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Sazetak

Cilj rada je bio utvrditi utjecaj mal¢iranja tla i gnojidbe dusikom na rajéicu za preradu. Na
pocetku rasta gnojidba je utjecala na visinu, te na promjer stabljike, pocetak cvatnje i grananje.
Mal¢ od slame usporio je rast, te je odgodio cvatnju i grananje. Gnojidbom od 120 kg/ha N
postignut je visi rani prinos, dok na ukupan prinos gnojidba dusikom nije utjecala. U prvoj
berbi, prinos plodova, masa ploda i koli¢ina netrznih plodova na mal¢u od slame su bili manji
nego na golom tlu i maléu od crnog PE-filma. Prinos svih berbi pokazao je da se ukupno najvedi
prinos (trzni i netrzni) moZe oc¢ekivati na mal¢u od crnog PE-filma. Za uzgoj rajcice za preradu
preporucuje se gnojidba sa 120 kg/ha N i maléiranje crnim PE-filmom.

Klju¢ne rijeci: raj¢ica za preradu, gnojidba, malciranje tla, prinos, vegetativni porast

Impact of Mulching and Nitrogen Rates on Growth and Yield
of Processing Tomatoes

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of mulching and N rates (60, 120, 180 kg ha™')
on processing tomato. At an early stage of growth, N rates affected shoot height and diameter,
flowering and branching. Straw mulch inhibited growth, and retarded flowering and branching
of tomato plants. Higher and earlier yield was obtained at 120 kg ha N, while there was no
influence of N rate on total yield. Yield, fruit weight and unmarketable yield from the first
harvest were significantly lower on straw mulch than on the black PE-mulch and bare soil. The
highest cumulative yield of processing tomato (marketable and unmarketable) was achieved on
black PE-mulch.
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Uvod

Proizvedene koli¢ine rajcice u Istri za tvornicu ,,Podravke u Umagu samo djelomi¢no zadovoljavaju potrebe
(Dombaj i Matotan, 1999). U cilju povecéanja koli¢ine i kvalitete raj¢ice za preradu uglavnom se u zadnjih
desetak godina istrazivao pogodan sortiment prilagoden ovim agroekoloskim uvjetima $to je rezultiralo
znacajnijim povecanjem prosjec¢nih prinosa po jedinici povrsine i kvaliteti ulazne sirovine (Jurisi¢ i Pribeti¢,
2001). Osim sortimenta, na prinos, brzinu rasta i dozrijevanje, kako rajc¢ice tako i drugih kultura, utjece i
poboljsanje tehnologije, u prvom redu adekvatna gnojidba i maldiranje tla (Teasdale i Abdul-Baki, 1995;
Andersen i sur. 1999; Ghosh i sur. 2006). Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj koli¢ine gnojidbe
dusikom i vrste malciranja tla na vegetativni rast i prinos raj¢ice namijenjene preradi.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na proizvodnim povr§inama kaznionice Valtura u blizini Pule tijekom vegetacijske
sezone 2007. Tlo na kojem je postavljen pokus spada u duboke crvenice, slabo je kisele reakcije (6,06 u KCI-
u), slabo humusno (2,49 %), dobo je opskrbljeno dusikom (0,26 %), siromasno fosforom (11,2 mg P,O5/100 g
tla) i dobro opskrbljeno kalijem (37,5 mg K,0O/100 g tla). Dvofaktorijalni pokus postavljen je u tri ponavljanja
po split-plot shemi, pri ¢emu je glavni faktor ,gnojidba dusikom (G) imao tri razine (60, 120 i 180 kg/ha N)
kao i podfaktor ,,malé“ (M) s varijantama golo tlo, tlo mal¢irano slamom (sloj debljine 10 cm) i crnim PE-
filmom (8irine 1,2 m i debljine 0,03 mm). U pokusu je bio hibridni kultivar niske raj¢ice Elka, ovalno-
izduzenog oblika ploda (8ljivar), namijenjen za preradu.

Osnovna obrada na 30 cm dubine, uz zaoravanje stajskog gnoja u koli¢ini od 40 t/ha, provedena je u rano
proljece. Prilikom dopunske obrade tanjuracom i frezom inkorporiran je mineralni gnoj NPK 7-14-21 u
koli¢ini 600 kg/ha i herbicid Treflan u koli¢ini 2 I/ha. Nakon dopunske obrade, ru¢no je postavljen sustav za
navodnjavanje kapanjem te slama i crni PE-film. Sadnja dva mjeseca starih presadnica, uz inkorporaciju
zemlji$nog insekticida Dursbana G-7,5 u sadne jame, obavljena je 18. svibnja. Razmak izmedu biljaka u redu
iznosio je 0,5 m, a izmedu redova 1,5 m §to ¢ini sklop 1,3 biljke na m?.

Osnovna parcela sastojala se od tri reda duZine 30 m (135 m?) za glavni faktor G i 10 m (45 m?) za podfaktor
M. Za obrac¢un vegetativhog porasta i prinosa koristio se srednji red. Tijekom vegetacije provedene su
osnovne mjere njege (zastita od $tetocinja, borba protiv korova - kemijska i mehanic¢ka, te navodnjavanje).
Prihrana je provedena fertirigacijom jednom tjedno 6 puta s vodotopljivim gnojivom Kristalon (NPK 13-40-
13), pocevsi 3 dana nakon sadnje i nastavljeno je dalje sedam puta s Kristalonom, NPK formulacije 15-5-30,
u dinamici koju preporucuju Hartz i Hochmuth (1996) i koli¢ini ovisno o tretmanu.

Vegetativni porast, odnosno, visina biljka mjerena je 15 i 30 dana nakon sadnje, a promjer biljke 30 dana
nakon sadnje, na 30 biljaka po ponavljanju za faktor G i 10 biljaka po ponavljanju za faktor M. Cvatnja i
grananje zabiljeZeni su po pojavi na 50 % biljaka na obrac¢unskoj parceli. Berba rajéice obavljena je ru¢no,
prema dinamici dozrijevanja plodova tijekom pet berbi (31. srpnja, 8., 16. i 29. kolovoza i 11. rujna). Plodovi
su sortirani na trzne i netrzne (o$teeni, deformirani i bolesni) te izbrojani i izvagani. Izra¢unat je prinos
trznih, netrznih i ukupan prinos, maseni udio netrznih u prinosu kao i prosje¢na masa trznih plodova te broj
trznih 1 netrznih plodova po biljci za prvu berbu i ukupno. Podaci su statisti¢ki obradeni analizom varijance,
a srednje vrijednosti su usporedene Duncanovim multiplim testom rangova na razini signifikantnosti P >
0,05.

Rezultati i rasprava

Vrsta mal¢a znacajnije je utjecala na porast rajc¢ice od gnojidbe (tablica 1). Prvih 15 dana nakon sadnje
najvi$e su bile biljke gnojene sa 120 kg/ha N, dok nakon 30 dana uzgoja gnojidba nije znacajnije utjecala na
visinu. Raj¢ica malc¢irana slamom bila je znacajno niZa od one uzgajane na golom tlu i mal¢u od crnog PE-
filma, a ta je razlika bila izraZenija 30 dana nakon sadnje. Biljke gnojene s vi$§im dozama N imale su znac¢ajno
veli promjer stabljike od najslabije gnojenih biljaka raj¢ica nakon 30 dana uzgoja, dok su uzgajane na mal¢u
od crnog PE-filma bile znatno deblje nego na golom tlu i na mal¢u od slame.

Gnojidba sa 60 kg/ha N i mal¢ od slame znacajno su utjecali na odgodu cvatnje rajéice. Gnojidba nije
znacajno utjecala na pojavu zaperaka, dok su biljke uzgajane na slami podele granati 5 dana kasnije od biljaka
uzgajanih na golom tlu, odnosno, 6 dana kasnije od raj¢ica uzgajanih na crnom PE-mal¢u. Znacajna
interakcija izmedu gnojidbe i mal¢iranja utvrdena je samo u visini biljaka 30 dana nakon sadnje.

Srednja razina N (120 kg/ha) djelovala je pove¢anjem visine biljaka samo u prvih petnaest dana nakon sadnje
§to je rezultat neposredne fertirigacije uz sami korijen, dok je korijen jo$ nerazvijen. Kasnije, kad se korijen
razvio mogao je iskoristiti i hraniva iz teZe pristupa¢nih oblika, s obzirom da je pokusna parcela bila dobro
opskrbljena dusikom. Uz to, gnojeno je i stajskim gnojem. Ovu pretpostavku potvrduju i istraZivanja
Grubingera i sur. (1993) na rajcici dobivsi pocetne razlike u vegetativnom porastu, izmedu ostaloga i ovisno
o opskrbljenosc¢u tla hranivima i dodanim gnojivima. Sli¢ne rezultate ostvarili su Goreta i sur. (2005) na
lubenici gdje je vegetativni rast lubenice na lokaciji u Splitu bio uvjetovan razli¢itom prihranom samo u
pocetnoj fazi rasta. Na vegetativni porast znacajnije je utjecala slama ispod koje su temperature tla prema
Teasdalu i Abdul-Bakiu (1995) nize nego na nepokrivenom tlu ili tlu malé¢iranom crnim PE filmom. Pri
nizim temperaturama usporen je porast raj¢ice u prvih mjesec dana od sadnje u ovim istrazivanjima.
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Gnojidba i vrsta mal¢a znacajnije su utjecali na prinos plodova u prvoj berbi (tablica 2). Gnojidbom sa 120
kg/ha N ostvaren je za 1.2 t /ha vedi prinos trznih plodova od gnojidbe sa 180 kg/h N, odnosno za 2.1 t/ha
veci od gnojidbe sa 60 kg/ha N. Slican odnos zabiljezen je i u ukupnom prinosu ranih plodova. Razlike u
prinosu netrznih plodova izmedu gnojidbi nije utvrden. Prinos trznih i netrznih plodova te ukupan prinos
raj¢ice u prvoj berbi bio je najmanji na slami. Na udio netrznih plodova u ukupnom prinosu i prosje¢nu
masu trznih plodova prve berbe nije utjecala gnojidba. Znac¢ajno najmanje netrznih plodova u prvoj berbi
bilo je na slami gdje su i trzni plodovi bili najsitniji. Najveci broj plodova po biljci ostvaren je sa srednjom
koli¢inom gnojidbe i to u kategoriji trznih i netrznih plodova. Kod mal¢iranja crnim PE-filmom ostvareno je
¢ak 6 plodova vise po biljci u odnosu na biljke mal¢irane slamom, a u odnosu na golo tlo svega 2 ploda $to
nije bilo znacajno. Netrznih plodova bilo je najvise na golom tlu dok je na slami bilo svega 1 netrzni plod po
biljci. Ni na jednom istraZivanom svojstvu iz rane berbe nije utvrdena interakcija izmedu gnojidbe i vrste
malca.

Prinos trznih plodova iz prve berbe bio je najvedi pri srednjoj dozi gnojidbe, sa 120 kg/ha N, a nesto je nizi
pri gnojidbi sa 180 kg/ha N i jo$ nizi pri 60 kg/ha N. Ovi rezultati upu¢uju na poveéanje prinosa do odredene
koli¢ine dodanog dusika, a ako se doda vie nego $to ga biljka treba tada prinos pada $to se poklapa s
istrazivanjima Andersena i sur. (1999). Na prinos izravno utjee broj plodova po biljci, kako trznih tako i
netrznih, koji ¢ine ukupan prinos. Niz istrazivanja (Abdul Baki i sur., 1992; Ghosh i sur., 2006; Teasdale i
Abdul-Baki 1995) pokazuju da se prinos prvih berbi, ne samo rajcice ve¢ i drugih kultura, povelava
upotrebom crnog PE-filma u odnosu na tlo, ali i na malciranje tla slamom, $to je direktna posljedica visih
temperatura tla koja su malcirana crnim PE-filmom $to se poklapa i s ovim istraZivanjima.

Gnojidba nije imala utjecaja na prinos trznih, netrznih i ukupan prinos svih berbi za razliku od vrste mal¢a
(tablica 3). Najvedi prinos trznih plodova iz svih berbi ostvaren je na mal¢u od crnog PE-filma. Taj prinos
nije bio znacajno visi u odnosu na prinos trznih plodova ostvaren na slami, ali je bio znac¢ajno visi od prinosa
na nemalc¢iranom tlu. Najmanji prinos netrznih plodova ostvaren je na tlu mal¢iranom slamom, a razlika u
prinosu netrznih plodova izmedu nemal¢iranog tla i tla mal¢iranog crnim PE-filmom nije znacajna.
Znacajno najvisi prinos svih plodova imala je raj¢ica na malc¢iranom tlu s crnim PE-filmom. Razlika u
prinosu izmedu biljaka na tlu malé¢iranom slamom i nemal¢iranom nije statisti¢ki opravdana. Gnojidba nije
utjecala na udio netrznih plodova u ukupnom prinosu, za razliku od malc¢a gdje je na golom tlu u odnosu na
ukupan prinos bilo najvi$e netrznih plodova. Na prosje¢nu masu ploda iz ukupnih berbi nije utjecala ni
gnojidba ni vrsta malca, kao ni na broj plodova po biljci. Jedino je manje netrznih plodova po biljci bilo na
malc¢u od slame. Interakcija izmedu faktora utvrdena je kod prinosa trznih plodova te broja trznih plodova
po biljci.

Gnojidba dusikom nije utjecala na ukupan prinos rajcice, kao i na prosje¢nu masu ploda i broj plodova po
biljci te udio netrznih u ukupnom prinosu. Pretpostavlja se da je na to utjecala relativno dobra opskrbljenost
hranivima tako da su biljke i kod slabije gnojidbe imale dovoljno hraniva na raspolaganju $to potvrduju i
istrazivanja na lubenicama u dobro opskrbljenom tlu (Goreta i sur., 2005. Prema Abdul-Bakiu i sur. (1992)
raj¢ica uzgajana na mal¢u od crnog PE-filma bolje iskori$tava vodu, hraniva i prije dolazi u rod nego kod
uzgoja bez malca $to je bio slucaj i u ovom istrazivanju. Najveci postotak netrznih plodova zabiljeZen je na
golom tlu $to se i oéekivalo jer plodovi u kontaktu s tlom lakse trunu.

Tablica 1. Utjecaj malciranja tla i gnojidbe dusikom na rast rajcice u Valturi, 2007.

Tretmani Visina biljaka nakon sadnje, cm Promjer stabljike 30 Broj dana od sadnje Broj dana od sadnje
15 dana 30 dana dana nakon sadnje, mm do pocetka cvatnje do pojave zaperaka

Gnojidba (G), kg/ha N

60 20,7b’ 37,0a 8,8b 24a 20a

120 24,3a 40,4a 10,7a 23ab 17a

180 21,4b 42,2a 10,0a 22b 17a

Malé¢ (M)

Golo tlo 23,1a 41,6a 10,2b 22b 17b

Slama 19,2b 33,7b 7.3c 25a 22a

Crni PE-film 24,1a 44, 4a 12,0a 22b 16b

Interakcija G x M n.s.’ *2 n.s. n.s. n.s.

Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P < 0,5 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2opravdan F-test na razini
signifikantnosti p<0,05 za interakciju; 3nije signifikantno
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Tablica 2. Utjecaj mal¢iranja tla i gnojidbe dusikom na prinos prve berbe rajcice u Valturi, 2007.

Tretmani Prinos, t/ha Maseni udio netrznih Masa trznog Broj plodova po biljci
trzni netrzni  ukupno  plodova u prinosu, % ploda, g trzni netrzni
Gnojidba (G), kg/ha N
60 4,79¢ 0,93a 5,73c 13a 105a 7b 3b
120 6,89a 2,13a 9,02a 20a 106a 10b 10
180 5,69b 1,55a 7,24b 19a 106a 8ab 5ab
Mal¢ (M)
Golo tlo 6,69a 2,48a 9,17a 25a 109a 9a 10a
Slama 3,07b 0,22b 3,29b 7b 98b 5b 1b
Crni PE-film 7,61a 1,91a 9,52a 20a 109a 11a 7ab
Interakcija n.s. n.s n.s n.s n.s n.s n.s
GxM .S, . .S, S, .S, S, S,

"Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P < 0,5 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2nije signifikantno

Tablica 3. Utjecaj malciranja tla i gnojidbe dusikom na prinos svih berbi rajcice u Valturi, 2007.

Tretmani Prinos, t/ha Maseni udio netrznih Masa trznog Broj plodova po biljci
trzni netrzni  ukupno  plodova u prinosu, % ploda, g trzni netrzni
Gnojidba (G), kg’/ha N
60 49,243’ 36,49a 82,73a 42a 88a 85a 101a
120 51,06a 41,21a 92,26a 46a 86a 89a 116a
180 47,16a 41,63a 88,79a 48a 88a 81a 117a
Mal¢ (M)
Golo tlo 41,46b 43,30a 81,77b 52a 88a 72a 119a
Slama 47,40ab 31,96b 79,37b 40b 84a 84a 87b
Crni PE-film 58,59a 44,05a 102,65a 44b 90a 98a 123a
Ig;e,(/alkcua 2 n.s’ n.s n.s. n.s. * n.s.

Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P < 0,5 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2opravdan F-test na razini
signifikantnosti P < 0.05 za interakciju; 3nije signifikantno

Zakljuéci

Za uzgoj rajcice preporucuje se gnojidba u koli¢ini 120 kg/ha dusika tijekom vegetacije. Mal¢iranjem sa
crnim PE-filmom postize se bolji porast, ranija berba i ukupno ve¢i prinos u odnosu na mal¢ od slame i uzgoj
na golom tlu. Uzgojem na golom tlu mozZe se ocekivati znacajno veéi broj netrznih plodova u odnosu na
maléiranu rajé¢icu slamom ili PE-filmom.
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