovoljno hranjiva. Šesta etapa 

je formiranje polena i sjemenskih komora plodnika. Do ove etape najviše rastu listovi, dok je 

rast stabla skraćen. Tek poslije šeste etape nastaje brži rast biljke, te tako prolazi kroz sedmu 

etapu koja je karakteristična po rastu cvijeta, posebno kruničnih listića. Šesta i sedma etapa 
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traju 3 do 5 dana. Osma etapa odlikuje se rastom cvjetova, te pupoljci postaju vidljivi. 

Paradajz se najčešće rasađuje u osmoj etapi. Ukoliko su uslovi pri rasađivanju nepovoljni 

dolazi do narušavanja organogeneze, što 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 (Lazić i sar., 2001; Đurovka i sar, 2006). Dužina etapa 

organogeneze zavisi od uslova gajenja paradajza.  

Cvjetanje i plodonošenje kod paradajza je jako kompleksno. Plodovi se formiraju u 

grozdovima ili granama (etažama) koje su prethodno bile cvjetne grane. Grane predstavljaju 

fazu razvoja biljke pri čemu je prva grana uvijek najstarija, a zbog specifične građe cvasti 

(plodne grane) veoma često se na istoj grani može naći nekoliko otvorenih cvjetova. Tako se 

u istoj cvasti istovremeno mogu naći mladi pupovi, otvoreni cvjetovi i mladi, tek formirani 

plodovi (Davies i sar., 1981). Pored toga, kod svake grane postoji velika razlika u veličini 

prvog ploda zbog nepravilnog oprašivanja ili nepravilnog rasporeda hraniva (Bangerth i Ho, 

1984). Plodovi paradajza koji se nalaze na istoj etaži se razlikuju u konačnoj veličini, pri 

čemu su najkrupniji plodovi na baznom dijelu (Beadle, 1937). De Koning (1989) tvrdi da 

formiranje grana ili etaža može biti odloženo jakom kompeticijom prema asimilatima, te 

grane počinju da rastu tek kada prve grane potpuno sazriju, umjesto istovremeno sa 

sazrijevanjem prvih grana. Ukupna suva masa nadzemnih djelova biljke povećavala se sa 

povećanjem broja grana, a to podrazumjeva da se sa povećanjem broja plodova povećavala i 

ukupna proizvodnja suve materije. Fisher (1977) navodi da postojanje konkurencije između 

grana znači da usisna snaga i protok istovremeno ograničavaju prinos. 

Krupniji plodovi se razvijaju u dijelu grane koji je bliži stablu (proksimalni plodovi). 

Proksimalni plodovi imaju veći sadržaj šećera i veći stepen disanja od plodova na udaljenom 

položaju (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 veći potencijal za usvajanje asimilata  od distalnih 

plodova. S druge strane, Bangerth (1981) je pokazao da se veličinom plodova može 

manipulisati sekvencijom indukcije u granama. Podsticanjem distalnih plodova dolazi do 

njihovog povećavanja. U navedenom istraživanju se navodi da ako su svi plodovi iste grane 

istovremeno indukovani, njihove konačne veličine bile bi slične. Stoga različit rast plodova 

može 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 

definiše 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 

najvećim dijelom određen naslednim faktorom (Gelmesa i sar., 2012). Značaj ranog 

dozrevanja paradajza uočen je jako rano, pa tako su Fogle i Currence (1950) ukazali na to da 

se treba raditi selekcija kultivara prema ranostasnosti i da različiti geni utiču na različite faze 

sazrevanja. Selekcija za rano sazrijevanje je i danas značajna i aktuelna i selekcijski rad ide u 

smjeru postizanja visokih ranih prinosa u datom agroklimatskom području (Agarval i sar., 

2017). Fogle i Currence (1950) ranostasnost paradajza se podjelili u tri biološki različite 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 potvrđuju i mnoga istraživanja, pa je tako 

utvrđena visoka korelacija između broja formiranih nodija i listova do prve cvasti i sazrevanja 

prvih plodova.  Na taj period značajno utiče temperatura. Najčešće su to temperature u prvim 

fazama razvoja, i to ona u periodu osam do dvanaest dana nakon otvaranja kotiledona (Lewis 

1953; cit. Samach i Lotan, 2007), kada se preporučuju niže temperature. Uticaj niske 

temperature neće usporiti fazu razvoja cvjetova ako su biljke nakon toga izložene visokim 

temperaturama. To potvrđuju rezultati gdje su mlade biljke paradajza u periodu nakon pojave 

kotiledona bile izložene niskim temperaturama (10-13°C) u trajanju od dvije sedmice a zatim 

višim temperaturama (21-24°C) u trajanju od četiri sedmice. Takav tretman je uticao na veći 

broj cvjetova do pete etaže (Samach i Lotan, 2007). Pored toga, značajan uticaj na rano 

cvjetanje i sazrijevanje ima i preusmjeravanje hranjivih sastojaka, pri čemu se očekuje da 

veća stopa proizvodnje asimilata smanjuje vrijeme do prvog cvjetanja. Istovremeno se sa 

povećanjem količine asimilata povećava i brzina formiranja novih listova. Pri jačem uticaju 

asimilata na formiranje listova dolazi do kasnijeg cvjetanja, a time i formiranja plodova zbog 

prevelike bujnosti biljaka (Dieleman i Heuvelink, 1992). Značajan uticaj na ranostasnost 

paradajza ima i način proizvodnje rasada, gdje je rani paradajz na kraju rasadničkog perioda u 

fazi formiranih cvijetnih pupova. Tako su Martínez-Gutiérrez i sar. (2016) utvrdili da ranije 

dospijeva paradajz koji je proizveden u većoj zapremini supstrata u odnosu na one u manjoj 

zapremini.  

Karakteristika paradajza je postepeno sazrijevanje i u zavisnosti od toga ima više faza 

zrelosti. Sazrijevanje ploda paradajza je složen genetski proces koji kulminira promjenama 

teksture, boje, ukusa i mirisa mesa ploda. Karakteristična pigmentacija plodova crvenog 

zrelog paradajza rezultat je sinteze karotenoida, uglavnom likopena i β-karotena, koji su 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  13 
 

povezani s promjenom boje ploda iz zelene u crvenu kako se hloroplasti pretvaraju u 

hromoplaste. To je omogućeno time što on spada u grupu "klimakteričnog" povrća, odnosno 

lučenje etilena mu omogućava postupno sazrijevanje (Pék i sar., 2010). Boja je jedna od 

najvažnijih kvalitetnih komponenti ploda paradajza. Proces zrenja paradajza dobro je 

karakterisan razvojem boje površine ploda (Hertog i sar., 2007; Pašalić i sar., 2016; Đekić, 

2017), pri čemu se razgrađuju hlorofil u karotenoide, uglavnom likopen (Brandt i sar., 2006).  

Postoji opšte uvjerenje da je kvalitet plodova koji su sazreli na stablu paradajza bolji od 

kvaliteta plodova koji su sazreli nakon branja paradajza. Analitički, zreo plod paradajza sadrži 

više likopena, β-karotena, topivih i ukupnih čvrstih materija, te nekih drugih karakteristika 

(Arias i sar., 2000). 

 Ostvarenje zadovoljavajućeg prinosa i kvaliteta plodova nije zasebno, zavisi od rasta 

cijele biljke, odnosno rezultat je interakcije morfoloških i fizioloških parametara, odnosno 

uslova za rast biljke. U pogledu temperature, za klijanje sjemena paradajza potrebna je 

minimalna temperatura od 10 °C. Paradajz niče pri temperaturi od 14 do 16 oC, a optimalna 

temperatura za nicanje je 23-25 °C (niče za 3 do 5 dana) (Matotan, 2008). Pri temperaturi 

ispod 12 °C gotovo da se ne očekuje rast paradajza i dugotrajnije izlaganje ovim 

temperaturama dovodi do značajnih oštećenja na biljkama. Zavisno od intenziteta i trajanja 

izlaganja niskim temperaturama, fotosinteza, disanje, pucanje membrana, izmjenjen vodni 

režim u biljci dovode do narušavanja hormonalne ravnoteže u biljaka, što na kraju može 

dovesti i do samog uginuća biljaka (Van Ploeg i Heuvelink, 2005). U periodu vegetativnog 

rasta paradajza značajan uticaj ima odnos noćne i dnevne temperature na relativnu stopu rasta 

i akumulaciju suve materije. Niže temperature tokom noći 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 noćne temperature, a 

noćna temperatura 18-25 °C i značajno zavisi od dnevne temperature (Hussey, 1965). Niže 

temperature dovode do formiranja nižih biljaka, što je najčešće rezultat formiranje manjeg 

broja listova, odnosno internodija. Pored toga, treba naglasiti da je značajno smanjenje 

intenziteta fotosinteze na nižim temperaturama (ispod 16 °C), što dovodi do smanjenog 

formiranja biomase biljaka. Kasnije za rast vegetativnih organa optimalna temperatura je oko 

22 °C. Oplodnja se odvija na temperaturi iznad 20 oC, a kritična maksimalna temperatura je 

oko 32 °C. Polen je osjetljiv na promjene temperature i ne klija ako je temperatura iznad 30 

oC i ispod 12 oC. Rast biljaka potpuno prestaje na temperaturi od 35 oC, a na  temperaturi 

nižoj od 0 °C paradajz je trajno oštećen (Matotan, 2008). Za rast i razvoj paradajza značajna 
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je temperatura zemljišta, a optimalna je od 20 do 25 oC. Kako navode Van Ploeg i Heuvelink 

(2005) niža temperatura vazduha ne utiče značajno na broj cvjetova u prvoj cvasti (etaži), ali 

utiče na aktivnost polena, dok je viša temperatura zemljišta utiče na povećanje broja cvjetova. 

Isti autori navode da je razlika između dugoročnog i kratkoročnog uticaja viših temperatura na 

razvoj ploda, što se objašnjava mehanizmom djelovanja enzima zaduženih za akumulaciju 

asimilata, pa se sadržaj suve materije u plodovima blago povećava povećanjem temperature 

od 17 °C do 23 °C. Pored toga, više temperature u toku prvog vikenda nakon oplodnje 

skraćuju period sazrevanja. To je period intezivnog porasta ploda, nakon čega slijedi period 

smanjenog uticaja visokih temperatura na razvoj ploda (Adams i sar., 2001).    

 Neodgovarajuća temperatura dovodi do pojave bolesti. Maksimović (2007) ističe da u 

slučaju nedovoljne vlažnosti ili visokih temperatura (preko 35 oC) dolazi do fiziološkog 

stresa. Cvjetovi obično počnu da otpadaju, a obojenost plodova je neujednačena (žute kragne, 

sunčane ožegotine, šarenilo). Prema Parađiković i sar. (2007) temperatura u plasteniku iznad 

28 oC i relativna vazdušna vlaga niža od 65% pogoduje pojavi BER-a (vršne truleži) na plodu 

paradajza. Isti autori nadalje zaključuju kako se uprkos adekvatnom nutritivnom sastavu 

zemljišta i optimalnoj koncentraciji kalcijuma u listu i stablu, a u vrijeme visokih temperatura 

i niske relativne vlažnosti vazduha, ipak pojavljuje nedostatak kalcijuma u plodovima.  

 Paradajz je biljka koja ima povećane zahtjeve prema svjetlosti. Kao i kod drugih 

biljaka i kod paradajza svjetlost djeluje dvojako, fotosintetski ili morfogeno. Raspored listova 

uzduž stabla i veličina lisne površine utiču na stepen iskorištenosti dostupne svjetlosti. Duže 

internodije su poželjne jer omogućavaju bolje iskorištavanje svjetlosti, međutim preveliko 

izduživanje može dovesti  i do etioliranja biljaka radi jake konkurencije prema svjetlosti 

(Papadopoulos i Ormrod, 1991). Nedovoljna osvjetljenost, uz gust sklop biljaka, dovodi do 

pojave izduživanja biljke i do poremećaja u rastu i razvoju, koji se ogleda i u poremećaju 

formiranja cvjetova i plodova zbog nedostupnih asimilata. Pri većem intenzitetu 

osvjetljenosti, bez obzira na dužinu dana, cvjetanje je ranije. Velika potreba za intenzivnim 

osvjetljenjem podrazumijeva stvaranje optimalnih uslova, posebno u fazi presadnica. Za 

uspješno gajenje treba obaviti gasovanje sa CO2, održavajući koncentraciju od 0,1-0,2%, od 

momenta rasađivanja (Đurovka i sar., 2006). Najveće teškoće javljaju se kod proizvodnje u 

periodu od novembra do januara, kada ima malo sunčanih dana i kada su dani kratki. U 

takvim uslovima temperatura se održava na donjoj granici biološkog optimuma. Ovo stanje se 

može prevazići primjenom dopunskog osvjetljenja (400 W/m2), ali primjena te mjere najčešće 

nema ekonomske opravdanosti (Maksimović, 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 lošiji kvalitet postignutog 

prinosa. Izuzetno važna odbrambena reakcija biljke paradajza u uslovima nedostatka vode i 

vodnog stresa je izduživanje korijenovog sistema, te njegovo usmjeravanje u dublje slojeve 

zemljišta, odnosno u slojeve zemljišta bogatije vodom (Zotarelli i sar., 2009). Za razliku od 

njih, biljke koje su bile izložene nedostatku vode u fazi cvjetanja i plodonošenja bile su 

značajno osjetljivije na vodni stres, što je dovelo do značajnog abortusa cvjetova. Posebnu 

pažnju kod paradajza treba obratiti na relativnu vlažnost vazduha, pri čemu je utvrđeno da 

povišena relativna vlažnost vazduha (oko 90%) značajno smanjuje oplodnju i dovodi do 

različitih poremećaja kod plodova naročito ako je praćena visokom temperaturom, što nije 

slučaj kada je RVV oko 60%, koja se smatra optimalnom za paradajz (Peer i sar., 2002). U 

svojim istraživanjima Smit i Combrik (2005) sa različitim nivoima RVV (10%, 60-75% i 85-

97%) su utvrdili da se najveća masa plodova u prvoj etaži, mase samog ploda i broja sjemenki 

po plodovima ostvaruje u optimalnim uslovima relativne vlažnosti vazduha 60-75 %. Do 

sličnih rezultata su došli i Huang i sar. (2011) koji su utvrdili značajno povećanje broja 

polenovih zrna i klijavost polena u uslovima relativne vlažnosti vazduha 65-70%, masa 

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

3.4. KVALITET PLODA 

Paradajz je jedna od najpopularnijih vrsta povrća i u humanoj ishrani bitan izvor 

antioksidativnih materija kao što su likopen, fenoli ili vitamin C (Toor i sar., 2006). 

Poboljšanjem socio-ekonomske situacije mijenjaju se i zahtjevi tržišta prema kvalitativnim i 

kvantitativnim osobinama ploda paradajza. Definisati kvalitet ploda je jako teško i precizno se 

određuje u zavisnosti od namjene korišćenja ploda. Prema Abbot (1999) pod kvalitetom se 

podrazumjeva određeni stepen izvrsnosti ili njegove pogodnosti za određenu namjenu. 

Kvalitet proizvoda obuhvata senzorne osobine (izgled, teksturu, ukus i aromu), zatim hranjive 

vrijednosti, hemijske karakteristike, mehanička i funkcionalna svojstva, ali se vodi računa i o 

određenim oštećenjima. Nekoliko hemijskih karakteristika, kao što su rastvorljive čvrste 

supstance, šećeri, kiselost i pH su osnovni parametri kvaliteta (Ilić i sar., 2001). U zaštićenom 

prostoru je zbog kontrolisanih uslova lakše postići bolji kvalitet povrća nego na otvorenom 

polju. Usklađivanjem vremena proizvodnje sa potrebama vrste i kultivara i optimiziranjem 

uslova za rast i razvoj biljke dobija se visok prinos i željeni kvalitet (visok sadržaj vitamina, 
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bojenih materija i mineralnih materija). Kao što je već rečeno, jako je bitan hemijski sastav 

ploda i on zavisi od genetskog potencijala, uslova uspijevanja (temperatura, svjetlost, 

zemljište, voda, dostupnost hranjivih materija, sastav vazduha), agrotehnike, ali i uslova 

skladištenja (Basuny i sar., 2009; Maršić i sar., 2011).  

Ukus paradajza je pod direktnim uticajem njegovog hemijskog sastava. Dvije su 

osnovne grupe materija koje definišu okus ploda paradajza: rastvorljive čvrste materije i 

aromatične materije. Plod paradajza se sastoji od 93 do 95% vode, 5-7% suve materije 

(Preedy i Watson, 2008). U sastav suve materije ulaze prije svega šećeri, najviše glukoza i 

fruktoza, koje čine oko 48% ukupnih šećera, zatim organske kiseline oko 13% (limunska i 

jabučna), mineralne materije oko 8% (uglavnom N, P i K) i mali, iako nutritivno veoma važan 

dio sastavljen od vitamina i antioksidanata, kao što je likopen (Caliman i sar., 2010). 

Najznačajnije komponente rastvorljvih čvrstih materija, a koje određuju okus paradajza su 

kiseline i šećeri. Sadržaj titracijskih kiselina i pH ploda znatno varira ovisno o kultivaru 

paradajza. Kod zrelog paradajza  raspon pH vrijednosti ploda kreće se od 4,1 do 4,8. 

Organske kiseline sastoje se prvenstveno od limunske kiseline (9% ST) i jabučne (4% ST). 

Iako organske kiseline sudjeluju u samo 0,4% svježeg ploda, važan su faktor okusa ploda. 

Šećeri, kiseline, fenoli i minerali najviše utiču na okus paradajza (Kader, 2008; Ilić i sar., 

2001). Paradajz sadrži obilje kalijuma koji je važan za kontrolu osmotskog pritiska u krvi, 

funkciju bubrega i kontrolu kontrakcije srčanih mišića (Preedy i Watson, 2008). Svjež 

paradajz, kao i prehrambeni proizvodi na bazi paradajza, bogati su nutrijentima kao što su 

kalijum, folna kiselina i vitamini A, C i E (Canene-Adams i sar., 2005; Lenucci i sar., 2006). 

Osim vitamina A, paradajz je značajan i po sadržaju 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). 

Prosječan nutritivni sastav zrelog ploda crvenog paradajza, koji nije prošao nikakav 

tretman, prema (USDA, 2018) u 100 g uzorka sadrži 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 šećera. 

Energetska vrijednost ovakvog uzorka iznosi 16 kcal. Od elemenata sadrži 33 mg kalcijuma, 

0,57 mg željeza, 17 mg fosfora, 191 mg kalijuma, 115 mg natrijuma i 0,12 mg cinka. 

 Paradajz je značajan izvor brojnih antioksidativnih jedinjenja među kojima značajno 

mjesto zauzimaju karotenoidi (likopen i -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 hroničnih bolesti kao što su kardiovaskularne bolesti i kancer 
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(Middleton i sar., 2000; Gelmesa i sar., 2009). Na osnovu nekih epidemioloških podataka 

moguće je potvrditi postojanje pozitivne veze između koncentracije likopena u serumu i 

zdravstvenog stanja kostiju i mozga. U istraživanju osteoporoze kod žena utvrđeno je da je 

kod oboljelih sadržaj likopena u serumu bio manji nego kod kontrolnih grupa. Slično tome, 

koncentracija likopena u serumu oslabljenih funkcija mozga bila je izuzetno niska (Salehi i 

sar., 2019). Jedni od važnijih antioksidansa koji se sintetiziraju u biljnim ćelijama, a od čijeg 

sadržaja u velikoj mjeri ovisi odbrambeni antioksidacijski sistem biljke su fenoli (Kaur i 

Mondal, 2014). Za razliku od vitamina C, koji je veoma osjetljiv na povišene temperature, 

likopen i fenolna jedinjenja su otporniji na toplotne tretmane, tako da predstavljaju glavne 

antioksidante u proizvodima od paradajza (Navarro-González i sar., 2011). Neka prethodna 

istraživanja pokazala su da se sadržaj slobodnih fenola ne mjenja značajno tokom prerade 

paradajza u sok (Gahler i sar., 2003). Istraživanja su, takođe,  pokazala da je unos likopena 

veći iz termički obrađenih proizvoda od paradajza, što se objašnjava povećanom biološkom 

dostupnošću likopena zbog razgradnje ćelijskih zidova, prisustva masnoće u hrani, kao i 

izomerizacijom iz all - trans u cis - konformaciju pod dejstvom toplote (Agarwal i Rao, 2000). 

Karotenoidi se sintetišu u plodu paradajza izoprenoidnim metaboličkim putem u toku 

sazrevanja,  prilikom transformacije hloroplasta u hromoplaste (Alexander i Grierson, 2002). 

Pored likopena, paradajz takođe sadrži i umjerene količine β-karotena, koji predstavlja 

provitamin A, kao i luteina, pri čemu oba karotenoida pokazuju antioksidativnu aktivnost 

(Capanoglu i sar. 2008; Chanforan i sar. 2012). Procentualno učešće karotenoida u plodovima 

paradajza prema Shi i Le Maguer (2000): likopena ima 80 - 90%, α - karotena 0,03%, β - 

karotena 3-5%, γ - karotena 1-1,3% i ξ - 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 čine veliki dio ukupnih antioksidanata u rastvorljivim čvrstim materijama, 

pri čemu se ističe veliko variranje (104-400 mg/kg) u zavisnosti od kultivara (George i sar., 

2004). 

 Kako je već naprijed naglašeno, kvalitet povrća u mnogome zavisi od faktora u toku 

same proizvodnje koji uključuju nasljedne faktore i uslove uspijevanja. Određene agronomske 

prakse prije i poslije berbe su prepoznate kao kritični faktori u određivanju hranjivog kvaliteta 

ploda paradajza, kao što su izbor kultivara, faza zrenja u berbi i primjena određenih 

agrotehničkih mjera, kao i njihova interakcija. Tako su Helyes i sar. (2006) utvrdili da sadržaj 

suve materije u plodovima određuje kultivar, tehnologija proizvodnje kao i uslovi uspijevanja 

u toku rasta i razvoja. To u svojim istraživanjima potvrđuje i Olaniyi i sar. (2010) koji navodi 
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da kultivar ima značajan uticaj na procenat proteina, vitamin C, sadržaj kalcijuma, 

magnezijuma, kalijuma, fosfora i sadržaja željeza u plodu paradajza. Erba i sar. (2013) su 

utvrdili da su kultivar i faza zrenja faktori koji imaju najveći uticaj na sadržaj karotenoida, 

mineralnih materija, vitamina C i fenolnih jedinjenja u plodovima paradajza.  Faza zrenja u  

berbi ima relativno pozitivan uticaj na sadržaj karotenoida, a posebno pozitivno utiče na 

sadržaj fenolnih jedinjenja (Gautier i sar., 2008). U svojim istraživanjima Benard i sar. 

(2009), te Erba i sar. (2013) utvrdili su da  nizak sadržaj ishrane azotom pozitivno utiče na 

sadržaj vitamina C i nekih fenolnih jedinjenja. Pored toga, manjak kalcijuma u plodu 

paradajza može podstaći proizvodnju etilena, a time i biosintezu karotenoida. S druge strane, 

višak kalcijuma u zemljištu može inhibirati apsorpciju kalijuma, što opet dovodi do 

poremećaja sinteze karotenoida, prije svega likopena. To za posledicu ima smanjenje 

proizvodnje pigmenata i poremećaj sazrevanja plodova, najviše formiranje boje, što utiče na 

njihovu komercijalnu vrednost (Paiva i sar., 1998). 

Utvrđeno je da su sadržaj likopena i β-karotina u paradajzu veći pri optimalonoj 

količini svjetlosti i temperaturi (22-25°C), ali isto tako prekomjerno osvjetljenje inhibira 

nakupljanje likopena, zbog njegove konverzije u β-karotin (Ilić i sar., 2012).  Takođe, pri 

odgovarajućem intenzitetu svjetlosti plod paradajza ima veći sadržaj suve materije i veću 

količinu šećera u odnosu na onaj koji je rastao pri manjoj svjetlosti. Nedostatak vode 

pozitivno utiče na boju ploda paradajza, sadržaj kiselina i vitamina C, ali negativno utiče na 

sadržaj rastvorljivih suvih materija (Sanders i sar., 1989). Caliman i sar. (2010) su u svojim 

istraživanjima utvrdili da su, bez obzira na kultivar, plodovi paradajza proizvedeni na 

otvorenom polju bili kavalitetniji u odnosu na one plodove iz zaštićenog prostora. Plodovi 

proizvedeni na otvorenom polju imali su bolji okus, bolji odnos šećera i kiselina, veći sadržaj 

rastvorljivih materija i askorbinske kiseline.  

Na kvalitet plodova paradajza značajno utiče i vrijeme berbe, odnosno faza zrelosti u 

kojoj se paradajz bere.  Sadržaj suve materije (Brix) bio je značajno veći (za oko 12%) u fazi 

intezivno crvene boje koja je prethodila potpunoj zrelosti plodova (Weston i Barth, 1997). 

Prema istim autorima, sadržaj organskih kiselina najniži je u početnoj fazi sazrijevanja 

(3,7‰). Nakon toga do kraja sazrevanja slijedi konstantni porast sadržaja organskih kiselina i 

u prosjeku iznosi 4,7‰. I sinteza pigmenata je u bliskoj vezi sa početkom i brzinom 

sazrevanja, odnosno promjena crvene boje ploda rezultat je nakupljanja likopena. Tokom 

sazrevanja sadržaj 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 sadržaj 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  19 
 

likopena i na granici je detekcije. Najveći sadržaj likopena je u fazi intezivnog sazrijevanja, u 

završnoj fazi zrelosti u kojoj se sintetiše 46% od ukupnog sadržaja likopena. Najveća količina 

paradajza za svježu potrošnju konzumira se prije potpune zrelosti (faza roza i crvene boje 

ploda), a manji procenat se plasira na tržište u punoj zrelosti (intezivno crvena boja ploda).    

Marković (1987) je utvrdio negativnu korelaciju između težine plodova i sadržaja suve 

materije u plodovima. Veoma jaka pozitivna korelacija (r>0,5) utvrđena je između čvrstoće 

ploda i sadržaja ukupnih šećera, a negativna korelcija je utvrđena između težine ploda i 

ukupnih šećera. Takođe, utvrđena je negativna korelacija između čvrstine ploda i ukupnog 

sadržaja kiselina, kao i između broja broja komora u plodu i sadržaja ukupnih šećera.  

3.5. POTREBE ZA HRANIVIMA 

 Savremeni kultivari paradajza poznati su po postizanju visokih prinosa, ranijem 

dozrijevanju i uniformnosti plodova, po atraktivnoj i ujednačenoj boji plodova, kao i dobrom 

čuvanju plodova. Na to utiče i mineralni sastav plodova paradajza, a koji zavisi od količine i 

vrste hranjivih materija dostupnih u medijumu za rast (zemljište, zemljišne smjese, supstrati i 

dr.). Za uspješnu  proizvodnju biljkama bi na raspolaganju trebala biti odgovarajuća količina 

hraniva. U slučaju nedostatka dostupnih hranjivih materija javljaju se određeni simptomi 

nedostatka uz negativan uticaj na rast, prinos i kvalitet plodova. S druge strane, i povećane 

količine hraniva mogu dovesti do izvjesnih poremećaja, pa tako suvišak azota dovosi do 

smanjenja prinosa paradajza, stvara se veća vegetativna masa na račun 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 količina u različitim biljnim dijelovaima je 

speifična. Bez tih hraniva paradajz ne može normalno da raste ili formira plodove. Neka 

hraniva (N, P, K, Ca, Mg i S) su potrebni u većim količinama za normalnu produktivnost iz 

razloga što je i njihova koncentracija značajno veća u odnosu na druga, dok je B, Fe, Mn, Cu, 

Zn, i Mo potrebno u značajno manjim količinama.  Obzirom da u zemljištu nema dovoljno 

pristupačnih količina većine potrebnih elemenata za optimalan rast i produktivnost paradajza, 

prije svega N, P i K, njih je neophodno dodavati kao  organska ili mineralna đubriva u 

zemljište ili zemljišne supstrate (Sainju i sar., 2003). Petek (2016) navodi da je optimalna 

količina azota u listu paradajza 3,5-5,5% u suvoj materiji (SM), a nedostatak se javlja kod 

vrijednosti  ispod 2,5% N. Optimalna količina 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 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  20 
 

nedostatak kod vrijednosti ispod 1,0%. Optimalna količina kalcijuma u listu paradajza je 2,0-

4,0%, a nedostatak se javlja kod vrijednosti  ispod 1,0% u SM. Optimalna količina 

magnezijuma iznosi 0,35-0,85%, a nedostatak se uočava kod vrijednosti ispod 0,35 u SM. 

Optimalna količina sumpora je 0,29%, kao i željeza. Optimalna količina mangana u listu 

paradajza iznosi 100-300 mg/kg SM, a nedostatak se pojavljuje  kod vrijednosti ispod 25 

mg/kg. Optimalna količina 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 istraživanjima Krug-a (1986) za 100 kg prinosa paradajza potrebno je utrošiti 

prosječno 0,28 kg N, 0,08 kg P2O5, 0,40 kg K2O i 0,07 kg MgO. Pred sadnju u zemljište se 

unosi oko 30% od planiraih ukupnih količina hraniva, dok se preostale količine unose 

navodnjavanjem, a korekcija deficita folijarnim prihranjivanjem. Tokom cijele vegetacije 

usvajanje azota i fosfora je ravnomjerno, a kalijum se najviše troši u vrijeme plodonošenja. 

Đurovka i sar. (2006) navode da za vrhunske prinose u zaštićenom prostoru od preko 150 t∙ha-

1, usjev paradajza usvaja 480 kg∙ha-1 azota, 250 kg∙ha-1,  P2O5, preko 700 kg∙ha-1,  K2O i 80 

kg∙ha-1,  MgO. Navedena količina se opskrbljuje unošenjem vodotopivih hraniva za osnovnu 

gnojidbu i fertirigaciju.  

 U zaštićenom prostoru paradajz ima dugu vegetaciju, oko 220 dana i ne proizvodi se 

uvijek u zemljištu objekta već u nekom drugom rastućem medijumu, u zavisnosti od koga se i 

pravi specifičan plan ishrane. Pri planiranju ishrane paradajza potrebno je voditi računa i o 

konkretnim uslovima uspijevanja. Pri gajenju u zemljištu ili zemljišnom supstratu vrši se 

agrohemijska analiza zemljišta i prema rezultatima te analize vrši se planiranje đubrenja. 

Ilupeju i sar. (2015) su utvrdili da primjena i organskih i mineralnih đubriva značajno utiču na 

rast paradajza, prinos i kvalitet plodova. Utvrđeno je da integrisana primjena organskih i 

mineralnih đubriva daje značajno bolje rezultate u odnosu na primjenu samo jednih. Najbolji 

rezultati su postignuti pri kombinaciji 50% NPK i 50% organskih đubriva i pri tom tretmanu 

je postignut značajno viši prinos u odnosu na primjenu 100% NPK đubriva. Khan i sar. (2017) 

su u svojim istraživanjima zaključili da su prinos i parametri kvaliteta ploda paradajza 

značajno bili veći pri integrisanoj upotrebi komposta i mineralnih đubriva. Takođe su utvrdili 

da se unos N, P i K značajno se povećao kombinovanom upotrebom komposta sa mineralnim 

đubrivima. Al-Gazar i sar. (2013) proučavali su uticaj organskih, mineralnih i bio-N-đubriva 

na rast i produktivnost paradajza gajenog u plastenicima. Rezultati su pokazali da primjena 

organskog (stajskog) đubriva (najviše pilećeg) u kombinaciji sa bio-N đubrivom 

(rizobakterije) i mineralnim azotnim đubrivima daju najrazvijenije biljke izražene preko 
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visine biljaka, broja formiranih listova i plodnih grana u dužini biljke, odnosno sadržaja suve 

materije u biljkama. Pozitivan uticaj integrisanog sistema ishrane paradajza, kombinovanjem 

organskih i mineralnih đubriva, kako na rast biljaka, tako i na kvalitet plodova (ukus, boja, 

sadržaj hranjivih elemenata i dr.) utvrdili su i Toor i sar. (2006). Najčešća agronomska praksa 

je da se organsko, najčešće stajsko, đubrivo dodaje u količini od 40-60 t∙ha-1 ili 4-6 kg∙m-2. 

Prihranjivanje mineralnim đubrivima vrši se kompleksnim NPK đubrivima, najčešće u omjeru 

7:14:21 (kalijum je u obliku sulfata) ili 10:30:20 u količini  300-400 kg∙ha-1. Za prihranjivanje 

se najčešće koristi KAN (27 % azota) i to u količini 200-300 kg/ha. Prihranjivanje se vrši 2-3 

puta, u vrijeme cvatnje i zametanja prvih plodova, te u vrijeme zriobe plodova. Najčešće se 

primjenjuje prihranjivanje uz navodnjavanje „kap po kap“ uz primjenu formulacija u vidu 

kristalona (Dudaš,  2016).  

 U mnogome na ishranu utiče i sam način primjene hraniva, jer od nje zavisi i transport 

hraniva kroz biljke kao i gubici. Jako dobri rezultati kod paradajza postižu se folijarnom 

primjenom u toku vegetacije. Tako su  Premsekhar i Rajashree (2009) utvrdili da je prilikom 

pet folijarnih aplikacija sa NPK đubrivima (19:19:19) dobijen značajno veći broj cvjetnih 

grana, formiran veći broj plodova po biljci, a time ostvaren i značajno veći prinos po jedinici 

površine u odnosu na druge tretmane (manji broj aplikacija i druge formulacije đubriva). U 

savremenoj proizvodnji paradajza značajan je i "drip" sistem navodnjavanja (sistem kapanja), 

pri kome je efikasno iskorištavanje vode i hraniva u samoj zoni korijena, što opet utiče na 

visinu postignutih prinosa. Ovaj sistem navodnjavanja redukuje nepotrebnu evaporaciju, 

manje je površinsko oticanje vode i gubitak vode kroz zemljište (Shedeed i sar., 2009). Drip 

sistem navodnjavanja pogodan je za primjenu topivih đubriva, pri čemu se daju potrebne 

količine hraniva, nema gubitaka, tako je taj način navodnjavanja jedan od najoptimalnijih pri 

proizvodnji paradajza u saksijama ili nekim drugim sistemima proizvodnje bez zemljišta kao 

proizvodnog medijuma. 

Prekomjerno đubrenje azotom povećava lisnu masu, produžava vegetaciju, smanjuje 

otpornost paradajza i kvalitet plodova (perikarp je odvojen od sredine ploda). Pri određivanju 

sistema đubrenja mora se imati u vidu tip sorte/hibrida. Tako kultivari (generativni hibridi) 

koje imaju veliki broj plodova i zahtijevaju obilnije đubrenje poslije druge cvijetne grane 

(Đurovka i sar., 2006). Sainju i sar. (2003) su utvrdili da se đubrenjem sa 90 kg ∙ha-1 azota  

može ostvariti veći prinos paradajza u odnosu na upotrebu 180 kg∙ha-1 azota, pri čemu je 

dobijen dobar kvalitet plodova, veći sadržaj suve materije nego u slučaju kada se nije radilo 

đubrenje azotom. Ti rezultati pokazuju da se zadovoljavajući prinos i kvalitet plodova mogu 
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ostvariti redukovanom ishranom azotom, pri čemu se smanjuje cijena proizvodnje i 

kontaminacija zemljišta. Rajan i sar. (2014) su prilikom  primjene različitih doza hraniva u 

odnosu na standardne preporuke (50%, 75% i 100%), te različitih načina primjene hraniva 

(konvencionalni i fertirigacija) utvrdili da je najviši prinos ostvaren pri dozi od 75%, pri čemu 

nije bilo značajne razlike gdje je korišteno 100% hraniva od preporučene količine. Pri ishrani 

sa 50% od preporučene količine došlo je do značajnog smanjenja prinosa. 

           I kod proizvodnje u zaštićenim prostorima može doći do nedovoljne opskrbljenosti 

biljke  pojedinim hranivima zbog različitih uzroka. Poznavanjem simptoma deficita kao i 

prekomjerne količine pojedinih makro i mikro hraniva može se pravovremeno intervenisati i 

izbjeći zastoji u rastu i veće štete na usjevu. Zbog neizbalansirane ishrane i uslova 

uspijevanja, pri proizvodnji paradajza, kako na otvorenom polju, tako i u zaštićenom prostoru, 

često dolazi do izvjesnih neparazitnih bolesti ili fizioloških poremećaja, ovom prilikom će se 

navesti samo neki.  

 Prema Matotan (2008) jedna od najčešćih je vršna trulež (blossom end rot) kao 

rezultat nedostatka kalcijuma. Nedostatak kalcijuma javlja se samo u plodu zbog 

nemogućnosti dotoka kalcijuma do ploda, pa ćelije na vrhu ploda počinju odumirati. Tu 

pojavu najčešće uzrokuje stres zbog nedostatka vode. U nekim slučajevima biljka čak povlači 

vodu iz ploda. Ako su biljke, odnosno plod krajnje osjetljivi, stres od samo 30 minuta, kada se 

vidi samo lagano venuće, može izazvati odumiranje ćelija na vrhu ploda. Plodovi su 

najosjetljiviji kada dostignu 40-70% pune veličine. Na odumrlo tkivo naseljavaju se 

saprofitske gljivice pa se zahvaćena zona ploda osuši. Mogući uzroci vršne truleži prema 

Swain i sar. (1985) su: niska koncentracija kalcija u plodu, slaba aktivnost korijena, visoka 

transpiracija uz nedostatak vode, visoka vlaga  zraka koji sprječava transpiraciju, opskrbu i 

mobilizaciju kalcijuma u plodu i visoka koncentracija soli u tekućoj fazi zemljišta ili 

supstrata. Spriječiti pojavu vršne truleži plodova moguće je izbjegavanjem uslova koji 

pogoduju njezinom stvaranju. Primjena folijarnih đubriva koja sadrže kalcijum uspješna je 

samo ako se ona primjene preventivno na početku intenzivnog razvoja plodova (Matotan, 

2008). Nagli početni rast nadzemnog dijela smanjuje rast korijena, što ima za posljedicu 

manju apsorpciju vode i hraniva u kasnijem periodu i na kiselijim zemljištima. Potrebno je 

izbjegavati đubrenje amonijskim sulfatom. Bitno je napomenuti da neodgovarajuća 

temperatura praćena neodgovarajućom relativnom vazdušnom vlagom  takođe dovodi do 

pojave bolesti.  
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 Nejednolična obojenost ploda ili zeleni prsten oko kaliksa ploda (engl. Green back, 

njem. Grünkragen) je pojava koja je genetski uslovljena, dok je pojava žute kragne rezultat 

fizioloških promjena. Ako se plod nalazi u fazi zrenja, a dnevne temperature su visoke, dok su 

noćne jako niske, pa ako se pored toga desi još i nedostatak fosfora, dolazi do pojave žute 

kragne. U nedostatku kalijuma i bora, u prostoru sa smanjenim svjetlom i smanjenom 

električnom povodljivosti zemljišta može doći do pojave žute kragne (Borowski i Szwonek, 

1986; Forster, 1973). 

 Smeđa boja unutrašnjosti ploda,  nejednolična zrioba (internal browning, graywall, 

blotchy ripening) je fiziološki poremećaj, kod koga zeleni plodovi i plodovi takozvane zelene 

zriobe u zaštićenim prostorima mogu imati sivosmeđe pruge na vršnom dijelu ploda. Kada 

plod sazrije ti dijelovi ne dobijaju crvenu boju. Pojava je u povezana sa slabim intenzitetom 

svjetlosti, niskom temperaturom, visokom vlagom zemljišta, obiljem azota, nedovoljno 

kalijuma i TMV infekcijom (Peet, 2008; Dick i Shattuck, 1990). Slične simptome na plodu 

paradajza izaziva hranjenje srebrnolisne bijele mušice Bremisia argentifolia. Powel i Stoffella 

(1998) suzbijanjem ovog štetnika smanjili su vanjske simptome od 33,4 na 0,3%, a unutrašnje  

u crvenoj zrelosti od 83,8 na svega 4%.  

 Pucanje plodova je posljedica neravnomjernog opskrbljivanja vodom, a može biti 

radijalno i koncentrično pucanje i zelenih i zrelih plodova. Ako je do pucanja došlo dok su 

plodovi još zeleni, oštećenja mogu kalusirati. Kultivari selekcionisani u suvim područjima i u 

vlažnijim uslovima više su izloženi pucanju. Uz dobar razvoj korijena srednje bujnu biljku  i 

dobro sačuvano lišće može se očekivati manje pucanja plodova, ako nije moguće osigurati 

ravnomjerno navodnjavanje. Pucanje kutikule izaziva sitne crtice na plodu paradajza, oko 

drške, ali često i do sredine ploda. Ehret i sar. (1993) utvrdili su da je ta pojava vezana za 

neravnomjernu opskrbljenost vodom i veći pritisak asimilata u plod.  

3.6. PRIMJENA BIOSTIMULATORA  

 Biljke su i u uslovima zaštićenog prostora tokom razvoja izložene velikom broju 

abiotskih i biotičkih faktora koji negativno utiču na njihov razvoj i metabolizam (Gupta i 

Kaur, 2005), što dovodi do izvjesnih fizioloških poremećaja, a time i do smanjenja prinosa. 

Taiz i  Zeiger (2002), definišu stres kao spoljašnji faktor koji ima nepovoljan uticaj na biljku, 

pri čemu se najviše misli na abiotski stres. Jedan od načina smanjivanja posljedica stresa je 

primjena biostimulatora uz sve ostale agrotehničke mjere (Borowski, 2010). Utvrđeno je da 

biostimulatori na biljnoj bazi poboljšavaju ciljani rast biljaka, zbog prisustva različitih 
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fitohormona i drugih sekundarnih metabolita, vitamina, antioksidanata i neorganskih hranjivih 

sastojaka u ekstraktu, što može direktno uticati na rast i produktivnost biljaka, istovremeno 

povećavajući toleranciju na abiotski stres (Ali i sar., 2020). Pored toga, primjenom 

biostimulatora se može prekinuti dormantnost sjemena, pozitivno utiče na veličinu ploda, 

bolji razvoj korijenovog sistema, povećava se aktivnost fotosintetskih i drugih vegetativnih 

tkiva, poboljšava se vitalnost (vigor) biljaka i one su ujednačenije po habitusu, pomažu u 

regulisanju cvjetanja, stimulišu razvoj i sazrijevanje plodova (Parađiković i sar., 2019). 

Takođe, u posljednje vrijeme u porastu je trend smanjenja primjene mineralne ishrane, prije 

svega ishrane azotom, fosforom i kalijumom (Haytova, 2013), gdje takođe biostimulatori 

imaju značajnu ulogu pri redukovanoj ishrani biljaka.  

 Pod biostimulatorima se podrazumijevaju preparati koji sadrže supstance i/ili 

organizme čija je uloga podsticanje prirodnih procesa u biljci radi poboljšanja usvajanja 

hranjivih materija i tolerancije na abiotski stres, te povećanja kvaliteta usjeva. Ti procesi treba 

da stimulišu usvajanje hranjivih elemenata, ali i povećaju toleranciju na abiotski stres, a sve u 

cilju povećanja produktivnosti i kvaliteta biljaka (Du Jardin, 2015). Poseban način djelovanja 

biostimulatora vezan je za poboljšanje fizioloških procesa u biljci za vrijeme kritičnih 

razdoblja razvoja kao što su pupanje, ukorjenjivanje, cvjetanje i sazrijevanje plodova. 

Sinergetskim djelovanjem, njihove komponente utiču na sistem zemljište – korijen – biljka 

(Parađiković i sar., 2008).  

 Biostimulatori su materije prirodnog sastava i porijekla, a mogu sadržavati brojne 

biološki aktivne materije. Zbog raznovrsnih bioloških izmjena Abbott i 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, što zavisi od njihovog 

sastava i očekivanih rezultata (Kunicki i sar., 2010). Basak (2008) je predlagao da se 

biostimulatori klasifikuju zavisno o načinu djelovanja i porijeklu aktivne materije, dok 

Bulgari i sar. (2015), predlažu da biostimulatore treba klasifikovati na osnovu njhovog 

djelovanja u biljkama ili po fiziološkom odgovoru biljke, a ne po njihovom sastavu. 

 Prva istraživanja djelovanja biostimulatora obuhvatila su preparate koji su sadržavali 

ekstrakt morske alge (Ascophyllum nodosum), huminsku kiselinu, tiamin i askorbinsku 

kiselinu. Ekstrakti morskih algi djeluju kao biostimulatori na način da pospješuju klijavost 

sjemena i rast biljke, povećavaju prinos i potpomažu cvjetanje, dozrijevanje plodova, 

povećavaju otpornost biljaka na abiotski i biotski stres, te produžuju održivost ubranih 

plodova (Du Jardin, 2015.; Canellas i sar., 2015). Isti autori navode da biostimulatori nemaju 
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direktan uticaj na biljne štetočine. Biljke tretirane biostimulatorima nisu manje napadnute 

štetočinama od netretiranih biljaka, već je uticaj štetočina na tretirane biljke manji zbog boljeg 

usvajanja hraniva, translokacije hraniva i njihove upotrebe, te bržeg oporavka od oštećenja 

uzrokovanih eventualnim abiotskim stresovima. 

         Mikrobni inokulanti uglavnom uključuju žive bakterije, gljivice i mikorizne gljive 

koje su izolovane iz raznih okruženja, uključujući zemljište, biljke, biljne ostatke, vodu i 

kompostna đubriva (Berg, 2009). Proces ekstrakcije biostimulatora daje sve prirodno sadržane 

aktivne komponente i prateće kofaktore, čime je osiguran visok nivo njihove čistoće i 

aktivnosti kao i pristupačnosti za biljku. Podstiču rast biljke i asimilaciju hranjivih materija na 

način da pospješuju fiksaciju azota, potpomažu otapanje hranjivih materija i stvaranje 

isparljivih organskih spojeva koje biljka lakše usvaja (Hayat i sar., 2012). Neki 

mikroorganizmi povećavaju dostupnost hraniva na način da ih čine “više rastvorljivima” čime 

se pospješuje translokacija hraniva u zemljištu i njihova olakšana asimilacija od strane biljaka. 

S obzirom na tešku pokretljivost fosfora u zemljištu, često dolazi do njegovog nedostatka u 

zoni korijena. Otkriven je učinak nekih rodova bakterija koji pospješuju rastvorljivost fosfora 

u zemljištu: Pseudomonas spp., Bacillus spp., Streptomyces spp., Achromobacter spp., 

Microccocus spp., Flavobacterium spp., Erwinia spp. i Azospirillum spp.. Bakterije proizvode 

organske kiseline koje pojačavaju rastvorljivost fosfora u zemljištu i time ga čine lakše 

dostupnim biljkama (Calvo i sar., 2014). Isti autori ističu da na sličan način bakterije 

pospješuju usvajanje i ostalih biljci potrebnih hraniva poput kalijuma, cinka, bakra, mangana, 

kalcijuma, magnezijuma i sumpora. Mikrobni inokulanti takođe mogu uticati na povećanje 

i/ili smanjenje proizvodnje biljnih hormona kao i na otpornost biljke na visoku zaslanjenost 

zemljišta i sušu. Važan sastojak nekih biostimulatora su huminske kiseline. Huminske kiseline 

su prirodne organske supstance (polimeri) koji su rezultati biološkog procesa raspadanja 

biljnih i životinjskih 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 fizičkom, hemijskom i 

biološkom humifikacijom biomolekula. Približno 80% ukupnog sadržaja ugljenika i 60% 

ugljenika otopljenog u vodi je sastavni dio humusne materije. Humusne materije imaju važnu 

ulogu u održavanju plodnosti zemljišta, te samim time utiču na proizvodnju i uzgoj biljaka. 

Prema Peña-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 

sačinjavaju huminsku i fulvinsku kiselinu, bez obzira na porijeklo, su ugljenik, vodonik, 

kiseonik, azot i sumpor. Fulvinska kiselina sadržava više funkcionalnih skupina kiselina, 

posebno –COOH (Peña-Méndez i sar., 2005). U odnosu na huminsku kiselinu, fulvinska 

kiselina omogućuje lakši prenos hraniva kroz membrane korijena biljke i duže ostaje u 

zaslanjenim zemljištima, te podnosi širi raspon pH zemljišta (Calvo i sar., 2014). Zbog svoje 

molekularne strukture, humusne materije pružaju brojne pogodnosti kod gajenja biljaka. 

Smatra se da humusne materije igraju ključnu ulogu u odnosu zemljišta i biljke na način da 

omogućuju prenos hranjivih materija, izmjenu ugljenika i kiseonika između biljke i zemljišta, 

pospješuju zadržavanje vode, sprječavajući evaporaciju vode iz zemljišta, te podstiču razvoj 

mikroflorne populacije u zemljištu (Piccolo i Spiteller, 2003). Danas se u poljoprivredi 

upotrebljavaju razni derivati huminske kiseline kao i humusne supstance uopšte. Koriste se za 

poboljšanje rasta biljaka i otpornosti na abiotski stres, odnosno, povećanje prinosa gajenih 

kultura. Provedena su istraživanja u kojima je dokazan pozitivan učinak huminske kiseline na 

prinos i kvalitet usjeva u zaštićenim prostorima i na otvorenom. Prema Befrozfar i sar. (2013) 

prinos krastavaca je povećan uz folijarno korištenje huminske kiseline, dok je kod bosiljka 

povećan prinos ulja po hektaru uz korištenje huminske kiseline fertirigacijom. Huminske 

kiseline mogu djelovati na generativnu fazu biljke kada djeluju na pojačano cvjetanje i bolje 

zametanje plodova. Tretman mladih biljaka nevena, paprike i jagode huminskom kiselinom u 

plasteničkoj proizvodnji imao je pozitivan efekat na razvoj korijena kod sve tri biljne vrste 

kao i na broj plodova jagoda (Arancon i sar., 2003). Atiyeh i sar. (2002) su istraživali uticaj 

huminske kiseline porijeklom od vermikomposta na rast i razvoj krastavca. Tokom 

istraživanja su utvrdili da tretman huminskim kiselinama ima pozitivan efekat na rast i razvoj 

paradajza i krastavca i to na razvoj lisne površine, visine biljke, masu nadzemnog dijela i 

korijena. Neki autori navode da huminske kiseline i šećeri u biostimulatorima poboljšavaju 

biosintezu antioksidacijskih spojeva male molekulske mase, kao što su askorbat i fenoli 

(Ertani i sar., 2015). Pored toga, biostimulatori koji sadrže huminsku kiselinu mogu imati 

uticaj na hormonalni status biljke, kao što je utvrđeno u istraživanju Abdel-Mawgoud i sar. 

(2007), gdje je tretman biljaka paradajza biostimulatorom Grow-Plex SP povećao 

koncentraciju auksina (IAA), citokinina (ZR) i giberelina (GA3). Osim što djeluju indirektno 

na primanje hraniva preko hormonalnog statusa biljke, biostimulatori takođe mogu direktno 

djelovati na primanje hraniva u biljku. Glavna pokretačka sila za usvajanje hraniva je 

elektrohemijski gradijent na biomembranama, a za čije stvaranje je odgovoran enzim H+- 
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ATP-aza (Gilroy i Jones, 2000). Upotrebom fulvinske kiseline povećan je prinos kukuruza u 

uslovima  suše (Anjum i sar., 2011). Primjena različitih aminokiselina utiče na metabolizam 

azota i ugljenika u biljkama (Ertani i sar., 2009). Aminokiseline se koriste za sintezu proteina 

ili služe kao alternativni izvori azota i ugljenika (Maini, 2006; Schiavon i sar., 2008).   

 Kod biljaka hormoni igraju posebno značajnu ulogu u procesima rastenja, tako da je 

na osnovu njihovog dejstva izvršena i podjela na stimulatore rasta (auksini, giberelini i 

citokinini) i na inhibitore rasta (abscisinska kiselina i etilen). Njihovo dejstvo na nivou ćelija 

se ostvaruje preko membranskih fenomena koji su u osnovi promjene pH koja je neophodna 

za rast ćelija, ali i preko sinteze proteina i enzima potrebnih za razgradnju ili sintezu 

komponenti zida (Stikić i Jovanović, 2015). Biostimulatori koji sadrže aminokiseline, 

polisaharide, vitamine i minerale te proteine pomažu biljci tokom rasta i razvoja korijena i 

nadzemnog dijela (Parađiković i sar., 2008; Vinković i sar., 2009), a u slučaju nepovoljnih 

uslova biljke tretirane takvim biostimulatorima brže se oporavljaju od posljedica oksidativnog 

stresa (Berlyn i Sivaramakrishnan, 1996; Maini, 2006). Grupa biostimulatora koji sadrže 

glikozide (energetski faktori rasta) i aminokiseline (arginin i asparagin) su aktivne materije 

koje stimulišu razvoj korijena (rizogeneza). Ova grupa biostimulatora ima poseban značaj iz 

razloga što se može primjeniti od faze sjetve pa do presađivanja i poslije presađivanja (Garcia 

i sar., 2006). Prednost prirodnih stimulatora rasta je što nemaju negativnih sporednih efekata, 

za razliku od sintetičkih preparata dobijenih hemijskim putem ili preparata životinjskog 

porijekla. Folijarni biostimulatori na bazi aminokiselina (prolin i triptofan) pojačavaju 

fotosintetsku aktivnost biljke, pomažući brzo prevladavanje usporenog početnog rasta biljaka 

nakon rasađivanja 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 čiji su sastojci proteinski hidrolizati koji 

sadrže masti, ugljikohidrate, makro - i mikroelemente, te fitohormone. Druga kategorija 

proizvoda na bazi proteina su pojedinačne aminokiseline. To podrazumijeva dvadeset 

strukturnih aminokiselina uključenih u sintezu proteina, kao i neproteinske aminokiseline koje 

se nalaze u nekim biljnim vrstama (Vranova i sar., 2011).  

 Kada je riječ o gajenju paradajza, poseban značaj 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 

presađivanja dolazi do prolaznog abiotskog stresa i privremenog zastoja rasta biljke uslijed 

nagle promjene uslova (Close, 2005). U trenutku presađivanja, cijela biljka, a prije svega 
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korijen, dovodi se u uslove koji su različiti u odnosu na one u kojima je dotle rasla, posebno 

drugačije uslove temperature i vlage, uslijed čega može doći do zaustavljanja rasta i razvoja 

(Burdett, 1990). Primjena biostimulatora u ovoj fazi proizvodnje može omogućiti biljkama 

lakšu i bržu adaptaciju prema novim uslovima, te nastavak nesmetanog rasta i razvoja. Stres 

izazvan rasađivanjem može biti od presudne važnosti za ukupnu produktivnost biljaka, što 

istovremeno zavisi i od nivoa stresa, kao i genetičkog potencijala kultivara za toleranciju 

prema stresu. Primjena biostimulatora (kao na primjer Radifarm) mogu pomoći 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 životne sredine, biti u 

mogućnosti da efikasno apsorbuju vodu i hranjive materije, takođe mogu rasti brže i preživjeti 

rasađivanje i nakon višeg nivoa stresa od rasađivanja (Parađiković i sar., 2019). Pored ovoga, 

primjenom biostimulatora može se povećati prinos i smanjiti stres u slučaju nepovoljnih 

temperatura, te se smanjuju štetne posljedice u slučaju suše, smrzavanja, mehaničkih i 

hemijskih oštećenja kao i u slučaju virusne infekcije biljke (Maini, 2006). Rast i razvoj 

biljaka, te njihov prinos može se poboljšati korišćenjem biostimulatora.  

           Kossak i Dyki (2008) su u dvogodišnjim istraživanjima sa biostimulatorima u 

proizvodnji paradajza utvrdili da biostimulatori imaju značajan uticaj na prinos i kvalitet 

paradajza, ali da to dosta zavisi i od samog primjenjenog biostimulatora. Muralidharan i sar. 

(2000) su efekat različitih kompleksnih biostimulatora posmatrali na više različitih sorti i 

hibrida paradajza, te kod različitih načina aplikacije istih. Utvrđeno je da je folijarna primjena 

biostimulatora u slučaju siromašnih zemljišta imala pozitivan efekat na prinos i kvalitet 

paradajza. Borowski (2010) je pri istraživanjima uticaja primjene različitih načina aplikacije  i 

koncentracije biostimulatora (Asahi SL) na otpornost biljaka krastavca na stres utvrdio da i 

folijarna i aplikacija preko korijena utiču na smanjenje posljedica izazvanih stresom od niskih 

temperatura. Uz to, u istraživanju Gajc-Wolska i sar., (2010) utvrđeno je kako tretman 

biostimulatorom Goteo, koji se sastoji od organske supstance te makro i mikroelemenata, kao 

i upotreba kalemljenih biljaka, utiče na veći ukupni i tržišni prinos ploda kod ispitivanih 

hibrida paradajza. Vinković i sar. (2009) u svom istraživanju opisuju pozitivan efekat 

biostimulatora Radifarm i Megafol na svježu masu korijena, stabljike i lista kod paradajza 

hibrida Buran F1. U istom istraživanju, tretman biostimulatorima uticao je na poboljšan 

razvoj korijena, te povećanje ćelija floema i ksilema u stabljici paradajza. Parađiković i sar. 

(2019)  su utvrdili pozitivan efekat primjene biostimulatora na ranije plodonošenje i veće 
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prinose kod paprike u prvim berbama plodova.  Ghoname i sar. (2009) u istraživanjima na 

ljutoj paprici utvrdio je pozitivan efekat primjene biostimulatora apliciranog folijarno na 

parametre rasta, ranostasnost i prinos.                    

           Organski biostimulatori sadrže aminokiseline koje igraju važnu ulogu u brojnim 

fiziološkim procesima. Jedno od prvih istraživanja o akumulaciji aminokiseline prolina i 

njegovoj ulozi u otpornosti na sušu kod ječma su proveli Singh i sar. (1972). Pozitivni uticaj 

biostimulatora na sadržaj hlorofila, mineralni sadržaj plodova i najveći prinos sitnog cherry 

paradajza postignut je primjenom biološkog i 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 viška slobodnih radikala koji se stvaraju tokom abiotskog 

stresa. Kod paradajza je utvrđeno da prolin može biti mjera ili pouzdan indikator stresa, te se 

njegovom koncentracijom u listovima paradajza može odrediti prag abiotskog stresa u 

hidroponskim uslovima proizvodnje (Claussen, 2005). Prolin štiti ćelijske membrane i 

proteine od štetnog delovanja visokih koncentracija neorganskih jona, kao i temperaturnih 

ekstrema. Akumulira se u citoplazmi gdje u stresnim uslovima može činiti i više od 80% 

slobodnih aminokiselina, s koncentracijom i do 200 mM, čime značajno doprinosi osmotskoj 

regulaciji citoplazme. Otpornost različitih genotipova prema stresnim uslovima može se 

ocijeniti prema sposobnosti akumulacije slobodnog prolina. Nešto ranije, u istraživanju El-

Enany (1995) utvrđena je značajna direktna ili indirektna uloga prolina u akumulaciji proteina 

i ćelijskoj adaptaciji u uslovima povećane zaslanjenosti. Sadržaj prolina u paradajzu i 

usvojena količina vode tokom dana, zajedno predstavljaju korisno sredstvo pri procjeni 

zdravstvenog stanja biljaka tokom rasta (Grote i sar., 2006). Takođe, smatra se da prolin 

doprinosi održavanju redoks ravnoteže, ali i da ima ulogu komponente metaboličkih signalnih 

puteva koji kontrolišu razvoj biljke, funkciju mitohondrija i odgovor na stres (Szabados i 

Savouré, 2009). U istraživanju Pervez i sar. (2000), tretman L-triptofanom je poboljšao rast i 

razvoj vegetativnih i generativnih organa paradajza. Više koncentracije triptofana su 

poboljšale vegetativni porast, a niže koncentracije generativni porast. Do sličnih rezultata u 

svojim istraživanjima došli su i Zahir i sar. (2000).  

           Brojna istraživanja govore o akumulaciji slobodnih aminokiselina asparagina, alanina, 

arginina, glutaminske kiseline, glutamina, serina i glicina kod različitih biljnih vrsta u 

stresnim uslovima što upućuje na njihovu ulogu u odbrani biljke od stresa (Rai, 2002). 

Aminokiseline utiču na propustljivost ćelijskih membrana i transport jona. 
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 U svojim istraživanjima Richardson (2004) je dokazao da se primjenom biostimulatora 

povećava ukupan sadržaj azota u listu i intenzitet fotosinteze, te se povećava koncentracija 

biljnih pigmenata. Bulgari i sar. (2015) su ustanovili da su u lisnatom povrću biostimulatori 

povećali biljne pigmente u listu (hlorofil i karotenoide) i rast biljaka, pri tome stimulišući rast 

korijena i povećavajući antioksidativni kapacitet biljaka. Koleška i sar. (2017) su istraživali 

folijarnu primjenu biostimulatora Viva kod paradajza izloženog smanjenoj NPK ishrani. 

Utvrđeno je da nije bilo značajnog uticaja na oplodnju i prinos, ali je došlo do smanjene 

aktivnosti superoksid dismutaze i peroksidaze u lišću. U istraživanjima na paradajzu 

(Csizinsky, 2003) utvrđeno je kako se primjenom biostimulatora povećava prinos ploda 

paradajza u zavisnosti o đubrenju sa azotom i kalijumom, no bez uticaja na elementarni sastav 

ploda. Gajc-Wolska i sar. (2010) su utvrdili blagi porast sadržaja azota i fosfora u plodovima 

prilikom primjene biostimulatora u proizvodnji različitih hibrida paradajza. U istraživanju 

Tkalec i sar. (2010) dokazano je da primjena više različitih kompleksnih biostimulatora, koji 

se primjenjuju u određenim fazama rasta i razvoja biljke, utiče na pokazatelje prinosa hibridne 

paprike Vedrana F1. Utvrđen je pozitivan uticaj primjene biostimulatora kako na prinos, tako 

i na mineralni sastav ploda paprike pri uzgoju u hidroponskom sistemu proizvodnje u 

zaštićenom prostoru. Aplikacija biostimulatora direktno u hranjivi rastvor ili njegova folijarna 

primjena značajno smanjuje pojavu BER plodova i povećava tržišni prinos. U istim 

istraživanjima utvrđen je i veći sadržaj N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn i Zn u plodovima i listovima 

kod varijanti gdje je rađena primjena biostimulatora (Parađiković i sar., 2010; Vinković i sar., 

2012).  

 Zbog mogućnosti smanjenja primjene đubriva, hidroponski uzgoj uz primjenu 

biostimulatora od velike je važnosti za zaštitu okoline, te zato on postaje strateški oblik 

proizvodnje povrća u zaštićenom prostoru (Vernieri i sar., 2006). Biostimulatori postaju 

popularni i u održivoj poljoprivredi, jer njihova upotreba aktivira nekoliko fizioloških procesa 

koji poboljšavaju efikasnost korištenja đubriva, stimulišući rast biljke, dopuštajući smanjenje 

utroška đubriva (Calvo i sar., 2014; Parađiković i sar., 2019). Vernieri i sar. (2006) ističu 

činjenicu da mogućnost komercijalne primjene biostimulatora u cilju smanjenja primjene 

mineralnih đubriva postaje globalni trend u poljoprivrednoj proizvodnji.  U prilog ovoj tvrdnji 

Calvo i sar. (2014) iznijeli su projekciju rasta potrošnje biostimulatora za period (2013-2018. 

godine) po stopi od 12,5% godišnje i dostizanju potrošnje biostimulatora u vrijednosti od 

2,241 milijardi USA dolara u 2018. godini.   
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            Iz naprijed navedenog,  može se vidjeti da kompleksni organski biostimulatori koji 

sadrže huminske kiseline, aminokiseline, vitamine i mineralne tvari pozitivno djeluju na rast i 

razvoj biljaka, povećavaju prinos, te štite biljku od posljedica fiziološkog stresa koji može biti 

uzrokovan nizom faktora. Parađiković i sar. (2019) zaključuju da je u mnogim 

eksperimentima utvrđeno da kombinacija nekoliko različitih biostimulatora daje jače efekte u 

odnosu na  njihovu pojedinačnu  primjenu. Međutim, mora se voditi računa o tome da je 

efekat biostimulatora specifičan kako za datu vrstu, tako i za krajnji proizvod (plod, glavica, 

list). To ukazuje na potrebu stalnih i novih istraživanja primjene i mjerenja efekta primjene 

različitih biostimulatora. 
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4. RADNA HIPOTEZA 

Biostimulatori i fiziološki aktivne materije koje su u njihovom sastavu pozitivno 

djeluju na rast i razvoj biljaka, a time i na povećanje prinosa i kvaliteta plodova. U ovom 

istraživanju se pošlo od pretpostavke da će primjena biostimulatora, bez obzira na način 

aplikacije i tip rasta hibrida paradajza, dovesti do povećanja kako prinosa tako i kvaliteta 

samog ploda. Prije svega očekuje se pozitivan uticaj na dinamiku prolaženja pojedinih faza 

rasta i razvoja, odnosno morfološke pokazatelje, te ranostasnost i plodonošenje. Pored toga, 

očekuje se veći sadržaj ukupnih antioksidanasa u plodu, kao i sadržaj prolina kao pokazatelja 

abiotskog stresa. Ukoliko bi se utvrdio uticaj bostimulatora na pojačano usvajanje hranjivih 

elemenata i pozitivan uticaj na prinos i kvalitet ploda, u varijantama sa redukovanom 

ishranom, dao bi se veliki doprinos smanjenju primjene mineralnih đubriva i unapređenja 

proizvodnje kako ove, tako i drugih povrtarskih vrsta, što bi bilo od velikog interesa za 

proizvodnu praksu. 
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5. MATERIJAL I METOD RADA 

5.1. POSTAVLJANJE OGLEDA 

 Ogled je postavljen u plasteniku tunelskog tipa na PPG-u Omić (Šije, Opština Tešanj, 

na nadmorskoj visini 154 m, 44°65ꞌ53.96ꞌꞌ SGŠ i 18°07ꞌ63.57ꞌꞌ IGD). Ukupna površina ovog 

plastenika iznosila je 250 m². Objekat je bio pokriven jednostrukom etilen-vinil-acetatnom 

folijom (EVA) sa UV stabilizatorom. Konstrukcija plastenika je savremena i ojačana, sa 

centralnom visinom od 3,10 m. Plastenik je opremljen sa bočnom ventilacijom  sa jedne 

strane objekta, koja se manuelno otvara i čeonim vratima sa obje strane objekta. Plastenik 

pripada kategoriji negrijanih zaštićenih prostora tako da su rokovi sadnje paradajza bili 

prilagođeni tom načinu proizvodnje.  Pod plastenika bio je kompletno prekriven plastičnom 

crnom folijom koja je služila kao malč, te sprječavala rast i razvoj nepoželjne vegetacije. 

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

  

Slika 1. i 2. Izgled postavljenog ogleda  

 Istraživanja su se provodila tokom tri vegetacione sezone (2013., 2014. i 2015. godine) 

u periodu april-avgust, na četiri hibrida paradajza različitog tipa porasta: indeterminantni 

(Bostina F1 i Ombeline F1) i semideterminantni (Gravitet F1 i Minaret F1). Sva četiri hibrida 

su selekcije holandske firme „Sluis-Groot“ (S&G), u vlasništvu kompanije Syngenta AG 

(Švajcarska) i namijenjena su proizvodnim uslovima sličnim klimatskim područjima 

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 zaštićeni prostor. Odlično zameće plodove na svim etažama 

bez obzira na temperature. Ima tvrde, okrugle i vrlo ujednačene plodove bez izraženih 

rebara sa prosječnom 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. Preporučeni sklop sadnje u zemlju je 2,5-3 biljke 

na m2. Jako je otporan na većinu virusnih oboljenja te na pojedina gljivična oboljenja, a 

tolerantan je na pojavu vršne truleži 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 plasteničku, tako i za proizvodnju 

na otvorenom polju. Po vremenu zrenja spada u srednje rane hibride. Plod ovog hibrida 

je blago spljošten, tamno crvene boje, nema zelenu kragnu, ne puca i dobrih je skladišnih 

osobina. Ima jak vigor, internodije srednje dužine, masu ploda 180-200 g i ujednačene 

plodove i na višim cvijetnim etažama. 

3. Gravitet F1 je novi poludeterminantni hibrid paradajza predviđen za ranu prizvodnju u 

niskim i visokim plastenicima. Biljka je umjereno bujna sa srednje dugim internodijama. 

Oblik ploda je pljosnato okrugao, ujednačen, prosječne 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 može voditi na jedno ili na dva stabla kada su plodovi 

nešto sitniji, ali je prinos veći. Preporučeni sklop sadnje je 2,5-3 biljke na m2. 

4. Minaret F1 je poluvisoki rani hibrid. Biljka je umjereno bujna sa srednje dugim  

internodijama i formira grozdove sa 5 i više plodova. Plodovi brzo dozrijevaju i beru se 

pojedinačno sa ili bez peteljke. Oblik ploda je pljosnato okrugao, ujednačen, mase 180- 

200 g i nije sklon pucanju uz peteljku. Boja ploda je crvena. Ukus ploda je dobar sa 

izbalansiranim omjerom šećera i kiselina. Ovo je odličan hibrid za plastenike niže 

konstrukcije i područja sa kratkim ciklusom proizvodnje, gdje se želi postići dobra cijena 

i rana berba. Preporučuje se proizvodni ciklus sa 5-6 grozdova i sklop 2,5-3 biljke na m2. 

Pri proizvodnji na jedno stablo  plodovi su krupniji, a berba počinje ranije. 

 Presadnice paradajza su bile iz vlastite proizvodnje, u vrijeme rasađivanja 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 rađeno 30 dana nakon sjetve u kontejnere sa 24 

saća. U toku proizvodnje rasada nisu primjenjivani biostimulatori.  

 Presađivanje biljaka u saksije obavljano je 01. aprila u sve tri godine ispitivanja. 

Saksije zapremine 0,003 m3 (3 l, prečnika 19 cm) punjene su zemljišnom smjesom dobijenom 

mješanjem proizvodnog supstrata Potgrond H (Klasmann-Deilmann, Germany) i baštenske 

zemlje u omjeru 1:1.  Da bi se mogao uraditi plan ishrane urađena je analiza zemljišne 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 urađena u Institutu za 

hemijsko inžinjerstvo u Tuzli (tabela 2). 

Tabela 1. Hemijske analize zemljišne smjese 

R.b. PARAMETRI 2013.g 2014.g 2015.g 

1. Reakcija pH u H2O   6,70 6,30 5,3 

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. Amonijačni azot (mg NH4+/100 g) 10,50 0,46 9,1 

6. Nitratni azot ( mg NO3
-/100 g) 31,80 21,200 15,70 

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

8. Lakopristupačni fosfor (mg P2O5/100 g) 24,00 19,900 12,10 

9. Ukupan kalijum (K2O %)   0,59 0,67 0,9 

10. Lakopristupačni kalijum (mg K2O/100 g) 27,00 31,500 34,70 

11. Ukupni sadržaj gvožđa (Fe %)  1,20 1,30 2,9 

12. Ukupni sadržaj mangana (Mn mg/kg)    551,00 411,000 764,400 

13. Ukupni sadržaj cinka (Zn mg/kg) 96,00 73,60 73,2 

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

Tabela 2. Rezultati ispitivanja uzorka vode za navodnjavanje 

R.b. PARAMETRI jedinica 
MDK 

vrijednost 

Utvrđena 

vrijednost 

1. Temperatura vode oC 8-12 - 

2. Miris - bez bez 

3. Mutnoća vode NTU do1,0 1,50 

4. Boja vode oCo-Pt - 5,00 

5. pH vrijednost - 6,5-9,5 7,15 

6. Utrošak KMnO4 mgO2/l do 5 1,16 

7. Ukupni isparni ostatak mg/l - 319,00 

8. Elektroprovodljivost EC μS/cm 2500,00 510,00 

9. Amonijačni azot (NH4) mg/l 0,5 0,08 

10. Hlor rezidualni mg/l 0,5 - 

11. Hloridi ( Cl) mg/l 250,00 10,60 

12. Nitriti (NO2) mg/l 0,1 0,003 

13. Nitrati (NO3) mg/l 50,00 23,50 

14. Fosfati-orto (P) mg/l 0,15 0,02 

15. Karbonati (CO3) 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 tvrdoća 0NJ - 14,90 

20. Željezo (Fe) mg/l 0,2 0,063 

21. Mangan (Mn) mg/l 0,05 >0,002 

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

paradajza, primijenjena su dva različita 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 početku cvjetanja (od BBCH - 51) i nakon svakih 20 dana do sazrijevanja 5. etaže (BBCH 

- 86). Biostimulator Megafol je primjenjen folijarno i to prskanjem svakih 15 dana tokom 

vegetacije u koncentraciji 0,20%, od momenta početka cvjetanja (od BBCH - 51), završno sa 

sazrijevanjem 5. etaže (BBCH - 86). Biostimulatora Viva je ukupno utrošeno 10,5 ml/biljci, a 

Megafol-a 2 ml/biljci u varijantama ogleda sa predviđenom primjenom ovih biostimulatora.  

 Biostimulator Viva sadrži (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 zemljišta, biljnog 

porjekla, za primjenu kroz sistem „kap po kap“. Biostimulator Viva jača imunitet biljke i 

poboljšava hormonalnu ravnotežu. Izuzetno je efikasan preparat kod biljnih vrsta koje imaju 

više berbi (paradajz, paprika, krastavac). Produžava period plodonošenja. Smanjuje opadanje 

plodova. Ujednačava veličinu i boju plodova, te ubrzava dozrijevanje. Biostimulator Viva 

značajno podstiče rast i razvoj korijena. Obnavlja umorna zemljišta. Pojačava usvajanje 

mikroelemenata i fosfora, te poboljšava vodni kapacitet zemljišta (www.valagro.com). 

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

 
        OM* 

(SM*) 
33% 

Proteini, peptidi, 

aminokiseline 
Polisaharidi 

Huminske 

kiseline 

Vitaminski 
kompleks 

(B1, B6, PP, folna 

kiselina, inozitol) 

w/w 
w/v 

12,0% 
14,5% 

12,5% 
15,1% 

1,5% 
1,8% 

2,7% 
2,2% 

0,18% 
0,21% 

fizička 

svojstva 

izgled 

boja 
pH (1% vodena otopina) 

konduktivitet 1‰ (mS/cm) 18oC 

gustoća (g/cm3) 20 oC    

tekućina 

smeđa 
8,600 

0,195 

1,210 

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

Biostimulator Megafol sadrži (w/v): 28,0% aminokiselina sa 4,5% ukupnog (organskog) 

azota; 2,9% rastvorljivog K2O i 15,0% organskog ugljenika (tabela 4). To je folijarni 

biostimulant biljnog porijekla na bazi aminokiselina. Djeluje antistresno, pojačava rast i 

razvoj biljaka i povećava prinose. Biostimulator Megafol je proizveden od potpuno biljnih 

sirovina i bezbjedan je za korisnike, tretirane kulture i životnu sredinu. Jedinstvena 

kombinacija betaina, aminokiselina i proteina, koji štite biljku od biotičkih i abiotskih 

stresova (ekstremne temperature, suše, oštećenja od grada). Vegetativni razvoj stimulisan je 

http://www.valagro.com/
http://www.valagro.com/
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preciznom mješavinom vitamina, aminokiselina i proteina. Ciljano dodani faktori rasta 

obezbjeđuju potencijal za povećanje prinosa. Pažljivo složena formula biostimulatora 

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

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

 Ukupne 
aminokiseline 

Azot(N) 
ukupni 

Azot(N) 
organski 

Topivi 
kalijum (K2O) 

Organski ugljik 
(C) 

w/w      

w/v 

28,0% 

35,0% 

4,5% 

5,6% 

4,5% 

5,6% 

2,9% 

3,6% 

15,0% 

18,7% 

fizička 

svojstva 

izgled 

boja 

pH (1% vodena otopina) 
konduktivitet 1‰ (mS/cm) 18 oC 

gustoća (g/cm3) 20 oC    

tekućina 

smeđa 

1,260 
7,600 

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 načina 

ishrane na hibride različitog tipa porasta. Ishrana je rađena na osnovu preporuka, a koje su 

date na osnovu analize zemljišne smjese i analize korištene bunarske vode (tabele 1 i 2). Pri 

tome kao standard je uzeta 100% preporučene ishrane vodotopivim NPK đubrivima, a kao 

redukovana ishrana 40% od preporučene ishrane. Na osnovu toga, u ogledu su ispitivane 

sljedeće kombinacije ishrane: 

 standardna ishrana (SТ; 100% preporučene ishrane) ; 

 standardna ishrana + Viva (ST+V); 

 standardna ishrana + Megafol  (ST+M);     

 redukovana ishrana (R; 40% preporučene ishrane) ; 

 redukovana ishrana + Viva (R+V) i 

 redukovana ishrana + Megafol (R+M). 

Ishrana biljaka počela je odmah nakon rasađivanja i obavljana je zajedno sa 

navodnjavanjem sistemom fertirigacije uz primjenu ubodnih kapljača za svaku biljku 

posebno. Za ishranu su korištena vodotopiva đubriva (Yara, Norveška). Način i dinamika 

navodnjavanja u sve tri godine ispitivanja rađena je po istom modelu. Određivanje momenta 

navodnjavanja rađeno je na osnovu subjektivne procjene vlažnosti zemljišta, dok je prihrana 

rađena prema turnusima, odnosno prema preporuci proizođača đubriva na osnovu analize 

zemljišta i kultivara koji su se ispitivali. Utrošene ukupne količine đubriva sa formulacijama i 

utrošenom količinama po biljci u toku vegetacije date su u tabeli 5. 

http://www.valagro.com/
http://www.valagro.com/
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Istraživanja uticaja primjene biostimulatora  na komponente prinosa i kvalitet ploda 

kod četiri hibrida paradajza u zaštićenom prostoru postavljena su po principu trofaktorijalnog 

ogleda, pri čemu je prvi faktor bio način ishrane, drugi faktor je bio hibrid, a kao treći 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/m2.  

Tabela 5. Utrošak vodotopivih đubriva po biljci izražena u gramima (g) 

Vodotopivo hranjivo Formulacija 
Standardna ishrana 

(100%) 

Redukovana ishrana 

(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 II  24:8:16 2,50 1,0 

YARA III 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% SO3 8,0 3,2 

YARA CALCINIT  N=15,5% i Ca=19% 6,75 2,7 

            

5.2. ANALIZA BILJNOG MATERIJALA 

          Pri praćenju morfoloških pokazatelja prinosa, kvaliteta i određivanja momenta 

određene analize korišćena je BBCH skala za plodovito povrće iz familije Solanaceae (Feller i 

sar., 1995; u Meier, 2001). BBCH skala predstavlja jednoobrazni sistem koji prvenstveno 

koristi fenološke kriterijume, gdje se opisi zasnivaju na stvarnim karakteristikama 

pojedinačnih biljaka, pri čemu 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 praćen od momenta rasađivanja (BBCH - 21) do sazrijevanja pete etaže 

plodova (BBCH - 88). 

 Morfometrijska analiza u toku vegetacije obuhvatala je:  

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

 broj formiranih listova između cvjetnih etaža;  

 ukupan broj listova na biljci, zaključno sa petom etažom;  

 broj formiranih cvjetova u cvijetim granama, brojanje na kraju potpunog formiranja 

cvasti; 

 broj formiranih plodova u etaži; 
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 ukupan broj formiranih plodova po biljci; 

 dozrijevanja plodova (ranostasnost), izražena je u danima od momenta rasađivanja;  

 morfološki parametri zrelog ploda: visina (mm), prečnik (mm) i broj komora u plodu; 

 indeks oblika ploda i 

 masa ploda (g). 

Prva morfološka analiza urađena je neposredno pred rasađivanje biljaka. Parametri 

stabla, lista i cvijeta rađeni su u momentu završenog formiranja svake naredne cvijetne grane, 

dok su parametri ploda rađeni u vrijeme sazrijevanja date plodne grane (etaže). Mjerenje 

debljina stabla, te prečnika i visine ploda rađeni su digitalnim šublerom IP 54. Za 

izračunavanje prosječne mase ploda, po svakoj varijanti ogleda, pojedinačno je mjerena masa 

svih ubranih plodova po cvijetnim granama pomoću digitalne portabl vage model AD 3138. 

Rezultati vaganja dati su kao prosječna masa ploda po cvijetnoj grani (g) i kao ukupna masa 

ploda po biljci (g). 

Kao najvažniji dio prinosa praćen je rani prinos, odnosno prinos prve etaže koji daje i 

najveću ekonomsku dobit u proizvodnji. Najranostasniji su bili poludeterminantni hibridi 

Gravitet i Minaret (66 dana od rasađivanja), a prva berba obavljena je 69 dana nakon sadnje 

(09.06.). Zrenje plodova i berba u drugoj plodnoj grani (etaži) obavljena je 16 dana nakon 

prve berbe plodova sa prve etaže. Zadnja berba pete etaže u 2013. godini obavljena je oko 45 

dana nakon druge berbe (05.08.), dok je 2014. i 2015. godine berba pete etaže završena 10.08. 

Prinos po biljci dobijen je izračunavanjem prinosa po svim granama zaključno sa petom 

etažom, računajući broj plodova i masu pojedinačnih grana i izražen je u gramima (g), dok je 

prosječan prinos izražen u kg·m-2.  

U poglavlju 7. Rezultati istraživanja 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 i ploda urađena je na Prirodno-matematičkom fakultetu 

Univerziteta u Sarajevu u Laboratoriji za hemiju, a značajan dio hemijskih analiza ploda 

rađen na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu u Sarajevu. Biohemijska analiza rađena je 

dvije godine (2013. i 2014.), što je naučno opravdano s obzirom da se istraživanje sprovelo u 

zaštićenom prostoru. Uzorkovanje listova za biohemijsku analizu je obavljeno nakon dvanaest 

sedmica od rasađivanja, u fenofazi plodonošenja,  berbom  potpuno razvijenih listova između 
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3. i 4. cvijetne grane (BBCH - 73, BBCH - 74). Poslije ubiranja su sa tih listova odvojene 

drške od lisnih plojki, nakon čega su iste osušene na 40 oC i nakon toga su osušeni uzorci 

proslijeđeni u laboratoriju u svrhu određivanja sadržaja prolina u listu. Biohemijske analize 

plodova (sadržaj ukupnih fenola, flavonoida, ukupnog antioksidativnog kapaciteta, 

askorbinske kiseline i likopena) rađene su u tri ponavljanja. Za analizu askorbinske kiseline i 

likopena, plodovi su ispitivani odmah nakon branja. Za analizu ukupnih fenola, flavonoida i 

antioksidativnog kapaciteta  plodovi su osušeni na 40oC. 

 Analiza plodova je rađena na trećoj etaži  (BBCH - 88) da bi se dala najoptimalniji 

prikaz kvaliteta plodova paradajza, obzirom da je za pretpostaviti da je u tom momentu biljka 

pod najnižim nivoom stresa. U plodu su ispitivani sljedeći elementi kvaliteta, sa standardnim 

metodama za datu analizu: 

 ukupni šećeri - metodom refraktometrije; 

 likopen - spektrorefraktometrijskom metodom uz korištenje heksana kao 

ekstrakcionog sredstva (Davis i sar., 2003); 

 ukupan sadržaj organskih kiselina određivan je titracijom  prethodno 

pripremljenog uzorka rastvorom 0,1 M NaOH od pH 8,1 (AOAC, 20202); 

 sadržaj vitamina C određen je Tilmans-ovom metodom, tj. titracijom prethodno 

pripremljenog uzorka standardizovanim rastvorom 2,6 dihlorfenolindofenola 

AOAC, 2002); 

 ukupna antioksidativni kapacitet u biljnom materijalu određen je FRAP metodom,  

ferric reducing/antioxidant power method (Benzie i Strain, 1996); 

 sadržaj ukupnih fenola određen 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; 

 sadržaj ukupnih flavonoida određivan je spektrofotometrijski, metodom stvaranja 

kompleksa flavonoida sa Al3+ (ALCl3) i određivanjem njihove koncentracije iz 

kalibracione krive sa standardom katehinom i 

 sadržaj prolina u listovima biljaka određen je prema metodi tekućinske 

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

Podaci su opisani primjenom standardnih deskriptivnih biometričkih mjera. 

Biometrička analiza izmjerenih vrijednosti urađena je kombinovanjem opštih linearnih 

modela (Gbur i sar., 2012). Osnovni model za ispitivana obilježja Y je postavljen: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛾𝑘 + 𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝛼𝛾𝑖𝑘 + 𝛿𝛾𝑘𝑗 + 𝛼𝛽𝛾𝑖𝑗𝑘 + 𝜖𝑖𝑗𝑘  

gdje je: Yijk vrijednost pojedinačnog ispitivanog obilježja, 𝜇 srednja vrijednost obilježja, 𝛼𝑖 uticaj 

ispitivanih tretmana ishrane i biostimulatora, 𝛽𝑗  uticaj ispitivanih hibrida, 𝛾𝑘 uticaj godine ispitivanja, 𝛼𝛽𝑖𝑗  

kombinovani uticaj interakcija primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora i ispitivanih hibrida, 𝛼𝛾𝑖𝑘 

kombinovani uticaj interakcija primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora i godine ispitivanja, 𝛿𝛾𝑘𝑗 

kombinovani uticaj interakcija ispitivanih hibrida i godine istraživanja, 𝛼𝛽𝛾𝑖𝑗𝑘 kombinovani uticaj interakcija 

primjenjenih tretmana ishrane i biostimulatora, ispitivanih hibrida i godine istraživanja i 𝜖𝑖𝑗𝑘 rezidualni faktor, za 

i=1,2,…6; j=1,2,3 i k=1,2,3. 

Statističke analize i grafičke prezentacije urađene su uz pomoć softverskog paketa 

SPSS 22 (IBM 2013). Urađena je analiza varijanse (ANOVA), a značajnost razlike između 

tretmana testirana je korišćenjem najmanje značajne razlike (LSD). Statistička značajnost 

dobijenih razlika je postavljena na p<0,05. Posebno su analizirana morfološka i posebno 

biohemijska svojstva za sve ispitivane faktore sa stanovišta agronomske i statističke 

značajnosti uticaja ispitivanih faktora. Dobijene vrijednosti su u rezultatima rada detaljno 

izložene i obrazložene sa stanovišta statističkih i agronomskih značajnosti dobijenih razlika.  
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6.  EKOLOŠKI FAKTORI  

 Od klimatskih uslova područja gdje je postavljen objekat zaštićenog prostora zavise i 

mikroklimatski uslovi u objektu, prije svega temperaturni i svjetlosni uslovi, što direktno utiče 

na intenzitet proizvodnje, kvalitet i prinos, ali i ekonomičnost proizvodnje. Zavisnost 

proizvodnje od klimatskih faktora u plastenicima je veća i jača nego na otvorenom polju zbog 

samog vremena proizvodnje (Đurovka i sar., 2002). Zato je poznavanje mikroklimatskih 

uslova konkretne parcele preduslov za uspješnu proizvodnju. Pri proizvodnji u plastenicima 

mora se voditi računa o velikim temperaturnim oscilacijama između dana i noći, kao i za 

vrijeme sunčanih i oblačnih dana.  U takvim objektima velika su i variranja relativne vlažnosti 

vazduha tokom dana (Đević i sar., 2015), što je posebno značajno kod paradajza, s obzirom da 

se stablo izdužuje i smanjuje mu se oplodnja pri visokoj relativnoj vlažnosti vazduha.   

 Kao što je već rečeno, za normalan rast paradajza potrebne su temperature između 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 noćnih temperatura otežano je premještanje 

ugljenih hidrata, što dovodi do prekidanja zametanja plodova (Takač i sar., 2007). Srednja 

dnevna temperatura ima važnu ulogu u procesu oplodnje i formiranja plodova kod paradajza 

(Harel i sar., 2014). Ispitivanjima odnosa između srednje dnevne temperature u fazi 

plodonošenja utvrđeno je da se pri srednje dnevnoj temperaturi od 29 °C smanjuje broj 

formiranih plodova po biljci, kao i težina ploda u odnosu na srednje dnevnu temperaturu od 

25 °C (Sato i sar., 2006), što predstavlja i razlog značajnog smanjenja prinosa paradajza. Kod 

proizvodnje ranog paradajza u plastenicima česta je pojava formiranja sitnih cvjetova, kod 

kojih izostaje oplodnja. Razlozi ove pojave su u niskoj temperaturi zemljišta. Prema Maynard 

i Hochmuth (2007) optimalna temperatura zemljišta za proizvodnju paradajza je 15-30 °C, 

dok je minimalna 10 °C, a maksimalna 35 °C. U plasteničkoj 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 (Takač i sar., 2007). Svjetlost je neophodna za 

pravilan rast paradajza, pa tako pri oblačnom vremenu, bez obzira na toplotu paradajz sporo 

raste, slabo se razvija, stablo se izdužuje, a cvjetovi otpadaju. Najmanja dužina dana za 

cvjetanje i zametanje plodova je 9-10 sati (Krumbein i sar., 2012), što se kod nas postiže 

krajem aprila i traje do kraja septembra. Međutim, jedan od ključnih parametara u 

plasteničkoj proizvodnji paradajza je regulisanje relativne vlažnosti vazduha (RVV) u 

objektu, jer ona direktno utiče na oplodnju, kvalitet usjeva i prinos (Trigui i sar., 1999; Harel i 
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sar., 2014 ). Generalno se smatra da je RVV 50-70% optimalna za oplodnju paradajza (Peet i 

sar., 2002). Međutim, istraživanjima kvaliteta polena i oplodnje na različitim nivoima 

vlažnosti utvrđeno je da  povećana vlažnost (60%-70% RVV) poboljšava aktivnost polena i 

oplodnju u poređenju sa nižom RVV (30-40%) (Huang i sar., 2011). Peet i sar. (2002) su 

utvrdili da visoka vlažnost (90%) dovodi do visoke osetljivosti polena na toplotni stres.  

 Iz gore navedenih razloga  je tokom perioda rasta i razvoja biljaka u zaštićenom 

prostoru od april do avgusta sve 3 godine ispitivanja svakodnevno praćene temperature 

vazduha i relativna vlažnost vazduhai to u 700, 1400 i 2100 sati. Mjesečni 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 i 9). Podaci vanjskih mjerenja srednje mjesečne temperature vazduha, 

prosjeka srednje mjesečne vlažnosti vazduha i oblačnosti su dobijeni iz Republičkog 

hidrometeorološkog zavoda Republike Srpske, za stanicu Doboj i takođe su prikazani u 

Prilogu 1. (tabele: 1, 2  i 3). 

 

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

Na osnovu prosječne mjesečne temperature u plasteniku može se zaključiti da su u sve 

tri godine istraživanja bili optimalni temperaturni uslovi za proizvodnju paradajza (grafikon 

1). Tako se prosječna 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. 

Međutim, dnevni raspored temperatura i oscilacije kako u toku dana, tako i u toku mjeseca 

(Prilog 1; tabele 4, 5 i 6) značajno su uticale na rast i razvoj biljaka.  Značajno odstupanje od 

april maj juni juli avgust

2013 19.1 20.6 22.4 24.3 25.5

2014 17.5 21.1 24.9 25.6 27.3

2015 14.4 18.9 21.8 24.8 24.3
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optimalnih javljalo se u sve tri godine istraživanja. Tako je u 2013. godini najniža 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 rasađivanja, kada su biljke još uvijek bile u periodu prilagođavanja novim uslovima 

uspijevanja, tako da posledice nisu bile vidljive. 2014. godine pad temperature desio se u 

periodu kada su određeni genotipovi bili u fazi početka cvjetanja, pa je za pretpostaviti da je 

bilo uticaja na smanjenu oplodnju. Najviša 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).  

 

Grafikon 2. Mjesečni prosjeci relativne vlage vazduha u plasteniku (%) 

Iz grafikona 2 vidi se da su srednje vrijednosti relativne vlažnosti vazduha bile na 

približnom nivou, pa su se tako u 2013. godini kretale u rasponu od prosječnih 61% do 78%, 

u 2014. godini od 67% do 76%, a u 2015. godini od  58% do  69%.  Međutim, kako u toku 

dana tako i u toku mjeseca postojale su izvjesne oscilacije. U 2013. godini  bile su više 

vrijednosti RVV u svim mjesecima istraživanja, sa manjim oscilacijama između dekada. 

Međutim, mora se naglasiti da su povišenu RVV često pratile niže prosječne dnevne 

temparature, pa tako je na primjer 23. juna RVV bio 89%, a srednja dnevna temperatura 15,1 

°C. Ono što karakteriše oscilacije u 2014. godini su velike razlike nod dana do dana, što je 

bilo najizraženije u maju mjesecu kada su biljke bile u punoj generativnoj fazi. Tako je na 

primjer 4. maja RVV bila 88%, praćena 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 

april maj juni juli avgust

2013 61 73 78 77 71

2014 67 68 68 74 76

2015 69 68 68 58 59
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značajnog poremećaja u toku rasta i razvoja, prije svega kod oplodnje i formiranja plodova. 

2015. godinu karakteriše visoka RVV neposredno poslije rasađivanja (prva dekada aprila), 

takođe praćena niskim temperaturama, dok je u ostalim mjesecima RVV bila u intervalu 

optimalnih za paradajz (Prilog 1; tabele: 7, 8  i 9). 

Oblačnost predstavlja ukupnost oblaka koji se zapažaju na nebeskom svodu u 

određenom trenutku ili u određenom vremenskom periodu. Izražava se u desetinama - 

stepenima oblačnosti od 0 do 10, ili u procentima neba pokrivenog oblacima (Mastilo, 2005). 

Iz tabele 3 (Prilog 1.) može se zaključiti da su se vrijednosti mjesečnih prosjeka oblačnosti za 

meteorološku stanicu Doboj izmjerene tokom perioda april-avgust znatno razlikovale između 

godina istraživanja, te su se kretale od prosječnih 37% do 64% u 2013. godini; 56% do 79% u 

2014. godini i 36% do 67% u 2015. godini. Iz ovih podataka može se zaključiti da je u  2014. 

godini vrijednost mjesečnih prosjeka oblačnosti bila procentualno veća u odnosu na 

vrijednosti  mjesečnih prosjeka oblačnosti druge dvije godine, međutim to se nije značajno 

odrazilo na morfološke pokazatelje biljke, odnosno nije došlo do značajnijeg izduživanja 

biljaka. 

 

 

  



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  46 
 

7.  REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

7.1.  UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA      

Prinos je složen faktor koji obuhvata, kako kvantitativne tako i kvalitativne osobine. 

Masa ploda, broj plodova i ukupna masa plodova po biljci, zatim prečnik i visina plodova, 

koji određuju oblik ploda su najvažnije morfološke i kvantitativne osobine paradajza, koje 

direktno ili indirektno utiču na ukupan prinos biljke (Christi i sar., 2008). Najvažnije 

komponente ukupnog prinosa su broj formiranih plodova i masa ploda (Cuartero i Soria, 

1997). Uslovi uspijevanja  i način gajenja imaju veliki uticaj na komponente prinosa, što se 

pokazalo i u ovom istraživanju.  

7.1.1. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih cvjetova  

          Cvjetovi paradajza su sakupljeni u grozdaste cvasti, a cvasti na stablu su raspoređene u 

etažama (Vukašinović i sar., 2005). Broj formiranih cvjetova dosta varira, u zavisnosti od 

datih uslova uspijevanja. Prije formiranja pupoljaka i otvaranja cvjetova može doći do 

abortusa cvjetova. Osnovni razlog je konkurentan odnos asimilata u biljci između vršnog 

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 rađena je do pete etaže, odnosno 

formirane plodne grane. Analizom uticaja biostimulatora na ukupan broj cvjetova po biljci 

uočena je statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći 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), takođe u 2013. godini 

(tabela 6). Dalje u tekstu je posebno analiziran uticaj ispitivanih faktora na pojedine hibride sa 

ciljem sagledavanja djelovanja primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske 

značajnosti.  

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 i ST+M) uočava se statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj 

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

Hibrid Ishrana 
2013. godina 2014. godina 2015. godina 

 ± SD ± SD ± SD 

Bostina F1 

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 ± 4,82 

ST+M 27,36 ± 1,47 24,32 ± 2,66 25,6 ± 2,88 

R 24,16 ± 2,27 23,56 ± 2,0 25,0 ± 2,45 

R+V 23,8 ± 1,83 24,36 ± 2,38 25,2 ± 3,9 

R+M 21,12 ± 1,69 23,76 ± 2,22 23,8 ± 2,59 

Ombelline F1 

ST 21,64 ± 2,72 23,92 ± 2,04 24,4 ± 4,72 

ST+V 24,48 ± 1,9 28,16 ± 1,95 24,4 ± 3,91 

ST+M 26,16 ± 2,32 24,6 ± 1,71 25,6 ± 3,58 

R 24,88 ± 1,86 24,56 ± 1,64 25,2 ± 3,03 

R+V 24,32 ± 2,41 24,24 ± 2,77 25,8 ± 3,27 

R+M 23,68 ± 2,7 23,44 ± 2,18 25,0 ± 3,39 

Gravitet F1 

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 

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 

Minaret F1 

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 

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 

Povećanje broja cvjetova kod primjene biostimulatora Viva iznosi 8%, a kod primjene 

biostimulatora Megafol povećanje je iznosilo 22,3%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom 

na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) izmjeren je statistički visoko značajno 

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 statistički visoko značajno 

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

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

U 2014. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,08) razlike između 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) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na biljke sa 

standardnom ishranom (ST). Pri primjeni biostimulatora Megafol bilo je 17,2 % više, a takođe 

i kod primjene Vive za 11,6% je više 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) utvrđen je statistički značajno 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 statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj cvjetova 

(za 13%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane bez biostimulatora (ST). 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj cvjetova (za 15%) u odnosu na biljke 

u standardnom režimu ishrane bez primjene biostimulatora (ST). Kod biljaka sa redukovanom 

ishranom uz primjenjenu biostimulatoara nije utvrđen statistički značajno različit (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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statistički značajno različit (p=0,35) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom 

ishranom bez biostimulatora (ST).  

 

Grafikon 4. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Ombelline F1 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,43) razlike između 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 i ST+M) uočava se statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na 

biljke sa standardnom ishranom bez primjene biostimulatora (ST) (grafikon 5). Uočeno je 

povećanje za 11,6% kod primjene biostimulatora Viva, a pri primjeni biostimulatora Megafol 

povećanje broja cvjetova je iznosilo 19,2%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom na kojima 

je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) utvrđen je statistički visoko značajno 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 statistički visoko 

značajno veći (p<0,01) broj cvjetova i to za 10,8% veći u odnosu na biljke sa standardnom 

ishranom bez biostimulatora. 

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

utvrđen je statistički značajno veći (p<0,02) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom 
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ishranom bez primjene biostimulatora (ST). Povećanje broja cvjetova pri standardnoj ishrani 

uz primjenjenu biostimulatora Viva iznosilo je 12%, a kod primjene biostimulatora Megafol 

6% više u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod biljaka sa redukovanom ishranom pri 

primjeni biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđen statistički značajno različit (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 statistički značajno veći 

(p=0,02) broj cvjetova (za 6,2%) u odnosu na biljke u standardnoj ishrani bez biostimulatora 

(ST). 

 

Grafikon 5.  Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Gravitet F1 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,29) razlike između 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 i ST+M) uočava se statistički značajno veći (p<0,02) broj cvjetova u odnosu na biljke 

pri standardnoj ishrani bez primjene biostimulatora (ST). Pri tome, primjenom biostimulatora 

Viva veći broj cvjetova bio je za 13,3%, a primjenom bistimulatora Megafol bio je veći za 5,4 

%. Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije 

utvrđen statistički značajno različit (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 utvrđen statistički značajno različit broj cvjetova u odnosu na 

biljke sa standardnom ishranom bez primjene biostimulatora(p=0,13). 

 

Grafikon 6. Broj formiranih cvjetova po biljci cv. Minaret F1 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uočava 

se statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj cvjetova u odnosu na biljke sa standardnom 

ishranom (ST). To povećanje broja cvjetova iznosilo je 14,7%. Kod biljaka sa redukovanom 

ishranom na kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije evidentiran statistički 

značajno različit (p>0,95) broj cvjetova u odnosu na biljke sa redukovanom  ishranom (R). 

Biljke sa redukovanom ishranom (R) nisu imale statistički značajno različit (p=0,11) broj 

cvjetova u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST) (grafikon 6). 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,43) razlike između ispitivanih 

varijanti. 

7.1.2. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih plodova  

 Broj plodova po biljci je jedna od najvažnijih komponenti prinosa. Uslovljen je 

genetskim potencijalom datog kultivara, što značajno utiče na veličinu samog ploda. 

Heuvelink i Buiskool (1995) pokazali su da raspodjela asimilata kod paradajza zavisi od broja 
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plodova po etaži, a samim tim i po biljci. Kada je povećan broj plodova po biljci zabilježen je 

i povećan rast plodova, ali na račun vegetativnog rasta biljke.  

Analizom uticaja ispitivanih faktora na broj plodova po biljci uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01).  

Najveći 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. Prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) broja plodova po stablu 

Hibrid Ishrana 
2013. godina 2014. godina 2015. godina 

 ± SD ± SD  ± SD 

Bostina F1 

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 

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 

Ombelline F1 

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 

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 

Gravitet F1 

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 

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 ± 2,3 

R+M 23,04 ± 4,05 20,92 ± 1,91 20,8 ± 1,64 

Minaret F1 

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 24,2 ± 2,78 22,68 ± 2,54 21,0 ± 3,61 

R 21,48 ± 2,5 22,68 ± 2,36 21,4 ± 3,21 

R+V 23,48 ± 2,0 22,84 ± 2,58 21,6 ± 3,44 

R+M 23,72 ± 2,56 22,72 ± 2,7 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) 

uočava se statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj plodova (za 21%) u odnosu na biljke 

gajene u standardnom režimu ishrane (ST). Standardna ishrana sa biostimulatorom Viva 

(ST+V) dala je za 8% veći broj plodova u odnosu na standardnu ishranu (ST).  Kod biljaka sa 

redukovanom ishranom sa primjenom biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđen statistički 

značajno različit (p>0,43) broj plodova u odnosu na isti način ishrane bez dodatka 

biostimulatora (R). Biljke sa redukovanom ishranom (R) nisu imale statistički značajno 

različit (p=0,07) broj plodova u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST).  

 

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 uočava se statistički 

značajna razlika između 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 i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći 

(p<0,01) broj plodova u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST). Kod primjene 

biostimulatora Megafol broj plodova bio je veći za 21,6%. Kod biljaka sa redukovanom 
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ishranom uz primjenjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđen statistički značajno različit 

(p>0,19) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod redukovanom 

ishranom (R) imale su statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj plodova u odnosu na 

biljke sa standardnom ishranom bez biostimulatora (ST) i to za 13,7% (grafikon 8). 

 

Grafikon 8. Broj formiranih plodova po biljci cv. Ombelline F1 

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom pri primjeni biostimulatora Viva 

(ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći (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 utvrđen statistički značajno različit (p>0,2) broj plodova u 

odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (R). U ovoj godini istraživanja, biljke pri 

redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit (p=0,26) broj plodova u 

odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST).  

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,74) razlike između 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 i ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći (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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više plodova u odnosu na standardnu ishranu, dok je pri primjeni biostimulatora Megafol broj 

plodova bio veći za 12,4%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

(R+V i R+M) nije utvrđen statistički značajno različit (p>0,2) broj plodova u odnosu na 

redukovanu ishranu (R). Istovremeno biljke iz redukovane ishrane nisu imale statistički 

značajno različit (p=0,4) broj plodova u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST) 

(grafikon 9). 

 

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 statistički visoko značajno veći (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 i R+M) nije izmjeren statistički značajno različit 

(p>0,62) broj plodova u odnosu na biljke u redukovanoj ishrani (R). Takođe, nije utvrđena 

statistički značajna razlika (p=0,88) u broju plodova između redukovane (R) i standardne 

ishrane (ST). U 2015. godini nije utvrđena statistički značajna (p>0,58) razlika između 

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), uočava se statistički visoko značajno veći (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 i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći 

(p<0,01) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva 

(R+V) došlo je do povećanja broja plodova za 8,5%, a kod primjene biostimulatora Megafol 

(R+M) bilo je povećanje broja plodova za 9,4% u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u 

redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) broj plodova (za 

9,6%) u odnosu na biljke u standardnom ishranom (ST) (grafikon 10). 

 

Grafikon 10. Broj formiranih plodova po biljci cv. Minaret F1 

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom uz primjenu biostimulatora Viva 

(ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) broj plodova (za 18,7%) u odnosu 

na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Kod ostalih varijanti ispitivanja nisu utvrđene 

statistički značajne razlike. Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenu biostimulatora 

(R+V i R+M) nije utvrđen statistički značajno različit (p>0,84) broj plodova u odnosu na 

biljke sa redukovanom ishranom (R). U ovoj godini istraživanja biljke u redukovanom režimu 

ishrane (R) nisu imale statistički značajno različit (p=0,96) broj plodova u odnosu na biljke u 

standardnom ishranom (ST). 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,82) razlike između ispitivanih 

varijanti. 
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7.1.3. Uticaj primjene biostimulatora na masu ploda 

 Na prinos, pored broja formiranih plodova po biljci direkto utiče i masa ploda. Plod 

povećava svoju masu za 100 ili više puta od momenta oplodnje do zrenja (Gillaspy i sar., 

1993). Primjenjena agrotehnika pri proizvodnji paradajza značajno utiče na veličinu, a time i 

na masu ploda pri čemu je od posebnog značaja pravilna ishrana (Dennis i sar., 1979). Razvoj 

plodova paradajza pri sazrijevanju prolazi kroz faze razvoja cvijeta i cvasti, oprašivanja, te 

zametanja plodova, nakon čega dolazi do intenzivne diobe ćelija i ta faza traje 7–14 dana 

nakon oprašivanja (Mapelli i sar., 1978). Međutim, rast plodova u tom periodu je spor i 

dostiže tek oko 10% ukupne mase. U daljem razvoju dolazi do naglog rasta ćelija i ova faza 

zavisno od genotipa, traje 3 - 5 sedmica i odgovorna je za postizanje maksimalne veličine i 

težine ploda (Ho i Hewitt, 1986). Posljednja faza uključuje zrenje koje karakteriše spor rast i 

intenzivne metaboličke promjene. Razvoj ploda paradajza traje 40 - 70 dana od oplodnje do 

faze tehnološke zrelosti. Mnogi faktori kao što su kultivar, položaj na stablu, klimatski uslovi 

i način gajenja utiču na cjelokupni razvoj plodova (Srivastava i Handa, 2005). 

7.1.3.1. Ukupna masa plodova prve grane (etaže)  

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu ploda na prvoj grani uočena 

je statistički visoko značajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), bez statistički značajnih 

razlika između 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 stanovišta statističke i agronomske 

značajnosti.  

Najveći 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 prosječnom 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 uočava se statistički visoko značajna razlika u ukupnoj masi 

plodova između svih ispitivanih godina (p<0,01). Najveći prosjek ukupne mase plodova bio je 

u 2015. godini, a najmanji u 2014. godini. Kod cv. Ombelline F1 uočava se da je statistički 

visoko značajno (p<0,01) manja ukupna masa plodova bila u 2014. godini u odnosu na druge 

dvije godine ispitivanja između kojih nije bilo statistički značajne razlike (p=0,49). Takođe, i 
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kod cv. Minaret F1 uočava statistički značajna razlika u ukupnoj masi plodova prve grane 

između ispitivanih godina (p<0,05). Najveći prosjek ukupne mase plodova po etaži bio je u 

2015. godini, a najmanji u 2013. godini. Kod cv. Minaret F1 utvrđena je statistički značajna 

razlika u ukupnoj masi plodova između svih ispitivanih godina (p<0,05), pri čemu je  najveća 

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

Tabela 8. Prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) ukupne mase plodova 

prve grane (g) 

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

 Kod cv. Bostina F1 utvrđena je statistički visoko značajna razlika u prosječnoj 

ukupnoj masi plodova prve grane između ispitivanih godina (p<0,01). Najveći prosjek ukupne  

mase plodova bio je u 2015. godini uz primjenu biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani 

Hibrid Ishrana 
2013. godina 2014. godina 2015. godina 

± SD ± SD ± SD 

Bostina F1 

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 

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 

Ombelline F1 

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 

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 

Gravitet F1 

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 

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 

Minaret F1 

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 

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 
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(ST+V) i iznosio je 662,8 g, a najmanji u 2014. godini pri istom načinu ishrane ali uz 

primjenu biostimulatora Megafol (ST+M), gdje je prosječna 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 utvrđena statistički značajna razlika (p>0,616) u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod 

redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđena statistička 

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 statistički značajno veću (p=0,021) prosječnu ukupnu masu plodova 

prve etaže (za 26,3%) (grafikon 11). 

 

Grafikon 11.  Ukupna masa plodova prve grane (etaže) 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 statistički značajno veći (p=0,045)  u 

odnosu na tretman bez primjene biostimulatora (ST), pri čemu je to povećanje iznosilo 24,7%. 

Kod redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrđena je statistički manja 

ukupna masa plodova (za 23,4%) u odnosu na  ishranu bez primjene biostimulatora (R), sa 

graničnom značajnošću razlike (p=0,066). Kod primjene Megafol (R+M) ukupna masa je bila 

manja za 14,4%, bez statističke značajnosti i uočene razlike (p=0,259). Pored toga, biljke sa 

redukovanom ishranom (R) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) imale su 
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veću ukupnu masu plodova prve grane (za 22%), ali ta razlika je bila bez statističke 

značajnosti (p=0,085). 

 U 2015. godini zabilježeno je značajno povećanje ukupne mase plodova kod primjene 

biostimulatora Viva (ST+V) u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to za 20,05%, međutim to 

povećanje bilo je bez statističke značajnosti (p>0,277). Kod redukovane ishrane uz primjenu 

biostimulatora (R+V i R+M) nije zabilježena statistički značajna razlika u  ukupnoj masi 

plodova prve etaže 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 zabilježena statistički značajna razlika u ukupnoj masi plodova prve grane. 

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

Kod cv. Ombelline F1 utvrđena je statistički visoko značajno (p<0,01) manja ukupna 

masa plodova u 2014. godini u odnosu na druge dvije godine ispitivanja, između kojih nije 

bilo statistički značajne razlike (p=0,49) (grafikon 12). 

 U prvoj godini ispitivanja (2013) pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

(ST+V i ST+M) nije primjećena statistički značajna razlika u prosjeku ukupne mase plodova 

prve grane u odnosu na standardnu ishranu (ST).  

 

Grafikon 12.  Ukupna masa plodova prve grane (etaže) cv. Ombelline F1 

 Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora Megafol (R+M) utvrđena je 

statistički visoko značajno veća ukupna masa plodova (p<0,001) u odnosu na redukovanu 

ishranu (R) i to povećanje iznosilo je 33,2%. Biljke pri redukovanoj ishrani bez primjene 
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biostimulatora (R) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) imale su manju 

ukupnu masu plodova, ali je ta razlika bila bez statističke značajnosti ove razlike (p=0,411). 

U 2014. godini pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički značajno veći prosjek ukupne mase plodova (p=0,043) u odnosu na 

standardnu ishranu (ST), pri čemu je to povećanje iznosilo 20,5%. Kod redukovane ishrane uz 

primjenu biostimulatora (R+V i  R+M) nije utvrđena statistički značajna 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 

statistički značajnu razliku (p=0,958) u ukupnoj masi plodova prve etaže.  

U 2015. godini nije utvrđena statistički značajna 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 utvrđena statistički značajna 

razlika (p>0,852) u prosjeku ukupne mase plodova prve etaže u odnosu na kontrolu (R). 

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) u odnosu na biljke sa standardnom ishranom (ST) nisu 

imale statistički značajnu razliku (p=0,862) u  ukupnoj masi plodova prve etaže.  

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

Kod cv. Gravitet F1 uočava se da je statistički značajno (p<0,03) manja ukupna masa 

plodova bila u 2014. godini u odnosu na druge dvije godine ispitivanja između kojih nije bilo 

statistički značajne razlike (p=0,45) (grafikon 13). 

  

Grafikon 13. Ukupna masa plodova prve grane (etaže) cv. Gravitet F1 
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U prvoj godini ispitivanja (2013) u sistemu standardne ishrane sa biostimulatorom 

(ST+V i ST+M) u odnosu na ishranu bez biostimulatora (ST) nije utvrđena statistički 

značajna razlika. Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora Viva (R+V) 

primjećeno je statistički značajno povećanje 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 režimu ishrane (ST) nisu imale statistički značajnu razliku u prosječnoj ukupnoj 

masi plodova prve etaže.  

           U 2014. godini  u standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora (ST+V i ST+M) nije 

utvrđena statistički značajna razlika u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod redukovane 

ishrane uz primjenu biostimulatora (R+Vi R+M) nije utvrđena značajna 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 statistički 

značajnu razliku (p=0,888) u  prosjeku ukupne mase plodova prve etaže.  

 U 2015. godini nije zabilježena statistički značajna razlika (p>0,554) između ispitivanih 

faktorskih grupa kod ukupne mase plodova na prvoj grani.  

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

            Kod hibrida Minaret F1 uočava se statistički značajna razlika u masi plodova između 

svih ispitivanih godina (p<0,05). Naime, najveći prosjek ukupne mase plodova bio je u 2015. 

godini, a najmanji u 2013. godini (tabela 8). 

           U 2013. godini u režimu standardne ishrane (ST; ST+V i ST+M) nije utvrđena 

statistički značajna razlika između ispitivanih varijanti. Pri tome se treba naglasiti da je pri 

primjeni biostimulatora Megafol utvrđena manja ukupna masa plodova (za 13,5%), ali bez 

statističke značajnosti (p=0,149).  Kod redukovane ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V 

i R+M) utvrđena je statistički visoko značajno (p<0,001) veći prosjek ukupne mase plodova u 

odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva povećanje 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 režimu ishrane (ST) 

dale su statistički visoko značajno (p=0,004) manji prosjek ukupne mase plodova prve etaže 

(za 26,8%). 

 U 2014. godini  u standardnoj ishrani pri primjeni biostimulatora (ST+V i ST+M) nije 

utvrđena statistički značajna razlika (p>0,172) prosjeka ukupne mase plodova u odnosu na 

biljke iz standardne ishrane (ST). Kod redukovane ishrane nije uočena statistički značajna 
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razlika u ukupnoj masi plodova prve grane između ispitivanih faktora. Biljke pri redukovanoj 

ishrani (R) u odnosu na biljke sa standardnom ishranom bez biostimulatora (ST) nisu dale 

statistički visoko značajnu razliku (p=0,583) u ukupnoj masi plodova prve etaže. 

  

Grafikon 14.  Ukupna masa plodova prve grane (etaže) cv. Minaret F1 

 U 2015. godini nije utvrđena statistički značajna 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 uočena statistički značajna razlika (p>0,988). Biljke pod redukovanom 

ishranom bez primjene biostimulatora (R) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane 

(ST) nisu dale statistički visoko značajnu razliku (p=0,835) u ukupnoj masi ploda prve etaže. 

7.1.3.2. Ukupna masa plodova druge grane (etaže)  

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na drugoj grani 

uočena je statistički značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,05). Najveća ukupna masa 

plodova na drugoj etaži 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 načinu ishrane (ST+M) u 2014. godini (Prilog 2;  tabele 10, 11  i 12). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  
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7.1.3.2.1.  Ukupna masa plodova druge grane (etaže) hibrida Bostina F1 

U 2013. godini kod cv. Bostina F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora  

(ST+V i ST+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p>0,51) prosječna ukupna masa 

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

 

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

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora (R+V i R+M) nije 

utvrđena statistički značajno različita (p>0,35) ukupna masa plodova u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statistički značajno manju (p=0,02) 

prosječnu ukupnu masu ploda (za 18,26%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).  

U 2014. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,38) razlike između ispitivanih 

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

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

Kod Ombelline F1 u 2013. godini pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

(ST+V i ST+M) ne uočava se statistički značajno različita (p>0,47) prosječna ukupna masa 

plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Pri redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora (R+V i R+M) izmjerena je statistički značajno veća (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 statistički visoko značajno manji (p<0,01) prosjek 

ukupne mase plodova (za 27,2%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

Grafikon 16. Ukupna masa plodova druge grane (etaže) cv. Ombelline F1 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uočava 

se statistički visoko značajno veća (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 statistički značajna razlika (p>0,53) ukupne mase ploda u 

odnosu na redukovanu ishranu  (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički 

značajno različit (p=0,61) prosjek ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom 

režimu ishrane (ST).  

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,23) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa (grafikon 16). 

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

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori  

(ST+V i ST+M) nije utvrđena statistički značajna 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 statistički visoko značajno veća 

(p<0,01) prosječna ukupna masa ploda  u odnosu na redukovanu ishranu (R). Tako je, kod 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  66 
 

primjene biostimulatora Viva ukupna masa ploda bila veća za 20,9%, a pri primjeni 

biostimulatora Megafol 19,5%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko 

značajno manji (p<0,01) prosjek ukupne mase plodova (za 20,9%) u odnosu na biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST).  

 

Grafikon 17. Ukupna masa plodova druge grane (etaže) cv. Gravitet F1 

U 2014. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori pri standardnoj 

ishrani (ST+V i ST+M) ne uočava se statistički značajno različita (p>0,27) ukupna masa 

plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj 

ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajna 

razlika (p>0,62) prosjeka ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u 

redukovanoj ishrani (R) su imale statistički značajno manju (p=0,02) ukupnu masu plodova 

(za 16%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).  

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,61) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa. 

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

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

Viva (ST+V) utvrđena je statistički visoko značajno veća (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) utvrđen je statistički visoko značajno veći (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 veća za 32,5%, a kod biostimulatora 

Megafol (R+M) masa plodova bila je veća za 19,8% u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manju (p<0,01) ukupnu 

masu ploda (za 30,17%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).  

 

Grafikon 18. Ukupna masa plodova druge grane (etaže) cv. Minaret F1 

U 2014. godini nisu utvrđene statistički značajne (p>0,12) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa, kao ni u 2015. godini (p>0,09). Kod primjene biostimulatora Megafol 

(ST+M) u 2015. godini utvrđen je veći prosjek  ukupne mase plodova (za 23,3%) u odnosu na 

standardnu ishranu (ST), ali bez statistički značajne razlike. 

7.1.3.3. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na trećoj grani 

uočena je statistički značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,05). Pri tome je najveći 

prosjek ukupne mase plodova na trećoj etaži 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, 11 i 12).  
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7.1.3.3.1. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) hibrida Bostina F1 

U 2013. godini kod biljaka cv. Bostina F1 na biljkama gdje su primjenjeni 

biostimulatori (ST+V i ST+M) utvrđena je statistički značajno veća (p<0,05) prosječna 

ukupna masa plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Pri primjeni 

biostimulatora Viva ukupna masa plodova bila je veća za 17,66%, dok je kod primjene 

biostimulatora Megafol bila takođe veća za 31,5%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz 

primjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p>0,137) 

ukupna masa ploda u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) 

imale su statistički značajno veći (p=0,02) prosjek ukupne mase plodova (za 25,88%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

Grafikon 19. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) cv. Bostina F1 

Kod cv. Bostina F1 u 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator 

Viva (ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) prosjek ukupne mase 

plodova (za 29%) u odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST). U ostalim ciljnim grupama 

nije utvrđena statistički značajna (p>0,42) razlika između ispitivanih faktorskih grupa. 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,89) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa. 
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7.1.3.3.2. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) hibrida Ombelline F1 

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,49) 

razlike između ispitivanih faktorskih grupa. 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima je primjenjen 

biostimulator Megafol (ST+M) uočava se statistički značajno veći (p<0,03) prosjek ukupne 

mase plodova (za 19,2%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). U ostalim ciljnim 

grupama ne uočavaju se statistički značajne (p>0,42) razlike između ispitivanih faktorskih 

grupa. 

 

Grafikon 20. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) cv. Ombelline F1 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,89) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa. 

7.1.3.3.3. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) hibrida Gravitet F1 

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini gdje je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) 

utvrđena je statistički visoko značajno veći (p<0,01) prosjek ukupne mase plodova (za 17,7%) 

u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz 

primjenu  biostimulatora  (R+V i R+M) utvrđena je statistički visoko značajno veća (p<0,01) 

ukupna masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri ovom načinu ishrane sa 

primjenom biostimulatora Viva povećanje ukupne mase plodova bilo je 32,3%, a pri primjeni 
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biostimulatora Megafol ukupna masa plodova u prosjeku je bila veća za 24,7% Biljke pri 

redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) prosjek ukupne 

mase plodova (za 33,6%) u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). 

 

Grafikon 21. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) cv. Gravitet F1 

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

uočava se statistički značajno različita (p>0,61) prosječna ukupna masa plodova u odnosu na 

biljke pri standardnoj ishrani (ST). Takođe, i kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora  (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p>0,46) ukupna 

masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale 

su statistički značajno manji (p=0,03) prosjek ukupne mase plodova (za 14,4%) u odnosu na 

biljke u standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,61) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa. 

7.1.3.3.4. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) hibrida Minaret F1 

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori  

(ST+V i ST+M) nije utvrđen statistički značajno različit prosjek (p>0,15) ukupne mase 

plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj 

ishrani gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrđena je statistički značajno veći 
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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 statistički visoko značajno manji prosjek (p<0,01) 

ukupne mase plodova (za 31,4%)  u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST).  

 

Grafikon 22. Ukupna masa plodova treće grane (etaže) cv. Minaret F1 

U 2014. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,61) razlike između ispitivanih 

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

7.1.3.4. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu plodova na četvrtoj grani 

uočena je statistički visoko značajna interakcija godine i hibrida (p<0,01) i sa statistički 

visoko značajnim razlikama između pojedinih ciljnih tretmana ishrane biljaka (p<0,01) bez 

interakcija sa ovim faktorom. Pri tome je najveći prosjek ukupne mase plodova na četvrtoj 

etaži 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  i 12). 

Stoga su posebno analizirane ishrana, te kombinacije ispitivanih faktora po hibridima i 

godinama sa ciljem uvida u djelovanje primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i 

agronomske značajnosti. Način ishrane bio je bez interakcije sa faktorom hibrid ili godina 

(grafikoni 23, 24, 25 i 26).  
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Kod biljaka u standardnom režimu ishrane gdje su primjenjeni biostimulatori Viva 

(ST+V) i Megafol (ST+M) utvrđen je statistički značajno veći (p<0,04) prosjek ukupne mase 

plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka u režimu redukovane 

ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori  (R+V i R+M) nije utvrđena statistički 

značajna razlika (p>0,06) prosječne ukupne mase plodova  u odnosu na redukovanu ishranu 

(R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit (p=0,372) 

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

7.1.3.4.1. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) hibrida Bostina F1 

Kod cv. Bostina F1 uočava se statistički visoko značajna razlika u prosjeku ukupne 

mase plodova između 2013. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).  

 

Grafikon 23. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) cv. Bostina F1 

Veći prosjek ukupne mase plodova bio je u 2014. i 2015. godini, ali između njih nije 

bilo statistički značajnih razlika (p=0,938) (grafikon 23).  

7.1.3.4.2. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) hibrida Ombelline F1 

Kod cv. Ombelline F1 uočava se statistički visoko značajna razlika u prosjeku ukupne  

mase plodova između 2013. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).  
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Grafikon 24.  Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) cv. Ombelline F1 

Veći prosjek ukupne mase plodova bio je u 2014. i 2015. godini, ali između ove dvije 

godine ispitivanja nije bilo statistički značajnih razlika (p=0,527). 

7.1.3.4.3. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) hibrida Gravitet F1 

Kod cv. Gravitet F1 uočava se statistički visoko značajna razlika u prosjeku ukupne 

mase plodova između 2015. godine i ostale dvije godine ispitivanja (p<0,01).  

 

Grafikon 25. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) cv. Gravitet F1 
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Najveća prosječna  ukupna masa plodova bila je u 2015. godini, dok je u 2013. i 2014. 

godini bila manja ali između tih godina nije bilo statistički značajnih razlika (p=0,850). 

7.1.3.4.4. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) hibrida Minaret F1 

Kod hibrida Gravitet F1 uočava se statistički visoko značajna razlika u ukupnoj masi 

plodova između 2015. godine i druge dvije godine ispitivanja (p<0,01).  

 

Grafikon 26. Ukupna masa plodova četvrte grane (etaže) cv. Minaret F1 

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

bio manji, a između tih godina nije bilo statistički značajnih razlika (p=0,122). 

7.1.3.5. Ukupna masa plodova pete grane (etaže) 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na prosjek ukupne mase plodova na petoj 

grani uočena je statistički značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći 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 stanovišta statističke 

i agronomske značajnosti.  

 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  75 
 

7.1.3.5.1. Ukupna masa plodova pete grane (etaže) hibrida Bostina F1 

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori  

(ST+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) prosjek ukupne mase 

plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora 

Viva prosjek ukupne mase plodova bio je veći za 36,2%, a kod biostimulatora Megafol takođe 

veći za 21,7% u odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod biljaka u redukovanoj ishrani uz 

primjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p<0,01) 

ukupna masa plodova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (R). Biljke pri 

redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno veći (p<0,01) prosjek ukupne 

mase plodova (za 31,4%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

Grafikon 27.  Ukupna masa plodova pete grane (etaže) cv. Bostina F1 

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

uočava se statistički značajno različit prosjek (p>0,12) ukupne mase plodova u odnosu na 

biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora  (R+V i R+M) nije izmjerena statistički značajno različita (p>0,06) ukupna 

masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu bez biostimulatora (R). Biljke pri redukovanoj 

ishrani (R) su imale statistički značajno 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 

uočen statistički značajno različit prosjek (p>0,91) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST). Pri redukovanoj ishrani uz upotrebu biostimulatora (R+V i 

R+M) izmjeren je statistički značajno veći (p<0,03) prosjek ukupne mase plodova pete etaže 

u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod primjene oba biostimulatora (R+V i R+M) 

povećanje ukupne mase plodova u odnosu na (R) bilo je isto i iznosilo je 35,8%. Biljke pri 

redukovanom režimom ishrane (R) nisu imale statistički značajno različit prosjek (p=0,95) 

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

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

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini pri primjeni biostimulatora u standardnom 

režimu ishrane (ST+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći prosjek (p<0,01) 

ukupne mase plodova  u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). Pri primjeni 

biostimulatora Viva povećanje prosjeka ukupne mase plodova iznosilo je 33,68%, a 

primjenom biostimulatora Megafol povećanje ukupne mase plodova iznosilo je 51,0%.  

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V) 

izmjeren je statistički značajno veći prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova (za 19,8%) u 

odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statistički 

visoko značajno veći prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova (za 38,26%) u odnosu na biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST).  

 

Grafikon 28. Ukupna masa plodova pete grane (etaže) cv. Ombelline F1 
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U 2014. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori  (ST+V i ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći 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 veći za 12,28%, a primjenom biostimulatora Megafol takođe veći 

za 41,8% u odnosu na (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

(R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p>0,06) ukupna masa plodova u 

odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u redukovanom režimu ishrane (R) nisu imale 

statistički značajno različit 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 uočava se statistički značajno različit prosjek (p>0,97) 

ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri 

redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrđena je statistički značajno 

veći prosjek (p=0,03) ukupne mase plodova (za 36,1%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različitu (p=0,77) ukupnu 

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

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

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori 

(ST+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći prosjek (p<0,01) ukupne mase 

plodova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Pri primjeni biostimulatora 

Viva povećanje prosjeka ukupne mase plodova bilo je 21,7%, a kod primjene biostimulatora 

Megafol povećenje je bilo 17,7%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni 

biostimulatora (R+V i R+M) nije izmjerena statistički značajno različita (p>0,29) ukupna 

masa plodova u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu 

imale statistički značajno različit prosjek (p=0,13) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uočava 

se statistički visoko značajno veći prosjek ukupne mase plodova (p<0,01) u odnosu na biljke 

pri standardnoj ishrani (ST), pri čemu to povećanje iznosi 32,7%. Kod biljaka pri redukovanoj 

ishrani gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno 

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

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit prosjek 

(p=0,57) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,49) razlike između ispitivanih 

faktorskih grupa. 

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

U 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori  (ST+V i ST+M) 

utvrđen je statistički značajno veći prosjek (p<0,04) ukupne mase plodova u odnosu na biljke 

u standardnom režimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva prosjek ukupne mase 

plodova bio je za 12,8% veći, dok je kod primjene biostimulatora Megafol povećanje 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 statistički visoko značajno manja (p<0,01) ukupna masa plodova (za 15,7%) u 

odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno veći prosjek 

(p<0,01) ukupne mase plodova (za 21,0%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane 

(ST).  
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Grafikon 30.  Ukupna masa plodova pete grane (etaže) cv. Minaret F1 

Prosjek ukupne mase plodova pete grane u 2014. godini kod biljaka gdje je primjenjen 

biostimulator Viva (ST+V) bio je statistički visoko značajno veći (p<0,01) u odnosu na biljke 

pri standardnoj ishrani (ST), pri čemu je to uvećanje iznosilo 50,3%. Kod biljaka u režimu 

redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrđen 

statistički značajno različit prosjek (p>0,31) ukupne mase plodova u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora (R) nisu imale 

statistički značajno različitu (p=0,49) ukupnu masu plodova u odnosu na biljke pri 

standardnoj ishrani (ST).  

Takođe se ni u 2015. godini ne uočavaju statistički značajne (p>0,49) razlike između 

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 

uočena je statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći 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  i 15). 
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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) utvrđen je statistički visoko značajno veći prosjek 

(p<0,01) ukupne mase plodova po biljci u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane 

(ST). Tako je kod primjene biostimulatora Viva povećanje prosjeka ukupne mase plodova 

iznosilo 11,9%, a takođe i kod primjene biostimulatora Megafol prosjek ukupne mase plodova 

bio je veći za 20,0%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i 

R+M) nije utvrđen statistički značajno različit prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova  po 

biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj  ishrani (R) imale su 

statistički visoko značajno veći prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova po biljci (za 12,3%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

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) utvrđen je statistički visoko značajno veći 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 utvrđena statistički 

značajno različita (p>0,34) ukupna masa plodova po biljci u odnosu na redukovanu ishranu 

(R). Biljke u redukovanom režimu ishrane (R) nisu imale statistički značajno različit prosjek 

(p=0,33) ukupne mase plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST). 
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U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,37) razlike između 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 i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći 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 veći za 13,8%, a kod primjene biostimulatora 

Megafol veći za 17,3%.  

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen 

je statistički visoko značajno (p<0,01) veći 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 veći za 12,9%, a kod redukovane ishrane sa 

primjenom biostimulatora Megafol (R+M) veći za 16,3%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) 

nisu imale statistički značajno različit prosjek  (p=0,11) ukupne mase plodova  u odnosu na 

biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

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) 

utvrđena je statistički visoko značajno (p<0,01) veći prosjek ukupne mase plodova  po biljci u 
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odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod primjenjenog biostimulatora Viva 

povećanje prosjeka ukupne mase plodova iznosilo je 22,4%, a kod primjene biostimulatora 

Megafol bilo je povećanje od 16,8%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani gdje su primjenjeni 

biostimulatori (R+V i R+M) nije utvrđena statistički značajno različita (p>0,55) ukupna masa 

ploda po biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu 

imale statistički značajno različit prosjek (p=0,44) ukupne mase plodova po biljci u odnosu na 

biljke pri standardnoj ishrani (ST).  

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,39) razlike između 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) uočava se statistički visoko značajno već prosjek  (p<0,01) ukupne mase 

plodova  po biljci u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 

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) utvrđen je statistički značajno (p<0,02) veći 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 veći za 16,5%, a kod primjene Megofola 
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veći za 7,5%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manju 

(p=0,01) ukupnu masu plodova (za 11,4%) u odnosu na biljke u standardnom režimu (ST).  

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći 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 utvrđena statistički značajno 

različita (p>0,36) ukupna masa ploda po biljci u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke u 

redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora (R) imale su statistički značajno manji 

prosjek (p<0,01) ukupne mase plodova  (za 9,67%) u odnosu na biljke u standardnom režimu 

ishrane (ST). 

U 2015. godini ne uočavaju se statistički značajne (p>0,33) razlike između 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 i ST+M) nije bilo statistički značajne 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 i R+M) utvrđen je 

statistički visoko značajno (p<0,01) veći 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 veći za 19,6%, a kod primjene Megofol za 12,7%. Biljke 

pod redukovanim režimom  ishrane (R) imale su statistički visoko značajno 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) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći prosjek (p<0,01) ukupne mase ploda po biljci u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) i to za 17,9%. Kod biljaka pri 

redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđena statistički 

značajno različita (p>0,07) ukupna masa plodova po biljci u odnosu na redukovanu ishranu 

(R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit 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) utvrđen je statistički značajno veći prosjek ukupne mase plodova po biljci 

(p=0,02) i to za 16,4% u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Ne uočavaju se 

statistički značajne (p>0,31) razlike između ostalih ispitivanih faktorskih grupa. 

7.1.4. Uticaj primjene biostimulatora na prinos 

 Prinos paradajza je složeno svojstvo koje obuhvata nekoliko komponenti koje su po 

svojoj kvaliteti kvantitativne prirode, a čije je nasljeđe poligensko (Zdravković i sar., 2010). 

Masa ploda, broj i težina plodova po biljci, te prečnik i dužina ploda najvažnije su morfološke 

i kvantitativne osobine ploda paradajza koje direktno ili indirektno utiču na prinos. Ove 

osobine, kao i druge kvantitativne osobine, pod uticajem su genetskih faktora, uslova 

uspijevanja i primjenjenih agrotehničkih mjera i interakcije svih tih faktora (Hidayatullah i 

sar., 2008; Saeed i sar., 2008). 

 Analiza prinosa rađena je na osnovu ostvarene mase po biljci (Prilog 2; tabele 13, 14  i 

15)  i broja biljaka po jedinici površine (3,84 biljke na m²). 

 Analizom prinosa ustanovljena je statistički visoko značajna (p=0,003) razlika između 

hibrida, kao i različitih ispitivanih načina ishrane (p<0,001), bez statistički značajne 

interakcije ova dva faktora (p=0,993). Naime, bez obzira na hibrid, izmjeren je statistički 

visoko značajno veći prinos (p=0,002) pri primjeni biostimulatora Viva pri standardnoj 
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ishrani (ST+V) u odnosu na standardnu ishranu (ST) sa prosječno 11,86% većim prinosom. 

Takođe je i aplikacija biostimulatora Megafol (ST+M) dala veći prinos u odnosu na 

standardnu ishranu (ST), u prosjeku za 7,73%, što se pokazalo statistički značajnom razlikom 

(p=0,043). 

 

Grafikon 35. Prosječan prinos (kg·m2) 

 Razlike u prosječnom prinosu koje su se pojavile između redukovane ishrane (R) i 

redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V), gdje je prinos u prosjeku bio veći 

za 6,69%, bile su bez statističke značajnosti 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% veće prinose, bez statističke značajnosti (p>0,269). Između 

standardne (ST) i redukovane (R) ishrane bez primjene biostimulatora nije bilo statistički 

značajne razlike u prosječnom prinosu (p=0,462).  

 Generalno se može reći da je najmanji prosječan prinos po m2  bio kod cv. Ombelline 

F1 u 2013. godini u standardnom režimu ishrane (ST) i njegova masa je iznosila 8,050 kg·m2. 

Najveći prosječan prinos zabilježen je kod cv. Gravitet F1 pri standardnoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora Megafol u 2013. godini i  iznosio je 14,98 kg·m2. Prosječan prinos kada se 

uzmu u obzir sve godine ispitivanja i varijante iznosio je 11,09 kg·m2. 
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7.1.5. Uticaj primjene biostimulatora ranostasnost (ranozrelost)  

 Ranostasnost (ranozrelost) ili rani prinos paradajza je kategorija koja se izražava 

brojem dana od nicanja biljke do početka zrelosti. Vrijeme koje je potrebno da bi plod 

paradajza sazrio zavisi od sortnih karakteristika i uslova uspijevanja u kojima se biljka nalazi. 

Plodovi počinju sazrijevati kada je 10% plodova dostiglo tipičnu boju (BBCH - 81) sve do 

momenta dok svi plodovi na biljkama ne sazriju (BBCH - 88) (Meier, 2001) i dok svi ne 

dobiju svoju karakterističnu boju (Bleiholder i sar., 2001). Za ranije sorte taj broj dana iznosi 

110, za srednje rane 120 dana i za kasne više od 120 dana (Đurovka i sar., 2006). Pored 

genetske predispozicije za ranije sazrijevanje i upotreba biostimulatora može doprinijeti 

ranijem sazrevanju plodova. U ovom istraživanju ranostasnost je izražena u broju dana od 

rasađivanja do pojave prvih zrelih plodova, što 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). Najduže 

sazrijevanje je bilo kod cv. Bostina F1 i Ombelline F1 (70 dana). 

 

Grafikon 36. Ranostasnost u 2013. godini (u danima) 

 Bez obzira na različitu brzinu sazrijevanja u zavisnosti od hibrida, može se reći da su 

biostimulatori pozitivno uticali na ranostasnost, odnosno da su skratili dužinu sazrijevanja. 

Dužina sazrijevanja je bila ista ili veća kod standardne i redukovane ishrane bez primjene 

biostimulatora, dok je kod primjene biostimulatora Viva sazrijevanje bilo najbrže 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 početka zrenja prvih 

plodova. Kod cv. Bostina F1 prvi plodovi su zadnji sazreli u poređenju sa ostalim hibridima iz 

ovog istraživanja (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.  

 

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 čemu je primjena 

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

 

7.2.1. Sadržaj vitamina C 

 Askorbinska kiselina (askorbat, vitamin C) je veoma važan antioksidant kod biljaka 

koji ima značajnu ulogu u metabolizmu i biljnom odgovoru na abiotski stres i različite 

patogene. Topiva je u vodi biljnih ćelija i u kombinaciji sa drugim komponentama 

antioksidativnog sistema štiti biljku od oksidativnog stresa (Smirnoff, 1996; Kukavica i sar., 

2017). Uz to, ima ulogu i kao enzimski kofaktor, pa učestvuje u različitim fiziološkim 

procesima. Askorbinska kiselina se u plodove transportuje floemom iz listova u kojima se ona 

primarno nakuplja (Franceschi i Tarlyn, 2002). Kultivari paradajza za preradu karakterišu se 

sadržajem vitamina C preko 20 mg·100 g-1 svježe mase (Binoy i sar., 2004). 

U ovim istraživanjima analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj vitamina C u 

plodu uočena je statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Tako je, 

na primjer, najveći sadržaj vitamina C utvrđen kod cv. Ombelline F1 (58,8 mg·g-2 svježe 

mase) u 2014. godini u varijanti redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva (R+V), 

a najmanji kod cv. Bostina F1 (22,7 mg·g-2 svježe mase) u  2013. godini kod redukovane 

ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) (Prilog 3; tabele 16  i 17). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

7.2.1.1. Sadržaj vitamina C hibrida Bostina F1 

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini pri standardnoj ishrani (ST, ST+V i ST+M)  nije 

utvrđena statistički značajna razlika (p>0,67). Kod biljaka u redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora Megafol (R+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 

vitamina C u plodovima (za 41,2%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Redukovana i 

standardna ishrana bez primjene biostimulatora nisu pokazale statistički značajan (p=0,87) 

uticaj na sadržaj vitamina C.   

U 2014. godini kod biljaka sa standardnom ishranom sa biostimulatorom Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički značajno veći (p=0,02) sadržaj vitamina C u plodovima (za 18,5%). I 

kod biljaka pri redukovanom režimu ishrane sa biostimulatorom Viva (R+V) utvrđen je 

statistički značajno (p=0,02) veći sadržaj vitamina C (za 16,9%). Nije utvrđena statistički 

značajna razlika (p=0,12)  sadržaja vitamina C u plodovima između redukovane (R) i 

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

7.2.1.2. Sadržaj vitamina C hibrida Ombelline F1 

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

(ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj vitamina C (za 42%), a 

kod biljaka koje su tretirane biostimulatorom Megafol (ST+M) statistički značajno veći 

(p=0,02) sadržaj vitamina C u plodovima (za 12,7%) u odnosu na standardnu ishranu (ST).  

 

Grafikon 40. Sadržaj vitamina C cv. Ombelline F1 
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 Kod biljaka sa redukovanom ishranom uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) 

izmjeren je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj vitamina C u plodovima (za 

24,5%). Redukovana i standardna ishrana nisu pokazale statistički značajan (p=0,05) uticaj na 

sadržaj vitamina C u plodovima.   

 U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani sa biostimulatorom Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj vitamina C (za 31,4%) u odnosu 

na standardnu ishranu (ST). I kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajan (p<0,01) veći sadržaj vitamina C (za 

28,7%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Redukovana i standardna ishrana pokazale su statistički visoko značajno (p<0,01) 

različit uticaj na sadržaj vitamina C. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) u odnosu na biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST) imale su veći sadržaj vitamina C u plodovima za 32,2%. 

 

7.2.1.3. Sadržaj vitamina C hibrida Gravitet F1 

U 2013. godini primjena biostimulatora (ST+V i ST+M) pri standardnoj ishrani nije 

pokazala statistički značajna odstupanja u sadržaju vitamina C u plodovima (p>0,16). Kod 

biljaka pri redukovanoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) utvrđen je 

statistički značajno manji (p=0,02) sadržaj vitamina C u plodovima (za 13,6%) u odnosu na 

redukovanu ishranu (R). Redukovana (R) i standardna ishrana (ST) nisu pokazale statistički 

značajan uticaj na sadržaj vitamina C (p=0,78). 

 

Grafikon 41. Sadržaj vitamina C cv. Gravitet F1 
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U 2014. godini primjena biostimulatora pri standardnoj ishrani (ST+V i ST+M) nije 

pokazala statistički značajna odstupanja (p>0,06). Kod biljaka u redukovanom režimu ishrane 

kod kojih je primjenjen biostimulator Megafol (R+M) uočava se statistički značajno (p=0,02) 

manji sadržaj vitamina C u plodovima (za 21,0%). Redukovana i standardna ishrana nisu 

pokazale statistički značajan (p=0,14) uticaj na sadržaj vitamina C u plodovima. 

7.2.1.4. Sadržaj vitamina C hibrida Minaret F1 

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj C vitamina u plodovima u 

odnosu na ishranu bez biostimulatora (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj 

vitamina C bio je manji za 19,5%, a biostimulatora Megafol za 28,7%.  

 
Grafikon 42. Sadržaj vitamina C cv. Minaret F1 

Kod biljaka u redukovanoj ishrani, uz primjenu biostimulatora Viva (R+V), utvrđen je 

statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj vitamina C u plodovima (za 37,8%). U 

tretmanu sa biostimulatorom Megafol (R+M) nije uočen statistički značajno različit (p=0,21) 

sadržaj C vitamina. Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno niži 

(p<0,01) sadržaj 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 utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj vitamina C u 

odnosu na standardnu ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj 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) utvrđen je statistički visoko 

značajno (p<0,01) manji sadržaj vitamina C (za 22,9%). Redukovana (R) i standardna ishrana 

(ST) nisu pokazale statistički značajno (p=0,15) različit uticaj na sadržaj vitamina C u 

plodovima. 

7.2.2. Sadržaj šećera u plodu  

 Sadržaj šećera u plodu je složena, nasljedna osobina ploda koja dosta zavisi od uslova 

uspijevanja (Hartl, 2014). Postoje genotipovi koji su genetski predodređeni da imaju visok 

sadržaj šećera u plodu, ali je bitno naglasiti da su faktori koji utiču na formiranje i 

dozrijevanje ploda od velikog značaja za ovu kvalitativnu osobinu ploda. Uslovi uspijevanja 

koji utiču na sadržaj šećera u plodu prema Dorais i sar. (2008) su: svjetlosni spektar, 

temperatura, dužina dana, dostupnost vode, sadržaj mineralnih materija, navodnjavanje, 

prihrana i tehnologija gajenja, odnosno načina formiranja stabla. Od topivih šećera, 

najzastupljeniji su glukoza i fruktoza i imaju najveće učešće u ukupnoj topivoj čvrstoj 

materiji. Topivi šećeri i kiselost određuju senzorni kvalitet ploda paradajza (Anthon i 

sar., 2011). 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj šećera u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj ukupnih šećera 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. Sadržaj šećera u plodu hibrida Bostina F1 

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) 

nije izmjerena statistički značajna razlika u sadržaju šećera (p>0,05) u odnosu na standardnu 

ishranu (ST).  

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M), takođe, 

nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05) u sadržaju šećera u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Redukovana ishrana (R) nije statistički značajno različita (p=0,47) po sadržaju 

šećera u plodu odnosu na standardnu ishranu (ST). 
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                                      Grafikon 43. Sadržaj šećera u plodu cv. Bostina F1 

U 2014. nije uočena statistički značajna razlika u sadržaju šećera (p>0,33) između 

ispitivanih varijanti (grafikon 43). 

7.2.2.2. Sadržaj šećera u podu hibrida Ombelline F1 

 

Grafikon 44. Sadržaj šećera u plodu kod cv. Ombelline F1 

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. i 2014. godini nije utvrđena statistički značajna razlika 

između ispitivanih varijanti (p>0,06) uticaja primjene biostimulatora na sadržaj šećera u plodu 

paradajza. 
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7.2.2.3. Sadržaj šećera u plodu hibrida Gravitet F1 

 U 2013. godini kod cv. Gravitet F1 nisu uočene statistički značajne razlike kod biljaka 

u standardnom režimu ishrane (p>0,33), bez obzira da li je korišten biostimulator. Pri 

redukovanoj ishrani biljke kod kojih je primjenjen biostimulator (R+V i R+M) imale su 

visoko značajno veći sadržaj šećera u odnosu na biljke bez biostimulatora (p<0,01). Tako je 

pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj šećera u plodu bio veći  za 28,6%, a biostimulatora 

Megafol za 20,6% u odnosu na redukovanu ishranu. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani (R) 

utvrđen je statistički značajno manji (p=0,03) sadržaj šećera u odnosu na biljke pri 

standardnoj ishrani (ST). 

 

Grafikon 45. Sadržaj šećera u plodu  cv. Gravitet F1 

 U 2014. godini sadržaj šećera u plodu kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora Megafol (ST+M) bio je statistički visoko značajno veći (p<0,01) u odnosu na 

ostale dvije varijante (ST i ST+V). Sadržaj šećera u plodovima pri primjeni biostimulatora 

Megafol bio je veći za 29,6%. Kod biljaka u redukovanoj ishrani (R) sadržaj šećera u 

plodovima bio je statistički visoko značajno veći (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% veći, odnosno veći za 31,6% u odnosu na biljke  kojima je dodan 

Megafol (R+M). Plodovi paradajza iz redukovane ishrane (R) imali su statistički značajno 

veći sadržaj šećera za 16,6% u odnosu na standardnu ishranu (ST) (p=0,02). 
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7.2.2.4. Sadržaj šećera u plodu hibrida Minaret F1 

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

statistički značajna razlika u sadržaju šećera u plodovima.  

 

Grafikon 46. Sadržaj šećera u plodu cv. Minaret F1 

 Kod biljaka pri redukovanoj ishrani utvrđen je visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj 

šećera pri primjeni biostimulatora (R+V i R+M). Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj 

šećera u plodovima je veći za 34,0%, a pri primjeni biostimulatora Megafol za 19,5%. 

Utvrđena je se statistički visoko značajna razlika (p<0,01) između biljaka pri standardnoj (ST) 

i redukovanoj ishrani (R). U ovom slučaju je u plodovima pri redukovanoj  ishrani (R) sadržaj 

šećera  bio niži za 34,0% u odnosu na sadržaj šećera iz plodova kod standardne ishrane (ST). 

U 2014. godini uočava se statistički značajna razlika između biljaka u redukovanoj 

ishrani (R) i biljaka u redukovanoj ishrani kojima je dodan biostimulator Megafol (R+M) 

(p=0,03). 

7.2.3. Sadržaj kiselina u plodu 

 Kiseline, šećeri, fenoli i minerali najviše utiču na okus paradajza (Kader, 2008; Ilić i 

sar., 2001), a od posebnog značaja za kvalitet plodova, naročito pri preradi, je odnos šećera i 

kiselina (Auerswald i sar., 1999). Najveća količina kiselina je prisutna u plodu koji počinje da 

mijenja boju iz zelene u žutu (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 sadržaj kiselina u plodu uočena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj kiselina u 

svim ispitivanim varijantama bio je u plodu cv. Bostina F1 (0,51g·g-2) u 2014. godini pri 

redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M), a najmanja vrijednost (0,26 

g·g-2) 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  i 17). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

7.2.3.1. Sadržaj kiselina u plodu hibrida Bostina F1 

 Pri standardnoj ishrani kod cv. Bostina u 2013. godini nije utvrđen statistički značajno 

različit (p>0,09) sadržaj kiselina u plodu bez obzira na primjenjeni tretman. Kod biljaka pri 

redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M), takođe nije utvrđen statistički 

značajno različit (p>0,08) sadržaj kiselina u plodovima u odnosu na biljke bez primjene 

biostimulatora (R).  

 

Grafikon 47. Sadržaj kiselina u plodu cv. Bostina F1 

 Redukovana ishrana (R) nije pokazala statistički visoko značajnu razliku (p=0,38) u 

sadržaju kiselina u plodovima u odnosu na biljke iz standardne ishrane (ST) (grafikon 47). 
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 U 2014. uočava se statistički značajna razlika (p=0,01) samo između biljaka pri 

redukovanoj ishrani, gdje je veći sadržaj kiselina kod redukovane ishrane (R) u odnosu na 

ishranu uz dodatak biostimulatora Viva (R+V). 

7.2.3.2. Sadržaj kiselina u plodu hibrida Ombelline F1 

Kod cv. Ombelline F1 u 2013. godini nema statistički značajnih razlika između ciljnih 

ispitivanih tretmana (p>0,09), kao ni u 2014. godini (p>0,08), što se vidi iz grafikona 48. 

 

Grafikon 48. Sadržaj kiselina u plodu cv. Ombelline F1 

7.2.3.3. Sadržaj kiselina u plodu hibrida Gravitet F1 

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulator Megafol (ST+M) 

izmjeren je statistički značajno veći (p=0,01) sadržaj kiselina u odnosu na ostale dvije 

varijante (ST i ST+V) i to za 17,4%.  

Kod biljaka u režimu redukovane ishrane pri primjeni biostimulatora Viva (R+V) 

utvrđena je statistički značajna razlika (p>0,09) u odnosu na redukovanu ishranu (R), gdje je 

utvrđeno da je za 16,1% manji sadržaj kiselina u plodu. Tretman sa redukovanom ishranom 

(R) pokazao je statistički značajno manji (p=0,01) sadržaj kiselina (za 18,44%) u plodovima u 

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

 Kod cv. Gravitet F1 u 2014. godini utvrđena je statistički visoko značajna razlika 

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

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

(za 25,0%). Statistički značajno veći sadržaj kiselina u plodu (p=0,01) utvrđen je kod biljaka 

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

7.2.3.4. Sadržaj kiselina u plodu hibrida Minaret F1 

 

Grafikon 50. Sadržaj 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 statistički značajno veći (p=0,01) sadržaj 

kiselina u plodovima (veći za 18,4%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Redukovana 

ishrana (R) nije pokazala statistički značajno različit (p=0,4) sadržaj kiselina u plodovima u 

odnosu na standardnu ishranu (ST).  

 U 2014. godini ne uočavaju se statistički značajne razlike između ciljnih tretmanskih 

grupa biljaka (p>0,09). 

7.2.4. Sadržaj likopena u plodu 

Likopen je odgovoran je za crvenu boju plodova, pri čemu njegov udio u plodu zavisi 

od ispitivanog genotipa, stepena zrelosti, te agroekoloških uslova u kojima je paradajz gajen 

(Shi i sar., 2004). Sadržaj likopena u plodu paradajza obično varira u vrijednostima od 3 do 15 

mg likopena na 100 g svježeg ploda (Bramley, 2000). 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj likopena u plodu uočena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj likopena 

(3,46 μg·g-1) 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 

μg·g-1) 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 stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

7.2.4.1. Sadržaj likopena hibrida Bostina F1 

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori  

(ST+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj likopena u 

odnosu na standardnu ishranu (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj likopena u 

plodovima bio je manji za 78,3%, dok je kod primjene Megafol-a bio manji za 62,7%.  

Kod biljaka u režimu redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori 

(R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj likopena u 

plodovima. Primjenom biostimulatora Viva u plodu je bilo manje likopena za 56,6%, a kod 

primjene biostimulatora Megafol manji za 18,8%. Takođe, redukovana ishrana (R) pokazala 

je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj likopena u odnosu na standardnu ishranu 

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

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) 

izmjeren je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj likopena u odnosu na standardnu 

ishranu (ST) (za 45,4%), dok kod primjene biostimulatora Megafol (ST+M) nije uočena 

statistički značajna razlika. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora 

Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajno (p<0,01) manji sadržaj likopena (za 

16,7%), dok kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) nije bilo statistički značajno 

različitog sadržaja likopena u plodovima u odnosu na tretman bez primjene biostimulatora 

(R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno (p<0,01) veći sadržaj 

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

7.2.4.2. Sadržaj likopena hibrida Ombelline F1 

U 2013. godini kod biljaka sa standardnom ishranom na kojima je primjenjen 

biostimulator Viva (ST+V) izmjeren je statistički visoko značajno (p<0,01) veći, a kod 

primjene biostimulatora Megafol (ST+M) manji, sadržaj likopena u odnosu na standardnu 

ishranu (ST). Tako je, pri primjeni biostimulatorom Viva sadržaj likopena bio veći 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) utvrđen je statistički 

visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj likopena u plodovima (za 42,7%), dok primjena 

biostimulatora Viva (R+V) nije pokazala statistički značajnu razliku (p=0,57) u odnosu na 

redukovanu ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno 
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manji (p<0,01) sadržaj likopena (za 33,3%) u odnosu na standardnu ishranu (ST) (grafikon 

52).  

 

Grafikon 52. Sadržaj likopena cv. Ombelline F1 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj likopena (za 29,9%), dok kod 

primjene biostimulatora Viva (ST+V) nije uočena statistički značajna razlika u odnosu na 

standardnu ishranu (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani i tretmanom sa biostimulatorima 

(R+V i R+M) uočava se statistički visoko značajno (p<0,01) manji sadržaj likopena u odnosu 

na redukovanu ishranu (R). Tako je, kod primjene biostimulatora Viva sadržaj likopena bio 

manji za 30,7%, a kod primjene biostimulatora Megafol-a bio je manji za 42,7% u odnosu na 

redukovanu ishranu (R).  

Između redukovane (R) i standardne ishrane (ST) u 2014. godini nisu uočene 

statistički značajne razlike (p=0,99) u sadržaju likopena u plodovima. 

7.2.4.3. Sadržaj likopena kod hibrida Gravitet F1 

 Kod biljaka gdje je primjen biostimulator Megafol (ST+M) u 2013. godini nije 

utvrđeno statistički značajno odstupanje (p>0,21), dok je primjena biostimulatora Viva 

(ST+V) dovela do statistički značajnog smanjenja (za 22,8%) sadržaja likopena (p=0,04). Kod 

biljaka u redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+M i R+V) utvrđen je statistički 

visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj likopena u plodovima. Pri primjeni biostimulatora Viva  
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bilo je za 56% više likopena, a pri primjeni Megafol za 43% više u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Redukovana ishrana (R) u poređenju sa standardnom ishranom (ST) pokazala je 

statistički visoko značajno manji sadržaj likopena (p<0,01) i to za 39,2% (grafikon 53). 

 

Grafikon 53. Sadržaj likopena kod cv. Gravitet F1 

 U 2014. godini primjena biostimulatora Viva (ST+V) pri standardnoj ishrani (ST) 

biljaka nije pokazala statistički značajna odstupanja (p=0,57), dok je primjena biostimulatora 

Megafol (ST+M) pokazala statistički značajno veći sadržaj likopena (p=0,03) kod ispitivane 

varijante (za 19%). Kod biljaka u redukovanom režimu ishrane uz primjenu biostimulatora 

(R+M i R+V) registrovan je statistički visoko značajno (p<0,01) veći sadžaj likopena u 

plodovima u odnosu na ishranu bez primjene biostimulatora (R). Tako je kod primjene 

biostimulatora Viva sadržaj likopena bio veći za 74,4%, a kod primjene biostimulatora 

Megafol bio je za 56,8% veći u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

 Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno (p<0,01) manji sadržaj 

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

7.2.4.4. Sadržaj likopena hibrida Minaret F1 

Kod cv. Minaret F1 u 2013. godini uočava se statistički visoko značajno veći sadržaj 

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 

statistički značajne razlike (p=0,31). Redukovani režim ishrane uz primjenu biostimulatra 
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Viva (R+V) pokazao je visoko značajno manji (za 55,3%) sadržaj likopena u plodovima 

(p<0,01) u odnosu na ishranu bez biostimulatora (R). Nasuprot tome, gdje je korišten 

biostimulator Megafol (R+M) uočen je statistički visoko značajno veći sadržaj likopena 

(p<0,01) i to za 40,0%. Kod biljaka u redukovanom režimu ishrane (R) izmjeren je statistički 

visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj likopena (za 52,6%) u odnosu na biljke u standardnom 

režimu ishrane (ST) (grafikon 54). 

 

Grafikon 54. Sadržaj likopena cv. Minaret F1 

U 2014. godini pri standardnoj ishrani uočava se statistički visoko značajno manji 

sadržaj 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) utvrđen visoko 

značajno veći sadržaj likopena (p<0,01) u odnosu na standardnu ishranu (ST), za 44,6%. Kod 

biljaka u redukovanoj ishrani sa primjenom biostimulatora (R+V i R+M) uočava se statistički 

visoko značajno veći sadržaj likopena (p<0,01) u odnosu na biljke gdje nije bilo primjene 

biostimulatora. Tako je kod primjene biostimulatora Viva (R+V) sadržaj likopena u 

plodovima bio veći za  64,0%, a takođe i kod primjene biostimulatora Megafol (R+M) bio je 

za 79,8% veći u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale 

su statistički visoko značajno manji (za 68%) sadržaj likopena (p<0,01) u odnosu na  biljke u 

standardnom režimu ishrane (ST). 
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7.2.5. Sadržaj fenola u plodu 

 Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja u svojoj strukturi imaju 

barem jedan aromatski prsten na koji  je vezana jedna ili više hidroksilnih grupa (Robards i 

sar., 1999). Predstavljaju produkte sekundarnog metabolizma biljne ćelije i u istima se rijetko 

pojavljuju u slobodnom obliku. Uglavnom su vezani sa šećerima u obliku glikozida ili u vidu 

kompleksnih, složenih jedinjenja sa proteinima, alkaloidima i terpenoidima (Krstić i sar., 

1998). 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj fenola u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj fenola bio je 0,34 mg 

GAE·g-1. 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 sadržaj 

fenola u 2013. godini bio je kod cv. Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani uz dodavanje 

biostimulatora Megafol (0,11 mg GAE·g-1), a 2014. godine (0,15 mg GAE·g-1) 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  i 17). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

7.2.5.1. Sadržaj fenola u plodu hibrida Bostina F1 

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

Viva (ST+V) utvrđen je statistički značajno veći (p=0,02) sadržaj fenola u plodu u odnosu na 

biljke pri standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani na kojima je 

primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) 

sadržaj fenola u plodu (za 36,3%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod 

redukovanim režimom ishrane (R) imale su statistički  značajno veći (p=0,02) sadržaj 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 i ST+M) nije utvrđen statistički značajno različit (p>0,35) sadržaj 

fenola u plodu u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (ST). Kod biljaka pri 

redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) izmjeren je statistički visoko 

značajno manji sadržaj fenola (za 27,6%), a kod biljaka sa Megafol (R+M) statistički visoko 
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značajno veći za 14,7% (p<0,01) sadržaj fenola u plodu u odnosu na biljke pri redukovanom 

režimu ishrane (R). 

 

Grafikon 55. Sadržaj fenola u plodu cv. Bostina F1 

U ovoj godini biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit 

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

7.2.5.2. Sadržaj fenola u plodu hibrida Ombelline F1 

U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) uočava 

se statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 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) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 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 režimu ishrane (R) nisu imale statistički 

značajno različit (p=0,25) sadržaj fenola u plodu u odnosu na biljke u standardnom režimu 

ishrane (ST).  

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima su primjenjeni 

biostimulatori (ST+V i ST+M) nije utvrđen statistički značajno različit (p>0,25) sadržaj 

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 

statistički značajno različit (p>0,09) sadržaj fenola u plodu u odnosu na biljke u redukovanoj 

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

U ovoj godini istraživanja, biljke pri redukovanoj ishrani (R) su imale statistički 

visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 17,2%) u odnosu na biljke sa 

standardnom ishranom (ST). 

7.2.5.3. Sadržaj fenola u plodu hibrida Gravitet F1 

U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 25,9%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka u redukovanoj ishrani na 

kojima su primjenjeni biostimulatori  (R+V i R+M) izmjeren je statistički visoko značajno 

manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R) pri čemu je kod 

primjene biostimulatora Viva sadržaj fenola bio manji za 24,1%, a kod primjene 

biostimulatora Megafol sadržaj fenola je bio manji za 67,6%. Biljke pri redukovanoj ishrani 

(R) imale su statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 41,0%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

Kod cv. Gravitet F1 u 2014. godini kod biljaka u standardnom režimu ishrane uz 

primjenu biostimulatora Viva (ST+V) utvrđen je statistički značajno veći (p<0,001) sadržaj 

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) utvrđen je statistički značajno 

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

U ovoj godini istraživanja biljke u redukovanom režimu ishrane (R) imale su 

statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 48%) u odnosu na biljke 

pri standardnoj ishrani (ST). 

7.2.5.4. Sadržaj fenola u plodu hibrida Minaret F1 

Kod Minaret F1 u 2013. godini kod biljaka gdje je primjenjen biostimulator Megafol 

(ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 

46,7%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka sa redukovanom 

ishranom uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći 

(p<0,01) sadržaj fenola u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pri redukovanoj 

ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 

20%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu  biostimulatora (ST+V 

i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu u 

odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST), tako je kod primjene biostimulatora Viva 

sadržaj bio manji za 20,5%, a kod  primjene Megafol za 38,2%. Kod biljaka u redukovanom 

režimu ishrane sa primjenom biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički značajno veći 

(p<0,01) sadržaj fenola u plodu u odnosu na biljke pri redukovanoj ishrani (R).  Kod primjene 

biostimulatora Viva sadržaj fenola u plodu bio je veći za 25%, a kod primjene biostimulatora 

Megafol za 37,5%. 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  108 
 

 

Grafikon 58. Sadržaj fenola u plodu cv. Minaret F1 

U ovoj godini istraživanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko 

značajno manji (p<0,01) sadržaj fenola u plodu (za 55,8%) u odnosu na biljke u režimu  

standardne ishrane (ST). 

7.2.6. Sadržaj flavonoida u  plodu 

 Flavonoidi su priznati kao grupa polifenola izuzetno važnih za povećanje 

antioksidativne moći biljaka (Slimestad i Verheul, 2005; Luthria i sar., 2006). Istraživanja su 

potvrdila njihov vrlo širok dijapazon antioksidativnog djelovanja, tako da je povećanje 

njihovog sadržaja u jestivim dijelovima biljke od velikog značaja, kako za proizvođače, tako i 

za konzumente (Slimestad i sar., 2008). 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj flavonoida u plodu uočena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj flavonoida 

u plodu svih ispitivanih varijanti bio je u 2014. godini kod cv. Minaret F1 (0,23 mgCE·g-1) pri 

standardnoj ishrani, a najmanji u istoj godini kod Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani (0,01 

mgCE·g-1) (Prilog 3; tabele 16  i 17). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

 



UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET PLODA PARADAJZA  

(Lycopersicon esculentum Mill.) PROIZVEDENOG U ZAŠTIĆENOM PROSTORU 

 

Izudin Klokić,  Doktorska disertacija 

  109 
 

7.2.6.1. Sadržaj 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 utvrđena statistički značajna razlika (p>0,66) sadržaja flavonoida u 

plodu u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

 
Grafikon 59. Sadržaj flavonoida u plodu hibrida Bostina F1 

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) 

izmjeren je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida u plodu u odnosu na 

redukovanu ishranu (R). Kod biljaka gdje je primjenjen biostimulator Viva sadržaj flavonoida 

bio je manji za 42,8%, a uz primjenu biostimulatora Megafol taj sadržaj je bio manji za 

21,4%. Biljke pri redukovanoj ishrani (R) imale su statistički značajno veći (p=0,01) sadržaj 

flavonoida u plodu u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani (ST) i to za 14,2%. 

U 2014. godini kod biljaka u standardnom režimu ishrane gdje je primjenjen 

biostimulator Viva (ST+V) utvrđen je statistički značajno manji  (p=0,02) sadržaj flavonoida 

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

7.2.6.2. Sadržaj flavonoida u plodu hibrida Ombelline F1 

U 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori  (ST+V i ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida u odnosu na 

standardnu ishranu (ST). Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj flavonoida u plodu bio je 

manji za 25%, a kod primjene biostimulatora Megafol za 33,3%. Kod biljaka u režimu 
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redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora  (R+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko 

značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida u plodu u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički značajno različit (p=0,09) sadržaj 

flavonoida u plodu u odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST). 

 

Grafikon 60. Sadržaj 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 statistički visoko značajno manji  

(p<0,01) sadržaj flavonoida u plodu (za 27,2%) u odnosu na biljke pod standardnim režimom 

ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 58,3%) u odnosu 

na biljke bez primjene biostimulatora (R). U ovoj godini istraživanja biljke u redukovanom 

režimu ishrane (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 

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

7.2.6.3. Sadržaj flavonoida u plodu  hibrida Gravitet F1 

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini pri primjeni biostimulatora Megafol (ST+M) 

uočava se statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 44,4%) u odnosu na 

biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 
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flavonoida u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj 

flavonoida bio je manji za 57,9%, a kod  biostimulatora Megafol za 26,3%. Biljke pri 

redukovanim režimom ishrane (R) imale su statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj 

flavonoida (za 47,3%) u odnosu na standardnu ishranu (ST). 

 

Grafikon 61. Sadržaj flavonoida u plodu cv. Gravitet F1 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva 

(ST+V) izmjeren je statistički visoko značajno veći  (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 23,0%) u 

odnosu na biljke u standardnoj ishrani (ST). Kod biljaka u režimu redukovane ishrane gdje su 

primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) 

sadržaj flavonoida u plodu u odnosu na biljke pri redukovanoj ishrani (R). Tako je kod biljaka 

sa primjenom biostimulatora Viva sadržaj flavonoida bio veći čak za 88,8%, a kod primjene 

Megafol za 90,9% u odnosu na redukovanu ishranu (R). U ovoj godini istraživanja biljke u 

redukovanom režimu ishrane (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 

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

7.2.6.4. Sadržaj flavonoida u plodu hibrida Minaret F1 

U 2013. godini kod biljaka cv. Minaret F1 pri primjeni biostimulatora Megafol 

(ST+M) uočava se statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 37,5%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka u režimu redukovane 

ishrane na kojima je primjenjen biostimulator Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko 
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značajno veći (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 31,25%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). 

Biljke pod redukovanim režimom ishrane (R) imale su statistički visoko značajno manji 

(p<0,01) sadržaj flavonoida (za 31,2%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) 

(grafikon 62). 

 

                              Grafikon 62. Sadržaj flavonoida u plodu cv. Minaret F1 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani i primjeni biostimulatora (ST+V i 

ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida u odnosu na 

standardnu ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj flavonoida bio je manji za 

43,4%, a pri primjeni Megafol za 47,8%. Kod biljaka u režimu redukovane ishrane pri 

primjeni biostimulatora (R+V i R+M) nije utvrđen statistički značajno različit (p>0,06) 

sadržaj flavonoida u plodu u odnosu na biljke u redukovanom režimu ishrane (R). U ovoj 

godini istraživanja biljke u redukovanom režimu ishrane (R) imale su statistički visoko 

značajno manji (p<0,01) sadržaj flavonoida (za 56,5%) u odnosu na biljke u standardnom 

režimu ishrane (ST). 
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7.2.7. Ukupni antiokcidacijski kapacitet (TAC) u plodu  

 Ukupni antioksidativni kapacitet voća i povrća je važna 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 označeni su fenoli i flavonoidi, a što je u 

skladu sa rezultatima brojnih drugih istraživanja u kojima je ispitivana ova problematika (Cai 

i sar., 2004). 

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na TAC ploda uočena je statistički visoko 

značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći TAC kod svih ispitivanih varijanti 

bio je u plodovima cv. Minaret F1 (2,4 μmol Fe2+·g-1) u 2014. godini pri standardnoj ishrani 

(ST), a najmanji sadržaj (0,85 μmol Fe2+·g-1) bio je takođe u 2014. godini kod cv. Minaret F1  

u varijanti sa redukovanom ishranom (R) (Prilog 3; tabele 16  i 17). 

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

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 i ST+M) ne uočava se statistički značajno različit (p>0,06) TAC ploda u odnosu na 

biljke u standardnom režimu ishrane (ST).  

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz upotrebu biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen 

je statistički visoko značajno 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 režimom ishrane (R) imale 

su statistički značajno veći (p=0,03) TAC u odnosu na biljke u standardnom režimu 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 utvrđen je statistički značajno manji (p<0,05) TAC ploda u odnosu na 

biljke pod standardnim režimom ishrane (ST). Pri redukovanoj ishrani uz primjenu 

biostimulatora Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajno manji, a kod primjene 

biostimulatora Megafol (R+M) visoko značajno veći (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% veći 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 istraživanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale statistički 

značajno različit (p=0,24) TAC ploda u odnosu na biljke u standardnom režimu 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) utvrđen je statistički značajno manji (p=0,01) TAC ploda (za 21,3%) u 

odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz 

primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno 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 statistički značajno različit (p=0,14) 

TAC ploda u odnosu na biljke pri standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2014. godini kod biljaka pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva 

(R+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) TAC ploda (za 31,7%) u odnosu na 

biljke u redukovanom režimu ishrane (R). U ovoj godini istraživanja biljke u redukovanom 

režimu ishrane bez primjene biostimulatora (R) imale su statistički visoko značajno manji 

(p<0,01) TAC ploda (za 27,8%) u odnosu na biljke u standardnom režimu 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) utvrđen je statistički značajno manji (p<0,02) TAC ploda u odnosu na biljke pod 

standardnim režimom 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 i ST+M) utvrđen 

je statistički visoko značajno veći (p=0,01) TAC ploda u odnosu na biljke u standardnom 

režimu ishrane (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva TAC bio je veći za 21,3%, kod 

primjene Megafol za 43,1%. Kod biljaka u režimu redukovane ishrane pri primjeni 

biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno 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 statistički visoko značajno veći 

(p<0,01) TAC ploda (za 45,5%) u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST). 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani na kojima je primjenjen 

biostimulator Viva (ST+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći za 16,3% TAC ploda, a 

kod primjene biostimulatora Megafol (ST+M) utvrđen je statistički značajno 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 

utvrđen statistički značajno različit (p>0,16) TAC ploda u odnosu na biljke u redukovanom 

režimu ishrane (R). U ovoj godini istraživanja biljke pri redukovanoj ishrani (R) nisu imale 

statistički značajno različit (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) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) TAC ploda u odnosu 

na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) i to za 17,8%. Kod biljaka pri redukovanoj 

ishrani uz primjenu biostimulatora Viva (R+V) utvrđen je statistički visoko značajno veći 

(p<0,01) TAC ploda (za 30,7%) u odnosu na redukovanu ishranu (R). Biljke pod 

redukovanim režimom ishrane (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) TAC 

ploda u odnosu na biljke u standardnom režimu ishrane (ST) za 16,6% (grafikon 66). 

U 2014. godini kod biljaka pri standardnoj ishrani i primjenu biostimulatora (ST+V i 

ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) TAC ploda u odnosu na biljke 

pri standardnoj ishrani (ST). Sadržaj 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 režimu redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora (R+V i R+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) TAC ploda u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva TAC ploda bio je veći za 36,1%, a kod primjene 

biostimulatora Megafol TAC ploda bio je veći za 44,4%. U ovoj godini istraživanja biljke u 

redukovanoj ishrani (R) imale su statistički visoko značajno manji (p<0,01) TAC ploda (za 

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

 Nakupljanje slobodnog prolina u biljkama je pokazatelj stepena aklimatizacije na 

abiotski stres (Claussen i sar, 2006). Određivanje sadržaja prolina koristi se kao pokazatelj 

biljnih odgovora na tretmane mineralne ishrane (Neuberg i sar, 2010). Prolin se akumulira u 

različitim biljnim organima nakon stresa uzrokovanog zaslanjenošću, niskim ili visokim 

temperaturama, sušom, teškim metalima, UV zračenjem ili patogenima (Hare i Cress, 1997; 

Saradhi i sar., 1995; Siripornadulsil i sar., 2002). Analizom djelovanja ispitivanih faktora na 

sadržaj prolina u listivima paradajza uočena je statistički visoko značajna interakcija 

ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj prolina bio je kod cv. Bostina F1 (18,8 mg·g -1) 

pri standardnoj ishrani (ST) u 2013. godini, dok je najmanji (0,5 mg·g-1) bio kod istog hibrida 

u 2014. godini pri redukovanoj ishrani (R) (Prilog 3; tabele 16  i 17).  

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

primjenjenih tretmana sa stanovišta statističke i agronomske značajnosti.  

7.2.8.1. Sadržaj prolina kod hibrida Bostina F1 

 Kod Bostina F1 u 2013. godini kod biljaka na kojima su primjenjeni biostimulatori  

(ST+V i ST+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji  (p>0,01) sadržaj prolina u 

listovima biljaka u odnosu na standardnu ishranu (ST).  

Kod primjene biostimulatora Viva sadržaj prolina bio je manji za 69,0%, a kod 

primjene biostimulatora Megafol čak za 93,4% u odnosu na standardnu ishranu (ST).  Kod 

biljaka u režimu redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol (R+M) utvrđen je 

statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina (za 31%) u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno manji (p<0,01) 

sadržaj 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 statistički visoko značajno manji (p>0,01) sadržaj prolina u odnosu na standardnu 

ishranu (ST). Kod primjene  biostimulatora Viva sadržaj prolina bio je manji za 32,2%,  a kod 

primjene biostimulatora Megafol sadržaj prolina bio je manji za 68,5% u odnosu na (ST). Kod 

biljaka u režimu redukovane ishrane na kojima je primjenjen biostimulator Viva (R+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina u listovima u odnosu na 

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

 Redukovana ishrana pokazala je statistički visoko značajno manji sadržaj (p<0,01) 

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

7.2.8.2. Sadržaj prolina kod hibrida Ombelline F1 

 U 2013. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Megafol (ST+M) 

utvrđen je statistički značajno manji (p<0,02) sadržaj prolina u odnosu na standardnu ishranu 

(ST) i to za 68,4%.  

 Kod biljaka u režimu redukovane ishrane gdje je primjenjen biostimulator Viva (R+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina (za 69,2%) u odnosu na 

redukovanu ishranu (R). Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno 

manji (p<0,01) sadržaj prolina za čak 90% manji u odnosu na standardnu ishranu (ST).  

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

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p>0,01) sadržaj prolina u odnosu na standardnu 

ishranu (ST). Tako je kod primjene biostimulatora Viva sadržaj prolina bio veći za 54,4%, a 

kod primjene Megafol-a bio je veći za 70,5%. Kod biljaka pri redukovanoj ishrani uz 

primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) 

sadržaj prolina u odnosu na redukovanu ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj 

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

 Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj 

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

7.2.8.3. Sadržaj prolina kod hibrida Gravitet F1 

Kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini pri primjenjeni biostimulatora (ST+V i ST+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina u odnosu na standardnu 

ishranu (ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj prolina bio je veći za 77,4%, a kod 

primjene biostimulatora Megafol za 36,8%. Kod biljaka u režimu redukovane ishrane uz 

primjenu biostimulatora (R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno manji (p<0,01) 

sadržaj prolina u listovima u odnosu na redukovanui ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora 

Viva (R+V) sadržaj prolina bio je za 57,2% manji, a kod primjene Megafol-a bio je manji za 

47,5%. Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj 

prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST) i to povećanje je iznosilo 74%. 

U 2014. godini kod biljaka na kojima je primjenjen biostimulator Viva (ST+V) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći sadržaj prolina, dok je kod biostimulatora Megafol 

(ST+M) izmjeren statistički visoko značajno manji (p>0,01) sadržaj prolina u odnosu na 

standardnu ishranu (ST). Sadržaj prolina kod cv. Gravitet F1 pri primjeni biostimulatora Viva 

bio je veći za 45,4%, a kod primjene Megafol-a bio je manji sadržaj prolina za 28,7%.  
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Grafikon 69. Sadržaj prolina kod cv. Gravitet F1 

Kod biljaka u režimu redukovane ishrane pri primjeni biostimulatora (R+V i R+M) 

utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj prolina bio je veći za 56,6%, a kod 

primjene biostimulatora Megafol za 54,4%. Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički 

visoko značajno manji  (za 30,6%) (p<0,01) sadržaj prolina u odnosu na standardnu ishranu 

(ST). 

7.2.8.4. Sadržaj prolina kod hibrida Minaret F1 

U 2013. godini kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori (ST+V i ST+M) nije 

utvrđen statistički značajno različit (p>0,33) sadržaj prolina u odnosu na standardnu ishranu 

(ST).  

Kod biljaka u režimu redukovane ishrane na kojima su primjenjeni biostimulatori 

(R+V i R+M) utvrđen je statistički visoko značajno veći (p<0,01) sadržaj prolina u odnosu na 

ishranu bez primjene biostimulatora (R). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj prolina bio 

je veći za 44,1%, a kod primjene Megafol za 32,5%. Redukovana ishrana (R) nije pokazala 

statistički značajno različit (p=0,11) sadržaj prolina u odnosu na standardnu ishranu (ST).  

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

je statistički visoko značajno manji (p>0,01) sadržaj prolina u odnosu na standardnu ishranu 

(ST). Pri primjeni biostimulatora Viva sadržaj prolina bio je manji za 21,1%, a kod primjene 

biostimulatora Megafol sadržaj prolina bio je za 43,7% manji. Kod biljaka u režimu 
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redukovane ishrane gdje su primjenjeni biostimulatori (R+V i R+M) utvrđen je statistički 

visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj prolina u odnosu na redukovanu ishranu (R). Kod 

primjene biostimulatora Viva (R+V) sadržaj prolina bio je manji za 79,7%, a kod primjene 

biostimulatora Megafol (R +M) takođe je bio manji za 69,0 % u odnosu na redukovanu 

ishranu (R). 

Grafikon 70.  Sadržaj prolina kod cv. Minaret F1 

 

Redukovana ishrana (R) pokazala je statistički visoko značajno manji (p<0,01) sadržaj 

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

8.1. UTICAJ PRIMJENE BIOSTIMULATORA NA KOMPONENTE PRINOSA 

8.1.1. Uticaj primjene biostimulatora na broj formiranih cvjetova 

  Prema dobijenim rezultatima može se vidjeti da na broj formiranih cvjetova pored 

uticaja načina ishrane, godine ispitivanja i samog genotipa, značajno utiče i sam sastav 

biostimulatora. Tako je, primjena biostimulatora Viva značajno uticala na ukupan broj 

cvjetova kod svih ispitivanih hibrida pri standardnoj ishrani (ST+V). Godina ispitivanja, 

odnosno mikroklimatski uslovi u objektu, imali su značajan uticaj. Taj efekat posebno je 

izražen u 2013. i 2014. godini, kada je utvrđeno kod svih ispitivanih hibrida značajno veći 

broj cvjetova u odnosu na biljke bez primjene biostimulatora (grafikoni 3, 4, 5 i 6; tabela 6). 

Ovi rezultati su očekivani i u skladu su sa rezultatima istraživanja do kojih su došli Arancon i 

sar. (2006), koji su primjenili huminske kiseline u kombinaciji sa IAA (indol-sirćetna 

kiselina), pri čemu su dobili veći broj cvjetova i plodova, što je konačno rezultiralo i većim 

prinosom kod paprike. Biostimulatori koji sadrže huminsku kiselinu mogu imati uticaj na 

hormonalni status biljke, kao što je utvrđeno u istraživanju Abdel-Mawgoud i sar. (2007), 

gdje je tretman biljaka paradajza biostimulatorom Grow-Plex SP povećao koncentraciju 

auksina (IAA), citokinina (ZR) i giberelina (GA3). Biostimulator Viva sadrži u sebi 

mješavinu huminskih kiselina, aminokiselina i peptida, polisaharida, te različitih vitamina, i 

na različite načine doprinosi većem prinosu i kvalitetu ploda. Huminske kiseline imaju na 

biljke efekte slične auksinima (Trevisan i sar., 2010). Upravo u toj činjenici i jeste osnov 

mehanizma djelovanja biostimulatora Viva, čija se komponenta huminska kiselina ponaša 

poput auksina. Kazemi (2014) je u svom istraživanju na paradajzu utvrdio da folijarna 

primjena huminske kiseline rezultirala većim brojem cvjetova po grani (etaži). Do sličnih 

rezultata u svom istraživanju došli su i Abdellatif i sar. (2015) prilikom primjene huminske 

kiseline tokom ljetnih mjeseci, pri čemu su utvrdili veliki pozitivni uticaj iste na parametre 

cvjetanja (broj cvijetnih grana i ukupan broj cvjetova po biljci).  

Na osnovu dobijenih rezultata, može se vidjeti da je primjena biostimulatora Megafol 

u kombinaciji sa standardnom ishranom (ST+M) značajno uticala na veći broj formiranih 

cvjetova kod svih ispitivanih hibrida, ali da postoji variranje u zavisnosti od godine 

ispitivanja. U 2013. godini svi ispitivani hibridi imali su značajno veći broj cvjetova pri 

primjeni biostimulatora Megafol (Prilog 1; grafikoni 1 i 2; tabele 1, 2  i 3) u poređenju sa 
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samom standardnom ishranom (ST). Mnogi istraživači potvrdili su da biostimulatori koji 

sadrže koktel različitih aminokiselina (Megafol sadrži 28% aminokiselina) utiču 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 sadrži triptofan i prolin, 

odgovoran je za povećanje nadzemne mase, te je uzajamnim djelovanjem ove dvije 

aminokiseline ispoljen efekat u povećanom 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 i sar. (2008) utvrdili su veći broj formiranih cvjetova, što potvrđuje rezultate ovog 

istraživanja. Zbog određenih odstupanja u mikroklimatskim uslovima u odnosu na optimalne 

za rast i razviće paradajza (previsoka relativna vlažnost 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 izložene stresu od smanjene količine pristupačnih hraniva, uz nepovoljne mikroklimatske 

uslove, što za posljedicu ima opadanje cvjetova i smanjenu oplodnju. Primjenom 

biostimulatora Viva (R+V) umanjene su posljedice izloženosti biljaka navedenim stresovima.  

Biostimulator Viva sadrži u sebi koktel huminskih kiselina, aminokiselina i peptida, 

polisaharida, te različitih vitamina, i na različite načine doprinosi većem prinosu i kvalitetu 

ploda. Huminske kiseline imaju uticaj na biljke kao i auksini (Trevisan i sar., 2010), odnosno, 

pored ostalih fizioloških efekata stimulišu i cvjetanje biljaka. Osim toga, huminske kiseline 

povećavaju aktivnost ključnih enzima fenolpropanoidnog metabolizma, što je značajna uloga 

u odgovoru na različite stresove (Olivares i sar., 2015). 

 Na osnovu dobijenih rezultata može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol pri 

redukovanoj ishrani nije imala značajan uticaj na veći broj cvjetova kod ispitivanih hibrida. 

Kod cv. Bostina F1 u 2013. godini broj cvjetova  bio je statistički visoko značajno niži 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. utiču na smanjenje broja cvjetova čime se 

dobijaju krupniji plodovi, te ovo može biti jedan od razloga, pored smanjene NPK ishrane i 

velike vlažnosti 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 vlažnost, kao i primjena 

različitih biostimulatora, značajno utiču na ukupan broj plodova paradajza. Tako se na osnovu 

dobijenih rezultata može vidjeti da primjena biostimulatora Megafol značajno utiče na ukupan 

broj plodova kod svih ispitivanih hibrida, ali procenat na koji utiče varira u zavisnosti od 

godine ispitivanja. U 2013. godini svi ispitivanih hibridi imali su značajno veći broj plodova 

pri primjeni biostimulatora Megafol (ST+M) u poređenju sa standardnom ishranom bez 

biostimulatora (ST) (grafikoni 7, 8, 9  i 10; tabela 7). Mnogi istraživači su potvrdili bolji rast i 

razvoj biljaka pri primjeni biostimulatora koji sadrže koktel različitih 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 

različitih aminokiselina) značajno utiče na povećan prinos, odnosno broj plodova po biljci. 

Pored toga, rezultati ovih istraživanja su u skladu sa istraživanjima Koukounararas i sar. 

(2013) koji su dokazali da primjenom različitih aminokiselina na paradajzu, dolazi do 

povećanog prinosa, odnosno većeg broja plodova i njihove mase. Do istih rezultata došli su 

Benko i sar. (2017) koji su nakon aplikacije tri biostimulatora na bazi aminokiselina 

(Polyamin, Bioplex i Halo Harpin) ustanovili povećanje broja plodova tokom četiri tretmana 

kod četiri hibrida paradajza u beef tipu ploda. Ovi rezutati su i očekivani, obzirom da je 

dokazano da primjena različitih aminokiselina utiče na metabolizam azota i ugljenika u biljci 

(Maini, 2006; Schiavon i sar., 2008). Primjena proteinskih hidrolizata povećava aktivnost 

enzima koji učestvuju u Krebsovom ciklusu (malat dehidrognaze, izocitrat dehidrogenaze i 

citrat sintetaze), kao i pet enzima koji učestvuju 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 značajno je manji kod svih ispitivanih hibrida. 

Primjena biostimulatora Viva značajno 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  značajan uticaj, te su najbolji efekti ovog biostimulatora  zabilježene u godinama 

2013. i 2014. u kojima su svi hibridi imali značajno veći broj plodova pri primjeni 

biostimulatora Viva u poređenju sa onim biljkama bez primjene biostimulatora (ST). Kao što 

je već rečeno, biostimulator Viva zbog komponenti koje se u njemu nalaze na različite načine 

doprinosi većem prinosu i kvalitetu ploda. Huminske kiseline utiču na ćelijsku diobu, 
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povećavaju usvajanje nutrijenata preko stimulacije  H+-ATPaze na plazma membrani ćelije 

(Jindo i sar., 2012), te utiču na povećanje površine korijena (Canellas i sar., 2009). Na takav 

način povećavaju dostupnost fosfora i utiču na taloženje kalcijum-fosfata, što dovodi do 

povećanog usvajanja mikro i makro elemenata. Prema Kazemi (2014) folijarna aplikacija 

huminske kiseline pozitivno utiče na veći broj plodova, što je i u ovim istraživanjima bio 

slučaj.    

Kod redukovane ishrane na osnovu dobijenih rezultata, može se vidjeti da primjena 

biostimulatora Megafol utiče na povećanje ukupnog broja plodova kod svih ispitivanih 

hibrida, ali nivo uticaja zavisi od godine ispitivanja. U 2013. godini  cv. Minaret F1 (grafikon 

10) imao je značajno veći broj plodova kada je primenjen biostimulator Megafol u poređenju 

sa redukovanom ishranom bez primjene biostimulatora. Parrado i sar. (2008) su pokazali u 

svom eksperimentu na paradajzu, da primjena Siaptona značajno utiče na povećan prinos, 

odnosno broj plodova po biljci. Rezultati ove disertacije su u skladu sa istraživanjima 

Koukounararas i sar. (2013), koji su dokazali da primjenom različitih aminokiselina na 

paradajzu, dolazi do povećanog prinosa, odnosno većeg broja i mase plodova. Ovi rezultati su 

i očekivani, obzirom da je dokazano da primjena različitih aminokiselina utiče 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 

značajno manji kod svih ispitivanih hibrida. 

Rezultati ovih istraživanja pokazuju da je primjena biostimulatora Viva značajno 

uticala na veći broj plodova kod svih ispitivanih hibrida sa redukovanom ishranom. Klimatske 

prilike u godini ispitivanja imale su veliki uticaj, te su najbolji efekti ovog biostimulatora 

zabilježene u 2013. godini. U ovoj godini ispitivanja svi ispitivani hibridi imali su značajno 

veći broj plodova kada se primjenio biostimulator Viva  u poređenju sa onim biljkama bez 

primjene biostimulatora u redukovanom režimu ishrane (grafikoni 7, 8, 9  i 10; tabela 7). 

 Huminske kiseline povećavaju dostupnost fosfora i utiču na taloženje kalcijum-fosfata, 

što dovodi do povećanog usvajanja mikro i makro elemenata, a što potvrđuje rezultate 

Kazemi (2014), koji je prilikom folijarne aplikacije huminske kiseline pored povećanja 

elemenata prinosa utvrdio i povećan broj plodova paradajza. Osim toga, huminske kiseline u 

biostimulatoru Viva povećavaju aktivnost ključnih enzima fenolpropanoidnog metabolizma, 

koji ima značajnu ulogu u odgovoru na različite stresove (Olivares i sar., 2015). Tretman 

biljaka paradajza huminskom kiselinom uticao je, pored ostalih parametara i na povećan broj 

plodova, što je u svom istraživanju zaključio Yildirim (2007). Do istog zaključka u svojim 
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istraživanjima došli su Kowalczyk i Zielony (2008), utvrdivši da je na  povećanje broja 

plodova i povećanje prosječne 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 (Žučenko, 1973.; cit. Popović 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 i jedan od faktora koji određuje samu namjenu kultivara. Učešće pojedinih 

etaža/grana u ukupnom prinosu je različit. Popović i sar. (2015) ističu da su nosioci prinosa 

najvećim dijelom plodovi prve, zatim druge etaže, i na kraju ostalih etaža. U ukupnom 

prinosu ploda prva i druga etaža učestvuju sa 62-78%.  

Primjena biostimulatora Viva značajno je uticala na ukupnu masu plodova prve etaže 

kod svih ispitivanih hibrida sa standardnom ishranom. Pored toga, značajan je bio uticaj 

godine ispitivanja (tabela 8; grafikoni 11, 12, 13  i 14), pri čemu je najveći efekat primjene 

ovog biostimulatora bio u 2014. godini. U ovoj godini ispitivanja svi hibridi su imali značajno 

veću ukupnu masu plodova 1. grane kada se primjenio biostimulator Viva, u poređenju sa 

ostalim varijantama ispitivanja. Huminske kiseline, koje se nalaze u biostimulatoru Viva, 

imaju pozitivan efekat na sintezu hlorofila i intentitet fotosinteze, te povećavaju produktivnost 

biljaka. Bez obzira na način aplikacije (preko zemljišta ili folijarno) huminske kiseline 

pozitivno utiču na parametre ploda, povećavaju prosječnu masu ploda po svim etažama i broj 

plodova po biljci (Yildirim, 2007), kao i na ranije dozrijevanje (Kowalczyk i Zielony, 2008). 

U istraživanju  Vinković i sar. (2009) utvrđeno je da aplikacija biostimulatora Radifarm preko 

zemljišta utiče na značajno povećanje prinosa i ranije sazrijevanje plodova paradajza u prve 

dvije etaže. Do sličnih rezultata došli su i Karakurt i sar. (2009) ističući da biostimulatori koji 

u svom sastavu imaju aminokiseline, huminske kiseline i fulvo kiseline, čak i u malim 

količinama povećavaju kvantitativne komponente prinosa među kojima je i prosječna masa 

plodova po etažama.  

Na osnovu dobijenih rezultata, može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u 

režimu standardne ishrane značajno utiče na ukupnu masu plodova prve etaže kod svih 

ispitivanih hibrida, izuzev Gravitet F1 u 2015. godini. U eksperimentu sa paradajzom 

Koukounararas i sar. (2013), dokazali su da primjena aminokiselina povećava broj cvjetova i 

plodova kao i masu plodova, što je u skladu sa rezultatima ovog rada. Takođe, Vinković 
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(2011) u svom istraživanju sa primjenom biostimulatora Megafol je utvrdio značajno 

povećanje prinosa i ranije branje plodova prve i druge etaže paradajza.  

Kod redukovane ishrane primjena biostimulatora Viva značajno je uticala na veću 

ukupnu masu plodova prve grane kod svih ispitivanih hibrida, izuzev cv. Bostina F1 u 2013. 

godini.  Nardi i sar. (2002) ističu da aplikacija huminskih kiselina za rezultat ima poboljšanje 

rasta korijenovog sistema, koji prožima veće zapremine zemljišta i omogućava biljkama 

bogatiju mineralnu ishranu, te se nameće 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 značajan uticaj na veću 

ukupnu masu plodova prve etaže kod Gravitet F1 i Minaret F1 u 2013. godini.  

            Primjena biostimulatora Viva značajno je uticala na veću ukupnu masu plodova 2. 

grane kod svih ispitivanih hibrida sa standardnom ishranom. Značajan uticaj na efikasnost 

primjenjenog biostimulatora imali su uslovi uspijevanja, odnosno godina istraživanja, pri 

čemu je utvrđeno najveće povećanje ukupne mase plodova 2. grane primjenom biostimulatora 

Viva u 2014. godini kod cv. Ombelline  F1 (za 27%). Da primjena biostimulatora utiče na 

povećanje prinosa, formiranje većeg broja plodova i prosječne mase plodova, te ranije 

dozrijevanje paradajza potvrdili su Kowalczyk i Zielony (2008) u svojim istraživanjem 

primjenom biostimulatora Goteo. Vinković (2011) je, takođe, u svojim istraživanjima sa 

primjenom biostimulatora Radifarm pri proizvodnji paradajza, koji je po sastavu sličan 

biostimulatoru Viva, potvrdio da je njegova aplikacija preko zemljišta uticala na značajno 

povećanje prinosa i ranije sazrijevanje plodova u prve dvije etaže.  Na osnovu dobijenih 

rezultata (grafikoni 15, 16, 17  i 18), može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u 

režimu standardne ishrane značajno utiče na veću ukupnu masu plodova 2. grane. Mnogi 

istraživači potvrdili su da biostimulatori koji sadrže koktel različitih aminokiselina (Megafol 

sadrži 28% aminokiselina) imaju bolji rast i 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 značajno je uticala na povećanje  

ukupne mase plodova druge cvijetne grane kod svih ispitivanih hibrida, a posebno kod cv. 

Minaret F1 (za 32,5%) u 2013. godini. Nameće se pretpostavka da je tretman biostimulatorom 

Viva stimulisao usvajanje nitratnog azota, kao i kalijuma iz hranjivog rastvora u supstratu 

preko korijena. I kod redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Megafol utvrđeno je 

značajno povećanje ukupne mase plodova 2. etaže kod ispitivanih hibrida u odnosu na 

redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora u svim godinama istraživanja. Naročito 
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značajno povećanje 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 istraživanjem koje je 

realizovao Vinković (2011) i Parađiković i sar. (2019). I Oancea i sar. (2017) u svojim 

istraživanjima sa biostimulatorima su potvrdili značajno povećanje 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 značajno je 

uticala na povećanje 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). Veće mase 

plodova kod biljaka gdje su primjenjeni biostimulatori bez obzira na način ishrane može se 

objasniti većom usisnom moći korjenovog sistema i bržim prevazilaženjem stresa od 

rasađivanja pri njihovoj primjeni. Pri tome se stvara i veća biomasa biljke, što je u pozitivnoj 

korelaciji sa masom plodova. To potvrđuju istraživanja Petrozza i sar. (2014) sa 

biostimulatorima Viva i Megafol, te Parađiković i sar. (2019). 

Na osnovu dobijenih rezultata (grafikoni 31, 32, 33  i 34) utvrđeno je da je primjena 

biostimulatora Viva  značajno  uticala na ukupnu masu plodova kod svih ispitivanih hibrida sa 

standardnom ishranom. Pozitivni efekti ovog biostimulatora zabilježeni su u svim godinama, 

a posebno su bili izraženi u 2014. godini. Kazemi (2014) je zaključio da upotreba huminskih 

kiselina doprinosi većoj masi plodova i većem ukupnom prinosu paradajza. Utvrđeno je da 

huminska kiselina ima djelovanje slično 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, budući da sadrži 

polisaharide i huminsku kiselinu, može uticati na aktivnost ATP-aze koja reguliše transport 

jona i na taj način stimuliše usvajanje hraniva. Do slične pretpostavke došli su i Mugnai i sar. 

(2008). Funkcija biostimulatora u stimulaciji usvajanja hranjiva utvrđena je i na nivou 

korijena (Vernieri i sar., 2006) i na nivou lista (Mancuso i sar., 2006). Do sličnih rezultata, 

došli  su u svom istraživanju i  Abdellatif i sar. (2015), takođe primjenivši huminsku kiselinu 

tokom ljetne sezone, pri čemu su utvrdili veći rani i ukupni prinos paradajza. U eksperimentu 

Shashi Shuman i sar. (2017) takođe je dokazano da primjena huminske kiseline (HA) pored 

boljih morfoloških parametara biljke paradajza i povećanja suhe materije, dovodi i do 

povećanja  ukupnog prinosa paradajza (za 9,6% više u odnosu na kontrolu).  

Na osnovu dobijenih rezultata, može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u 

standardnoj ishrani značajno utiče na veću ukupnu masu plodova. Pozitivan efekat koji je 

biostimulator Megafol imao na prinos može se objasniti činjenicom da je bogat 
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aminokiselinama, kao i time što se primijenjuje folijarno. Naime, aminokiseline koje se 

primjenjuju folijarno su vrlo dostupni izvori građevnog materijala za sintezu proteina u biljci i 

kao takve direktno ulaze u metabolizam biljaka. Nadalje, utvrđeno je da folijarna primjena 

kombinacije aminokiselina i huminske kiseline povećava koncentraciju hlorofila u listovima, 

što može uticati na povećanje intenziteta fotosinteze, a posljedično i na povećanje sadržaja 

asimilata (El-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 čemu je za transport asimilata floemom važan status kalijuma u biljci. 

Zahvaljujući sadržaju izabranih proteina, aminokiselina, energetske rezerve biljke su 

sačuvane, sinteza proteina, oplodnja i formiranje plodova značajno su poboljšani i na taj način 

je stimulisano povećanje prinosa. Folijarna primjena Megafol odmah stimuliše metaboličke 

aktivnosti unutar biljke, te njegove komponente djeluju direktno na produktivni potencijal 

biljke, a time vrše stimulaciju brzog i uravnoteženog povećanja rasta. To je u svom 

istraživanju potvrdio i Vinković (2011), gdje je pored pozitivnog uticaja na ostale morfološke 

parametre utvrđen i pozitivan efekat biostimulatora Megafol na povećanje ranog i ukupnog 

prinosa paradajza cv. Buran F1. 

  Kod redukovane NPK ishrane, koja predstavlja stres za gajenu biljku, primjena 

biostimulatora Viva  je značajno uticala na veću ukupnu masu plodova (grafikoni 31, 32, 33 i 

34). Biostimultor Viva ima pozitivan uticaj na prinos paradajza ako su dodani azot i kalijum 

(Jelačić i sar., 2006). Ti su rezultati u saglasnosti sa rezultatima ovog istraživanja, ali je 

takođe dokazano da biostimulator povećava prinos paradajza čak i kada se ishrana NPK 

smanji. Biostimulator Viva  je aktivator biološke aktivnosti biljke čije je djelovanje usmjereno 

na korijenov sistem, te na mikrobiološku aktivnost u zemljištu, tako da bi  tretirane biljke 

trebale imati razvijeniji korijenov sistem i veći prinos. Nameće se pretpostavka da je tretman 

bistimulatorom Viva stimulisao usvajanje nitratnog azota kao i kalijuma iz hranjivog rastvora 

u supstratu preko korijena, što je u svojim istraživanjima utvrdila Štolfa (2010). Cilj 

savremene poljoprivrede je smanjivanje inputa bez smanjenja prinosa i kvaliteta plodova.  

Slično kao kod primjene biostimulatora Viva pri redukovanoj ishrani, primjena 

biostimulatora Megafol imala je značajan uticaj na veći ukupni prinos plodova. Najveći uticaj 

utvrđen je kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 u 2013. godini. S obzirom na potencijalni 

ekološki značaj primjene biostimulatora, može se zaključiti da je folijarno primijenjeni 

biostimulator Megafol mladim biljkama predstavljao dodatni izvor lako pristupačnog 

organskog azota, što je konačno i rezultiralo većim prinosom uprkos redukovanoj NPK 
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ishrani. Takođe, može se pretpostaviti da redukovana ishrana u fazi plodonošenja nije 

uzrokovala značajniji nedostatak azota i kalijuma, s obzirom da nisu uočeni vizuelni simptomi 

jačeg nedostatka ovih hraniva. Do sličnih rezultata u svom istraživanju došla je Štolfa (2010) 

ispitujući uticaj biostimulatora i redukovane NPK ishrane na prinos jagode i zaštitu okoline.  

Budući da se primjenom biostimulatora Megafol produktivnost paradajza pri redukovanoj 

NPK ishrani može održati na istom nivou kao i pri standardnoj NPK ishrani, može se 

preporučiti primjena ovoga biostimulatora sa ekološkog aspekta, odnosno smanjenja upotrebe 

azotnih đubriva.  

Na osnovu dobijenih rezultata (grafikon 35) utvrđen je značajno veći prinos po jedinici 

površine kod standardne ishrane uz primjenu biostimulatora, dok je kod redukovane ishrane 

takođe prinos bio veći ali bez statističke značajnosti. Rezultati su u saglasnosti sa rezultatima 

Saraswathi i Praneetha (2013) koji su istraživali uticaj primjene biostimulatora na rast i prinos 

paradajza. Takođe su, Helaly i sar. (2018) pri ispitivanju uticaja primjene biostimulatora u 

različitim sistemima ishrane kod paradajza na kvalitet i prinos ploda utvrdili da je najveći 

prinos ploda ostvaren u varijantama sa primjenom biostimulatora pri čemu je ostvaren prinos 

4,25 - 4,4 kg po biljci. Ovdje treba naglasiti da je prosječni prinos po biljci (Prilog 2; tabele 

13, 14  i 15), a time i ukupni prinos bio veći kod poludeterminantnih hibrida (Gravitet F1 i 

Minaret F1), bez obzira na način ishrane. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa istraživanjima  

Hesami i sar. (2012) koji su utvrdili veći prinos kod semideterminantnih kultivara u odnosu na 

indeterminantne.  

8.1.4.  Uticaj biostimulatora na ranostasnost 

Visoka relativna vlažnost, 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 najveći 

broj zrelih plodova u prvoj berbi utvrđena je u varijantama kod biljaka tretiranih 

biostimulatorom Viva. Kod varijanati tretiranih biostimulatorom Megafol, takođe je utvrđeno 

ranije zrenje plodova u odnosu na biljke koje nisu tretirane biostimulatorima. S obzirom da 

biostimulatori korišteni u ovom istraživanju sadržavaju huminsku kiselinu (Viva) i 

aminokiseline (Megafol i Viva), može se reći da su za ranostasnost i brže sazrijevanje biljaka 

u varijantama gdje su primjenjeni biostimulatori odgovorne upravo te komponente. 
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Manje zrelih plodova kod prve berbe utvrđeno je kod biljaka koje nisu tretirane 

biostimulatorom, bez obzira na režim 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 između 67. i 69. dana, dok je kod 

cv. Ombelline F1 i cv. Bostina F1 berba prvih zrelih plodova realizovana između 69. i 71. 

dana. To je u skladu sa rezultatima Shokat i sar. (2015), koji navode da ranostasnost najvećim 

dijelom zavisi od kultivara. Hibridi Minaret F1 i Gravitet F1 su semideterminantni, dok su 

Ombelline F1 i Bostina F1 indeterminantni. Na osnovu dobijenih rezultata može se reći da je 

razlika u sazrijevanju, zavisno od tipa porasta stabla, gotovo 7 dana, što je od posebnog 

značaja zbog ranijeg pristizanja na tržište i postizanja viših cijena (López Camelo i Gómez, 

2004).  

U istraživanju sa aplikacijom huminske kiseline na paradajzu Yildirim (2007) je 

ustanovio da su tretmani sa huminskom kiselinom povećali rani prinos u poređenju sa 

kontrolom. Prema Karakurt i sar. (2009) aplikacijom huminske kiseline kod organski gajene 

paprike povećan je ukupni prinos, rani prinos, prosječna težina plodova, količina rastvorljivih 

šećera, redukujući šećeri i sadržaj 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 istraživanjima 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. Takođe, biostimulator Goteo je uticao na povećan 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  istraživanja 

kod hibrida Buran F1. Do sličnog zaključka došao je i Vinković (2011), koji je biljke 

paradajza u svom istraživanju tretirao biostimulatorom Megafol, pri čemu je utvrdio značajno 

povećanje prinosa i ranije branje plodova prve i druge etaže kod cv. Buran F1. 
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8.2. UTICAJ BIOSTIMULATORA NA KVALITET PLODA 

 Kvalitet ploda zavisi od hemijskog sastava, odnosno sadržaja suve meterije, °Brix 

vrijednosti (ukupne rastvorljive suve materije), šećera, kiselina i brojnih isparljivih jedinjenja 

(Thybo i sar., 2006). Komercijalne sorte i hibridi paradajza sadrže 4,5 - 6% suve materije dok 

kod divljih i poludivljih formi dostiže i do 15% (Ho i Hewitt, 198). Suvu materiju čine 

vodorastvorljivi i nerastvorljivi dio. Povećanje sadržaja ukupne i rastvorljive suve materije je 

od izuzetnog značaja za industrijske sorte, jer povećava prinos i smanjuje troškove 

dehidratacije tokom procesa prerade (Rick, 1974). Pored toga, važnu  biohemijsku 

komponentu ploda čini sadržaj organskih kiselina koji utiče, kako na ukus tako i na čuvanje 

prerađevina od paradajza. pH vrednost kod paradajza se kreće 4 - 4,5 (Diez i Nuez, 2008). Uz 

to, neenzimski antioksidansi čine sekundarni mehanizam odbrane organizma protiv 

negativnog djelovanja slobodnih radikala. Za razliku od enzima čija se antioksidativna zaštita 

u osnovi zasniva na neutralizaciji već stvorenih oksidanata, djelovanje neenzimskih 

antioksidanata je prvenstveno usmjereno na ograničavanje oksidativnih procesa u ćeliji, 

odnosno na njihovo blokiranje ili usporavanje (Das i Roychoundhury, 2014). U okviru 

neenzimskih antioksidansa poseban značaj za odbrambeni sistem biljne ćelije imaju 

askorbinska kiselina (vitamin C), glutation, tokoferol (vitamin E), ubikvinon (koenzim Q), 

karotenoidi i polifenoli. Likopen je prirodni pigment kojeg sintetišu biljke i predstavlja 

najrasprostranjeniji karotenoid kod paradajza. Uz likopen, za regulaciju redoks potencijala 

važnu ulogu ima prolin. Visok nivo prolina omogućava biljci da održi nizak vodni potencijal. 

(Simiroff i Cumbes, 1989). 

8.2.1. Sadržaj vitamina C 

Vitamin C je organsko jedinjenje male molekulske mase koje je po svojoj strukturi 

vrlo slično glukozi, a u organizmu kako biljke, tako i čovjeka, javlja se kao nezamjenjiv 

katalizator različitih hemijskih reakcija. Ovaj vitamin je neophodan i za liječenje bolesti 

skorbuta, pa se vrlo često kao sinonim za njega koristi naziv askorbinska kiselina. Efekat 

primjene nekog stimulatora rasta na sadržaj vitamina C u plodovima paradajza vrlo je 

kompleksan i u velikoj mjeri zavisi od sastava korištenog stimulatora, genotipa, te od 

agroekoloških uslova u kojima se biljka gaji (Smirnoff, 2000). 

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

cv. Bostina F1 utvrđen statistički veći sadržaj vitamina C, dok je kod ostalih ispit ivanih 
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hibrida utvrđen statistički visoko značajno manji sadržaja vitamina C. Manji sadržaj vitamina 

C posebno je bio izražen kod cv. Ombelline F1 i to za 42% (grafikon 40). U 2014. godini kod 

indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i Ombelline F1) utvrđen je statistički visoko značajno 

veći sadržaj vitamina C (Grafikoni 39 i 40), a kod semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 i 

Minaret F1) utvrđen je statistički značajno manji sadržaj u odnosu na standardnu ishranu. U 

istraživanju Gajc-Wolska i sar. (2010) navodi se da je tretman sa biostimulatorom Goteo, koji 

je sličnog sastava kao i Viva, uz upotrebu kalemljenih biljaka, imao pozitivan uticaj na 

ukupnu biomasu biljaka, na veći sadržaj suhe materije i ukupnog šećera u plodovima, kao i na 

sadržaj vitamina C i karotenoida. Poboljšanje statusa kalijuma u biljkama rezultira 

poboljšanom asimilacijom CO2 u listu, boljom translokacijom asimilata iz listova u plodove te 

povećanom aktivnosti enzima i dostupnosti supstrata za biosintezu askorbinske kiseline. 

Takođe, koncentracija kalijuma je uz pH gradijent važan pokretački mehanizam za 

akumulaciju askorbinske kiseline u sitastim cijevima floema, kojim se askorbinska kiselina 

efikasno translocira iz listova u brzo rastuća nefotosintetizirajuća tkiva (Franceschi i Tarlyn, 

2002). 

 U redukovanoj ishrani u 2013. godini sa primjenom biostimulatora Viva kod cv. 

Ombelline F1 utvrđen je statistički značajno manji sadržaj vitamina C, dok je kod Minaret F1 

utvrđen statistički značajno veći sadržaj vitamina C u odnosu na redukovanu ishranu. Kod 

Bostina F1 i Gravitet F1 nije bilo statistički značajnih razlika (grafikoni 39 i 41). U 2014. 

godini kod indeterminantnih hibrida utvrđen je statistički značajno veći sadržaj vitamina C u 

plodovima, a kod semideterminantnih statistički značajno manji u odnosu na redukovanu 

ishranu bez primjene biostimulatora. Razlike u sadržajima askorbinske kiseline u plodu 

vjerojatno su posljedica razlika u metaboličkom statusu biljaka. Naime, redukovana NPK 

ishrana dovela je do stvaranja plodova manje mase, pa je vjerojatno i sadržaj askorbinske 

kiseline u plodu bio veći. Tako, Ertani i sar. (2015) navode da huminske kiseline i šećeri 

prisutni u biostimulatorima poboljšavaju biosintezu antioksidacijskih spojeva male 

molekulske mase kao što su askorbat i fenoli. Ovakav zaključak je u skladu i sa rezultatima 

istraživanja drugih naučnika (Al-Amri, 2013; Jędrszczyk i Ambroszczyk, 2016) prema kojima 

je bilo značajno povećanje sadržaja vitamina C u plodovima paradajza usljed tretmana 

presadnica biostimulatorima. 

 Pri standardnoj ishrani kod primjene bostimulatora Megafol utvrđen je različit nivo 

značajnosti sadržaja vitamina C u plodovima zavisno od varijante, godine istraživanja i 

hibrida (grafikoni 39, 40, 41 i 42). Tako je u  2013. godini sadržaj vitamina C kod cv. 
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Ombelline F1 bio statistički značajno veći, kod Minaret F1 statistički značajno manji, dok kod 

Bostina F1 i Gravitet F1 nije utvrđena statistički značajna razlika u odnosu na standardnu 

ishranu. U 2014. godini statistički značajno manji sadržaj bio je kod cv. Minaret F1 u odnosu 

na standrardnu ishranu. To potvrđuju i istraživanja uticaja različitih biostimulatora na prinos i 

kvalitet plodova, te otpornost na biotički stres kod jagoda (cv. Honeoye) što potvrđuje da 

tretman biostimulatorima povećava otpornost na biotički stres, no ne utiče značajno na prinos 

i sadržaj šećera, 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 zabilježeno je statistički visoko 

značajno manji sadržaj vitamina C u odnosu na redukovanu ishranu . Kod cv. Minaret F1 u 

2013. godini utvrđen je statistički visoko značajno veći sadržaj vitamina C, dok u 2014. 

godini nije utvrđena statistički značajna razlika. Rezultati dobijeni u ovom istraživanju 

upućuju na to da biostimulator apliciran u kombinaciji sa smanjenim NPK značajno smanjuje 

oksidacijski stres što rezultira i nižom koncentracijom askorbata u plodovima paradajza 

(Koleška i sar., 2017).  

8.2.2. Sadržaj  šećera 

Guichard i sar. (2001) smatraju da je viši sadržaj rastvorljive suve materije u 

plodovima biljaka izloženim stresu prvenstveno rezultat smanjene mogućnosti usvajanja 

vode, a samim time i akumulacije vode u plodovima. Beckles i sar. (2012) navode da je viši 

sadržaj rastvorljive suve materije, odnosno šećera u plodovima biljaka, u uslovima stresa u 

prvom redu posljedica djelovanja enzima usko vezanih uz transport i metabolizam šećera 

(enzimi iz grupe šećernih fosfataza), a do čije jače aktivacije dolazi ukoliko se biljka nađe u 

navedenim uslovima. 

 Primjena biostimulatora Viva  pri standardnoj ishrani nije značajno  uticala na ukupan 

sadržaj šećera kod ispitivanih hibrida. To je u skladu sa rezultatima Manna i sar. (2012) koji 

su zaključili da biostimulatori smanjuju sadržaj šećera i ukupnih kiselina u plodu paradajza, 

ali mjenjaju i njihov odnos. Prema Karakurt i sar. (2009), aplikacijom huminske kiseline kod 

organski proizvedene paprike povećani su elementi  prinosa, količina rastvorljivih šećera, 

redukujući šećeri i sadržaj hlorofila b. 

Na osnovu dobijenih rezultata, može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol u 

kombinaciji sa standardnom ishranom nije značajno uticala na sadržaj šećera, osim u 2014. 

godini kod semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 i Minaret F1).  
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Pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva nije utvrđena statistički 

značajna razlika kod indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i Ombelline F1), bez obzira na 

godinu istraživanja. U 2013. godini kod cv. Gravitet F1 i Minaret F1 utvrđen je statistički 

značajno veći sadržaj šećera u plodovima u odnosu na redukovanu ishranu, dok je u 2014. 

godini kod cv. Gravitet F1 sadržaj bio statistički značajno manji. Slično je i kod primjene 

biostimulatora Megafol koji nije imao presudan uticaj na veći ukupan sadržaj šećera u plodu,  

kod cv. Gravitet F1 i Minaret F1 u 2013. godini (grafikoni 45 i 46).  

NPK prehrana je vrlo važna za metabolizam ugljikohidrata i organskih kiselina, jer ti 

makronutrienti sudjeluju u aktivaciji enzima koji regulišu fotosintetski put i transport 

metabolita. Kalijum ima najvažniju ulogu u transportu ugljikohidrata kroz floem, pri čemu 

sudjeluje u njihovoj translokaciji od lišća do ploda tokom ranih faza zrenja (Kafkafi i sar., 

2001). I u istraživanjima nekih drugih autora zaključeno je da biostimulatori smanjuju sadržaj 

šećera i ukupnih kiselina u plodu paradajza, a takođe mijenjaju i njihov omjer (Manna i sar., 

2012). Nedostatak odnosno redukcija biogenih NPK elemenata dovodi do promjene 

unutarćelijskog  pH, jonske neravnoteže, sadržaja proteina, organskih kiselina i ugljikohidrata 

(Marschner, 2011). 

8.2.3. Sadržaj  kiselina 

 Tokom razvoja ploda sadržaj kiselina raste, dostižući maksimalnu vrijednost u fazi 

prvih znakova prelaska iz zelene u žutu boju (enlg. „breaker stadium”), a zatim progresivno 

opada od pojave crvene boje do dostizanja pune zrelosti (Hobson, 1987).  Ereifej i sar. (1997) 

navode genetički faktor kao glavni faktor koji utiče na sadržaj kiselina u plodu paradajza, pri 

čemu postoji velika varijabilnost između genotipova u ovoj osobini. Ukupna kiselost (UK) 

ploda, izražena je kao postotak limunske kiseline  u plodovima paradajza (AOAC, 2000).  

 Pri primjeni biostimulatora Viva u standardnoj ishrani statističko veći sadržaj kiselina 

u plodovima utvrđen je kod cv. Minaret F1 u 2013. godini i Gravitet F1 u 2014. godini, dok u 

ostalim varijantama nije utvrđena statistički značajna razlika( grafikoni 47, 48, 49 i 50). Na 

osnovu dobijenih rezultata može se vidjeti da primjena biostimulatora Megafol nije značajno 

uticala na sadržaj kiselina izuzev kod cv. Gravitet F1 u 2013. godini, gdje je utvrđen 

statistički značajno veći sadržaj kiselina. Primjena biostimulatora smanjuje ukupnu 

rastvorljivu čvrstu materiju i ukupnu kiselost koja je međusobno povezana, bez obzira na 

genotip (Manna i sar., 2012; Lanauskas i sar., 2006).   
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Pri redukovanoj ishrani i primjeni biostimulatora Viva utvrđen je visok nivo 

značajnosti za sadržaj kiselina u plodu kod semideterminantnih hibrida (Minaret F1 i Gravitet 

F1) u 2013. godini, gdje je sadržaj bio viši, dok je kod cv. Ombelline F1 u 2014. godini 

sadržaj kiselina bio niži. Primjena biostimulatora Megafol u redukovanoj ishrani nije imala 

statistički značajan uticaj na sadržaj kiselina u plodovima.  

Rezultati ovog istraživanja pokazuju da biostimulator u uslovima smanjene NPK 

ishrane može uticati na omjer ukupnih šećera i kiselina, ali promjena ta dva parametra 

specifična je za metabolizam biljaka. Redukcija biogenih NPK elemenata dovodi do promjene 

unutarćelijskog pH, jonske neravnoteže, sadržaja proteina, organskih kiselina i ugljikohidrata 

(Marschner, 2011). Caretto i sar. (2008) pokazali su da je kiselost ploda paradajza pod 

uticajem nivoa kalijuma u rastvoru, ali ne i pod uticajem kultivara. Kalijum utiče na 

održavanje elektroneutralnosti organskih kiselina ploda paradajza (Dorais i sar., 2004). 

8.2.4. Sadržaj  likopena 

Povećani sadržaj likopena u plodovima paradajza je veoma poželjan prvenstveno zbog 

njegovih antioksidativnih svojstava. Taj efekat likopen postiže zahvaljujući velikom broju 

dvostrukih veza u svojoj strukturi, te stoga vrlo lako stupa u reakciju sa slobodnim radikalima, 

čineći ih time manje reaktivnim. Likopen je veoma efikasan i u neutralizaciji reaktivnog 

oblika kiseonika (singletni kiseonik), a smatra se da to čini na način da singletni kiseonik 

prevodi u njegov stabilniji triplet oblik (Lenucci i sar., 2006). U cilju sagledavanja procesa 

sinteze likopena, kao i uticaj unutrašnjih i vanjskih faktora na navedeni proces, neophodno je 

imati u vidu i činjenicu da je mogućnost nakupljanja likopena u plodovima paradajza genetski 

ograničen proces i uslovljen je gajenim kultivarom. Ukoliko je moguće primjenom 

biostimulatora, kao spečifične agrotehničke mjere, biljke paradajza usmjeriti u pravcu 

maksimalnog iskorišćavanja svoga genetskog potencijala za stvaranje likopena u plodovima, 

onda je biostimulatore opravdano i poželjno koristiti. U istraživanju Sidhu i sar. (2017) 

primjena biostimulatora uticala je na veći sadržaj likopena u plodovima paradajza u odnosu na 

kontrolne biljke (bez dodavanja biostimulatora).  

U režimu standardne ishrane kod koje je primjenjen biostimulator Viva  u 2013. godini 

zapažen je statistički visoko značajno manji sadržaj likopena kod cv. Bostina F1  i Gravitet 

F1. Kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 sadržaj likopena bio je statistički visoko značajno viši 

u odnosu na standardnu ishranu. U 2014. godini statistički visoko značajno viši sadržaj 

likopena bio je kod Bostina F1, dok je kod Minaret F1 sadržaj likopena bio statistički visoko 
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značajno 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, može doprinijeti povećanju sadržaja likopena u plodovima. Vanjska 

primjena huminskih sastojaka sadržanih u biostimulatoru može značajno povećati sadržaj 

likopena u plodu paradajza, jer isti utiču na biosintezu proteina važnih za metabolizam 

fotosintetskih pigmenata (Grabowska i sar., 2015; Parađiković i sar. 2019). 

Primjena biostimulatora Megafol pri standardnoj ishrani doveo je do statistički visoko 

značajno manjeg sadržaja likopena u 2013. godini kod svih ispitivanih hibrida. Reakcija na 

primjenu Megafol u 2014. godini bila je drugačija, tako da je kod cv. Ombelline F1 utvrđen 

statistički visoko značajno manji sadržaj likopena, za razliku od semideterminantnih hibrida 

(Gravitet F1 i Minaret F1) kod kojih je izmjeren statistički visoko značajno veći sadržaj 

likopena u odnosu na standardnu ishranu (grafikoni 51, 52, 53 i 54). Do sličnih rezultata su 

došli Trudel i Ozburn (1970) gdje je utvrđeno da dostupnost makronutrijenata u supstratu, 

prije svega N, P i K, značajno utiče na koncentraciju likopena u plodovima paradajza. 

U režimu redukovane ishrane sa primjenjenim biostimulatorom Viva  u 2013. godini 

kod cv.  Gravitet F1 utvrđen je statistički visoko značajno viši sadržaj likopena, dok je kod 

ostalih ispitivanih hibrida bio statistički visoko značajno manji u odnosu na redukovanu 

ishranu bez biostimulatora). U 2014. godini kod indeterminantnih hibrida (Bostina F1 i 

Ombelline F1) utvrđen je statistički visoko značajno manji sadržaj likopena, dok je kod 

semideterminantnih hibrida (Gravitet F1 i Minaret F1) statistički visoko značajno veći sadržaj 

likopena za u odnosu na redukovanu ishranu bez primjene biostimulatora. Imajući u vidu 

smanjen sadržaj likopena u plodovima paradajza koji su podvrgnuti redukovanoj NPK ishrani 

u ovom istraživanju, potvrđuje se bitna uloga određenih makronutrijenata u biosintezi 

karotenoida (Grabowska i sar., 2015). 

U režimu redukovane ishrane sa biostimulatorom Megafol kod cv. Ombelline F1 

utvrđen je statistički visoko značajno manji sadržaj likopena, za razliku od cv. Gravitet F1 i 

Minaret F1 utvrđen statistički visoko značajno veći sadržaja likopena. U 2014. godini, takođe 

je kod indeterminantnih hibrida bio statistički značajno manji sadržaj likopena u odnosu na 

semideterminantne hibride kod kojih je utvrđen statistički visoko značajno veći sadržaj 

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

Poznato je da su jedni od najznačajnijih antioksidanasa fenolna jedinjenja, a rezultati 

ovog, ali i niza drugih istraživanja, ukazuju na činjenicu 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 više hidroksilnih 

grupa (Robards i sar., 1999). Proizvod su sekundarnog metabolizma biljne ćelije i u istima se 

rijetko pojavljuju u slobodnom obliku. Većinom su vezani sa šećerima u obliku glikozida ili u 

vidu kompleksnih, složenih jedinjenja sa proteinima, alkaloidima i terpenoidima (Krstić i sar., 

1998). Do danas je poznato preko 8.000 fenolnih jedinjenja koja se međusobno razlikuju kako 

po svojoj strukturi, tako i po hemijskim svojstvima. Visina sadržaja 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 sadržaj fenola 

u plodu kod cv. Ombelline F1 bio je statistički visoko značajno manji, dok je kod Bostina F1 

bio statistički značajno veći u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora. U 2014. 

godini u istom režimu ishrane kod Minaret F1 sadržaj fenola u plodu bio je statistički visoko 

značajno manji, dok je kod  Gravitet F1 sadržaj fenola bio statistički visoko značajno veći u 

odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora. Sadržaj fenola u zavisnosti od 

biostimulatora Viva  pri standardnoj ishrani u mnogome je bio različit u zavisnosti od godine i 

hibrida. Do toga dovodi to što dodavanje huminskih materija primjenom različitih 

biostimulatora značajno utiče na fenilpropanoidni put. U tom slučaju 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 sadržaj fenola u plodu bio je statistički visoko značajno veći, za razliku od  

Minaret F1 kod koga je bio statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu ishranu 

bez primjene biostimulatora. Kod indeterminantnih hibrida nije utvrđena statistički značajna 

razlika u odnosu na standardnu ishranu. U 2014. godini kod cv. Minaret F1 utvrđeno je da je 

sadržaj fenola u plodu bio statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu ishranu 

bez biostimulatora, dok kod ostalih ispitivanih hibrida razlika nije bila statistički značajna 

(grafikoni 55, 56, 57 i 58). Prisustvo huminskih kiselina u biostimulatoru Megafol povećala 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 počinjeni 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 

utvrđen je statistički značajno veći sadržaj fenola u plodu paradajza, dok je kod ostalih 

ispitivanih hibrida sadržaj fenola u plodu bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na 

redukovanu ishranu. U 2014. godini kod cv. Bostina F1 i Gravitet F1 sadržaj fenola u plodu 

bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na redukovanu ishranu, dok je kod cv. 

Ombelline F1 i Minaret F1 sadržaj bio statistički visoko značajno veći u odnosu na 

redukovanu ishranu (grafikoni 55, 56, 57 i 58). Povećani sadržaj fenola uzrokovan 

nedostatkom NPK dokazan je u mnogim istraživanjima (Chishaki i Horiguchi, 1997; Delgado 

i sar., 2006; Fauriel i sar., 2007). Kovačik i Bačkor (2007) pokazali su da nedostatak azota 

dovodi do povećane aktivnosti fenilalanin-amonij-lijaze (PAL), pri čemu se formira cimetna 

kiselina i koristi se za biosintezu flavonoida i amino-grupa. Takođe su Juszczuk i sar. (2004) 

zabilježili da nedostatak fosfata i azota poboljšava PAL aktivnosti i dovodi do većeg 

nakupljanja fenolnih spojeva u listovima biljaka. Ovakav zaključak je u skladu sa rezultatima  

drugih istraživača koji su takođe utvrdili da biljke u stresnim uslovima akumuliraju više 

fenolnih jedinjenja u svojim plodovima (Murshed i sar., 2013). Ovdje se nameće zaključak da 

primjena biostimulatora Viva u sistemu redukovane ishrane, koja podrazumijeva veliku 

uštedu vodotopivog NPK đubriva vodi prema znatnom smanjenju opterećenja okoliša 

nitratima i dobivanju  plodova bogatijim fenolima, što je od naročite važnosti za nutritivnu 

vrijednost ploda.    

Primjena biostimulatora Megafol u režimu smanjene NPK ishrane uzrokovala je manje 

nakupljanje ukupnih fenolnih jedinjenja u 2013. godini, pa tako kod cv. Ombelline F1 i 

Gravitet F1 sadržaj fenola u plodu bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na 

redukovanu ishranu bez biostimulatora. U 2014. godini kod cv. Bostina F1 i Minaret F1 

sadržaj fenola u plodu bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu, 

dok kod druga dva hibrida nije utvrđena statistički značajna razlika. Jedno od mogućih 

objašnjenja za povećanu sintezu flavonoida uslijed nedostatka azota je povećanje aktivnosti 

PAL koji katalizuje deaminaciju fenilalanina pri čemu nastaje cimetna kiselina, koja se 

usmjerava u biosintezu flavonoida i amino-grupa, koja ulazi u metabolizam aminokiselina 

(Stewart i sar., 2001; Juszczuk i sar., 2004; Kováčik i Bačkor, 2007). Rezultati ovog dijela 

istraživanja ukazuju na činjenicu da je uticaj stimulatora rasta na sintezu pojedinih fenolnih 

jedinjenja dosta kompleksan, zavisi od bioaktivnih komponenti sadržanih u preparatu, 
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sposobnosti biljke da ih usvoji i uključi u metaboličke procese, ali i od niza agroekoloških 

faktora koji uveliko mogu promijeniti tok metaboličkih procesa u biljci, a što na kraju dovodi 

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

8.2.6. Sadržaj  flavonoida  

Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja se karakterišu 

specifičnom strukturom i načinom sinteze, a među njima se po svom antioksidativnom 

delovanju posebno izdvajaju flavonoidi. Biljke koje su sposobne sintetisati više fenolnih 

jedinjenja, a samim tim i flavonoida, i uopšte antioksidanata, imaju i veći antioksidativni 

kapacitet, odnosno veću 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 sadržaj flavonoida bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na 

standardnu ishranu bez biostimulatora, dok kod ostalih ispitivanih hibrida nije utvrđena 

statistički značajna razlika. U 2014. godini u istom režimu ishrane kod cv. Bostina F1 i  

Minaret F1 sadržaj flavonoida u plodu bio je statistički visoko značajno manji, a Gravitet F1 

statistički značajno viši u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora (grafikoni 59, 60, 

61  i 62).   

Pri standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv. 

Ombelline F1 i Minaret F1 sadržaj flavonoida bio je statistički visoko značajno manji, u 

odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora (ST), dok je bio statistički visoko značajno 

kod cv. Gravitet F1. U 2014. godini u istom režimu ishrane kod Ombelline F1 i Minaret F1 

sadržaj flavonoida u plodu bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu 

ishranu bez biostimulatora, dok je kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrđena statist ički 

značajna razlika u odnosu na standardnu ishranu. U sastavu biostimulatora Megafol je visok 

udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i fenilalanin), važnih prekursora u sintezi 

flavonoidnih jedinjenja, te s tog aspekta posmatrano njihova primjena bi trebala doprinijeti 

većoj sintezi fenola i flavonoida u biljnim ćelijama.  

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Viva u 2013. godini kod cv. Minaret F1 

sadržaj flavonoida u plodu bio je statistički značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu, 

dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statistički značajno manji (grafikoni 59, 60, 61  i 62). 

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Viva u 2014. godini kod cv. Bostina F1 sadržaj 

flavonoida u plodu bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na redukovanu ishranu, 
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dok je kod cv. Ombelline F1i Gravitet F1 sadržaj flavonoida u plodu bio statistički visoko 

značajno veći. Mogući razlog za povećanu sintezu flavonoida kod redukovane NPK ishrane 

kod primjenjenog biostimulatora Viva u kome su prisutne huminske kiseline je povećanje 

aktivnosti enzima fenilalanin-amonij-lijaze (PAL) koji katalizira deaminaciju fenilalanina pri 

čemu 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; Kováčik i 

Bačkor, 2007). 

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini samo kod cv. 

Minaret F1 sadržaj flavonoida bio je statistički značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu 

bez biostimulatora, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statistički visoko značajno manji. 

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2014. godini sadržaj flavonoida  u plodu 

bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu kod cv. Bostina F1 i 

Gravitet F1, dok kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrđena statistički značajna razlika. 

Biostimulator Megafol sadrži u sebi visok udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i 

fenilalanin), važnih prekursora u sintezi flavonoidnih jedinjenja, te s tog aspekta posmatrano 

njihova primjena bi trebala doprinijeti većoj sintezi fenola i flavonoida u biljnim ćelijama, a 

rezultati ovog istraživanja tu tezu i potvrđuju.   

8.2.7. Ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu 

Na nivoe antioksidacijskog kapaciteta (TAC) mogu uticati genetski, agronomski i 

ekološki faktori, kao što su selekcija sorte ili hibrida, kulturološka praksa i stepen zrelosti 

ploda (Özgen i sar. 2009; Toor i Savage, 2005). Prema literaturnim podacima, povećani 

sadržaj askorbinske kiseline usko je povezan s koncentracijom fenola zbog stimulacije 

fenilpropanoidnog puta, pri čemu se povećava i antioksidativni kapacitet (Randhir i Shetty, 

2007). 

Kod standardne ishrane i primjene biostimulatora Viva u 2013. godini ukupni 

antioksidacijski kapacitet (TAC) bio je statistički veći kod cv. Minaret F1 u varijanti 

redukovana ishrana sa biostimulatorom Viva, dok kod ostalih ispitivanih hibrida izuzev 

Graviteta F1 u varijanti ishrane, nije utvrđena statistički značajna razlika u odnosu na 

standardnu ishranu. U 2014. godini u  režimu standardne ishrane kod cv. Bostina F1 i 

Ombelline F1, TAC u plodu bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu 

ishranu bez biostimulatora,  izuzev kod cv. Gravitet F1, kod kojega je u varijanti standardne  

ishrane sa biostimulatorom Viva bio statistički značajno veći. Kod cv. Minaret F1 pri 
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standardnoj ishrani vrijednost TAC-a bila je statistički visoko značajno veća. Različit TAC u 

dvije ispitivane godine može se tumačiti različitim klimatskim uslovima u objektu između 

godina ispitivanja koji su se odrazili na rast i razvoj biljaka, a time i na njihov poremećen 

metabolizam. 

U standardnoj ishrani kod primjene biostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv. 

Ombelline F1 i Minaret F1 TAC je bio statistički značajno manji u odnosu na standardnu 

ishranu dok je kod Gravitet F1 bio statistički značajno veći. U 2014. godini u istom režimu 

ishrane kod svih ispitivanih hibrida ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu bio je 

statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora 

(grafikoni 63, 64, 65  i 66).  

Pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora Viva u 2013. godini kod cv. 

Minaret F1 TAC u plodu bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu 

ishranu, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida bio statistički značajno manji. U redukovanoj 

ishrani sa biostimulatorom Viva u 2014. godini kod cv. Ombelline F1 i Minaret F1 TAC u 

plodu bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu, a kod Bostina 

F1 bio je statistički značajno manji.  

U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini kod cv. Bostina F1, 

Ombelline F1 i Gravitet F1 ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC) u plodu bio je statistički 

visoko značajno manji, dok kod Minaret F1 nije utvrđena statistički značajna razlika u odnosu 

na redukovanu ishranu bez biostimulatora. U redukovanoj ishrani sa biostimulatorom Megafol 

u 2014. godini kod  Bostina F1 i Minaret F1 TAC u plodu bio je statistički visoko značajno 

veći u odnosu na redukovanu ishranu. Kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrđena 

statistički značajna razlika u TAC.  

Prisustvo huminskih kiselina u biostimulatoru Megafol u uslovima smanjene NPK 

ishrane generisalo je povećanje fenola, flavonoida i TAC. Fenoli i flavonoidi jedni su od 

glavnih nosilaca antioksidacijskog kapaciteta biljke, a što je saglasno i sa činjenicom da su 

antioksidativne osobine fenolnih i flavonoidnih jedinjenja već odavno utvrđene i poznate 

(Korkina, 2007). Sličan 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. 

Utvrđena je povezanost između sadržaja ispitivanih antioksidanasa i ukupnog 

antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza, što implicira da porast sadržaja 

fenola, flavonoida, likopena ili vitamina C u plodovima paradajza utiče na povećanje 
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vrijednosti antioksidativnog kapaciteta biljke, što je u mnogim radovima dokazano, pa se 

samo po sebi nameće kao zaključak budući da su antioksidativna svojstva ispitivanih materija 

već odavno utvrđena i poznata (Aguirre i Cabrera, 2012; Alaoui i sar., 2015; Nimse i Pal, 

2015).   

8.2.8. Sadržaj prolina  

Nakupljanje aminokiseline prolina smatra se jednim od glavnih pokazatelja osmotskog 

stresa (Ashraf i Foolad, 2007; Verbruggen i Hermans, 2008). Prolin se smatra važnim 

pokazateljem abiotskog stresa, budući da reaguje na stresne događaje, 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 utiče na rast biljaka i ishranu, ali takođe poboljšava njihovu biotičku i abiotsku 

toleranciju na stres.  

U režimu standardna ishrana sa primjenom biostimulatora Viva u 2013. godini kod cv. 

Gravitet F1 utvrđen je statistički visoko značajno veći sadržaj prolina u odnosu na standardnu 

ishranu bez biostimulatora, dok je cv. kod Bostina F1 sadržaj prolina bio statistički visoko 

značajno manji. Kod druga dva ispitivana hibrida nije utvrđena statistički značajna razlika. U 

2014. godini u istom režimu ishrane kod cv. Ombelline F1 i Gravitet F1 utvrđen je statistički 

visoko značajno veći sadržaj prolina, dok je kod cv. Bostina F1 i Minaret F1 sadržaj prolina 

statistički visoko značajno manji u odnosu na standardnu ishranu bez biostimulatora 

(grafikoni 67, 68, 69  i 70).  

U režimu standardne ishrane sa biostimulatorom Megafol u 2013. godini kod cv. 

Bostina F1 i Ombelline F1 sadržaj prolina bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na 

standardnu ishranu, dok je kod Gravitet F1 sadržaj prolina bio statistički značajno veći. U 

2014. godini kod cv. Ombelline F1 sadržaj prolina bio je statistički značajno veći u odnosu na 

standardnu ishranu, dok je kod ostalih ispitivanih hibrida sadržaj prolina bio statistički 

značajno manji. Ovdje se može zaključiti da je standardna NPK ishrana sa primjenom 

biostimulatora Megafol smanjila sadržaj prolina. Analogno tome nameće se takođe zaključak 

da biljke paradajza u optimalnim uslovima rasta neće uključiti svoj odbrambeni mehanizam 

na stres okarakterisan pojačanom sintezom prolina. Takođe, utvrđene velike razlike u sadržaju 

prolina između biljaka koje su izložene stresu i onih koje to nisu jasno pokazuju da se 

povećani sadržaj prolina u ćelijama listova biljke s pravom može smatrati jednim od osnovnih 

fizioloških 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 sadržaj prolina je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu 

ishranu bez biostimulatora, dok je kod Gravitet F1 obrnuta situacija, tj. sadržaj prolina je 

statistički visoko značajno manji. U 2014. godini u istom režimu ishrane kod cv. Bostina F1 i 

Gravitet F1 sadržaj prolina je statistički visoko značajno veći, dok je kod Ombelline F1 i 

Minaret F1 obrnuto, tj. ovdje je sadržaj prolina statistički visoko značajno niži u odnosu na 

redukovanu ishranu bez biostimulatora. U svom istraživanju Claussen (2005) je utvrdio da 

prolin može biti mjera ili pouzdan indikator stresa, te se njegovom koncentracijom u listovima 

paradajza može odrediti prag abiotskog stresa u hidroponskim uslovima proizvodnje. U istom 

istraživanju je navedeno da veća koncentracija prolina u tkivu paradajza ukazuje na prisutnost 

abiotskog stresa, ali i da se veća koncentracija prolina nalazi u rastućim tkivima. Prema tome, 

veća koncentracija prolina u listovima kod tretiranih biljaka sa biostimulatorom Viva ne mora 

neophodno značiti da su biljke bile pod nekom vrstom abiotskog stresa nego je moguće da su 

listovi u trenutku uzimanja za analize bili mlađi odnosno da su još uvijek rasli.    

Pri redukovanoj ishrani i primjeni bostimulatora Megafol u 2013. godini kod cv. 

Bostina F1 i Minaret F1 sadržaj prolina bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na 

redukovanu ishranu bez biostimulatora, što navodi na zaključak da biostimulator Megafol, 

koji između ostalih komponenti ima visok postotak huminskih kiselina, a sadrži i 

aminokiselinski prolin, predstavlja za biljke egzogeni izvor prolina. Kod cv. Gravitet F1 

sadržaj prolina bio je statistički visoko značajno manji u odnosu na redukovanu ishranu. U 

2014. godini u istom režimu ishrane sa biostimulatorom Megafol kod cv. Gravitet F1 sadržaj 

prolina bio je statistički visoko značajno veći u odnosu na redukovanu ishranu, što je u skladu 

sa istraživanjima Rethwisch i sar. (2004), koji navode da Megafol sadrži velik broj 

aminokiselina, među kojima i prolin. Kod Ombelline F1 i Minaret F1 sadržaji prolina bili su 

statistički visoko značajno 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 poboljšava njihov rast i razvoj (Kavi Kishor i sar., 2005). Stoga se smanjenje 

koncentracije slobodnog prolina u listu mladih intenzivno rastućih biljaka paradajza u ovom 

istraživanju može objasniti njegovim iskorištenjem u sintezi proteina potrebnih za rast i razvoj 

mladih biljaka.   
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9. ZAKLJUČCI 

Na osnovu dobijenih rezultata u istraživanjima uticaja biostimulatora na prinos i 

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

fiziološke poremećaje mineralne ishrane pri proizvodnji četiri hibrida paradajza u 

plastenicima mogu se donijeti sljedeći zaključci: 

 Primjena biostimulatora Viva i Megafol, kako pri standardnoj ishrani, tako i redukovanoj, 

značajno je uticala na povećanje svih komponenti prinosa kod svih ispitivanih hibrida. 

Nivo značajnosti je varirao u zavisnosti od godine i mikroklimatskih uslova u objektu 

zaštićenog prostora. 

 Analizom uticaja biostimulatora na ukupan broj cvjetova po biljci utvrđena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). 

 Analizom uticaja ispitivanih faktora na ukupan broj plodova po biljci utvrđena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Primjena 

biostimulatora uticala je na formiranje većeg broja plodova po biljci, pri čemu treba 

naglasiti da je nivo značajnosti varijanti u standardnoj i redukovanoj ishrani zavisio od 

godine istraživanja. 

 Masa ploda paradajza u mnogome zavisi od njegovog položaja na biljci, odnosno etaži na 

kojoj su plodovi formirani. Za proizvodnu praksu najznačajniji je rani prinos, odnosno 

masa plodova prve i druge grane. Analizom djelovanja ispitivanih faktora na masu ploda 

na prvoj grani uočena je statistički visoko značajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), 

bez statistički značajnih razlika između pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) niti 

interakcija sa ovim faktorom. 

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na ukupnu masu ploda po biljci utvrđena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveća 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 statistički visoko značajna (p=0,003) razlika između 

hibrida, kao i različitih načina ishrane (p<0,001), bez statistički značajne interakcije ova 

dva faktora (p=0,993). Naime, bez obzira na hibrid, izmjeren je statistički visoko 

značajno veći prinos (p=0,002) pri primjeni biostimulatora Viva pri standardnoj ishrani. 

Razlike u prosječnom prinosu koje su se pojavile između redukovane ishrane i 
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redukovane ishrane uz primjenu biostimulatora Viva, bile su bez statističke značajnosti 

(p=0,094), kao i kod primjene biostimulatora Megafol (p>0,269). Ono što posebno treba 

istaći je da između standardne i redukovane ishrane bez primjene biostimulatora, nije bilo 

statistički značajne razlike u prosječnom prinosu (p=0,462), tako da bi primjena manje 

količine NPK mogla dati zadovoljavajući prinos. Međutim, u nekim slučajevima stres 

usljed smanjene NPK ishrane može biti ograničavajući faktor u postizanju većih prinosa 

paradajza, što se može prevazići primjenom odgovarajućih biostimulatora. 

 Najranije sazrijevanje i najveći broj zrelih plodova u prvoj berbi utvrđeni su u 

varijantama biljaka tretiranih biostimulatorima. Pri tome ranije sazrijevanje bilo je kod  

primjene biostimulatora Viva u odnosu na Megafol, bez obzira na način ishrane. S 

obzirom da biostimulatori korišteni u ovom istraživanju sadrže huminsku kiselinu (Viva) 

i aminokiseline (Megafol i Viva), može se reći da su upravo te komponente  pozitivno 

uticale na ranostasnost i brže sazrijevanje plodova u varijantama gdje su primjenjeni 

biostimulatori. 

 U ovim istraživanjima analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj vitamina C u 

plodu utvrđena je statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). 

Sadržaj vitamina C zavisi od godine ispitivanja i načina ishrane, pri čemu su uočene 

različite reakcije hibrida, što je rezultiralo i različitim sadržajem vitamina C. 

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj šećera u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj ukupnih šećera 

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 sadržaj kiselina u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01), koja je zavisila od godine 

ispitivanja, načina ishrane i hibrida. Tako je najveći sadržaj kiselina u svim ispitanim 

varijantama bio u plodu cv. Bostina F1 (0,51g·g-2) u 2014. godini pri redukovanoj ishrani 

uz primjenu biostimulatora Megafol , a najmanja vrijednost (0,26 g·g-2) 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 sadržaj likopena u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj likopena (3,46 
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μg·g-1) 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 μg·g-1) kod cv. 

Minaret F1 pri redukovanoj ishrani u 2014. godini. 

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj fenola u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01), pri čemu je reakcija hibrida bila 

različita u zavisnosti od godine ispitivanja i režima ishrane, odnosno primjenjenog 

biostimulatora. Biostimulatori primjenjeni u redukovanoj ishrani, uz veliku uštedu 

vodotopivog NPK đubriva i uz znatno smanjeno zagađenje okoline, mogu za rezultat 

imati  plodove bogatije fenolima, što je od naročite važnosti za nutritivnu vrijednost 

ploda.    

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj flavonoida u plodu uočena je 

statistički visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći sadržaj 

flavonoida u plodu svih ispitivanih varijanti bio je u 2014. godini kod cv. Minaret F1 

(0,23 mgCE·g-1) pri standardnoj ishrani, a najmanji u istoj godini kod cv. Gravitet F1 pri 

redukovanoj ishrani (0,01 mgCE·g-1). 

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na TAC ploda uočena je statistički visoko 

značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). Najveći TAC kod svih ispitivanih 

varijanti bio je u plodovima cv. Minaret F1 (2,4 μmol Fe2+·g-1) u 2014. godini pri 

standardnoj ishrani, a najmanja vrijednost TAC-a (0,85 μmol Fe2+·g-1) zabilježena je 

takođe u 2014. godini kod cv. Minaret F1 pri redukovanoj ishrani. Prisustvo huminskih 

kiselina u biostimulatoru Megafol u uslovima smanjene NPK ishrane, dovelo je do 

povećanja fenola, flavonoida i TAC-a. Fenoli i flavonoidi su jedni od osnovnih nosilaca 

antioksidacijskog kapaciteta biljke. 

 Analizom djelovanja ispitivanih faktora na sadržaj prolina u plodu uočena je statistički 

visoko značajna interakcija ispitivanih faktora (p<0,01). 

 Imajući u vidu da je stres primarni pokretač povećane sinteze antioksidanata u biljci, 

može se zaključiti da primjena biostimulatora može u većoj 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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 Uzimajući u obzir sve dobijene rezultate u ovom istraživanju, možemo zaključiti da 

primjena biostimulatora može smanjiti neracionalno i ekološki štetno korištenje 

mineralnih đubriva, a da pri tome ukupan prinos i kvalitet plodova neće biti umanjeni. 
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LISTA SKRAĆENICA KORIŠĆENIH U TEKSTU 

BER –  engl. Blossom end rot (vršna trulež) 

cv. - kultivar 

EBIC -  engl. European Biostimulants Industry Council  

EDTA - etilen-diamin-tetra- sirćetna 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 sirćetna kiselina (najčešći biljni hormon klase auxina) 

IGD -  istočna geografska dužina 

NaOH - natrijum hidroksid 

TAL – fenilalanin – amonij - lijaza 

PBS –  prirodni biostimulatori 

pH – (skrać. od lat. potentia Hydrogenii- snaga vodonika), tj. pH vrijednost ili mjera kiselosti 

PHE –  engl. Phenols (fenoli) 

RVV – relativna vazdušna vlaga 

SGŠ – sjeverna geografska širina 

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  meteoroloških  podataka za meteorološku stanicu Doboj i tabele 

svakodnevnih mjerenja temperature i relativne vlažnosti vazduha u plasteniku 

 

Tabela 1. Srednja mjesečna temperatura oC 

Godina/mjesec IV V 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 mjesečna relativna vlažnost vazduha % 

Godina/mjesec IV V VI VII VIII 

2013. 67 73 72 68 66 

2014. 78 - 77 81 84 

2015. 64 71 70 61 67 

 

 

Tabela 3. Oblačnost (u danima) 

Godina/mjesec IV V VI VII 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 

vazdušne vlage i oblačnosti iz razloga što u tom periodu zbog poplave u gradu Doboju 

meteorološka stanica nije radila. 
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Tabela 4. Vrijednosti srednjih dnevnih temperatura i njihov mjesečni prosjek (°C ) u plasteniku za 2013. godinu 

 

Tabela 5. Vrijednosti  srednjih dnevnih temperatura i njihov mjesečni prosjek (°C ) u plasteniku za 2014. godinu  

 

Tabela 6. Vrijednosti  srednjih dnevnih temperatura i njihov mjesečni prosjek (°C ) u plasteniku za 2015. godinu 

 

*Napomena: Mjeseci april i juni imaju po 30 dana. U  avgustu je u svim godinama istraživanja mjerenjima temperature obuhvaćeno 15 dana. 

 

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. M P  °C

APRIL 13,3 10,3 11,1 14,1 13,6 12,7 10,6 13,3 14,9 14,6 18,9 24,4 18,7 17,9 17,9 19 18,4 19,5 22,6 22,7 23,4 21,9 23,6 24,2 25,7 26,4 25,7 25 23,4 24,5 19,1

MAJ 24 21,6 23,5 23,8 24,2 24,5 23,9 24 23 22,4 23,5 17,8 15,4 19,2 22,7 19 18,4 23,2 24 21,1 18,1 16,4 15,1 20,4 16,2 17,7 17,7 18,1 23,3 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 25,4 23,5 26,3 26,3 27,7 28,2 29,6 27,8 27,2 25,5 19,4 18,2 19,1 19,8 19,7 19,6 21,4 22,4

JULI 19,6 22,4 23,8 24,5 25 23,3 23,2 25 24,6 25,7 24,1 23,9 22,9 23,8 23,2 22,5 26,6 24,4 24,7 25,7 22,9 23,5 22,7 25,7 22,3 27,2 27,5 26,4 28,5 24,9 25,1 24,3

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 25,9 25,5 25,5

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. M P  °C

APRIL 19 19,1 20,4 20,5 18,6 15,8 19,3 19,7 13,9 14,2 14,2 17,4 17,9 21,6 12,5 15,8 9,3 14,6 17,2 16,9 17,9 23,9 16,6 18,4 18,3 18,7 19,4 18,4 16,2 20,6 17,5

MAJ 20,7 18,5 16,2 13,6 19,2 21,7 22,9 20,2 24,3 26 24,6 23 19,8 13,4 11,9 9,5 18,6 18,9 25,2 24,1 26,7 27,9 28,2 26,1 24,3 22,8 22,3 24,9 22,1 18,7 16,4 21,1

JUNI 17,7 26,1 23,8 26,9 24,3 26,1 26,4 25,6 28,5 27,5 28,2 28,7 27,6 20,8 21,8 19 21,3 22,6 23,2 24,3 23,3 27,5 27,7 26,7 22,5 23,4 25,6 27,5 28,3 23,6 24,9

JULI 24,5 24,9 23,3 24,9 26,9 26,8 29,4 27,5 26 20,1 20,7 27,2 20,5 24,8 27,9 27,9 28 28,3 27,9 29,3 23,8 27,5 21,9 26,2 24,3 27,5 24,4 25,9 27,3 25,6 22,4 25,6

AVGUST 22,4 27,8 29,2 29,4 23,8 22,6 22,7 27,3 29 30,5 30,9 29,8 30,4 27,6 26,4 27,3

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. M P °C

APRIL 9,5 11 13,1 12,5 11,6 7,9 7,6 6,9 11,9 12,4 13,1 16,5 15,9 15,3 17,3 18,6 17,6 8,9 12,5 13,9 17 18 17,7 16,8 18,8 18,9 18,5 19,6 16,7 16,5 14,4

MAJ 17,9 20,2 22,1 20,8 22,2 24,7 21,5 20,7 20,3 19,6 19,9 19,3 20,7 20,6 19,5 19,3 19,7 20,9 22,4 13 15,4 14,8 17,7 15,9 14,4 15 13,9 15,5 17 19,7 21,2 18,9

JUNI 22,4 24,2 24 23,4 24,4 24,5 25,2 24,1 24,9 26,3 25,7 23,6 24,6 25,5 23 23,5 18,2 17,9 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

JULI 22,1 21,8 23,1 22,7 24 24,8 25,4 26,5 23,7 22,3 23,3 23,9 24,3 25,7 24,7 26,4 26,5 26,5 27,3 27,1 26,8 27,2 27,4 26,5 25,3 23,5 24,2 24,4 23,5 23,6 23,3 24,8

AVGUST 23,5 22,8 24,1 24,9 25,4 25,8 25,5 25,4 24,7 24,3 23,8 22,8 24,1 24,2 23,3 24,3
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Tabela 7. Prosječne dnevne vrijednosti relativne vazdušne vlage i njihov prosjek (%) 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% 

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 80 79 82 84 84 80 84 78 76 73 74 84 76 73 72 72 86 77 77 74 71 79 72 85 82 78 72 73 79 80  78 
Juli 77 76 74 73 81 80 79 81 77 76 76 77 75 76 75 75 76 77 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 71                 71 

 

 

Tabela 8. Prosječne dnevne vrijednosti relativne vazdušne vlage i njihov prosjek (%) 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% 

April 51 50 49 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 67 61 82 88 58 57 56 48 49 78 55 63 77 87 89 90 63 69 75 60 54 54 61 78 65 72 70 71 77 84 72 68 
Juni 78 57 51 53 57 60 58 62 49 63 65 66 71 84 72 88 88 80 69 66 63 78 67 67 84 68 75 68 65 83  68 
Juli 67 68 68 64 63 69 71 69 81 79 86 70 81 85 82 73 61 69 71 71 79 85 90 69 72 79 74 70 84 77 83 74 
Avgust 83 88 86 66 79 91 84 84 81 78 67 82 55 57 54                 76 

 

 

Tabela 9. Prosječne dnevne vrijednosti relativne vazdušne vlage i njihov prosjek (%) 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% 

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 63  69 
Maj 64 64 61 66 62 59 62 62 59 63 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 istraživanja mjerenjima RVV obuhvaćeno 15 dana. 
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PRILOG 2: Rezultati analiza morfoloških osobina 

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

Hibrid Ishrana 
 Grana 1  Grana 2  Grana 3  Grana 4  Grana 5 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± 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  432.48 ± 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 

 
490.4 ± 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 ± 222.51  530.24 ± 199.95  493.4 ± 166.62  583.16 ± 102.57 

 
R+M 

 
481.92 ± 217.6  573.88 ± 225.96  521.64 ± 153.41  429.4 ± 159.02  633.04 ± 155.99 

Ombeline ST 

 
493.88 ± 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  409.4 ± 204.34  383.8 ± 179.94  512.2 ± 144.87 

 
ST+M 

 
484.52 ± 302.63  547.4 ± 254.02  452.24 ± 285.6  358.96 ± 171.43  692.16 ± 155.99 

 
R 

 
467.72 ± 178.78  416.44 ± 248.15  414.64 ± 149.72  427.64 ± 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 ± 140.47 

 
R+M 

 
700.72 ± 277.17  640.04 ± 295.6  395 ± 159.49  401.16 ± 200.74  584.16 ± 191.59 

Gravitet ST 

 
771.2 ± 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 ± 297.43  811.56 ± 340.4  660.84 ± 205.38  715.28 ± 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 

 
811.4 ± 314.3  700.76 ± 275.52  516.24 ± 155.54  509.68 ± 152.65  620.8 ± 135.64 

 
R+V 

 
947.92 ± 295.24  885.84 ± 252.46  762.56 ± 196.6  595.72 ± 154.46  591.56 ± 130.78 

 
R+M 

 
835.44 ± 302.83  870.96 ± 392.75  686.28 ± 210.79  445.08 ± 188.46  578.24 ± 107.76 

Minaret ST 

 
594.8 ± 212.29  641.12 ± 279.96  722.6 ± 232.02  622 ± 189.79  537.52 ± 126.21 

 
ST+V 

 
593.28 ± 245.04  830.6 ± 298.03  646.92 ± 206.52  649.08 ± 175.94  616.68 ± 158.63 

 
ST+M 

 
514.4 ± 176.23  620.6 ± 196.5  730.76 ± 320.02  569.32 ± 215.76  778.24 ± 177.48 

 
R 

 
435.52 ± 156.03  447.68 ± 176.88  495.6 ± 187.62  474.04 ± 170.32  680.88 ± 125.21 

 
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, prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) za 2014. godinu 

Hibrid Ishrana 
 Grana 1  Grana 2  Grana 3  Grana 4  Grana 5 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

Bostina ST 
 

341.4 ± 126.56  457.4 ± 172.47  428.68 ± 133.26  569.52 ± 242.97  449.04 ± 128.3 

 

ST+V 

 

453.32 ± 121.92  448.36 ± 53.65  603.52 ± 126.15  578.24 ± 175.56  511.92 ± 84.57 

 
ST+M 

 

331.36 ± 117.43  489.64 ± 162.51  451.32 ± 127.23  512.28 ± 138.07  467.32 ± 141.86 

 
R 

 

437.48 ± 108.1  407.68 ± 62.74  470.56 ± 107.29  472.84 ± 73.49  347.72 ± 84.16 

 
R+V 

 

334.92 ± 120.52  455.76 ± 168.81  428.68 ± 133.26  546.48 ± 217.28  413.2 ± 77.77 

 
R+M 

 
374.52 ± 99.73  450.88 ± 165.44  434.48 ± 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  341.92 ± 71.27  582.88 ± 111.78  582.24 ± 170.32  598.72 ± 128.3 

 
R 

 

435.32 ± 91.27  437.52 ± 62.14  491.44 ± 105.81  482.84 ± 67.71  378.64 ± 83.92 

 
R+V 

 

364.64 ± 123.64  472.56 ± 156.95  430.28 ± 136.16  570.76 ± 242.62  454.24 ± 143.51 

 
R+M 

 

361.24 ± 137.04  445.64 ± 161.97  432.12 ± 118.45  536.4 ± 183.09  421.44 ± 90.58 

Gravitet ST 
 

681.76 ± 73.35  831.92 ± 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 ± 132.21  640.88 ± 129.75 

 
ST+M 

 

762.32 ± 77.25  769.28 ± 183.66  798.64 ± 90.15  606.56 ± 145.29  454.2 ± 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  714.4 ± 179.36  708.04 ± 83.36  491.64 ± 134.05  374.96 ± 149.81 

 
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  557.52 ± 153.91  323.52 ± 134.93 

 
R+M 

 

618.24 ± 161.51  665.92 ± 97.67  647.24 ± 201.5  562.52 ± 161.17  351.4 ± 132.93 
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Tabela 12. Ukupna masa plodova po granama, prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) za 2015. godinu 

Hibrid Ishrana 
 Grana 1  Grana 2  Grana 3  Grana 4  Grana 5 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

Bostina ST 

 

527.2 ± 147.87  557.4 ± 173.53  556.6 ± 89.39  524.2 ± 102.57  357 ± 37.68 

 

ST+V 

 

662.8 ± 131.16  600.4 ± 99.72  566.2 ± 97.03  566.8 ± 92.86  346.4 ± 105.6 

 

ST+M 

 

562.4 ± 137.52  571.4 ± 178.16  571.6 ± 65.4  595.6 ± 124.3  364.2 ± 46.41 

 

R 

 

524.8 ± 150.62  516.2 ± 62.47  563.6 ± 95.36  525 ± 39.57  351 ± 83.53 

 

R+V 

 

524 ± 148.24  560 ± 177.27  553.2 ± 92.52  519.6 ± 101.99  547.2 ± 98.77 

 

R+M 

 

525.8 ± 147.97  555.8 ± 111.96  539.6 ± 59.17  523.2 ± 103.09  547.2 ± 98.77 

Ombeline ST 

 

533.2 ± 148.21  555.4 ± 103.87  569.4 ± 97.83  534.2 ± 43.73  375.8 ± 93.75 

 
ST+V 

 
583 ± 146.97  683 ± 131.22  644.8 ± 135.11  564.2 ± 132.36  379 ± 93.77 

 

ST+M 

 

576.8 ± 144.28  705.4 ± 140.09  649.4 ± 108.85  465.6 ± 113.36  375.4 ± 94.38 

 

R 

 

555.2 ± 128.4  549.4 ± 102.37  559 ± 94.13  525.8 ± 44.92  349.6 ± 85.37 

 

R+V 

 

551.2 ± 124.52  565.6 ± 180.12  567.6 ± 114.98  522 ± 95.48  547.2 ± 98.77 

 

R+M 

 

532 ± 148.12  535.6 ± 155.1  524.6 ± 149.03  517 ± 142.79  385.4 ± 115.21 

Gravitet ST 

 

826.6 ± 140.29  849.4 ± 121.18  836.2 ± 169.95  651.6 ± 119.01  439.4 ± 104.22 

 

ST+V 

 

831.2 ± 130.4  914 ± 105.11  896.2 ± 99.94  725.6 ± 97.46  478.8 ± 134.1 

 

ST+M 

 

802.8 ± 139.09  801.2 ± 111.94  764 ± 172.87  643.2 ± 104.34  421 ± 88.07 

 
R 

 
752.8 ± 146.17  839.6 ± 92.28  824.6 ± 169.39  631.8 ± 100.45  378.6 ± 71 

 

R+V 

 

785.2 ± 98.53  867.4 ± 105.31  821.8 ± 159.88  696 ± 141.54  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  409.4 ± 64.08 

 

ST+V 

 

751.6 ± 151.79  782.8 ± 83.7  761.6 ± 159.34  717.4 ± 73.42  399.8 ± 68.67 

 

ST+M 

 

805.6 ± 148.49  911.4 ± 130.96  808.6 ± 200.86  836 ± 167.38  420.2 ± 97.39 

 

R 

 

724.4 ± 135.86  721 ± 52.94  684.2 ± 119.98  677 ± 92.44  414.2 ± 65.35 

 

R+V 

 

726.2 ± 136.78  723 ± 52.9  725.8 ± 149.78  675.8 ± 92.57  408 ± 64.09 

 
R+M 

 
724.8 ± 135.91  721 ± 52.11  720 ± 131.34  653.2 ± 127.86  392.2 ± 59.13 
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Tabela 13. Prinos i morfološke osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) za 2013. 

godinu 

 

Hibrid Ishrana  

prinos 

po stabljici [g]  

broj plodova 

po stabljici  

broj cvjetova  

po stabljici  

broj komora  

u plodu  

visina ploda 

[mm] 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

Bostina ST 

 

2306.36 ± 352.94  17.56 ± 2.26  21.24 ± 1.92  4.95 ± 1.6  45.46 ± 4.09 

 

ST+V 

 

2619.24 ± 475.09  19.08 ± 3.41  23.24 ± 2.68  4.45 ± 0.75  44.89 ± 4.57 

 

ST+M 

 

2856.88 ± 337.28  22.24 ± 1.39  27.36 ± 1.47  4.35 ± 1  44.87 ± 5.77 

 

R 

 

2631.04 ± 392.47  19.04 ± 2.79  24.16 ± 2.27  3.85 ± 0.62  43.6 ± 4.9 

 

R+V 

 

2727.24 ± 418.21  19.68 ± 2.56  23.8 ± 1.83  3.65 ± 0.48  43.82 ± 4.98 

 

R+M 

 

2639.88 ± 359.77  19.28 ± 2.23  21.12 ± 1.69  4.73 ± 1.32  43.57 ± 4.85 

Ombeline ST 

 

2096.56 ± 600.06  16.6 ± 3.25  21.64 ± 2.72  3.98 ± 1  42.84 ± 4.62 

 
ST+V 

 
2431.84 ± 578.87  19.72 ± 2.84  24.48 ± 1.9  3.93 ± 0.89  42.94 ± 5.56 

 

ST+M 

 

2535.28 ± 695.35  21.16 ± 3.52  26.16 ± 2.32  3.63 ± 0.84  43.56 ± 5.79 

 

R 

 

2276.68 ± 367.89  19.24 ± 3  24.88 ± 1.86  3.95 ± 1.2  42.71 ± 4.26 

 

R+V 

 

2614.4 ± 470  20.28 ± 3.03  24.32 ± 2.41  3.93 ± 0.69  43.4 ± 5.97 

 

R+M 

 

2721.08 ± 552.63  19.68 ± 3.41  23.68 ± 2.7  3.72 ± 0.94  43.21 ± 3.82 

Gravitet ST 

 

3566.28 ± 439.97  23.4 ± 3.43  25.48 ± 2.76  4.35 ± 1.14  44.42 ± 6.66 

 

ST+V 

 

3753.68 ± 530.8  26.92 ± 2.96  28.84 ± 2.29  4.48 ± 0.85  44.89 ± 7.1 

 

ST+M 

 

3902.6 ± 485.18  26.72 ± 3.95  31.52 ± 3.02  4.38 ± 0.98  45.07 ± 6.18 

 

R 

 

3158.88 ± 423.93  24.08 ± 3.43  28.56 ± 4.71  4.55 ± 1.15  43.66 ± 5.69 

 

R+V 

 

3783.6 ± 341.01  25.04 ± 3.23  28.56 ± 2.96  4.73 ± 0.78  43.82 ± 3.35 

 

R+M 

 

3416 ± 480.84  23.04 ± 4.05  26.56 ± 3.51  4.5 ± 1.01  43.57 ± 4.51 

Minaret ST 

 

3118.04 ± 278.53  23.76 ± 3  26.8 ± 2.53  4.35 ± 0.77  45.98 ± 5.69 

 
ST+V 

 
3336.56 ± 376.84  27.32 ± 3.13  30.92 ± 2.93  3.93 ± 0.8  45.92 ± 4.78 

 

ST+M 

 

3213.32 ± 413.07  24.2 ± 2.78  28.32 ± 2.53  3.95 ± 0.75  45.08 ± 4.59 

 

R 

 

2533.72 ± 268.77  21.48 ± 2.5  25.76 ± 2.07  4.65 ± 1.66  43.61 ± 3.79 

 

R+V 

 

3153.24 ± 286.52  23.48 ± 2  26.44 ± 1.92  4.73 ± 0.88  43.82 ± 4.9 

 

R+M 

 

2902.68 ± 345.01  23.72 ± 2.56  27.04 ± 2.28  4.13 ± 0.72  43.61 ± 2.96 
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Tabela 14. Prinos i morfološke osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) za 2014. 

godinu 

Hibrid Ishrana  

prinos 

po stabljici [g]  

broj plodova 

po stabljici  

broj cvjetova  

po stabljici  

broj komora  

u plodu  

visina ploda 

[mm] 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

Bostina ST 

 

2246.04 ± 448.21  18.76 ± 3.56  23.12 ± 2.79  4.33 ± 1.23  47.45 ± 6.85 

 

ST+V 

 

2595.36 ± 279.32  19.12 ± 1.79  23.4 ± 1.76  3.95 ± 0.75  45.31 ± 3.97 

 
ST+M 

 
2251.92 ± 412.87  18.84 ± 3.5  24.32 ± 2.66  4.33 ± 0.86  47.75 ± 4.33 

 

R 

 

2136.28 ± 185.71  19.64 ± 2.36  23.56 ± 2  3.8 ± 1.11  45.07 ± 5.37 

 

R+V 

 

2179.04 ± 411.69  18.64 ± 3.35  24.36 ± 2.38  3.78 ± 0.58  44.94 ± 5.02 

 

R+M 

 

2243.24 ± 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  4.58 ± 1.38  43.8 ± 3.3 

 

ST+V 

 

2757.28 ± 254.38  25.2 ± 2.42  28.16 ± 1.95  4.18 ± 1.03  44.09 ± 6.25 

 

ST+M 

 

2571.88 ± 269.96  19.84 ± 1.72  24.6 ± 1.71  4.28 ± 0.85  42.82 ± 4.43 

 

R 

 

2225.76 ± 193.75  19.72 ± 2.19  24.56 ± 1.64  3.93 ± 0.69  42.72 ± 4.25 

 
R+V 

 
2292.48 ± 464.83  18.96 ± 3.55  24.24 ± 2.77  3.85 ± 0.98  44.49 ± 8.64 

 

R+M 

 

2196.84 ± 365.33  18.68 ± 3.21  23.44 ± 2.18  3.6 ± 0.59  44.84 ± 4.92 

Gravitet ST 

 

3267.64 ± 326.35  20.64 ± 2.02  24.08 ± 1.47  4.03 ± 0.62  45.9 ± 6.45 

 

ST+V 

 

3822.92 ± 373  25.72 ± 1.97  27.36 ± 1.8  4.43 ± 0.84  44.45 ± 4.02 

 
ST+M 

 
3391 ± 294.62  21.16 ± 1.95  25.64 ± 1.82  4.55 ± 1.04  45.19 ± 4.92 

 

R 

 

2951.52 ± 222.11  20.52 ± 1.71  25.68 ± 1.68  4.65 ± 1.35  45.04 ± 8.72 

 

R+V 

 

2952.96 ± 266.64  20.64 ± 1.75  26.04 ± 1.31  4.2 ± 0.91  45.34 ± 7.04 

 

R+M 

 

3055.88 ± 270.79  20.92 ± 1.91  25.8 ± 1.96  3.9 ± 0.67  48.05 ± 7.11 

Minaret ST 
 

2783.64 ± 446.9  22.72 ± 2.78  26.36 ± 2.4  3.8 ± 0.46  45.17 ± 3.07 

 

ST+V 

 

3391.68 ± 289.54  27.96 ± 2.01  30.92 ± 1.44  4.58 ± 1.17  45.38 ± 4.7 

 

ST+M 

 

2676.64 ± 406.89  22.68 ± 2.54  26.76 ± 1.98  4.6 ± 1.1  45.11 ± 4.48 

 

R 

 

2839.32 ± 337.47  22.68 ± 2.36  27.44 ± 1.66  3.88 ± 0.65  45.2 ± 1.96 

 
R+V 

 
2634.68 ± 397.14  22.84 ± 2.58  27.48 ± 1.58  3.6 ± 0.67  45.22 ± 4.66 

 

R+M 

 

2845.32 ± 401.9  22.72 ± 2.7  27.4 ± 1.8  3.73 ± 0.72  45.15 ± 5.06 
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Tabela 15. Prinos i morfološke osobine ploda ispitivanih hibrida paradajza, prosječne vrijednosti ( ) i standardna devijacija (SD) za 2015. 

godinu 

Hibrid Ishrana  

prinos 

po stabljici [g]  

broj plodova 

po stabljici  

broj cvjetova  

po stabljici  

broj komora  

u plodu  

visina ploda 

[mm] 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

 
 ± SD 

Bostina ST 

 

2522.4 ± 295.09  20 ± 2.24  23.8 ± 3.96  4.95 ± 1.18  46.6 ± 3.83 

 
ST+V 

 
2742.6 ± 449.27  20.4 ± 4.72  24.2 ± 4.82  5.98 ± 1.48  45.08 ± 2.89 

 

ST+M 

 

2665.2 ± 376.17  20.6 ± 2.97  25.6 ± 2.88  5.03 ± 1.23  45.25 ± 4.76 

 

R 

 

2480.6 ± 398.16  20.2 ± 4.49  25 ± 2.45  4.78 ± 1.03  44.39 ± 5.26 

 

R+V 

 

2704 ± 339.69  20.2 ± 1.92  25.2 ± 3.9  4.83 ± 0.71  43.97 ± 2.81 

 

R+M 

 

2691.6 ± 295.17  20 ± 2  23.8 ± 2.59  6 ± 1.15  43.2 ± 4.18 

Ombeline ST 

 

2568 ± 464.19  20.4 ± 4.72  24.4 ± 4.72  4.48 ± 1.09  43.51 ± 2.28 

 

ST+V 

 

2854 ± 590.37  20.2 ± 5.12  24.4 ± 3.91  4.6 ± 1.03  43.14 ± 3.04 

 

ST+M 

 

2772.6 ± 583.44  20 ± 4.9  25.6 ± 3.58  4.13 ± 1.14  45.35 ± 2.53 

 
R 

 
2539 ± 406.55  20.2 ± 4.15  25.2 ± 3.03  4.65 ± 1.19  42.99 ± 2.69 

 

R+V 

 

2753.6 ± 376.76  20.6 ± 2.7  25.8 ± 3.27  4.65 ± 0.89  44.36 ± 4.34 

 

R+M 

 

2494.6 ± 707.55  20.6 ± 4.93  25 ± 3.39  5.08 ± 0.66  43.37 ± 3.19 

Gravitet ST 

 

3603.2 ± 595.58  21 ± 3.61  24.2 ± 3.35  5.05 ± 0.9  44.81 ± 3.54 

 

ST+V 

 

3845.8 ± 455.61  21.2 ± 3.27  25.6 ± 3.51  4.93 ± 0.94  45.52 ± 4.61 

 

ST+M 

 

3432.2 ± 539.88  21 ± 3.61  25.8 ± 2.59  4.25 ± 0.63  45.38 ± 3.92 

 

R 

 

3427.4 ± 475.6  19.8 ± 2.95  25 ± 2.55  4.55 ± 0.71  45.28 ± 4.53 

 

R+V 

 

3568.4 ± 382.06  20.4 ± 2.3  25.2 ± 2.95  5.4 ± 0.87  44.36 ± 5.09 

 
R+M 

 
3524.4 ± 254.05  20.8 ± 1.64  25.6 ± 2.88  5.23 ± 0.77  44.88 ± 5.57 

Minaret ST 

 

3159.6 ± 428.51  21.4 ± 3.51  25 ± 5.2  4.68 ± 0.66  45.85 ± 3.7 

 

ST+V 

 

3413.2 ± 506.13  21.8 ± 3.11  26.2 ± 3.19  4.58 ± 0.84  45.78 ± 3.86 

 

ST+M 

 

3781.8 ± 688.22  21 ± 3.61  25.8 ± 3.27  4.8 ± 1.16  45.07 ± 3.16 

 

R 

 

3220.8 ± 419.92  21.4 ± 3.21  25.6 ± 2.51  5.18 ± 1.03  44.26 ± 2.88 

 

R+V 

 

3258.8 ± 449.3  21.6 ± 3.44  26 ± 3.39  4.8 ± 0.91  43.84 ± 3.59 

 

R+M 

 

3211.2 ± 422.64  21.6 ± 3.21  26.2 ± 2.77  4.38 ± 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, šećeri, kiseline, fenoli, flavonoidi i TAC), prolin u listu ( ) i  SD za 2013. godinu  
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Tabela 17. Hemijske osobine ploda (C vitamin, likopen, šećeri, kiseline, fenoli, flavonoidi i TAC), prolin u listu ( ) i  SD  za 2014. godinu
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PRILOG 4: Slike sa ogleda 

                                                                                     

 

                      
 

Slika 1.  Posijano sjeme paradajza Slika 2.  Izgled rasada 

Slika 4. Izgled rasađenih biljaka 

 

Slika 3. Punjenje saksija supstratom 
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Slika 5. Ubiranje plodova za analize 

Slika 6. Ogled u fazi plodonošenja 
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4. Autorstvo - nekomercijalno - dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo - bezprerade
6. Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima

(Molimo da zaol<rtrtite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na
poleitini lista).

u Banjoj ru"r-tr5.gl.-2 I l. Potois doktoranta
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Izjava 3

lzjava o identidnosti Stampane i eleliitronske veruije
doktorske disertacije

Ime i prezime autora - Izudin Kloki6

Naslov rada - "Uticaj primjene biostimulatora na komponente prinosa i kvalitet ploda paradajza

(LycopersiconesculentumMill.)proizvedenogtzaitifienomprostoru"

Mentor - Prof. dr Vida Todorovi6. redovni profesor. Poljopriwedni fakultet. Univerzitet u Banjoj Luci

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije identidna elektronskoj veruiji
koju sam predaol)d za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

u Banjoj ru.iiS. 0&-202-{.- n Potpis doktoranta
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