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Utjecaj gustoce sklopa na morfoloska
svojstva i prinos brokule

Sazetak

Na trZistu je prisutan velik broj hibridnih sorti brokule razli¢itih morfoloskih svojstava cvata i duljine
vegetacije. Ovisno o cilju uzgoja brokule (vrsni ili postrani cvatovi) te namjeni (za potrosnju u svjezem
stanju ili za preradu) proizvodaci se odlucuju za razlicite sorte i razmake sadnje. Stoga je postavljeno istra-
Zivanje s ciljem utvrdivanja utjecaja sklopa, odnosno, razli¢itih razmaka sadnje na morfoloska svojstva i
prinos hibridnih sorti brokule u proljetno-ljetnom roku uzgoja. Testirane su dvije gustoce sklopa (3,3i 2,8
b/m?) ostvarene razmacima sadnje 60 x 50 cm i 70 x 50 cm. Tijekom visekratnih berbi brokule utvrdena je
masa, promjer i prinos vrsnog cvata te duzina i promjer cvatne stapke. Sorta Captain ostvarila je najvecu
masu, promjer i prinos vrsnog cvata (335 g, 12,5 cm i 10,3 t/ha) te imala najduzu cvatnu stapku (7,6 cm).
Najveciprinos (10,8 t/ha) ostvarila je sorta Captain pri razmaku sadnje 60 x 50 cm zbog veceg broja biljaka
po m?, dok je pri vecem vegetacijskom prostoru ostvarenom razmakom sadnje 70 x 50 cm ostvarila vece
vrijednosti mase i morfometrijskih svojstava.

Kljucne rijeci: Brassica oleracea L. var. italica, sorta, prinos, promjer

Uvod

Kod brokule se kao namirnica koristi kompaktan cvat veli¢ine svojstvene sorti, s jasno
izrazenim, ali zatvorenim cvjetnim pupovima svjetlo do tamnozelene ili zeleno-plavo-lju-
bicaste boje i gornji dio cvatne stabljike u tehnoloskoj zrelosti (Toth, 2010). Ovisno o sorti,
brokula ima izraZzenu vrSnu dominantnost, te se nakon berbe vec¢eg vr$nog cvata (250 do
600 g) iz pazuha donjih listova razvijaju sekundarne grane s cvatovima, ali manje mase (20
do 150 g). Kada je cilj proizvodnje prvenstveno vrini cvat, uobicajeni je razmak redova 60
do 80 cm dok je razmak unutar reda 30 do 40 cm ¢ime se ostvaruje sklop od 4 do 6 biljaka/
m? (Lesi¢ i sur.,2004).

U agroekoloskim uvjetima kontinentalne Hrvatske, tijekom proljetno-ljetnog roka
uzgoja nepovoljniji su uvjeti za rast i razvoj brokule zbog sve ranije pojave visokih tempe-
ratura u proljece, koje uzrokuju sitnije i rahle cvatove ili ¢ak izostanak cvata, ali i nizi prinos
(Fabek, 2010). Niski prinos moze bit rezultat nepovoljnih meteoroloskih uvjeta tijekom
uzgoja, neodgovarajucih agrotehnickih zahvata te razmaka sadnje. Kako bi se ostvario
najvedi prinos, gustoc¢u sklopa je potrebno prilagoditi sorti i roku uzgoja.
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Prema Boersma (2009) gustoca sklopa utjece na kvantitativna i kvalitativna svojstva
cvata brokule te je pri ve¢em sklopu (15 biljaka/m?) i ve¢i udio cvatova koji ne odgovaraju
zahtjevima trzista, cvatovi su neujednacene veli¢ine i nejednoliko dozrijevaju u odnosu
na standardnu gustocu sklopa (3,3 biljke/m?). Mihov i Antonova (2009) su pri povecanju
biljnog sklopa utvrdili smanjenje vrijednosti promatranih komponenti prinosa.

Za uzgoj brokule u klimatskim uvjetima sjeverozapadne Hrvatske postoje rezultati
istrazivanja sortimenta za odredeni rok uzgoja, ali nisu poznati podaci o utjecaju razmaka
sadnje na komponente prinosa. Stoga je postavljeno istrazivanje s ciljem utvrdivanja utje-
caja sklopa, odnosno, razlicitih razmaka sadnje na morfoloska svojstva i prinos hibridnih
sorti brokule u nepovoljnijem (proljetno-ljetnom) roku uzgoja u klimatskim uvjetima sje-
verozapadne Hrvatske.

Materijal i metode

Poljski pokus sa 4 hibridne sorte brokule (Captain, General, Green Magic i Montop)
postavljen je u proljetno-ljetnom roku uzgoja 2008. godine. Istrazivanje je postavljeno po
metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u tri ponavljanja, na pokusalistu Zavoda za povréar-
stvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Testirane su dvije gustoce sklopa brokule (3,3 i
2,8 b/m?) ostvarene razmacima sadnje 60 x 50 cm i 70 x 50 cm.

Sadnja presadnica sa grudom supstrata u dvoredne trake provedena je 13. svibnja.
Prije sadnje primijenjeno je kompleksno mineralno gnojivo (NPK 5-20-30), postavljen je
sustav za navodnjavanje kapanjem i crno-bijeli polietilenski film. Osnovna parcela, povr-
$ine 3 m? obuhvacala je 10 biljaka. Tijekom vegetacije provedene su mjere zastite protiv
Stetnika i korova, te fertirigacija kako bi se osigurali optimalni uvjeti za rast i razvoj bro-
kule.

Tijekom visekratnih berbi, u razdoblju od 4. do 15. srpnja, utvrdena je masa, promjer
i prinos te promjer i duzina cvatne stapke vrsnog cvata brokule. Dobiveni rezultati stati-
sticki su obradeni analizom varijance (ANOVA), a prosjecne vrijednosti su testirane LSD
testom na razini signifikantnosti p< 0,05 i p<0,01.

Rezultati i rasprava

Agroekoloski uvjeti tijekom proljetno-ljetnog roka uzgoja 2008. godine uvjetovali su
razvoj cvatova brokule i pocetak berbe 52 dana nakon sadnje. U tablici 1 prikazane su
prosjec¢ne dekadne vrijednosti minimalnih, srednjih i maksimalnih temperatura tijekom
proljetno-ljetnog roka uzgoja 2008. godine na lokaciji Maksimir. Nakon sadnje, u drugoj i
trecoj dekadi svibnja, srednje temperature zraka bile su 17,91 20,4 °C, odnosno povoljne za
primitak i rast presadnica brokule, budud¢i da Lesi¢ i sur. (2004) navode temperature od 20
do 24 °C kao optimalne za taj period rasta. Povoljni temperaturni uvjeti nastavili su se do
tre¢e dekade lipnja, kada je zapocelo formiranje cvatnih pupova, a srednja i maksimalna
dekadna temperatura bila je 24,8 °C, odnosno 29,4 °C. McKeown i sur. (2004) navode da
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su optimalne temperature za generativni razvoj brokule u rasponu od 15,6 do 18,3 °C, te
ne bi smjele biti vise od 23,9 °C. Kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina vlage za vegetativni
razvoj te formiranje i razvoj cvata provodilo se navodnjavanje kapanjem dva puta tjedno.
Trend visokih temperatura nastavio se tijekom intenzivne berbe vr$nog cvata (prva polo-
vica srpnja) sa maksimalnim temperaturama u rasponu od 25,4 do 32 °C, a navedeni su
uvjeti utjecali na formiranje krupnijih cvjetnih pupova u cvatu brokule.

Tablica 1. Prosjecne temperature zraka tijekom proljetno-ljetnog uzgoja brokule 2008. godine (meteo-
roloska postaja: Maksimir)

Mjesec Svibanj Lipanj Srpanj
Dekada 1 /] I 1 /] I 1
Temperatura zraka, °C
Minimalna 15,4 17,3 18,1 16,1 229 20,8 19,9
Srednja 17,9 20,4 19,6 18,3 24,8 23,3 22,3
Maksimalna 22,5 251 23,1 22,0 294 27,6 27,2

Visoke temperature zraka tijekom uzgoja znacajno utje¢u na morfometrijska svoj-
stva cvata brokule, a pojava nepravilnog cvata ¢edca je pri maksimalnim temperaturama
vecim od 22 do 26 °C. Boersma (2009) prema Tan i sur. (1999) istice veci utjecaj genotipa
na formiranje i morfometrijska svojstva cvata u odnosu na okolisne uvjete.

Tablica 2. Morfoloska svojstva vrsnog cvata brokule

Cvat Cvatna stapka
Faktor = = =
Promjer (cm) Promjer (mm) Duzina (cm)
Faktor A Gustoca sklopa
R1(60x 50cm) 10,6 n.s. 3542 B 6,89 B
R2 (70 x 50 cm) 11,5 ns. 36,67 A 7,08 A
Faktor B Sorta
Captain 125 A 3533B 7,62 A
Green Magic 11,0 B 37,83A 6,80 C
Montop 10,2 B 35,33 B 6,48 D
General 10,5 B 35,67B 7,05B
Interakcija AxB Interakcija sklop x sorta
Captain 1 12,0 ab 34,7 e 7,50 b
Captain 2 130a 36,0 cd 7,80 a
Green Magic 1 10,7 cde 37,3ab 6,80 e
Green Magic 2 11,3 bc 383a 6,82 de
Montop 1 9,7e 34,7 e 6,409
Montop 2 10,7 cde 36,0 cd 6,60 f
General 1 10,0 de 35,0de 6,90 d
General 2 11,0 bcd 36,3 bc 7,20 c

*Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, (a) p<0,05 i (A) p<0,01
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U tablici 2 prikazana su morfoloska svojstva vrsnog cvata brokule (promjer cvata te
promjer i duzina cvatne stapke). Promjer trznog cvata brokule ovisi o namjeni, odnosno
proizvodnji cvata za potrosnju u svjezem stanju ili za preradu. Prema Lesi¢ i sur. (2004)
manji cvatovi (promjera 3 do 8 cm) prikladni su za preradu, dok su za potrosnju u svjezem
stanju namijenjeni veci cvatovi (promjera 10 do 20 cm). Moreno i sur. (2010) navode da
su na trzistu najcjenjeniji vréni cvatovi promjera 10 do 16 cm, duZine cvata 13 do 16 cm te
promjera stapke u rasponu od 2,5 do 4 cm.

U ovom istrazivanju nije utvrden utjecaj razmaka sadnje na promjer trznog vrinog
cvata, $to je u skladu s rezultatima Francescangeli i sur. (2006) gdje je pri manjem sklopu
(2 biljke po m?) bio u rasponu od 9,5 do 9,9 cm, odnosno od 9,2 do 10,1 cm pri sklopu od
4 biljke/m?2. Povecanjem sklopa cvatne stapke bile su duze, a gustoca sklopa nije utjecala
na masu trznih vr3nih cvatova.

Tijekom proljetno-ljetnog roka uzgoja, kod gustoce sklopa od 3,3 biljke/m? postignuti
promjer cvata iznosio je 10,6 cm, a kod 2,8 biljaka/m?bio je nesto veci (11,5 cm). Naj-
vedi promjer trznog vrsnog cvata ostvarila je sorta Captain (12,5 cm), dok se ostale sorte
(Montop, General i Green Magic) nisu statisticki razlikovale u promjeru vrénog cvata (10,2
cm, 10,5 cm i 11cm). Sorta Captain ostvarila je najveci promjer (13 cm) pri razmaku sadnje
70 x 50 cm, koji se nije statisticki razlikovao od promjera (12 cm) ostvarenog razmakom
sadnje 60 x 50 cm. Sve testirane sorte, osim sorte Montop pri gustodi sklopa od 3,3 biljke/
m?, ostvarile su promjer vec¢i od 10 cm. Boersma (2009) navodi raspon promjera cvata
testiranih sorata brokule od 11,5 do 18,4 cm.

Prema Tremblay (1989) promijer testirane sorte brokule (Valiant) bio je u rasponu od
19,2 do 20,3 cm. Sli¢ne rezultate navodi Jett (1995) pri ¢emu je prosjecni promjer cvata
kod 4,3 biljke/m? bio 19,5 cm, a pri sklopu od 3,6 biljaka/m? veci (20,5 cm). Vukasovi¢
(2010) navodi manje vrijednosti promjera vrsnog cvata brokule, u rasponu od 10,4 cm
(sorta Ironman) do 11 cm (sorta Parthenon). U istrazivanju Ouda i Mahadeen (2008) naj-
vedi promjer cvata bio je 10,3 cm i ostvaren je pri gnojidbi sa najve¢om dozom organskog
(80 t/ha) i mineralnog gnojiva (60 kg/ha), dok je na kontrolnim parcelama (bez gnojidbe)
ostvaren najmanji promjer cvata (7,5 cm).

U ovom je istrazivanju promjer cvatne stapke znacajno vedi pri gustoci sklopa od 2,8
biljaka/m? te iznosi 36,04 mm, dok kod sklopa od 3,3 biljke/m?iznosi 35,33 mm. Navedeno
je uskladu s Boersma (2009) koji je utvrdio da smanjenje sklopa i povec¢ana gnojidba dusi-
kom rezultira povecanim rastom biljaka brokule te ve¢im promjerom i duzinom cvatne
stapke, Sto moze uzrokovati formiranje supljine u stapci.

Sorta Green Magic pripadala je u rang najvisih vrijednosti (37,83 mm), dok su ostale
sorte imale promjer cvatne stapke u rasponu od 35,33 (sorta Montop) do 35,67 mm (sorta

General). U interakciji sorte i razmaka sadnje, statisticki najveci promjer cvatne stapke
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(38,3 mm) ostvarila je sorta Green Magic uzgajana pri razmaku 70 x 50 cm. Sorte General,
Montop i Captain pri gustodi sklopa od 2,8 biljaka/m? ostvarile su najmanji promjer stapke
(35,0, 34,7 i 34,7 mm). Prema Vukasovi¢ (2010) promjer stapke vrinog cvata varirao je od
4,2do 4,6 cm.

Promatrajudi interakciju sorte i razmaka sadnje utvrdene su statisticki znacajne razlike
u duzini stapke pri ¢emu je sorta Captain razvila najduzu cvatnu stapku (7,8 cm) kod
gustoce sklopa od 2,8 biljke/m? dok je pri gusc¢em sklopu ostvarila nesto kracu stapku (7,5
cm). Isti trend zabiljeZen je i kod sorte General, dok su sorte Montop i Green Magic ostva-
rile podjednaku duzinu stapke pri oba razmaka sadnje sto dovodi do zakljucka da je veci
utjecaj genotipa nego razmaka sadnje na promatrano svojstvo. Sli¢ne vrijednosti ostva-
rene su i u istrazivanju Boersma (2009) gdje je visina trznog cvata brokule (ukljucujuci
cvatnu stapku) bila u rasponu od 10,6 do 18,8 cm. Niski intenzitet osvjetljenja utjece na
izduzivanje internodija u cvatu $to rezultira izduzivanjem samog cvata i stapke. Takoder,
kod vece je gustoce sklopa izrazenija kompeticija izmedu biljaka za vodom i hranivima
$to utjece na razvoj cvata a time i morfometrijska svojstva. Navedeno je u skladu s rezul-
tatima Damato i Trotta (2000) koji su utvrdili da povecéanje sklopa utje¢e na formiranje
manjih cvatova. Povecanje sklopa utjece na slabiju osvjetljenost donjih listova brokule,
$to dovodi do smanjene sinteze auksina uslijed ¢ega dolazi do izduzivanja biljke i cvatne
stapke (Francescangeli i sur., 2006. prema Devlin i sur., 1997).

Grafikon 1. Masa vrsnog cvata brokule (g)
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*Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, (a) p<0,05 i (A) p<0,01

Masa trznog vrinog cvata uz ostvareni sklop utjece na fromiranje prinosa. |z grafikona
1 vidljivo je da je najvecu masu trznog vrsnog cvata ostvarila sorta Captain (335 g), dok su
ostale sorte ostvarile zna¢ajno manju masu cvata, u rasponu od 253 do 290 g. Sorta Cap-
tain ujedno je pri oba razmaka sadnje ostvarila najvec¢u masu cvata (325 i 344 g) pri cemu
je nesto manja ostvarena pri gustoci sklopa od 3,3 biljke/m?. Sorte Montop i General pri
gustodi sklopa od 2,8 biljaka/m? te sorta Green Magic pri sklopu od 3,3 biljke/m? ostvarile
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su statisti¢ki jednaku masu vr$nog cvata (272, 268 i 280 g).

Ostvarene vrijednosti vece su od rezultata Francescangelii sur. (2006) gdje je pri sklopu
od 2 biljke/m? ostvarena vec¢a masa trznog vrsnog cvata (180 g) nego pri dvostruko ve¢em
sklopu. Prema Mihov i Antonova (2009) kod smanjenog sklopa (2,08 biljaka/m?) postignu-
tog razmakom sadnje 80 x 60 cm, prosje¢na masa cvata bila je u rasponu od 660 do 840
g, dok je pri razmaku sadnje 80 x 40 cm masa cvata bila manja i varirala od 410 do 500 g.
U istrazivanju Toth i sur. (2007) u proljetno-ljethom roku uzgoja sorta Captain ostvarila je
najvecu masu vrsnog cvata (367 g), statisticki jednaku sorti General (334 g).

Prema Yoldas i Esiyok (2004) testirane sorte brokule kod veée gustoce sklopa kasnije su
postigle tehnolosku zrelost, a ostvarile su i manji promjer te masu (u rasponu od 302 do
438 g) vrinog cvata. Kod manjih razmaka unutar reda (30 i 40 cm) ostvarena je znacajna
varijabilnost u masi i promjeru cvatova $to je nepoZeljna karakteristika bududi da se time
povecavaju troskovi berbe.

Grafikon 2. Prinos trznog vrinog cvata brokule (t/ha)
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*Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01.

Iz grafikona 2 vidljivo je da su se sve testirane sorte znacajno razlikovale u prinosu.
Sorta Captain, osim najveé¢im vrijednostima duzZine cvatne stapke, promjera te mase
vrsnog cvata isti¢e se i ostvarenim trznim prinosom. Suprotno rezultatima mase i mor-
foloskih svojstava, sve sorte ostvarile su veci prinos pri razmaku sadnje 60 x 50 cm. Sorta
Captain ostvarila je najveci prinos (10,3 t/ha), dok je prinos ostalih sorti varirao od 7,8
(sorta General) do 8,9 t/ha (sorta Green Magic).

Prosjecni prinos ostvaren tijekom ovog istraZivanja bio je 8,8 t/ha, odnosno 23,9 % vise
od prinosa ostvarenog u istrazivanju Toth i sur. (2007) pri razmaku sadnje 70 x 50 cm (6,7
t/ha). Oba istrazivanja provedena su u proljetno-ljetnom roku uzgoja pri ¢emu je sorta
Captain ostvarila najbolje rezultate u promatranim komponentama prinosa.
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Francescangeli i sur. (2006) pri sklopu od 2 biljke/m? zabiljeZili su prosjecni prinos od
3,6 t/ha, dok je pri dvostruko vecoj gustoci sklopa ostvaren 49 % veci prosjecni prinos, $to
je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja.

No, navodi nekih autora su u suprotnosti s rezultatima ostvarenim u ovom istraziva-
nju Sto se moZze objasniti ¢injenicom da su u tim istrazivanjima testirane razli¢ite gustoce
sklopa ostvarene razli¢itim razmacima unutar reda, dok je u ovom istraZivanju variran
razmak izmedu redova. Tako Mihov i Antonova (2009) navode da je pri smanjenoj gustoci
sklopa (80 x 60 cm) ostvareni prinos bio vedi i u rasponu od 13,6 do 17,3 t/ha nego pri 80
x40 cm (12 do 15,9 t/ha). Takoder, Jett i sur. (1995) varirali su razmak unutar reda od 15
do 46 cm te su pri gustodi sklopa od 3,6 biljaka/m? ostvarili prosjecni prinos od 11,5 t/ha
dok je kod 4,3 biljke/m?ostvareno 9,5 t/ha. Yoldas i Esiyok (2004) utvrdili su da je gustoca
sklopa znacajno utjecala na prinos vrinog cvata koji je varirao od 24,8 t/ha (70 x 30 cm)
do 30,9 t/ha (70 x 50 cm). Prema Csizinsky i sur. (1996) veci prinos cvjetace je ostvaren pri
vecem razmaku izmedu biljaka unutar reda (38 cm) nego pri manjem razmaku (31 cm).

Zakljucci

Tijekom istraZivanja utjecaja gustoce sklopa u proljetno-ljethom roku uzgoja 2008.
godine najveca masa vrsnog cvata te promjer i duZina cvatne stapke brokule utvrdeni su
pri ve¢em sklopu (3,3 biljke/m?) koji je ostvaren razmakom sadnje 60 x 50 cm. Nije utvrden
utjecaj razmaka sadnje na promjer trznog vrinog cvata brokule.

Sorta Captain imala je najvec¢u masu, promjer i prinos vrSnog cvata (335 g, 12,5 cmi
10,3 t/ha) te imala najduzu cvatnu stapku (7,6 cm). Najmanju masu i prinos vrSnog cvata
(253 g i 7,8 t/ha) ostvarila je sorta General.

Najvedi prinos (10,8 t/ha) ostvarila je sorta Captain pri razmaku sadnje 60 x 50 cm zbog
veceg broja biljaka po m?, dok je pri vecem vegetacijskom prostoru ostvarenom razma-
kom sadnje 70 x 50 cm ostvarila vece vrijednosti mase i morfometrijskih svojstava trznog
vrsnog cvata.
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scientific study
The effect of plant density on morphological traits and

yield of broccoli

Summary

There is a large number of broccoli hybrid cultivars with different morphological traits and the length
of the vegetation. Depending on the cultivation purpose of broccoli (top or lateral inflorescences) and use
(fresh-market consumption of for processing), producers use different cultivars and plant densities. The aim
of this research was to determine the effect of plant density, i.e. different spacing between rows, on the
morphological characteristics and yield of broccoli hybrid cultivars in the spring-summer growing period.

Two plant densities: 60 x 50 cm (3.3 plants/m2) and 70 x 50 cm (2.8 b/m2) were tested. During the har-
vest period, basic morphometric values were determined: mass, diameter and yield of top inflorescence,
length and diameter of stem. ‘Captain’ had the highest top inflorescence mass, diameter and yield (335 g,
12.5 cm and 10.3 t/ha) and the longest stem (7.6 cm). It also achieved the highest yield (10.8 t/ha) at the
higher density (60 x 50 cm) due to the large number of plants per m2, while at 70 x 50 cm higher values of
weight and morphometric traits were recorded.

Key words: Brassica oleracea L. var. italica, cultivar, top inflorescence diameter, yield

29



