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1. UVOD I CILJ ISTRAŽIVANJA
Rajčica (Lycopersicon esculentum Mill.) jedna je od najraširenijih povrćarskih kultura koja se uzgaja na oranicama i vrtovima. Njene proizvodne površine i količine iz godine u godinu rastu kako u Hrvatskoj tako i u svijetu (FAOSTAT, 2010). Istra ima dugogodišnju tradiciju uzgoja rajčice kako one za potrošnju u svježem stanju tako i one namijenjenu preradi, što je svrstava kao županiju na drugo mjesto po površinama u Hrvatskoj. Prvenstveno se to može zahvaliti povoljnim agroekološkim uvjetima, blizini turističkih središta i nadasve postojanju tvornice za preradu u Umagu. Međutim, proizvedene količine samo djelomično zadovoljavaju kapacitete tvornice „Podravke“ (Dombaj i Matotan, 1999.) i potrebe turista u turističkoj sezoni.

Obzirom da je Istra ograničena pogodnim površinama za uzgoj rajčice nužno je napraviti pomake u tehnologiji s ciljem dobivanja većeg prinosa po jedinici površine. Na taj način s postojećim površinama zadovoljile bi se navedene potrebe.
Međutim, intenzifikacija proizvodnje donosi niz mjera i postupaka koji su rizični za okoliš. Prvenstveno je to vezano uz intenzivno navodnjavanje, čestu upotrebu pesticida i velikih količina mineralnih gnojiva, naročito dušičnih u cilju ostvarivanja visokih prinosa i profita. Ovakav način gospodarenja uz zanemarivanje utjecaja na okoliš predstavlja potencijalnu opasnost za kontaminaciju uzgajane kulture, površinskih i podzemnih voda, štetnim kemijskim tvarima kao što su nitrati, teški metali i ostaci pesticida. Zbog svojih geopedoloških karakteristika na to su osobito osjetljiva krška područja na kojem se nalazi Istra..

Vezano uz to, svjetski trendovi pokazuju da se najveći pomaci u tehnologiji i zaštiti okoliša, mogu postići s adekvatnom gnojidbom u danim agroekološkim uvjetima uz racionalno navodnjavanje i malčiranje (prekrivanje) tla kako u proizvodnji rajčice tako i u drugim povrtnim kulturama (Teasdale i Abdul-Baki, 1995.; Andersen i sur. 1999.; Ghosh i sur. 2006.). 
Pretpostavka je da se racionalnom dušičnom gnojidbom i racionalnim korištenjem pesticida, uz prekrivanje tla i kontroliranim navodnjavanjem (fertirigacija) kapanjem mogu postići visoki prinose uz ostvarivanje iznimne kvalitete uzgajanog povrća uz istodobno očuvanje okoliša. Preporučene količine dušika za uspješan uzgoj povrća i zadovoljavajući prinos variraju ovisno od autora i kreću se od 60 do čak 300 kg N/ha ( Abdul-Baki i Teasdale 1993.; Goreta i sur. 2005.). Široki raspon preporučenih količina sugerira nam da svaka pojedina kultura u različitim pedoklimatskim područjima ima različite potrebe za tim hranjivom. Povećanjem doze gnojidbe dušikom iznad tih granica, za pojedina područja, neopravdano se povećavaju troškovi proizvodnje, ne postižu se veći prinosi i postoji mogućnost ispiranja nitrata i eventualno zagađenja podzemnih voda. Prema Goreti i sur. 2005. veći učinak gnojidbe dušikom može se postići pravilnim doziranjem i rasporedom dušika tijekom cijele vegetacije.
Nadalje prekrivanjem (malčiranjem) tla bilo organskim (slama) ili sintetskim (PE film) materijalima u proizvodnji povrća, može značajnije utjecati na primanje hraniva, evaporaciju, na količinu vode za navodnjavanje, ispiranje hraniva iz tla, napad štetočinja, kvalitetu, ranozrelost i prinos uzgajane kulture. Pozitivna uloga PE malča u povrćarskoj proizvodnji utvrđena je još davnih 1950-ih (Emmert, 1957). Već su Brinen i sur. (1979.) utvrdili da upotreba crnog PE malča uspješno povećava prinos i utječe na ranozrelost. Stoga se u komercijalnoj proizvodnji većine povrća pa tako i rajčice danas vrlo često koristi PE malč. Najčešće korišteni PE malč u prošlih 20-tak godina je crni polietilenski film niske gustoće. U SAD-u se crni PE malč koristi na 87% malčiranih površina u proizvodnji povrća, a takav je trend i u drugim zemljama svijeta (Servise, 1992 u Roe i sur., 1994). Međutim, upotreba polimernog materijala, osim što povećava ulaganja u proizvodnju (troškovi materijala, postavljanja i skidanja polimernog filma), predstavlja ozbiljan problem onečišćenja okoliša (Hemphill, 1993.). Osim polimernih materijala za malčiranje se mogu koristiti i organski materijali poput sijena, slame i ostalih biljnih ostataka koji su ekološki prihvatljiviji.

Stoga je cilj istraživanja bio utvrditi utjecaj različite gnojidbe dušikom i vrste malča na prinos i komponente prinosa rajčice na crvenici u agroekološkim uvjetima Istre.
2. PREGLED LITERATURE

2.1. Porijeklo i rasprostranjenost rajčice

Rod Lycopersicon malen je, ali važan dio familije Solanaceae i obuhvaća oko 80 vrsta. Smatra se da je uzgoj rajčice započeo u Meksiku od divljih rajčica Lycopersicon esculentum var. cerasiforme koja se javlja kao korov na vlažnim terenima i autohtone vrste rajčice Lycopersicon pimpinellifolium koja samoniklo raste u peruanskim Andama (Lešić i suradnici, 2002.).

U Europu je donesena u 16. stoljeću, ali se na početku uzgajala kao ukrasna biljka u vrtovima i nije se koristila za jelo jer su se njeni plodovi smatrali otrovnima, zbog velike sličnosti s nekim srodnim vrstama iz iste porodice čija je otrovnost bila poznata (Matotan, 2008.).

2.2. Prehrambena i zdravstvena vrijednost rajčice

Iako je rajčica jedno od najčešće korištenih povrća u prehrani njena se potrošnja u prehrani kontinuirano povećava. Godišnja potrošnja u zemljama u razvoju iznosi oko 10 kg po stanovniku, dok je u razvijenim zemljama ona i trostruko veća (u Hrvatskoj iznosi 13 kg po stanovniku) (Matotan, 2008.). 
Najviše se koristi svježa za salatu, sama ili u kombinaciji s drugim povrćem, te kao prerađena u raznim juhama, varivima ili umacima (Matotan, 2008.) 
Rajčica je nutritivno visoko vrijedno povrće. Plod rajčice obiluje vitaminima E, K, B1, B2, B3, B5, B6, biotin, pogotovo vitaminom C. U zelenim plodovima prisutan je alkaloid solanin koji se kod zriobe razgradi, a plodovi dobiju žutu, ružičastu i crvenu boju od likopena, ksantofila i karotena (Lešić i suradnici, 2002.). Zreli plod rajčice sadrži 4-7 % suhe tvari pa joj je energetska vrijednost niska (20-25 kcal u 100 g ploda) (Matotan, 2008.).

Okus i ukusnost rajčici daje sadržaj šećera, kojeg u suhoj tvari ima u obliku šećera fruktoze (1,7 %) i glukoze (1,5 %) te saharoze (0,5 %). Osim sadržaja šećera, okus daju i organske kiseline, od kojih u plodu prevladavaju limunska i jabučna. Kiseline postignu najveću vrijednost prije pune zrelosti plodova. Koncentracija jabučne kiseline se smanjuje, a limunske kiseline se povećava do pune zrelosti. U plodovima rajčice nalazimo više od 400 komponenti različitih aroma (Lešić i suradnici, 2002.).

Poznata je i zdravstvena vrijednost rajčice, naročito za bolesti srca i krvnih žila, korisna je za snižavanje krvnog tlaka i izlučivanje vode iz organizma, kod šećerne bolesti i bolesti jetre i bubrega, a povoljno djeluje i na kožu (Lešić i suradnici, 2002.).
Likopen, glavni karotenoid u ljudskoj krvi i tkivima, izuzetno je značajan antioksidans koji rajčici daje crvenu boju. Termičkom obradom plodova rajčice povećava se sadržaj likopena te se tako termički obrađen lakše apsorbira u organizmu. Likopen regulira rast stanica te tako djeluje u prevenciji pojava malignih oboljenja (Lešić i suradnici, 2002., Matotan, 2008.) U 100 g svježeg ploda ima ga oko 3 mg što je i dnevna potreba odraslog čovjeka. Osim likopena, značajni antioksidansi su i vitamin C i beta karoten. Rajčica je i značajan izvor prehrambenih vlakana koje povoljno djeluju na razinu kolesterola i šećera u krvi te imaju važnu ulogu u prevenciji karcinoma debelog crijeva (Matotan, 2008.).

2.3. Gospodarski značaj

Po zastupljenosti u proizvodnji rajčica je najraširenije povrće. U petogodišnjem periodu od 2002. do 2006. godine prema službenoj statistici Svjetske zdravstvene organizacije za hranu i poljoprivredu (FAO) rajčica se u svijetu uzgajala na prosječno 4,4 milijuna hektara. Više od četvrtine ukupnih površina pod rajčicom nalazi se u Kini.

Od europskih država najviše se rajčice uzgaja u Rusiji, Italiji, Ukrajini i Španjolskoj. .U Europi je najveći proizvođač rajčice Italija u kojoj se rajčica proizvodi na više od 125.000 ha i ostvaruje se proizvodnja preko 6,5 milijuna tona. Najviše prinose ostvaruju sjevernoeuropske i skandinavske zemlje gdje se rajčica isključivo uzgaja u zaštićenim prostorima (Matotan, 2004.). Prosječni prinos rajčice u svijetu u razdoblju 2002.-2006. godine bio je 27,8 t/ha. Najviše rajčice za preradu u ukupno proizvedenim količinama imaju SAD i Italija gdje se 85-90 % ukupno proizvedenih količina rajčice preradi (Matotan, 2008.).

U Hrvatskoj se rajčica proizvodi na oko 6500 ha. Godišnje se proizvede oko 65000 tona uz prosječan prinos od 10 t/ha. Količinski se najviše rajčice proizvede u Dubrovačko-neretvanskoj županiji gdje se postižu i najveći prinosi (2,5 puta viši od prosjeka prinosa za čitavu Hrvatsku). Velika površina pod rajčicom nalazi se u Istarskoj županiji gdje je proizvodnja razvijena prvenstveno radi prerade koja se obavlja u Umagu. Najveći dio proizvedene rajčice u Hrvatskoj koristi se za prehranu u svježem stanju, dok se svega jedna desetina ukupne proizvodnje prerađuje ( Matotan, 2004.).
2.4. Morfološka i biološka svojstva rajčice

Rajčica je jednogodišnja, a u povoljnim uvjetima i dvogodišnja biljka. Stabljika joj je zeljasta i prekrivena dlačicama promjera 2 cm. Glavni korijen joj može doseći i metar dubine, a kod dublje sadnje rajčica stvara adventivno korijenje (Lešić i suradnici, 2002.).


Stabljika je zeljasta i člankovita s malo sklerenhimskog staničja uslijed čega, pod opterećenjem plodovima i lišćem, poliježe. Površinski je obrasla gustim sitnim dlačicama koje luče želatinoznu masu bogatu solaninom što biljci daje prepoznatljiv miris.


Prema građi stabljike kultivari se dijele na:

· niske (determinantne)

· semideterminantne

· visoke (indeterminantne)


Visoke sorte narastu nekoliko metara. Imaju razgranatu stabljiku oslonjenu na potpornje (kolce, žicu, letvice). Nakon prvog cvata razviju tri lista, pa drugi cvat, zatim tri lista, pa treći cvat i tako dalje. U pazuhu listova izrastu sekundarne grane. Ove sorte su uglavnom namijenjene za  rajčicu koja se koristi u svježem stanju. Ovakve sorte se isključivo uzgajaju u zaštićenom prostoru.
Niske, determinantne sorte imaju kraću stabljiku od 0,5 do 1 m na čijem vrhu je cvat. Nakon prvog cvata razviju se jedan ili dva lista, pa drugi cvat kao posljednji ili eventualno treći cvat. U pazuhu listova razviju se sekundarne grane s istim rasporedom listova i cvatova kao glavna stabljika pa biljka ima grmoliki oblik. Niske sorte uzgajaju se plantažno na većim površinama uglavnom se koriste za industrijsku preradu. Postoje i prijelazni semideterminatni oblici (Lešić i suradnici, 2002.).


Prema vremenu dozrijevanja imamo:

· rane

· srednje

· kasne sorte


List rajčice neparno je perast s nazubljenim i dlakavim liskama. Cvijet je cvat koji se javlja na nodiju nakon 5 do 9 listova. Više cvatova čini grozd. Cvijet je dvospolan, pentameran (pet lapova, pet latica i pet prašnika). Nije sasvim otvoren pa kad pelud dođe na tučak, osigurana je samooplodnja. Stranooplodnja je osigurana pomoću kukaca, kad se tučak izduži, a njuška tučka pojavi iznad prašnika. 

Plod je boba različitog oblika i boje. Oblik može biti izdužen, srcolik, kruškolik, šljivolik, cilindričan, malo splošten, okruglastosplošten gladak, okruglastosplošten rebrast. Meso ploda je različite boje, od žute, narančaste, narančastocrvene do crvene (Lešić i suradnici, 2002.).


Rajčica ima ovalno spljošteno sjeme, prekriveno dlačicama, dužine 5 mm, širine 4 mm i debljine 2 mm. Jedan gram sjemena sadrži 250-350 sjemenki. Prema masi ploda određuje se broj sjemenki u plodu. Prosječno u jednoj plodnici ima 250 do 1000 sjemenih zametaka, a oplodi se 20 do 50 %, znači 50 do 125 sjemenki ili 200 do 500 sjemenki.

Plodovi se po masi svrstavaju na:

· trešnjare (oko 15 g)

· sitne (koktel) (30-50 g mase)

· sitnoplodne (50-100 g)

· srednjekrupne (100-150 g)

· krupne (više od 150 g)


Kultivari namijenjeni za tržište i potrošnju u svježem stanju moraju biti otporni na pucanje, pogodni za transport i održivost na prodajnom mjestu. 
2.5. Zahtjevi rajčice prema vanjskim uvjetima

Uzgoj rajčice na otvorenom uvjetovan je temperaturama, svjetlom, opskrbljenosti vodom i količinom hraniva. Ona je povrtna kultura dosta visokih zahtjeva prema toplini i njezina proizvodnja na otvorenom ograničena je trajanjem bezmraznog perioda (Matotan, 2008.).

Rajčica normalno klija pri temperaturama od 15 ˚C do 25 ˚C, a optimum je 20 do 25 ˚C. Minimalna temperatura klijanja je 13˚C, a klija i pri višim temperaturama sve do 35 ˚C. 
Skladan rast biljke rajčice postiže se pri dnevnim temperaturama od 20 do 25 ˚C, i noćnim od 13 do 17 ˚C. Poželjna je razlika između dnevne i noćne temperature oko 7 ˚C. Pri temperaturi od 0 ˚C biljka trajno stradava (Lešić i suradnici, 2002.). Ako biljka nije bila izložena nepovoljnim uvjetima tijekom zametanja cvatova kao presadnica imat će 4-5 cvatova, inače pri nižim temperaturama (od 13 do 15°C) dolazi do diferencijacije cvata, a pri višim temperaturama (oko 25°C) dolazi do grananja cvata i zametanja više cvjetova u cvatu.


Intenzitet svjetla od 2500 luksa odgađa zametanje cvata za 29 dana, a prije cvata razvije se još 7 listova. Kod intenziteta svijetla od 20000 luksa i temperature od 27 do 30°C dolazi do zametanja ploda. Pod normalnim uvjetima za cvatnju smatra se intenzitet svijetla od najmanje 10000 luksa. Kod previsokog intenziteta svijetla dolazi do solarne radijacije (Jones 1998.), smanjena je fotosinteza, zatvaraju se puči na lišću i biljka vene. Na proces fotosinteze osim svijetlosti utječe opskrbljenost biljke vodom i hranom.

Niske temperature u početnim stadijima razvoja negativno utječu na kasniji razvoj biljaka uvjetujući njenu preranu cvatnju što za posljedicu ima niži prinos i lošiju kvalitetu plodova. U periodu cvatnje niske temperature mogu biti uzrokom lošije i nepotpune oplodnje što opet za posljedicu može imati otpadanje cvjetova ili pojavu šupljikavosti plodova s komorama nepopunjenim želatinoznom pulpom i sa vrlo malo sjemena. 

Na oplodnju biljke utječe temperatura jer pri nižoj temperaturi od 13°C pelud slabo klija pa ne dolazi do oplodnje. Kad peludno zrnce dospije na njušku tučka, peludna mješinica počinje rasti pa oplodnja nastupa 18-30 sati na temperaturi od 20°C. Kod relativne vlage zraka manje od 70 % i temperature niže od 17°C ili više od 24°C smanjena je učinkovitost oprašivanja. Kao uzrok slabije oplodnje kod uzgoja na otvorenom utječu dnevne temperature više od 40°C, noćne više od 26°C ili niže od 10°C. Od oplodnje do obojenosti ploda prođe 7-9 tjedana, ovisno o kultivaru i uvjetima sredine. Crvena boja ploda ne razvija se na temperaturi nižoj od 16°C.


Plodovi stradavaju već pri -0,5°C. U nepovoljnim uvjetima za oprašivanje i oplodnju, plodovi se zameću bez oplodnje tzv. partenokarpija. Ona može biti uvjetovana genetski ili primjenom regulatora rasta (auksina). Rezultat toga su partenokarpni plodovi bez sjemena (Lešić i suradnici, 2002.).

Rajčica je naročito osjetljiva na temperaturne uvjete tijekom uzgoja presadnica. Osjetljiva faza započinje 8 dana od otvaranja kotiledona i traje oko dva tjedna. Naime već kod razvijena tri prava lista započinje zametanje cvatova, pa ako su u to vrijeme presadnice izložene temperaturama 13-15 ˚C prvi cvatovi će se zametnuti nisko na biljci već nakon 5-6 listova, ali će se ako niske temperature duže potraju cvatnja prolongirati. 

Duži period izloženosti temperaturama nižim od 15,5 ˚C može uzrokovati kod indeterminantnih kultivara neograničenog tipa rasta stabljike, kakve se gotovo isključivo uzgajaju u zaštićenim prostorima, pojavu terminalnog cvata čime biljka poprima obilježje tipa kultivara ograničenog rasta. 

Na visoke je temperature rajčica znatno tolerantnija no i one mogu štetno djelovati na rast i razvoj biljaka, posebice ako su povezane s nedostatkom vlage u tlu. Temperature više od 30 ˚C usporavaju proces fotosinteze, a ako plodovi nisu dobro zaštićeni lišćem, zbog intenzivnog svjetla i visokih temperatura, mogu biti oštećeni. Visoke temperature praćene niskom relativnom vlagom zraka uzrokom su otpadanja cvjetova. Rast biljaka potpuno prestaje na temperaturi od 35 ˚C (Matotan, 2008.).

Pored temperatura, u fazi zametanja cvatova, od odlučujuće je važnosti intenzitet svjetla, koji može biti ograničavajući čimbenik proizvodnje naročito u zaštićenim prostorima tijekom zimskog perioda. Uz nedovoljno osvjetljenje biljke se sporije razvijaju, listovi su bljeđi i često puta dolazi do otpadanja cvjetova. U godinama s manje sunčanih dana tijekom vegetacije manji je sadržaj suhe tvari što naročito nepovoljno utječe na kvalitetu rajčice namijenjene preradi (Matotan, 2008.). Dužina dana manje utječe na generativnu fazu. Neki su kultivari neutralni, a neki kvantitativno kratkog dana. U uvjetima kratkog dana razviju manje listova do prvog cvata, i procvatu nekoliko dana ranije. Za normalnu cvatnju potreban je intenzitet svjetla od najmanje 10000 luksa (Lešić i suradnici, 2002.).

Iako rajčica ima dobro razvijen korijen, posebice kod proizvodnje izravnom sjetvom, i može koristiti vlagu iz tla bolje nego većina drugih povrtnih kultura, za sigurnu proizvodnju i u klimatski prosječnim godinama treba navodnjavanje. Najveće potrebe za vodom rajčica ima tijekom perioda intenzivnog rasta i formiranja plodova, što traje 1-2 mjeseca. Diskontinuitet u opskrbi vodom za posljedicu ima pojavu vršne truleži i pucanja plodova (Matotan, 2008.).

Česte oborine i visoka vlaga zraka omogućuju razvoj većeg broja bolesti, a neke se od njih i pored česte primjene pesticida ne mogu sasvim suzbiti, a do sada nema otpornih kultivara. Kritično je vrijeme zametanje, razvoj i zrioba plodova, kada česte oborine mogu nanijeti velike štete. Za normalan rast i razvoj rajčica traži umjerenu vlažnost zemljišta i zraka (60-70 % PVK i 50-60 % relativne vlažnosti zraka).

Izbor područja za tržnu proizvodnju rajčice ovisi prvenstveno o klimatskim uvjetima. Za proizvodnju u svježem stanju prednost ima priobalno područje i mediteranska krška polja, gdje je moguće navodnjavanje. Klimatski uvjeti omogućuju raniju sadnju i raniji početak berbe, a završetak berbe kasnije u jesen. U kontinentalnom području na aluvijalnim tlima u dolinama rijeka povoljni su uvjeti za proizvodnju rajčice za konzerviranje i potrošnju u svježem stanju, uz glavnu sezonu berbe u kolovozu i rujnu (Lešić i suradnici, 2002.).

2.6. Tlo i plodored

Za proizvodnju rajčice prikladna su laganija tla bogata humusom dobre opskrbljenosti vodom i s usklađenim vodozračnim odnosima. Rajčica je tolerantna na blagu zaslanjenost (do 2,0 ds/m tj. oko 640 mg soli/litri) i kiselost tla te se može uzgajati u rasponu pH vrijednosti od 5,5 do 8. Treba izbjegavati tla koja sadržavaju puno gline, jer se u tim uvjetima ne može dobro razvijati korijenov sistem. Ujedno, važno je da tlo na kojem se uzgaja rajčica ne smije imati visoki nivo podzemnih voda (Parađiković, 2002.).

Izuzetno dobre prinose vrhunske kvalitete plodova rajčica daje u priobalnom području uzgajana na crvenici (Matotan, 2008.).

Iako rajčica dobro podnosi monokulturu, za uspješan uzgoj rajčice preporučuje se plodored, gdje rajčica na istu površinu ne dolazi 3-4 godine. U plodoredu rajčica zahtjeva za prethodnu kulturu salatu, špinat, mladi luk, rotkvicu i sl., a nikad ne treba uzgajati iza kultura iz porodice Solanaceae (paprika, krumpir, patlidžan) (Parađiković, 2002.). Osim navedenih, dobre pretkulture su i žitarice i bjelančevinaste krmne kulture, a u višepoljnom plodoredu se može izmjenjivati i s uljaricama i šećernom repom (Matotan, 2008.).
2.7. Mjere uzgoja rajčice

Uzgoj rajčice na otvorenom uvjetovan je temperaturama i mogući je samo u bezmraznom razdoblju. Zato se presadnice uzgajaju u zaštićenim prostorima (6-9 tjedana) kako bi se omogućilo dulje razdoblje plodonošenja te bolje iskorištavanje kapaciteta rodnosti kultivara. 

Osim uzgoja na otvorenom, kako bismo produžili sezonu uzgoja rajčice, ona se uzgaja i u zaštićenim grijanim ili negrijanim prostorima, tj. u visokim i niskim tunelima, plastenicima i staklenicima. Rokovi uzgoja i berbe podešavaju se prema potrebama tržišta (Lešić i suradnici, 2002.).

2.7.1. Proizvodnja presadnica

Pod presadnicama se podrazumijevaju sadnice zeljastih biljaka, uglavnom uzgojene iz sjemena, a rjeđe iz vegetativnih biljnih dijelova. 


Uzgojem presadnica veća je iskorištenost sjemena zbog povoljnih uvjeta klijanja i nicanja pa se uštedi na skupom hibridnom sjemenu.


Presadnice se proizvode u različitim tipovima lončića, što omogućuje presađivanje i s grudom zemlje ili supstrata. Za ranu proizvodnju obično se sije gusto u lončiće i u fazi otvorenih kotiledona ili prvih pravih listova se pikira u veće lončiće. Tom se tehnologijom uzgoja presadnica racionalnije koristi grijani prostor. Za kasniji uzgoj, može se izravno sijati u lončiće. 


Presadnice rajčice mogu se proizvoditi i na jednostavniji način, u klijalištima, niskim ili visokim tunelima. Na gredicama širine 1-1,2 m sije se ručno ili sijačicom uz razmak redova 10-15 cm, i u redu 2-3 cm. 


Tijekom rasta presadnica u lončićima ili na gredicama važno je održavanje dnevnih i noćnih temperatura što bliže optimalnim, zatim održavanje ravnomjerne vlage, redovito zračenje zaštićenog prostora, osiguravanje dobre osvijetljenosti i zaštite od nametnika za ravnomjeran rast i kvalitetu presadnica (Lešić i suradnici, 2002.).

2.7.2. Priprema parcele i sadnja


Rajčica ima dubok korijen i može se koristiti vlagom iz dubljih slojeva, te se stoga preporučuje dublja obrada, do 40 cm, da se razrahli i dublji sloj tla. 


Ako na površini nije bila pretkultura, površinskom obradom uništavaju se korovi. Protiv korova tlo se može prije sadnje tretirati herbicidom na bazi trifluralina ili nekim odgovarajućim herbicidom za primjenu u rajčici (Lešić i suradnici, 2002.).


Sustav obrade tla ovisi o pretkulturama. Ako su pretkulture rajčice bile žitarice, prije sadnje je potrebno obaviti plitko oranje. Ako je pretkultura bio kukuruz, nadzemni dio biljne mase potrebno je isjeckati. Ako su pretkulture bile mahunarke, predusjev treba preorati. 


U jesen, na tlima na kojima gnojidba organskim gnojivima nije obavljena za pretkulturu, gnoji se stajskim gnojem u količini od 40 t/ha i zaorava na dubinu od 35 cm. Tlo ostaje u otvorenim brazdama tijekom zime, a u proljeće kad se brazde prosuše, zatvaraju se drljanjem. Nekoliko tjedana prije planiranog roka presađivanja pognoji se osnovnim količinama kompleksnih mineralnih gnojiva čija se količina određuje na osnovi opskrbljenosti tla biljnim hranjivima (na tlu osrednje plodnosti potrebno je 800 kg/ha NPK 5:20:30 i 150 kg/ha uree) (Matotan, 2004. ).


Rajčica se presađuje u polje kada prestanu opasnosti od kasnih proljetnih mrazeva (Matotan, 2004.). Obzirom da se lako ukorjenjuje, a na dijelu stabljike u tlu brzo se razvije adventivno korijenje, redovito se sadi nešto dublje nego što je bila na gredici ili u lončiću. Tamo gdje je mogućnost navodnjavanja ograničena, presadnice se sade okomito da glavni korijen ide što dublje, a ako su presadnice velike, mogu se saditi koso, što pospješuje razvoj adventivnog korijenja. Mehanizirano se mogu saditi presadnice proizvedene u lončićima i mlađe presadnice golog korijena (Lešić i suradnici, 2002.).


Razmak sadnje ovisi o kultivaru, namjeni proizvodnje i raspoloživoj opremi. Obično je razmak redova 80 do 100 cm, a razmak u redu za rani uzgoj 30 do 40 cm, a za uzgoj u glavnoj sezoni 50 do 70 cm.


Nakon sadnje, kod indeterminantnih kultivara postavlja se potporanj, najčešće drveni kolaci, trstika ili žičana armatura. Najučinkovitiji je uzgoj na žičanoj armaturi, koriste se stupovi koji se ukopavaju na svaka 3-4 m, tako da su oko 1,5 m iznad tla. Na vrhu stupova napne se žica s koje se za svaku presađenu biljku spusti vezivo i lagano priveže uz donji dio stabljike (Lešić i suradnici, 2002., Matotan, 2004.).


Za rajčicu namijenjenu tržištu često se primijenjuje malč od crne PE folije, ispod koje se položi sustav za navodnjavanje kapanjem. U zadnje vrijeme koristi se i malč od pokrovnog usjeva (pretkulture rajčice: ozime grahorice, inkarnatke ili grahorice s raži), koji omogućuje i druge sustave navodnjavanja (Lešić i suradnici, 2002.).
2.7.3. Mjere njege nasada


U dobrim uvjetima rajčica ima bujan vegetativni rast i nakon sadnje brzo razvija postrane grane (zaperke) u pazuhu razvijenih listova. Kod indeterminantnih kultivara ti se zaperci redovito odstranjuju rukom, nožem ili škarama kad narastu do 5 cm. Ta se mjera naziva pinciranje. Nakon formiranja 4-5 cvjetnih grančica, obavlja se dekaptacija, odnosno prikraćuje se vrh stabljike tako da se iznad gornje formiranih cvjetova ostavi po tri lista. Na taj način se formiraju krupni plodovi koje prije dozrijevaju (Lešić i suradnici, 2002., Matotan, 2004., Parađiković, 2002.).


Ako se pinciranje ne provodi na vrijeme, bujan vegetativni rast utječe na smanjeno zametanje plodova, a plodovi koji se razviju nešto su sitniji. 


Determinantni kultivari se ne pinciraju. Oni sami zaustavljaju rast glavne stabljike, ali postrane se grane brzo razviju i nakon nekoliko listova – ovisno o položaju grane razviju cvjetni grozd (Lešić i suradnici, 2002.).


Osim navedenog, obavlja se i skidanje donjeg lišća, koje se uvija i stari. Počinje se skidati nakon što su prvi plodovi sazreli ili postigli veličinu karakterističnu za kultivar. Ova je mjera važna zbog boljeg provjetravanja usjeva, a naročito se provodi u plastenicima i staklenicima (Parađiković, 2002.).

2.8. Štetočinje rajčice
2.8.1. Bolesti rajčice


Tijekom vegetacije rajčica može biti napadnuta brojnim bolestima, iako većina suvremenih hibrida ima genetsku otpornost na veći broj tih bolesti. Bolesti koje najčešće napadaju rajčicu su: plamenjača i crna pjegavost u uzgoju rajčice na otvorenom, i siva plijesan u zaštićenim prostorima (Matotan, 2004.).

Plamenjača - Phytophthora infestans
 je gljivično oboljenje koje napada list, stabljiku i plodove. Najuočljivije su nepravilne pjege na listovima. S gornje strane lista pojavljuju se svijetlosive i svijetlosmeđe pjege pa lišće suši i propada. Stabljike ostaju gole, a nasad uništen. S donje strane lista javlja se bijela prevlaka kao izvor sekundarnih infekcija. Pjege se mogu javiti na mjestima gdje se zadržava vlaga: na stabljici, na zelenim plodovima kao male, ulegnute, tamne pjege.


Zaštita od plamenjače provodi se preventivnim tretiranjem presadnica prije presađivanja kontaktnim fungicidom na bazi bakra CHAMPION WP u konc. 0,35 % te sistemično kontaktnim fungicidom EQUATION PRO (primjenjuje se preventivno ili u vrlo ranim stadijima infekcije).

Crna pjegavost - ALTERNARIA SOLANI
je gljivično oboljenje u obliku crnih pjega na plodovima i starijim listovima. Listovi posmeđe i otpadaju. Plodovi također posmeđe uz samu peteljku pa otpadaju. Bolest se širi zaraženim biljnim ostacima u tlu, sjemenom i presadnicama. Za sadnju se koristi zdravo tretirano sjeme i tretirane presadnice. Ukoliko se primijete prvi simptomi, vršimo zaštitu kao i kod plamenjače (Matotan, 2004.).

Siva plijesan - BOTRYTIS CINEREA
je gljivično oboljenje koje se javlja uglavnom kod uzgoja rajčice u zaštičenim prostorima zbog nedovoljnog prozračivanja. Na stapci ploda pojavljuju se sive prevlake. Na tim mjestima tkivo omekša, plod trune i otpada. Zaštita od sive plijesni provodi se kad su plodovi veličine oraha, fungicidima Ronilan WP-50, TELDOR SC ili KIDAN SC koncentracije 0,15% (Matotan, 2004.).

2.8.2. Štetnici rajčice


U usjevima rajčice ekonomski važni štetnici su žičnjaci i krumpirova zlatica.


Žičnjaci su zemljišni štetnici. Ličinke su im žute boje, dužine oko 2,5 cm. Žive u tlu i hrane se korijenjem biljaka. Žičnjaci pregrizaju korijenje i prorjeđuju sklop biljaka. Prevencija se vrši ukopavanjem granuliranog zemljišnog insekticida DURSBAN G-7,5 (15-20 kg/ha) ili VOLATON G-5 (20-30 kg/ha) uz redove biljaka. Presadnice se prije presađivanja potapaju u insekticid CONFIDOR SL 200 0,1 %-tni 10 minuta.


Nadzemne dijelove biljaka rajčice napada krumpirova zlatica. Mlade listove biljaka oštećuju kukci koji se njima hrane i tu odlažu jaja za leglo novih ličinki. Suzbijanje rasta ličinki vrši se insekticidima FASTAC 10 % EC-konc. 1 dl/ha, CHROMOREL -D 0,8 l/ha, BANCOL 50 WP 0,5 kg/ha i neki drugi (Matotan, 2004.).

Osim navedenih, značajne štete na rajčicama mogu uzrokovati kukuruzne sovice, stjenice, štitasti moljci, lisne uši i crveni pauk (Matotan, 2004., Matotan, 2008.).

2.9. Berba rajčice


Rajčica namijenjena za potrošnju u svježem stanju bere se u određenom stadiju zriobe ovisno o vremenu koje će proteći do prodaje i o udaljenosti tržišta (Matotan, 2004.). Plodovi se beru u tehnološkoj zriobi koja se definira kao crvena, ružičasta, prijelazna (žuta) i zelena zrioba, ovisno o udaljenosti tržišta i namjeni (Lešić i suradnici, 2002.). 
Za udaljena tržišta plodovi rajčice se beru potpuno razvijeni, kad počinju dobivati crvenkastu boju. Takvi plodovi se čuvaju do dva tjedna na temperaturi od 10°C. Za bliža tržišta plodovi se beru kad su potpuno crveni. Zbog dobre održivosti hibridi se mogu brati u cijelim grozdovima. Ubrani plodovi sortiraju se u kartonske kutije ili plitke sanduke i tako dostavljaju na tržište. Beru se jednom ili dvaput tjedno (Matotan, 2004.).

Rajčica za tržište i upotrebu u svježem stanju bere se ručno i višekratno dok se rajčica za preradu bere jednokratno kombajnima kad je 80-85 % plodova zrelo. Kod ručne berbe plod se bere sa stapkom i zelenim listićima čaške ili bez nje ovisno o zahtjevima tržišta. Prednosti mehanizirane berbe su obrađeno i poravnato tlo, uklonjen korov te kultivari čvrstih plodova koji se lako odvajaju od stapki (Matotan, 2004., Lešić i suradnici, 2004.).

2.10. Kakvoća rajčice


Ministarstvo poljoprivrede, šumarstva i vodnog gospodarstva na temelju članka 35. stavak 2. Zakona o hrani ("Narodne novine broj 117/03, 130/03 i 48/04) izdalo je pravilnik o kakvoći rajčice. Odredbe pravilnika se odnose na svježu ili rashlađenu rajčicu namijenjenu tržištu na području Republike Hrvatske. Prema točki III. Definicije proizvoda, rajčica se klasificira u četiri komercijalna tipa:

· okrugla

· rebrasta

· duguljasta ili izdužena

· trešnjar rajčica (uključujući "koktel" rajčicu)


Prema odredbama o veličini ploda rajčice se svrstavaju u sljedeće kategorije:

· od 30 do 35 mm (samo duguljaste rajčice)

· od 35 do 40 mm

· od 40 do 47 mm

· od 47 do 57 mm

· od 57 do 67 mm

· od 67 do 82 mm

· od 82 do 102 mm

· od 102 mm i više


Dopuštena odstupanja se odnose na odstupanje  ekstra klase do 5 %.


Za rajčicu klase I po jedinici pakiranja može biti odstupanja do 10 % brojem ili težinom rajčice.


Kod klase I na grozdovima može biti odstupanja do 5 % brojem ili težinom rajčice odvojenih od stabljike.


Za rajčicu klase I - E po jedinici pakiranja može biti odstupanja do 10 % brojem ili težinom rajčice.


Za rajčicu klase I - E na grozdovima u jedinici pakiranja može biti odstupanja do 5 % brojem ili težinom rajčice odvojenih od stabljike.


Za rajčicu klase II u jedinici pakiranja može biti do 10 % brojem ili težinom rajčica koje ne udovoljavaju zahtjevima klase II niti minimalnim zahtjevima kakvoće jer su plodovi podlegli truljenju, oštećenju ili kvarenju.


Kod rajčice klase II na grozdovima u jedinici pakiranja može biti do 10 % rajčica odvojenih od stabljike.


Minimalna veličina za okrugle i rebraste rajčice je 33 mm, a za duguljaste 28 mm.

2.11. Malčiranje 


Malčiranje, kao agrotehnička mjera u uzgoju rajčice, ima višestruku ulogu i mnogobrojne prednosti. Danas se u proizvodnoj praksi najviše koriste sintetski (PE filmovi) i organski (biljni) malčevi. Utvrđeno je da različito utječu na rast, ranozrelost i intenzitet plodonošenja tijekom vegetacije, te na prinos različitih poljoprivrednih kultura. 
2.11.1. PE malč


Razvoj polietilena kao materijala za plastične folije 1938. godine i njegovo naknadno uvođenje kao sintetskog malča u ranim 50.-tima revolucioniralo je komercijalnu proizvodnju određenih biljnih kultura. Tijekom nadolazećih godina provedena su brojna istraživanja kojima su dokumentirane prednosti korištenja sintetičkih malčeva kao jednog od važnih elemenata sustava intenzivne proizvodnje povrća (Lament, 1993.).


Komercijalna upotreba PE malča u proizvodnji povrća počela je ranih 60.-ih godina. Danas se polietilenski malč koristi na tisućama hektara u SAD-u u širokom rasponu povrćarskih kultura, uključujući lubenice, dinje, rajčicu, krastavac, papriku i patlidžan (Hochmuth i suradnici, 1988.).


Pokrivanje tla polimernim (polietilenskim) malčevima, odnosno primjenom crnih, prozirnih (transparentnih) i poluprozirnih (fotoselektivnih) folija i filmova povećava se temperatura tla, što izravno utječe na brži rast biljaka, ranije dozrijevanje plodova, povećanje prinosa ali i kvalitetu plodova. Nadalje, pokrivanjem tla smanjuje se evaporacija, sprječava erozija tla, ali i smanjuje ispiranje hranjiva iz rizosfere.


Najveća prednost crnog PE malča je što povećava temperaturu tla (Teasdale i Abdul-Baki, 1995.) koja onda osigurava brži rast usjeva i ranije prinose. Prema istraživanjima o utjecaju crnog PE malča u proizvodnji lubenica, provedenim u Centru za istraživanje i edukaciju Sjeverne Floride (North Florida Research and Education Center), dobiveni su rezultati koji naznačuju da malčiranje dosljedno utječe na više i ranije prinose (Hochmuth i suradnici, 1988.). 

Značajna prednost crnog PE malča je što pomaže u zadržavanju vlage u tlu, odnosno smanjuje evaporaciju. Kao rezultat toga, u tlu se održava jedinstveni režim vlage, a i učestalost navodnjavanja je smanjena. Međutim, da se tlo ne isuši previše, navodnjavanje je i kod malčiranih usjeva potrebna mjera (Hochmuth i suradnici, 1988.).

Crni PE malč se najčešće upotrebljava jer, između ostalog, inhibira rast korova. Naime, smanjenim kontaktom svjetla sa tlom onemogućuje se preživljavanje sjemena korova, što rezultira manjom upotrebom kemijskih sredstava (Hochmuth i suradnici, 1988.).

Osim navedenog, bitno je napomenuti da crni PE malč smanjuje ispiranje gnojiva te je zato njegovo djelovanje učinkovitije pa je moguće smanjiti uobičajene količine gnojiva. Crni PE malč djeluje i kao barijera od štetnog djelovanja oborina koje mogu uzrokovati sabijanje i eroziju, a poznato je da manje sabijena tla osiguravaju bolju okolinu za sadnice i rast korijena. 
PE malč štiti plodove od prljavštine, pa su oni čišći, a i smanjuje pojavu truleži jer sprječava kontakt plodova s mikroorganizmima iz tla koji ju uzrokuju ( Hochmuth i suradnici, 1988.)

Međutim, crni PE malč ima i nekih nedostataka. Najveći problem vezan uz uporabu polietilenskog malča je njegovo uklanjanje i odlaganje. Budući da je većina PE malčeva nerazgradiva, mora se ukloniti s polja nakon upotrebe. Iako postoje strojevi specijalizirani za dizanje i uklanjanje malčeva, to se uglavnom još uvijek obavlja ručno te podrazumijeva veliki utrošak radnih sati. Veliki problem također predstavlja i odlaganje PE malčeva zbog njihove teške razgradnje. Danas su u upotrebi tanji PE filmovi, čime je smanjena količina koja se mora odlagati (Hochmuth i suradnici, 1988.). Kao moguću alternativu, možemo navesti biorazgradive folije ili filmove čija je upotreba u posljednjih nekoliko godina raširena (Moreno i Moreno, 2008.).


Određeni problem kod upotrebe PE malča može biti i potreba specijalizirane opreme, odnosno valjka za prešanje, polagača folije i stroja za sadnju presadnica na foliji, koja zahtjeva dodatna ulaganja, ali ta oprema nije pretjerano skupa i lako se održava (Hochmuth i suradnici, 1988.). 

Za pokrivanje tla koriste se, ovisno o duljini trajanja pokrivanja tla, filmovi debljine od 0,02 do 0,2 mm, i folije debljine od 0,2 do 2 mm. Uobičajeno je da folije za pokrivanje traju jednu vegetacijsku sezonu.

U kombinaciji s pokrivanjem najčešće se primjenjuje navodnjavanje kapanjem. Sustavom za navodnjavanje kapanjem može se provoditi i prihrana, odnosno fertirigacija. Ovim načinom se voda i hranjiva dodaju u zonu ukorjenjivanja biljaka, čime se ostvaruju znatne uštede s ekonomskog i ekološkog gledišta.

2.11.2. Organski malč


Kao organski malč mogu se koristiti različite vrste materijala, kao što su kamenje, šljunak, pijesak, kompost, stajski gnoj, lišće, sijeno, slama, kora drveća, piljevina, pokrivači tla i drugi (Butorac, 1999., Barranco, 2008., Kreuter 2002.).


Šljunak i drobljeno kamenje koriste se pri uzgoju ukrasnih biljaka u gradskim parkovima ili oko kuća, te na pokosima uz autoceste. Ako se upotrebljavaju na oranicama uzrokuju smetnje pri obradi, te ujedno zastiranje tla kamenjem ili šljunkom iziskuje mnogo radne snage. Pijesak se također koristi za prekrivanje tla. Njegova je najčešća upotreba u nasadima drvenastih kultura i na površinama pod povrćarskim kulturama (Butorac, 1999.). 


Također se i kompost može koristiti i kao površinski malč. Djeluje, s jedne strane kao supstrat iz kojega se hranjiva sporo oslobađaju, te s druge strane kao organska tvar koja popravlja strukturu i rahli tlo. Može se primijeniti na svim obradivim površinama, i u načelu u svako vrijeme (Butorac, 1999.). Najdjelotvorniji je poluzreli kompost jer sadrži dobro uravnotežen omjer hranjivih tvari (Barranco, 2008.). Djeluje vrlo poticajno na mikroorganizme u sloju humusa. Obzirom da mora ostati vlažan i topao, potrebno ga je zaštititi laganim pokrovom od sijena, trave ili nekog drugog materijala za malčiranje. Takav kompost, čiji su procesi razgradnje u punom tijeku, ne smije doći u kontakt s korijenjem biljaka (Kreuter, 2002.). Kruti stajski gnoj se isto koristi za malčiranje, a osim što ima zaštitnu ulogu, povoljno djeluje na plodnost i aktiviranje mikroflore tla, slično kao kompost (Butorac, 1999.).


Od lišća se može koristiti i lišće povrća, najčešće lišće graška, graha, mrkve, kupusa, krumpira, ali i otpalo lišće listopadnog drveća (Barranco, 2008.). Slojem lišća najčešće se malčiraju drvenaste kultura, grmovi bobičastog voća, i jagode (Kreuter, 2002.). 


Sijeno je dobar materijal za malč, jer ostavlja prolaz zraku i vodi i ima više hranjivih tvari od slame. Uglavnom se koristi u voćnim nasadima, kada je slobodna površina zatravljena, a sijenom se pokriva površina oko stabla kako bi se smanjilo isparavanje vode i aktiviralo tlo. Međutim, u malču od sijena se mogu nakupljati štetnici, može sadržavati i sjemenke korova, a sijeno pri navodnjavanju veže dosta vode. (Butorac, 1999., Barranco, 2008.). 


Slama je materijal koji se najviše upotrebljava jer čuva biljke od vremenskih nepogoda, a istovremeno dopušta protok zraka i vode. Njezina je hranjivost, međutim, mala budući da posjeduje vrlo malo dušika i sporo se razgrađuje. Unatoč tome, slama je najbolje rješenje jer njezina sposobnost izolacije potpomaže pojavu humusa i povećava plodnost zemlje (Barranco, 2008.). 


Također i  kora drveća uobičajeni je materijal koji se koristi u svrhu malčiranja. Prikladna je za biljke u tresetnim gredicama, ali i za grmlje bobičastog voća. Koristi se rezani materijal s listopadnog drveća, jedino su problem četinjače jer sadrže smolu (Kreuter, 2002.). 

Piljevina se također može koristiti kao malč, međutim njena je primjena ograničena samo na vrtove i druge manje površine. Kao organska tvar bogata je ugljikom, a siromašna dušikom, pa ubrzo nakon njene primjene, zbog razgradnje, dolazi do nedostatka dušika (Butorac, 1999.).


Veoma je raširena i upotreba pokrivača tla kao organskog malča. Praksa korištenja ozimih predusjeva, osobito leguminoza, sa ciljem da rastu preko zime na oranicama i služe kao pokrivači tla poznata je još od prije 3000 godina, a nastavila se i do danas (Abdul-Baki, 1998 prema Pietersu, 1927.). Kulture koje služe kao pokrivači tla uzgajaju se s ciljem zaštite i poboljšanja svojstava tla, a ne da budu pokošene i korištene u druge svrhe (Peet, 1997.). Za zasnivanje biljnog malča mogu se koristiti jednogodišnji usjevi koji završavaju vegetaciju u proljeće, a prije toga se mehanički pokose ili kemijski unište. Osušena biljna masa se ostavlja na površini tla, da čini jedan sloj mrtve organske tvari koja služi kao malč (Masiunas, 1998.). Vrlo dobre u pokrivanju tla i sprečavanju rasta korova pokazale su se, od travnatih kultura, talijanski ljulj (Lolium multiflorum L.), te četiri žitarice: raž (Secale cereale L.), ječam (Hordeum vulgare L.), pšenica (Triticum aestivum L.) i zob (Avena sativa L.). Od leguminoza najbolje su bile dlakava grahorica (Vicia villosa L.) i inkarnatka (Trifolium incarnatum L.) (Nelson i suradnici, 1991.).

2.11.3. Utjecaj pokrivača tla i biljnog malča na vegetativni porast, kvalitetu plodova i prinos


Na početku vegetacije temperatura tla bila je viša ispod crnog PE malča nego što je bila ispod biljnog malča od dlakave grahorice, što je rezultiralo bržim rastom korijenovog sustava i cijele biljke i ranijim početkom plodonošenja rajčice na crnom PE malču (Teasdale i Abdul-Baki, 1995.). Slične rezultate dobili su Teasdale i Abdul-Baki (1997.) koji su utvrdili da je bolji rast zabilježen na malču od crnog PE malča u početku vegetacije, ali ne i kasnije u sezoni. Rajčica uzgajana na biljnom malču kasnije je dosegla višu vegetativnu masu, od one na PE malču, imala je dulju vegetacijsku sezonu te je na koncu pokazala veći vigor i izdržljivost. 


Obzirom na kvalitetu, plodovi rajčice su krupniji s biljaka koje se uzgajaju na biljnom malču nego s biljaka koje se uzgajaju na golom tlu ili na malču od PE materijala (Abdul-Baki i suradnici, 1996.). Istraživanja Teasdalea i Abdul-Bakia (1997.), međutim, pokazuju da je masa plodova rajčice veća na crnom PE malču u usporedbi s uzgojem na malču od dlakave grahorice na početku vegetacije. Nakon 14 tjedana uzgoja, taj se odnos mijenja i krupnije plodove ima rajčica uzgajana na biljnom malču. 


U višegodišnjim istraživanjima ukupni prinosi rajčice za svježu potrošnju uzgajane na malču od dlakave grahorice bili su viši nego kod rajčice uzgajane na malču od crnog PE filma i golom tlu. Međutim, prinos ranih plodova bio je najviši na crnom PE malču (Abdul-Baki i Teasdale, 1993. i 1997; Teasdale i Abdul-Baki, 1995.; Abdul-Baki i suradnici, 1996). Veći prinos ranih plodova na crnom PE malču tumači se bržim zagrijavanjem tla i boljim primanjem hranjiva u proljeće ispod crnog PE malča, jer u početku biljka raste brže i prije dozrijeva nego na biljnom malču (Wien i suradnici, 1993.). 


Creamer i suradnici (1996.) ističu da prinos rajčice za industrijsku preradu uzgajane na konvencionalan način, korištenjem biljnog malča s gnojidbom te korištenjem biljnog malča bez gnojidbe i bilo kakvih drugih kemijskih sredstava, varira ovisno o lokaciji i vremenu uzgoja. Međutim, istraživanja Kellya i suradnika (1995.) ukazuju da je uzgoj rajčice na biljnom malču znatno ekonomičniji jer se ostvaruju viši prinosi (85,8 do 129,2 t/ha) nego na PE malču (45,3 do 107,3 t/ha), a ujedno su manja ulaganja u mineralna gnojiva. 


Prinosi paprike bili su znatno viši na malču od PE materijala nego na malču u kombinaciji komposta i biljnog malča, dok se prinos tikvica nije značajno razlikovao (Roe i suradnici, 1994.). 

2.12. Gnojidba dušikom 


U ishrani biljaka najviše sudjeluju makroelementi kao što su dušik (N), fosfor (P), kalij (K), magnezij (Mg) i kalcij (Ca), a u manjoj mjeri sumpor (S), željezo (Fe), silicij (Si), bor (B), mangan (Mn), i drugi. Prinosom se pojedina hranjiva neravnomjerno iznose iz tla, to se prvenstveno odnosi na makrohranjiva (dušik, fosfor i kalij) koja su, u usporedbi s drugim hranjivima, najviše deficitarna te su prema tome važniji i glavni predmet gnojidbe. 


Od navedenih makrohranjiva, dušik se općenito smatra esencijalnim biljnim hranjivom koje najviše ograničava proizvodnost biljaka. Dušik je češće deficitaran element u tlu nego drugi elementi, te je stoga za većinu biljaka najvažniji element. Intenzitet njegovog usvajanja najveći je u vegetacijskom razdoblju, odnosno u fenofazama glavnog porasta kada je sinteza proteina najveća. Međutim, zbog brojnih razloga vrlo ga je teško aplicirati u korektnim količinama, iz čega mogu proizaći i ozbiljni nedostaci u njegovoj primjeni (Butorac, 1999.).


Tradicionalno su potrebe poljoprivrednih kultura za dušikom ovisile o uporabi organskih gnojiva i o biološki vezanom dušiku, koji je u tlo dospijevao uzgojem djetelina i drugih leguminoza. No, u suvremenoj je poljoprivredi potrebno redovito primjenjivati dušik u obliku mineralnih gnojiva da bi se iskoristio njihov biološki potencijal rodnosti. 


Većina mineralnih dušičnih gnojiva dobiva se iz amonijaka i topljiva je u vodi. Dušična gnojiva pojavljuju se u tri temeljna oblika: nitratnom, amonijskom i amidnom. 
Amonijska i nitratna gnojiva razlikuju se prema svojoj učinkovitosti. Nitratni oblik pokazuje brže djelovanje, ali je podložan denitrifikaciji i ispiranju od trenutka primjene, dok amonijeva gnojiva i urea mogu početi gubiti dušik volatizacijom (isparavanje u obliku amonijaka) odmah nakon primjene, a gubici denitrifikacijom i ispiranjem se mogu pojaviti kasnije kada se amonij oksidira u nitrate (Butorac, 1999.).


Urea je najkoncentriranije kruto dušično gnojivo (oko 45 % dušika). Topljiva je u vodi, i u prisutnosti vlage zraka, ali se slabo veže u tlu pa stoga može biti isprana ako se primjenjuje u vrijeme većih količina oborina. Ureu ne mogu koristiti biljke dok se dušik koji sadrži ne konvertira pomoću enzima ureaze u amonijak (Butorac 1999.). 


Općenito, središnji problem dušične gnojidbe jest proces nitrifikacije, koji amonijak kao potpuno reducirani oblik dušika biološki oksidira najprije u nitrite (NO2), a potom u nitrate (NO3) pomoću bakterija u tlu. Nastali nitrati su vrlo topljivi, ne vežu se u tlu i podložni su ispiranju. Gubici ispiranjem najveći su kod nitratnog oblika dušika i uree, jer se ne vežu na adsorpcijski kompleks tla, osobito u slučaju velikih oborina i natapanja. Naime, iskorištenje dušika iz dušičnih mineralnih gnojiva rijetko je kad veće od 60 do 70 %, dok se ostatak odnosi na gubitak, naročito ispiranjem (Butorac, 1999.).


Slabija gnojidba dušikom, odnosno nedostatak raspoloživog dušika ima ozbiljne posljedice. Biljke formiraju manju asimilacijsku površinu, lišće je kraće, uže i blijedozeleno zbog manjeg sadržaja klorofila što uzrokuje niži intenzitet fotosinteze, biljke brže stare i konačno prinos je smanjen. Žita slabije busaju, imaju sitan klas i šturo zrno. Šećerna repa ima smanjenu asimilacijsku površinu, korijen je mali uz višu koncentraciju saharoze, ali je ukupna količina šećera manja jer je prinos korijena niži (Vukadinović i Lončarić, 1997.). 


Istraživanje Benarda i suradnika (2009.), o utjecaju niske opskrbe dušikom na prinos i kvalitetu rajčice, pokazuje da je smanjena opskrba dušikom neznatno utjecala na prinos rajčice, ali je značajno utjecala na smanjenje vegetativnog rasta rajčice i na povećanje sadržaja suhe tvari ploda, poboljšavajući time kvalitetu ploda. 


Veći je problem suvišak dušika, odnosno obilna gnojidba koja rezultira intenzivnim porastom vegetativnih organa uz modrozelenu boju lišća. Biljke, općenito, postaju neotporne na bolesti i sušu, a kod nekih kultura zamijećen je i pad kakvoće plodova. Suvišak dušika na početku vegetacije može biti vrlo štetan jer se biljke tada plitko ukorjenjuju, a to u kasnijim fazama rasta, posebice u sušnim uvjetima, može izazvati znatne probleme u opskrbljivanju biljaka svim hranjivima i vodom (Vukadinović i Lončarić, 1997.). Presadnice povrćarskih kultura s visokim sadržajem dušika često su vrlo sočne i ne podnose šok do kojega dolazi pri presađivanju i naglom izlaganju insolaciji (Butorac, 1999.).


Primjenom većih doza dušika od potrebnih, pored pada prinosa, na lakim i propusnim tlima dolazi do ispiranja nitrata i onečišćavanja podzemnih voda (Vukadinović i, Lončarić, 1997.). Zbog sve obilnije gnojidbe dušikom, dolazi do određenih negativnih učinaka: energetskih, ekonomskih i ekoloških, uvjetovanih visokim utroškom energije pri njihovoj industrijskoj sintezi, velikom topljivosti amonijskih i nitratnih soli, te malim koeficijentom iskorištenja od strane biljaka. Aplikacija visokih doza dušičnih gnojiva dovodi do brže mineralizacije humusa i drugih organskih spojeva u tlu koji sadrže dušik. To dovodi do jakog pogoršanja vodno fizikalnih svojstava oraničnog sloja tla i povećava gubitak dušika u obliku različitih plinovitih spojeva (Butorac, 1999.). 


Ruiz i suradnici (1998.) su, u istraživanju o utjecaju povećane gnojidbe dušikom na komercijalni prinos i kakvoću plodova krastavca, utvrdili da prevelika razina dušične gnojidbe uzrokuje nizak prinos tržnih plodova, koji su loše kakvoće i umanjene čvrstoće. Iste rezultate dobili su i za najmanju razinu dušične gnojidbe, te su zaključili da umjerena gnojidba dušikom rezultira plodovima povoljne kakvoće, odgovarajućih za ljudsku potrošnju i ekonomsku dobit. Do sličnog zaključka došli su Andersen i suradnici (1999.). Oni su utvrdili da se povećanjem razine dušične gnojidbe povećava koncentracija i ukupna količina dušika u biljnom tkivu, ali ne i prinos. Veća razina dušične gnojidbe rezultirala je manjom učinkovitošću primijenjenog dušika, i većom razinom rezidualnih nitrata u tlu.


U istraživanju Warnera i suradnika (2004.), o utjecaju gnojidbe dušikom na prinos plodova i kvalitetu rajčice za preradu, utvrđeno je da se ukupni prinos plodova linearno povećavao s povećanjem stope dušika, ali stopa dušika nije utjecala na sadržaj topljivih suhih tvari, čvrstoću, veličinu ili boju tržnih plodova. 


Također je utvrđeno da umjerene količine dušika mogu poboljšati okus rajčice, dok prevelike količine dušika mogu imati suprotan efekt, odnosno mogu pogoršati okus. Pokazalo je to istraživanje Wanga i suradnika (2007.). 
2.12.1. Fertirigacija


Fertirigacija podrazumijeva primjenu gnojiva zajedno s vodom za navodnjavanje. Omogućuje gnojidbu tijekom vegetacijskog razdoblja prema fazama razvitka biljaka, kada traktori ne mogu prelaziti preko polja zbog visokih usjeva, gustog sklopa ili uskih redova. 
Fertirigacija je vrsta navodnjavanja dodavanjem gnojiva, pri čemu je navodnjavanje u prvom planu. Ona omogućuje maksimalnu učinkovitost biljnih hranjiva koja izravno ulaze u zonu korijenova sustava (Butorac, 1999.).


Najprikladnija za fertirigaciju su tekuća gnojiva, a od krutih to je urea, amonijev nitrat i diamonijev fosfat (Butorac, 1999.).


Pri fertirigaciji gnojiva ulaze u cjevovode pumpanjem otopine pod tlakom i u sustavu Venturi stvaranjem podtlaka u užim cijevima. Pri tome je koncentrirana otopina povučena iz spremnika u glavnu cijev za natapanje. Otopine gnojiva koje se koriste mogu, osim glavnih biljnih hranjiva, sadržavati i sumpor i mikrohranjiva. Podrazumijeva se da svi obroci navodnjavanja ne sadrže gnojiva (Butorac, 1999.). 


Smatra se da se, pri fertirigaciji, djelovanje gnojiva u prosjeku povećava 20 do 30 % u usporedbi s gnojidbom na uobičajeni način (Butorac, 1999.). 
3. MATERIJALI I METODE

3.1. Organizacija pokusa

Istraživanje je provedeno tijekom vegetacijske sezone 2007. godine na površinama kaznionice Valtura koja se nalazi 5 km sjeveroistočno od Pule (slike 1. i 2.). 
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Slika 1. Satelitska snimka šireg područja istraživanja (izvor: Google Earth)
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Slika 2: Položaj pokusnog polja u Valturi (izvor: Google Earth)

Dvofaktorijalni pokus postavljen je po split-plot shemi, u tri ponavljanja (slika 3.). Glavni faktor istraživanja bila je gnojidba dušikom (G), a podfaktor malčiranost tla (M).


Slika 3: Shema pokusnog polja sa parcelama, varijantama gnojidbe i malčiranosti tla

Gnojidba tla dušikom provedena je u tri razine: 

1. Gnojidba sa 60 kg N/ha - G 60

2. Gnojidba sa 120 kg N/ha – G 120

3. Gnojidba sa 180 kg N/ha – G 180.
Osnovna gnojidba provedena je mineralnim NPK gnojivom s istom količinom dušika po cijeloj pokusnoj površini (42 kg N/ha), a razlike između varijanti u ukupnoj količini primijenjenih dušičnih gnojiva (18, 78 i 138 kg N/ha) napravljene su višekratnim prihranama fertirigacijom. Dinamika gnojidbe i količine dušičnih gnojiva dodanih navodnjavanjem kapanjem, odnosno fertirigacijom, prema preporukama Hartza i Hochmutha (1996) ovisila je o njihovim potrebama za dušikom, kao i o stanju vlažnosti tla.

Uzgoj rajčice u uvjetima različite gnojidbe, prikazan je na slikama 4.-6.

[image: image3.jpg]


 [image: image4.jpg]



Slika 4: Rajčica tretirana sa 60 kg N/ha 
Slika 5: Rajčica tretirana sa 120 kg N/ha

  (Foto: V.Grbac)



  (Foto: V.Grbac)
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Slika 6: Rajčica tretirana sa 180 kg N/ha
(Foto: V.Grbac)

Podfaktor istraživanja bila je malčiranost tla (M) u tri razine (slike 7.-9.):

1. Tlo bez malča – BM

2. Tlo pokriveno slamom –S

3. Tlo pokriveno crnim PE filmom – F
Veličina osnovne parcele za glavni faktor gnojidbu dušikom (G) iznosila je 32 m x 4,5 m, odnosno 144 m2, dok je za podfaktor malčiranosti tla (M) dimenzija osnovne parcele iznosila 10 m x 4,5 m, odnosno 45 m2. Pokusnu parcelu činilo je ukupno 9 kombinacija (3 razine gnojidbe x 3 razine malčiranosti tla). S obzirom da je pokusno polje podijeljeno u tri ponavljanja, ukupno je na pokusu formirano 27 varijanti (slika 3.). Svaka varijanta podijeljena je na 3 gredice što čini osnovnu parcelicu, sa po jednim redom zasađene rajčice (slike 7-9.). Obračunsku parcelu sa koje su brani plodovi za analizu činio je srednji red koji je imao 30 biljaka za faktor gnojidba i 10 biljaka za faktor malčiranje.
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Slika 7: Tlo bez malča –BM                                      Slika 8: Tlo pokriveno slamom - S

(foto Igor Kaluđerović)                                             (foto Igor Kaluđerović)
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Slika 9: Tlo pokriveno crnim PE filmom – F (foto I. Kaluđerović)
Za određivanje početka natapanja i količine vode za natapanje, što je izuzetno važno pri uzgoju ove kultura, uzeti su u obzir pedološki i biljno-proizvodni parametri, posebno stanje vlažnosti tla i potrebe kultura za vodom. Početak natapanja utvrđen je tenziometarski i usklađen sa stanjem vlažnosti tla pri 60%-nom sadržaju fiziološki aktivne vlage u tlu (slika 10.). Oprema za mjerenje fiziološki aktivne vlage tla sastojala se od gips blokova ukopanih na dubinama tla od 15 i 30 cm i terenskog konduktometra, (slika 11.). Mjerenja su obavljana  tri puta tjedno, na temelju kojih je napravljena kalibracijska krivulja za crvenicu.
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Slika 10: Određivanje početka navodnjavanja 
     Slika 11:Terensko mjerenje vlage tla  


tenzimetrom (Foto: M.Sraka) 


 konduktometrom (Foto: M.Sraka)
Na temelju svih podataka dobivenih mjerenjem vlažnosti tla i uvažavajući činjenicu da je rajčica kultura koje za svoj vegetativni i generativni rast treba kontinuiranu opskrbu vodom, instaliran je sustav natapanja kapanjem, kao ekonomski i proizvodno najprihvatljivija tehnologija u uzgoju ove kultura, u pedološkim i klimatskim uvjetima Valture, (slike 12. i 13.). 
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Slika 12. Sustav navodnjavanja kapanjem
      Slika 13. Fertirigacija rajčice

(Foto D. Vrhovec)
3.2. Agrotehnika u pokusu

U pokusu je korišten hibridni kultivar determinantne rajčice Elco, F1, sjemenske kuće Clause Tezier- Harris Moran, ovalno- izduženog ploda u tipu šljivara, namijenjena za preradu. 


Osnovna obrada na 30 cm, uz zaoravanje 40 t/ha stajskog gnoja provedena je u travnju. Prilikom dopunske obrade, tanjuračom i frezom, u osnovnoj gnojidbi, 08.svibnja uneseno je mineralno gnojivo NPK formulacije 7:14:21 u količini od 600 kg/ha, odnosno 42 kg N/ha na svim varijantama, te herbicid Treflan u količini od 2 l/ha. Nakon dopunske obrade, pristupilo se razmjeravanju i označavanju parcela (slika 14. i 15.) postavljen je sustav za navodnjavanje kapanjem s kapaljkama razmaknutim na 20 cm i kapaciteom od 4 l/ha (T-Systems International, San Diego,California, USA), te slama debljine 10 cm i crni PE film, širine 1,2 m i debljine 0,03 mm, tj. 30µm.
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Slika 14: Formiranje pokusnih parcela,            Slika 15: Formiranje pokusnih parcela, Valtura
Valtura 

(Foto I. Kaluđerović)

Sadnja dva mjeseca starih presadnica uzgajanih u kontejnerima u lončićima volumena 60 ml, uz inkorporaciju jedne kavene žličice zemljišnog insekticida Dursbana G-7.5 (foksim, Pinus TKI d.d., Rače, Slovenia) po sadnoj jami, obavljena je 18.svibnja (slika 16.). Razmak između biljaka u redu iznosio je 0,5 m, a između redova 1,5 m, što čini sklop od 1,33 biljke /m2 . Tijekom vegetacije provodile su se i osnovne mjere njege rajčice, odnosno zaštita od štetočina, te mehaničko i kemijsko suzbijanje korova.
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Slika 16. Sadnja rajčice (foto: I. Kaluđerović)

Prihrana rajčice u provedena je  fertirigacijom jednom tjedno, ukupno 13 puta tijekom vegetacije. Količine dušika dodane prihranama razlikuju se ovisno o varijantama. Tijekom vegetacije korištene su dvije vrste gnojiva (tablica 1): 

1. Vodotopivo gnojivo Kristalon žuti NPK formulacije 13:40:13 (Hydro Agri Rotterdam B.V. Rotterdam, Norway) primijenjen je šest puta tijekom vegetacije, počevši tri dana nakon sadnje pa do kraja lipnja dinamikom koju preporučuju Hartz i Hochmuth (1996.) i u količinama ovisno o varijantama gnojidbe. Tako je u prva 2 obroka tijekom svibnja prihranom dodano po 4%, u sljedeća 2 po 5%, a u posljednja 2 obroka po 7% od ukupne količine dušika predviđenog prihranom.

2. Vodotopivo gnojivo Kristalon bijeli NPK formulacije 15:5:30 (Hydro Agri Rotterdam B.V. Rotterdam, Norway), primijenjen je nakon Kristalona žutog, sedam puta tijekom vegetacije rajčice, počevši od početka srpnja do polovice kolovoza. Tako je prvom prihranom dodano 9%, drugom 10%, trećom i četvrtom po 12%, petom 10%, dok su pred kraj vegetacije, odnosno pred berbu, fertirigacijom dodane manje količine dušika od 9% i 6% od ukupnih količina dušika planiranih prihranom.

Dakle, gnojidbom Kristalonom žutim tijekom prvih šest obroka prihrane dodano je 32%, a u sedam obroka prihrane sa Kristaonom bijelim dodano je preostalih 68% od ukupnih količina dušika predviđenih za prihranu fertirigacijom.
Tablica 1: Dinamika gnojidbe rajčice na OKPD Valtura, 2007. godina 

	Varijan.

gnojidbe
	Osnov.

gnojidba
	Kristalon žuti 13-40-13
	Kristalon label bijeli 15-5-30
	Ukupno

Krist.žuti

13-40-13

kg/varijanti

(kg N)
	Ukupno

Krist.bijeli

15-5-30

kg/varijanti
(kg N)

	
	
	Datumi prihrane
	
	

	
	
	21.5.
	28.5.
	4.6.
	11.6.
	18.6.
	25.6.
	2.7.
	9.7.
	16.7.
	23.7.
	30.7.
	6.8.
	13.8.
	
	

	
	
	Kg Kristalona po varijantama (ukupno sva tri ponavljanja iste varijante)
	
	

	60 kgN/ha 
	40 t st.gnoj 600 kg NPK 7:14:21 (42 kg N/ha) 


	0,25
	0,25
	0,30
	0,30
	0,41
	0,41
	0,47
	0,52
	0,62
	0,62
	0,52
	0,47
	0,47
	1,92 (0,25)
	3,53 (0,53)

	120 

kg N/ha 
	
	1,04
	1,04
	1,30
	1,30
	1,81
	1,81
	2,02
	2,24
	2,69
	2,69
	2,24
	2,02
	1,35
	8,31 (1,08)
	15,25 (2,29)

	180 

kg/Nha
	
	1,83
	1,83
	2,29
	2,29
	3,21
	3,21
	3,58
	3,97
	4,77
	4,77
	3,97
	3,58
	2,38
	14,66 (1,91)
	27,02 (4,05)

	% N  u vegetaciji
	4
	4
	5
	5
	7
	7
	9
	10
	12
	12
	10
	9
	6
	32
	68


Uz gnojidbu, tijekom vegetacije rajčice (svibanj-rujan) 2007. godine, sukladno potrebama kulture i pedološkim, te klimatskim uvjetima, natapanjem kapanjem je ukupno dodano 389 mm vode, s prosječnim obrokom natapanja od 18,4 mm.

Berba rajčice obavljena je višekratno (pet puta), ručno, prema dinamici dozrijevanja plodova: 31. srpnja, 8.,16. i 29. kolovoza, te 11. rujna. Prilikom berbe plodovi su sortirani na tržne i netržne (oštećeni, deformirani i bolesni) te izbrojani i izvagani. Izračunat je prinos tržnih plodova, kao i ukupan prinos, maseni udio netržnih plodova u prinosu i masa tržnih plodova, te broj tržnih plodova po biljci za prvu berbu i ukupno.

Podaci su statistički obrađeni analizom varijance, a srednje vrijednosti su uspoređene Duncanovim multiplim testom rangova na razini signifikantnosti P ≤0,05.
4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA
4.1. Tržni prinos rajčice 

Različita gnojidba dušikom imala je manji utjecaj na prinos od vrste malča, što je osobito izraženo u ukupnom prinosu iz svih berbi u odnosu na prvu berbu (grafikon 1 i 2). 
Gnojidba različitim količinama dušika značajnije je utjecala na tržni prinos plodova samo u prvoj berbi dok razlika u prinosu svih berbi nije bila statistički značajna (grafikon 1). Gnojidbom sa 120 kg/ha N ostvaren je za 1,2 t/ha veći prinos tržnih plodova od gnojidbe sa 180 kg/ha N, odnosno za 2,1 t/ha veći od gnojidbe sa 60 kg/ha N, u prvoj berbi. 
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Grafikon 1. Utjecaj gnojidbe dušikom na prinos tržnih plodova 

rajčice, prve berbe i svih berbi u Valturi, 2007. godine
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Ovi rezultati upućuju na povećanje prinosa do određene količine dodanog dušika, a ako ga dodamo više nego što ga biljka treba tada prinos pada što se poklapa sa istraživanjima Andersena i sur. (1999.). Nadalje, obzirom da je srednja razina dušika (120 kg/ha) dala rezultate samo u prvoj berbi za pretpostaviti je da je razlog tome neposredna fertirigacije uz sami korijen dok je korijen još nerazvijen, a kasnije, kad se korijen razvio mogao je iskoristiti i hraniva iz teže pristupačnih oblika, samim time što je pokusna parcela bila dobro opskrbljena ukupnim dušikom, a uz to dodan je i stajski gnoj na svim parcelama. Ovakvu pretpostavku potvrđuju i istraživanja Grubingera i sur. (1993.) na rajčici koji su pak dobili početne razlike u vegetativnom porastu koji je između ostalog ovisio o opskrbljenosti tla hranivima i dodanim gnojivima. Slične rezultate ostvarili su Goreta i sur. (2005.) na lubenici gdje je vegetativni rast lubenice na lokaciji u Splitu bio uvjetovan različitom prihranom samo u početnoj fazi rasta. Nadalje pretpostavka je da je na ne utvrđivanje razlika u prinosu ovisno o gnojidbi utjecala relativno dobra opskrbljenost tla hranivima tako da su biljke i kod slabije gnojidbe imale dovoljno hraniva na raspolaganju što potvrđuju i istraživanja na lubenicama u dobro opskrbljenom tlu Gorete i sur. (2005.). 
Vrsta malča značajnije je utjecala kako na tržni prinos iz prve berbe tako i na tržni prinos iz svih berbi (grafikon 2). Rajčica malčirana crnim PE filmom imala je gotovo 2,5 puta a rajčica uzgajana bez malča nešto više od 2 puta veći tržni prinos u prvoj berbi od rajčice malčirane slamom. Razlika u tržnom prinosu prve berbe između biljaka malčiranih crnim PE filmom i biljaka uzgajanih bez malča nije bila statistički značajna. 
Također, i tržni prinos iz svih berbi bio je najveći kod biljaka malčiranih crnim PE filmom. Međutim on se značajnije nije razlikovao od tržnog prinosa biljaka uzgajanih na malču od slame, ali je bio za nešto više od 17 t/ha veći od tržnog prinosa nemalčiranih biljaka.
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Grafikon 2. Utjecaj malčiranja na prinos tržnih plodova rajčice, 

prve berbe i svih berbi u Valturi , 2007. godine
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Pretpostavlja se da su razlozi viših prinosa, ostvarenim kod biljaka uzgajanih na malču od crnog PE filma u prvoj berbi i u svim berbama zajedno, bolji pedoklimatski uvjeti za uzgajane biljke koji se postižu na taj način. Naime, cijeli niz istraživanja (Abdul Baki i sur. 1996.; Ghosh i sur. 2006.; Teasdale i Abdul-Baki 1995.) pokazuju da se prinos prvih berbi ne samo rajčice već i drugih kultura povećava upotrebom crnog PE filma u odnosu na nemalčirano tlo ali i na malčiranje tla slamom, što je direktna posljedica viših temperatura tla koji su malčirani crnim PE filmom što se poklapa i sa ovim istraživanjima. Prema Abdul-Bakiu i sur. (1996.) rajčica uzgajana na malču od crnog PE filma bolje iskorištava vodu, hraniva i prije dolazi u rod nego kod uzgoja bez malča što je vjerojatno bio slučaj i u ovom istraživanju. 
4.2. Maseni udio netržnih plodova u prinosu
Na maseni udio netržnih plodova u prinosu, gnojidba dušikom imala je značajno manji utjecaj od vrste malča (grafikon 3 i 4). 

Iako je udio netržnih plodova bio velik kako u prvoj berbi tako i u svim berbama zajedno, razlike u gnojidbi dušikom nisu značajno na to utjecale (grafikon 3). Naime, kako je vegetacija odmicala tako su i vizualne razlike u habitusu biljka koje su u početku vegetacije bile izražene između različito tretiranih biljaka dušikom postajale sve manje. Na taj način habitus biljaka nije stvarao različit mikroklimat oko različito tretiranih biljaka. Bez obzira na to, veliki postotak netržnih plodova u istraživanoj vegetacijskoj godini uvjetan je iznimno kišovitim uvjetima koji su vladali u vrijeme sazrijevanja plodova. To je nešto manje bilo izraženo u prvom dijelu vegetacije kada se u prvoj berbi taj postotak kretao od 13 do 20 %. Međutim, to se naročito izrazilo u drugom djelu vegetacije kada je između 42 i 48 % plodova, ovisno o tremanu, bilo uglavnom trulo te zaraženo plamenjačom i botritisom koji se nisu mogli izbjeći. Naime, zrioba plodova, planiranje berbe, duge karence preparata i gusti usjev nisu omogućavale adekvatno i redovno korištenje preparata kojima bi se izvršila kemijska zaštita. 
Negativan utjecaj čestih oborina i vlage zraka u vrijeme zametanja, razvoja i zriobe plodova ističu i Lešić i sur. (2002.) u svojoj knjizi. Naime, takve klimatske prilike uvjetuju razvoj većeg broja bolesti, a neke se od njih i pored česte primjene pesticida ne mogu sasvim suzbiti, a do sada nema registriranih otpornih kultivara. 


Malčiranje je značajno utjecalo na maseni udio netržnih plodova u prinosu prve berbe i svih berbi (grafikon 4.). Najveći postotak netržnih plodova zabilježen je na nemalčiranom tlu što se i očekivalo obzirom da su plodovi u direktnom kontaktu sa tlom te lakše trunu. Kod prve berbe na nemalčiranom tlu bilo je čak 25 % mase ubranih plodova netržno, što se nije značajno razlikovalo od mase plodova ubrano s biljaka malčiranih crnim PE filmom. Međutim biljke malčirane slamom imale su svega 7 % mase ubranih plodova netržno što je bilo značajno manje od preostala dva tretmana. Sličan trend utvrđen je i kad su u obzir uzete sve berbe. Naime biljke uzgajane bez malča imale su značajno veći netržni udio mase ukupno ubranih plodova nego što je to bio slučaj kod biljaka malčiranih crnim PE filmom i slamom. 
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Grafikon 3. Utjecaj gnojidbe dušikom na maseni udio netržnih 
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Grafikon 4. Utjecaj malčiranja na maseni udio netržnih 
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Izrazito manji maseni postotak netržnih plodova u prvoj berbi kod rajčica uzgajanih na slami posljedica je malog broja plodova koji je dostigao za berbu a i biljke su bile manje razvijene pa su uvjeti za razvoj bolesti bili manje povoljni (nakon kiše biljka se brže sušila a usjev je bio prozračniji). Ukupno gledano sve berbe malčevi su ipak sprječavali dodir s tlom i na taj način u velikoj mjeri spriječili propadanje plodova. To potvrđuju i tvrdnje Lamonta, (1993.) gdje ističe prednosti PE malčeva te između ostalog ističe da se malčiranjem povećava kvalitete plodova i sprječava razvoj bolesti.
4.3. Masa tržnih plodova

Na masu plodova gnojidba dušikom nije imala utjecaja za razliku od vrste malča (grafikon 5 i 6). 

Različita gnojidba nije značajno utjecala na razlike u masi tržnih plodova između tretmana niti u prvoj berbi niti u svim berbama zajedno (grafikon 5). U prvoj berbi masa ploda svih tretmana iznosila je od 105 do 106 g, a prosjek mase ploda svih berbi iznosio je od 86 do 88 g ovisno o tretmanu.
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Grafikon 5. Utjecaj gnojidbe dušikom na masu tržnih plodova 

rajčice u prvoj berbi i svim berbama u Valturi, 2007. godine
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Neutvrđivanje značajne razlike između tretmana može se tumačiti time što su se i sa najmanjim tretmanom gnojidbe dušikom zadovoljile potrebe biljaka za tim elementom. Jedino se može zamijetiti da su plodovi bili najkrupniji u prvoj berbi u usporedbi sa prosjekom iz svih berbi. Razlog tome je najvjerojatnije što je biljka do prve berbe imala malo plodova pa su oni bili krupniji dok se dalje zametanjem novih plodova povećao zahtjev za ishranom biljaka ali su biljke bile limitirane lisnom površinom a time fotosintezom i nisu mogle biti zadovoljene potrebe za ishranom plodova kako je to bilo do prve berbe. Nadalje osim što su biljke zametnule veliki broj plodova, dalje u vegetaciji dolazilo je i do starenja i propadanja uslijed bolesti dijela lišća čime se u omjeru prema plodovima smanjivao asimilacijiski aparat lišća. Potvrdu tome nalazimo u diplomskom radu Grbac (2010.) gdje se prikazuje porast vegetativne mase i mase plodova tijekom vegetacijskog razdoblja rajčice. Naime ona utvrđuje da se masa lišća povećava do određene granice a kasnije kada počinje sazrijevanje plodova dolazi do njihovog propadanja što pokazuje kvadratični trend krivulje. Za razliku od lišća masa plodova se konstatno povećava pa je njihov porast prikazan linearnim trendom. 
Značajno najmanju masu plodova rajčice imale su biljke uzgajane na malču od slame samo u prvoj berbi dok se masa plodova nije značajnije razlikovala tijekom svih berbi (grafikon 6). U prvoj berbi plodovi rajčica uzgajanih na slami bili su za 11 g lakši od plodova koji su uzgajani na malčevima. Prosjek mase plodova iz svih berbi bio je manji i kretao se od 84 do 90 g.
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Grafikon 6. Utjecaj malčiranja na masu tržnih plodova rajčice 

u prvoj berbi i svim berbama u Valturi, 2007. godine
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Razlog manje mase plodova kod rajčica uzgajane na slami može se tumačiti nedostatkom dušika koji je nastao uslijed razgradnje slame odnosno rada mikroorganizama koji za svoj rast trebaju dušik. Na taj način dio dodanog dušika se gubio na uštrp uzgajanih biljaka, odnosno mase plodova. To je osobito bilo izraženo na početku vegetacije kada su se dodavale i manje količine dušika po obroku (tablica 1), a razgradnja slame je bila intenzivna. U kasnijem razdoblju uzgoja razgradnje slame nije bila toliko intenzivna obzirom da su uzgajane biljke pokrile malč i na taj način radile sjenu i snižavale temperaturu što je reduciralo rad mikroorganizama. Osim toga i korijen biljaka se kasnije razvio u širinu i dubinu što je omogućilo biljci veću površinu s koje može primati dušik za zadovoljenje svojih potreba.
4.4. Broj tržnih plodova po biljci

Gnojidba dušikom i malčiranje tla utjecala su na broj tržnih plodova po biljci samo u prvoj berbi (grafikon 7 i 8).
Značajno najveći broj tržnih plodova po biljci u prvoj berbi ostvaren je s gnojidbom od 120 kg/ha N dok gnojidba dušikom nije utjecala na broj plodova po biljci svih berbi (grafikon 7). S gnojidbom od 120 kg/ha N u prvoj berbi ubrano je 10 plodova što je bilo značajno više od najslabije gnojidbe s kojom je ubrano 3 tržna ploda manje po biljci. Iako je s najvećom gnojidbom ubrano 8 plodova oni se nisu razlikovali značajno od broja plodova ubranih s parcela gnojenih s manjim količinama dušika u prvoj berbi. U prosjeku tijekom cijele sezone berbe ubrano je između 81 i 89 tržnih plodova po biljci što je ovisilo o tretmanu.
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Grafikon 7. Utjecaj gnojidbe dušikom na broj tržnih plodova 
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Direktan uzrok prinosa je i broj plodova po biljci. Pa se razlozi najvećeg broja plodova po biljci mogu tumačiti slično kako kod prinosa. Naime, istraživanja Andersena i sur. (1999.) upućuju na povećanje prinosa do određene količine dodanog dušika, a ako ga dodamo više nego što ga biljka treba tada prinos pada što je slučaj s brojem plodova po biljci u ovom istraživanju. Nadalje pretpostavlja se da se u kasnijim rokovima berbe akumuliralo dovoljno dušika iz tretmana od 60 kg/ha N pa razlike u broju tržnih plodova po biljci nisu bile značajne. Iako su plodovi koji sadrže više dušika odnosno koji su gnojeni s većim količinama dušika podložniji bolestima u ovom istraživanju to nije zabilježeno, što se može tumačiti da i najveće dodane količine dušika nisu značajno povećale sadržaj dušika u plodovima. 

Malčiranje je značajno utjecalo na broj tržnih plodova po biljci u prvoj berbi ali ta razlika nije utvrđena kad se uspoređuju sve berbe (grafikon 8). Kod malčiranja crnim PE filmom ostvareno je čak 6 tržnih plodova više po biljci u odnosu na biljke malčirane slamom, što je bilo značajno više, a u odnosu na golo tlo svega 2 ploda što nije bilo značajno. Iako je razlika u broju tržnih plodova iz svih berbi bila velika ona zbog velike varijabilnosti između parcelica istog tretmana nije bila i statistički značajna pa ne možemo govoriti o razlici između tretmana. Broj tržnih plodova iz svih berbi se kretao od 72 do 98 plodova što je ovisilo o tretmanu. 
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Grafikon 8. Utjecaj gnojidbe dušikom na broj tržnih plodova 

rajčice po biljci u prvoj berbi i svim berbama u Valturi, 2007. 
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Vjerojatni uzrok manjeg broja tržnih plodova po biljci u prvoj berbi kod biljaka malčiranih slamom može se tražiti u slabijoj ishranjenosti biljaka dušikom što je posljedica razgradnje slame, odnosno, rada mikroorganizama. To je utjecalo vjerojatno na slabiji vegetativni rast ali i slabiju i kasniju cvatnju. Na slabiji rast i kasniju cvatnju a samim time i na kasnije zametanje plodova vjerojatno su utjecale niže temperature tla koje su zabilježene ispod slame (podaci nisu prikazani). Teasdale i Abdul Baki (1995.) pokazuju da se prinos rajčice značajno povećao korištenjem crnom PE filma u prvim berbama u odnosu na malčiranje slamom, što je direktna posljedica viših temperatura tla ispod PE filma a što je dokazano i ovim istraživanjem.
5. ZAKLJUČAK


Na osnovu provedenog jednogodišnjeg istraživanja mogu se donijeti sljedeći zaključci:
1. Najveći tržni prinos plodova rajčice, u prvoj berbi, ostvaren je s gnojidbom od 120 kg/ha N. Različita gnojidba dušikom nije utjecala na ukupan prinos svih berbi;
2. Malčiranje crnim PE filmom povećao je tržni prinos rajčice iz prve berbe i ukupno svih berbi;
3. Različita gnojidba dušikom nije utjecala na maseni udio netržnih plodova ni kod prve berbe ni kod ukupno svih berbi;
4. Malčiranje slamom smanjilo je udio netržnih plodova u prvoj berbi i ukupno u svim berbama dok je crni PE malč smanjio netržni udio plodova samo ukupno u svim berbama; 
5. Na prosječnu masu tržnih plodova nije utjecala različita gnojidba dušikom;

6. Malčiranje slamom utjecalo je na smanjenje mase tržnih plodova samo u prvoj berbi;

7. Gnojidba od 120 kg/ha N utjecala je na povećanje broja tržnih plodova samo u prvoj berbi;

8. Korištenjem slame kao malča utjecalo je na smanjenje broja tržnih plodova rajčice u prvoj berbi.

9. Na osnovu iznesenog za širu proizvodnu praksu preporučuje se gnojidba dušikom u više navrata fertirigacijom s ukupnom količinom dušika od 120 kg/ha i malčiranje crnim PE filmom u uzgoju rajčice.
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