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BROCCOLI (BRASSICA OLERACOA CONV. BOTRYTIS VAR. ITALICA)

Ruzica Lesi¢

UuvoD

Brokula je od davnina poznata povrtna kultura u okolici Dubrovnika, a u ostalim
krajevima bila je gotovo sasvim nepoznata. Vjerojatno je dosla iz Italije, gdje i danas ima
najvise razlicitih ekotipova, a u novije vrijeme prosirila se gotovo po cijelom svijetu. U
zadnjih desetak godina izrazita je tendencija veceg uzgoja u Evropi i Americi, a znatna je
proizvodnja u Kini, Japanu i Filipinima (4). U Evropi se najvise proizvodi u Italiji 70.000
t, a od toga se 40% izvozi u svjezem stanju, 45 % preraduje smrzavanjem i 15% plasira
na domacem trzistu (7). Druga je po proizvodnji Spanjolska sa 7.400t, zatim Nizozemska,
Njemacka, Engleska i Francuska. Najveca je proizvodnja u SAD gdje se proizvodnja
udvostrucila u zadnjih 10 godina na 41.000 ha. Glavnina proizvodnije trosi se u svjezem
stanju (65 %), a ostalo se preraduje smrzavanjem (4).

Tome je pridonio u svijetu naglaseni trend potro3nje razlicitih biljnih namirnica i
razumijevanje njihovog znacaja u ljudskoj prehrani.

Brokula u tome zauzima posebno mjesto, jer ju je Ameri¢ko drustvo za rak proglasilo
kao ,cancer fighter. tj. .borcem protiv raka. zbog njene efikasnosti u prevenciji raka (27).
Vec i jednostavna usporedba sastava brokule s njezinim najblizim srodnikom cvjetatom
pokazuje njezine prednosti.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE BROKULE
Karakteristike sorti

Brokula potjece iz istog izvora kao i cvjetaca i vjerojatno je bila njena preteca.
Domovina joj je isto¢no Sredozemlje.

Osnovne su morfoloske karakteristike brokule i cvjetace zajednitke. U brokule su
internodiji vise izduzeni, pa vecina sorata naraste i do 70 cm. Glavna je razlika §to osim
vr$nog cvata razvija i postrane, lateralne cvatove. Jestivi dio su cvatovi s dijelom stabljike,
koja je mesnata i njezna. Cvat je diferenciraniji nego u cvjetace. U tehnoloskoj zriobi
pupovi su jasno vidljivi, ali cvat je jos zbijen te tvori ¢vrstu glavicu svjetlije ili tamnije
zelene boje sa sivkastom ili plavicastom nijansom. Sorte s antocijanom, neke i sasvim
ljubicaste, otpornije su na niske temperature, ali na trzistu se vise cijene zelene. Boljom
kvalitetom smatraju se dobro zbijene glavice cvata, sa sitnim, tamnozelenim cvjetnim
pupovima. Pozeljno je da na cvjetnoj stabljici ima $to manje lis¢a, $to olaksava berbu.
Rane sorte imaju sitnije glavice, a kasnije krupnije, promjera i preko 20 cm. Sorte se
razlikuju po intenzitetu razvoja postranih glava. Za industrijsku preradu, gdje je berba
jednokratna, prednost imaju sorte s istovremenim formiranjem vrénog cvata, a sa §to manje
postranih (17). Za svjezu potro$nju bere se i do 10 puta, a pojedine biljke razvijaju i do
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20 postranih cvatova. Selekcijske ustanove razvile su brojne sorte i hibride brokule (5, 9,
10, 17, 20, 23). Kao primjer neka posluze podaci sortnog pokusa provedenog u Bariju
(9). (Tabela 1)

Kemijski sastav i energetska vrijednost u 100 g jestivog dijela (6)

Cvjetaca Brokula

Jestivi dio % 60 80
Energija Kcal 27 23
Voda (g) 91 90
Proteini (g) 2.3 3,7
Lipidi (g) ' 0,3 0,3
Glucidi (g) 3,1 1,6
‘Vlakna (g) 2,3 2,6
Riboflavin (mg) 0,08 0,18
Niacin (mg) 0,6 0,9
Tiamin (mg) 0,10 0,11
Vitamin C (mg) 70 114
Vitamin A (1J) 60 3600
Bakar (mg) 0,16 0,80
Kalij (mg) 321 370
Kalcij (mg) 42 78
Fosfor (mg) 70 74
Magnezij (mg) 16 39
Natrij (mg) 20 40
Sumpor (mg) 48 135
Klor (mg) 34 76
Mangan (mg) 0,17 0,21
.Zeljezo (mg) 0,8 1,2

Prema nizozemskoj sortnoj listi (1) za proljetni, ljetni i jesenski uzgoj najbolja je sorta
Corvet od sjemenske tvrtke Royal Sluis (RS). Za proljetni uzgoj preporucuju se jos sorte
Coaster (RS), Skiff (RS) i Southern Comet (Takii) Japan. Za ljetni uzgoj preporucuje se
Skiff i Southern Comet, a za jesenski Southern Comet. Za proizvodnju u zasticenim
prostorima (2) preporucuju se sorte: Clipper (RS), Southern Comet (Sakata), Hybride 39
(Sakata), SG 1 (Pennevis) i Oktel (L de M,s).

U Engleskoj se radi na selekciji ljubicastih tipova. U 1985. godini priznata je sorta
Rosalind (15).

Na pokusnim povrsinama u PIK-u Neretva postignut je prinos vrinih cvatova od 20,8
t/ha s americkom sortom Citation.
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Bioloska svojstva

Brokula je u mnogom sli¢na cvjetaci, ali ima manje zahtjeve od cvjetace u odnosu na
tlo i klimu (31). Ipak ljetni uzgoj brokule ne dolazi u obzir u podru¢jima u kojima srednje
mjesecne temperature ljetnih mjeseci prelaze 20°C (30).

Duzina vegetacije do prve berbe ovisi o sorti. Nakon 4-5 tjedana u fazi presadnice do
tehnoloske zriobe vrinog cvata rane sorte razviju se za 5-6 tjedana nakon sadnje, srednje
rane sorte za 7-8 tjedana, kasne sorte za 14-15 tjedana i ozime (dvogodisnje) za 20-22
tjedna (30).

Minimalna temperatura rasta je oko 5°C, A optimalna 15-18°C, dok su odmah nakon
sjetve ili sadnje povoljnije temperature od 20- 24°C. Rane sorte ne zahtijevaju niske
temperature za formiranje cvata. U povoljnim uvjetima vrini cvat s formira nakon 20-25
listova. Temperature iznad 22°C uvjetuju produljenje vegetativne faze i povecanje broja
listova. Ako vide temperature nastupe u vrijeme formiranja cvatova, glavice su sitnije, a
cvjetovi se brze otvaraju. '

Niske temperature (+2 - -5”C) u po¢etnim fazama rasta biljke mogu izazvati prijev-
remeno formiranje sitnih cvatova nestandardne kvalitete. Jace reagiraju biljke od 13 dana
i starije promjera stabljike veceg od 5 mm i to vide sto je hladni period duzi (6, 12, 28,
29). Kasne i ozime sorte moraju prijeci stadij jarovizacije na temperaturama nizim od 10°C
prije zametanja cvata.

I kod ovih sorata §to je visa temperatura tijekom vegetacije vise je listova i veca je
njihova masa do formiranja cvata, a cvat je sitniji i obrastao liscem. Kod nizih temperatura
razvija se vise postranih izboja.

U vegetativnoj fazi brokula je otporna na niske temperature kao i cvjetaca, ali ako je
doslo do formiranja cvata, cvatovi se smrznu, postanu smedi i gnjiju (30). Ako nakon
diferencijacije cvata dode do porasta temperature na 20 - 25°C listovi se produzuju, a u
samom cvatu prorastaju bakteje kao i u cvjetace.

Za uzgoj brokule, naro¢ito za ozime sorte, potrebno je dobro drenirano tlo, dobre
strukture, bogato hranivima pH 6 - 6,8. Bolje tolerira zaslanjenost od cvjetace, a osjetljiva
je na SO, i ozon (6).

Dobra opskrbljenost vodom u tlu uz ostale faktore osigurava ravnomjeran rast brokule,
a ona nije tako osjetljiva na nisku vlagu zraka kao cvjetaca.

Potrebna hraniva

Brokula formira veliku vegetativhu masu u odnosu na jestivi dio. Na to treba raCunati
pri gnojidbi ove kulture. Tehnoloska zrioba poklapa se s periodom intenzivnog rasta i
intenzivnog utroska hraniva. Na pocetku formiranja cvata prema istrazivanjima (26)
srednje kasne sorte Medium Late 423, dnevni utrosak dusika po ha iznosi 5 kg, a kalija
(K50) 17 kg.

Zbog racionalnijeg iskoristenja bolje je dusik primjenjivati u viSe navrata, a zadnji
puta ne smije se primijeniti kasnije od 3 tjedna do pocetka berbe. Prednost ima amonijski
oblik dusika i urea. Osim osnovnih makroelemenata za uzgoj brokule osobito su vazni
kalcij, magnezij, bor i sumpor.

Za ilustraciju potreba osnovnih hraniva mogu posluziti slijedeci eksperimentalni
podaci (26).
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Prinos t/ha Dio biljke kg/ha
N P05 K,0
13 cvatovi 60 15 70
vegetativni dio 350 80 400
Ukupno 410 95 470

Dinamika iznosenja hraniva kroz 20 tjedana nakon sadnje ozime sorte Medium Late
423 uz prinos:

ukupne zelene mase 150 t/ha
suhe tvari 17 t/ha
vrénih cvatova 13 t/ha
postranih cvatova 19 t/ha

prikazana je u ovom grafikonu (25):

900] K
800 .
700 -
600 ; N
500 -
400 -
300+
2001
100

Kg/ha

O 4 8 12 % 16 20
tjedana nakon sadnje
Kumulativno iznosenje dusika, fosfora i kalija.
Graf. 1.

FIZIOLOCKE BOLESTI
Supljastabljika
Fizioloska bolest - Suplja stabljika brokule (hollowstem) dosta je Cesta pojava.

Neposredno ispod cvata u stabljici se formira ovalna pukotina koja se moze produziti i
nekoliko centimetara ispod cvata. Na rubu pukotine nakon berbe dolazi do nekrotiziranja

71



R. Le%i¢: Brokula

tkiva, $to smanjuje kvalitetu proizvoda za svjezu potrosnju i konzerviranje.

Ova je pojava posljedica naglog rasta uvjetovanog bilo klimatskim faktorima, bilo
jakom gnojidbom dusikom ili obilnim navodnjavanjem (22, 26). U pokusu (18)
povecanjem koli¢ine dusika do 224 kg postotak biljaka sa Supljom stabljikom rastao jeod
7do 24%, ali samo u prvoj berbi kad su temperature bile viSe i rast intenzivniji. U zadnjoj
berbi i pri 224 kg N/ha nije bilo vise od 2 % biljaka sa supljom stabljikom. Primjena bora
nije imala utjecaja na pojavu Suplje stabljike (32).

Fiziolo$ka bolest smedeg cvata (brown bead)

Pojava je zucenje i nekrotiziranje pojedinih cvjetova na vr$nom cvatu. Pretpostavlja
se, da je tome uzrok temperaturni stres, osobito nagle pojave visokih temperatura, te
neravnomjerna opskrba vodom i hranivima (27).

UZGOJ BROKULE

U klimatskim uvjetima na$ih kontinentalnih podru¢ja prednost ima jesenski uzgoj brokule,
au manjoj mjeri proljetni. Ljetni uzgoj je moguc samo u planinskim podrucjima gdje srednja
lietna temperatura ne prelazi 20°C. U mediteranskom podrucju uzgoj jesenske i ozime brokule
mogao bi znaliti interesantno prosirenje asortimana povréa, U hladnijim dijelovima
mediteranskog podru¢ja brokula ima prednost pred cvjetatom zbog manje osjetljivosti na niske
temperature. Ako se i dogodi da pojedini cvatovi stradaju od mraza, usjev nije sasvim
izgubljen, jer sekundami cvatovi jo3 uvijek mogu dati nesto smanjen prinos.

Najvise je rasiren uzgoj iz presadnica. Ovisno o terminu uzgoja presadnice se proiz-
vode u zasticenim prostorima ili na otvorenom na gredicama. Vecinom su to presadnice
golog korijena, ali u zadnje vrijeme sve se vise primjenjuje uzgoj s grudom zemlje - u
blokovima ili kontejnerima. Neki autori preporucuju mlade presadnice od 25 - 35 dana sa
4 - 5 listova (6), a drugi nesto starije od 4 - 7 tjedana (30). Prestare presadnice mogu biti
razlogom prijevremene pojave cvata (30).

Rezultati isgitivanja volumena kontejnera (11) od 3,8 do 30,5 cn13, odnosno 540 do
2500 biljaka /m” u proizvodnji presadnica brokule pokazali suda se povecanjem volumena
u mjesec dana stare biljke povecavao broj listova, povrsina listova i visina biljke, te suha
tvar lista po biljci. Medutim to nije imalo utjecaja na prinos trzne brokule, ranozrelost,
duljinu perioda berbe i postotak kala. Naravno, za presadnice iz malih kontejnera tlo za
sadnju mora biti vrlo dobro pripremljeno.

Usporedujuci proizyodnju iz presadnica golog korijena i onih iz kontejnera veli¢ine
grude zemlje od 25 cm”, ustanovljeno je (9) da nije bilo utjecaja na prinos trznih cvatova
i njihovu prosje¢nu masu, ali u proizvodnji brokula iz presadnica s grudom zemlje
tehnoloska zrioba bila je znatno ujednacenije , pa je u prve dvije godine ubrano 82 % vrinih
cvatova, a samo 52 % od presadnica golog korijena.
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Rokovi sadnje i berbe

Sadnja: Berba:
Kontinentalno podrucje travanj lipanj, srpanj lipanj rujan, listopad
; ; . ; listopad-prosinac
Mediteransko podru¢je srpanj,kolovoz rujan sijecani-travani

Za potrosnju u svjezem stanju, kad Jg cilj proizvodnje prvenstveno vrini cvat, sadi se
4-5 biljaka/m”, a za preradu 8 biljaka/m™, jer se za preradu vise traze sitniji cvatovi.

U Kaliforniji se brokula za preradu uzgaja direktnom sjetvom. Ovisno o preciznosti
sijacice trosi se 0,5 - 2 kg sjemena po hektaru (22). Krupnije kategorije kalibriranog
siemena imaju prednost zbog jednoli¢nijeg nicanja (33), te kasnije jednoli¢nijeg usjeva.

Kako se u proizvodnji za preradu brokula najcesce jednokratno bere uz primjenu
mehanizacije, preporucuje se sklop od oko 20 biljaka/m", ¢ime se osigurava veéi broj
sitnijih cvatova (22, 8).

Mjere njege usjeva tijekom vegetacije jednake su kao i za cvjetatu i ostale kupusnjace.
U vecini podru¢ja navodnjavanje je neophodno. Efikasnost iskoristavanja dusika je bolja,
ako se navodnjavanjem dodaje samo gubitak vode evapotranspiracijom (24).

Uzgoj u zasti¢enim prostorima

Proizvodnja brokule u staklenicima u Nizozemskoj zauzima sve znacajnije mjesto
(2,4). Uzgaja se kao proljetni i kao jesenski usjev. Presadnice se proizvode u blokovima
od 5-7 cm. Pri uzgoju u kasnu jesen proizvodnja presadnica traje 7-8 tjedana, a u sijeénju
oko 5 tjedana.

Preporucuju se slijedeci rokovi sjetve, sadnje i berbe:

Proljetni uzgoj Jesenski uzgoj
sjetva od 20.10 1.8.-10.8.
sadnja od 20.12. 1.9.-5.9.
pocetak berbe od 15.03. 10.11.

Razmak sadnje 40x40 cm, a za najraniju sortu Clipper 10-12 biljaka/m2 (34)

Temperaturni rezimi °C:

dan no¢
od sjetve do nicanja 15-20 15
od nicanja do pikiranja 10-12 10-12
od pikiranja do sadnje 10-12 10-12
nakon sadnje 10-15 5-7

U proljetnom uzgoju pri visim temperaturama 10/15°C (no¢/dan) berba je bila u
prosjeku 14 dana ranija nego pri temperaturama 5/10°C. Samo biljke iz hladnijeg rezima
temperatura dale su i postrane izboje (16). Temperaturni rezim pri uzgoju nije utjecao na
odrzanje kvalitete nakon berbe (19).
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Pri proljetnom uzgoju u Belgiji na otvorenom uz sadnju 4.1V pokrivanje brokule
Growtect-Vlies-om i polietilenskom folijom sa 500 rupa/m™ pospjesilo je pocetak berbe
za tjedan dana, ali su glavice bile sitnije (3).

Berba i prinosi

Bere se kad se razvije zeljena veli¢ina cvata, a prije pojave tendencije otvaranja
cvjetova. Vrini cvat se reze s peteljkom duzine 15 - 20 cm, te odstrane postrani listovi.
Nakon 2 - 3 tjedna poc¢inje berba postranih cvatova. Vrdni cvat moze biti promjera S - 25
cmi mase 100 - 600 g, a postrani 3 - 10 cm i mase 15 - 50 g (30). Ako se 2eli maksimalno
iskoristiti kapacitet rodnosti i posti¢i optimalni kvalitet, bere se 2 puta tjedno.

Kakvi se prinosi vr$nih i postranih cvatova mogu postici vidi se iz tabele 1 (9), a mogudi
su prinosi i do 30 t/ha kcd pojedinih sorata (10) samo je u tom slu¢aju razdoblje berbe
produzeno, pa moze biti 1 do 15 berbi, no to zahtijeva mnogo rada.

Cvatovi se klasiraju po promjeru i to:

3-8cm, 8- 18 cmi preko 18 cm.

Za svjezu potrosnju krupniji se prodaju pojedinacno, a sitniji u vezicama.

Brokula za preradu na veéim povrsinama bere se jednokratno uz primjenu mehanizacije
(8,21).

Kako se za preradu trose sitniji cvatovi (3 - 8 cm promjera), $to se postize vedim
sklopom i ponekad odstranjivanjem vrinog cvata ¢im se zametne.

Ispitujuci utjecaj 10 nivoa sklopa, sa 3 nivoa prihrane dusikom i 3 roka berbe (8)
ustanovljeno je da je sklop imao mali utjecaj na prinos trznih cvatova. Poveanjem broja
biljaka po jedinici povrsine masa cvata se smanjivala, a tehnoloska zrioba bila je ne§to
kasnije. Prihrana dusikom povecala je prinos i nesto odlozila zriobu. Optimalni rok berbe
traje 3 - 4 dana, a pocinje kad se cvjetovi na oko 11 % cvatova po¢nu otvarati. To ilustrira
izbor iz eksperimentalnih podataka (8):

i i TEZI
Biljaka/ha | [ZMPMNOS | n\raca cvata g % trznih %(goget:khh
t/ha cvamnie)
242.230 6,54 41,1 60,4 9,2
131.490 6,78 71,7 721 11,5
38.760 6,28 218.8 76,3 15,5
Prihrana
dusikom kg/ha
0 4,96 90,8 67,5 14,6
90 6,97 113,9 67,5 14,6
180 7,43 122,1 73,1 11,8
Rok berbe
1. 5,55 91,2 70,5 3,7
2.+3 dana 6,78 111,7 73,7 11,4
3.+3 dana 7,03 123,9 69,2 23,3
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U kasnijem radu (21) iz istog podru¢ja zabiljezen je prinos od 12 - 14 t/ha trznih glavica
u jednokratmoj berbi, $to vjerojamo ukazuje na sorte bolje prilagodene ovakvom uzgoju.

I u Evropi se ve¢ primjenjuju mali kombajni za berbu brokule (13). Jednoredni
kombajn kapaciteta 0,15 - 0,13 ha/sat odnosno 12 - 10.000 biljaka / sat izvodi slijedece
operacije pomocu 2 razdjeljivaca biljka se vodi prema remenima, koji ju obuhvaéaju i
dovode do noza sto reze stabljiku na zeljenoj visini. Nakon toga cvat se reze jo$ jedanput
nekoliko centimetara ispod baze, a zatim vodi na transportnu traku za istovar u prikolicu.

Cuvanje brokule

Na temperaturi ambijenta (20°C) brokula zadrzava kvalitetu najvise 3 dana. Nakon
toga cvat zuti 1 vene. Vijek joj se moze produziti predhladivanjem ledenom vodom, koja
se izmedu cvatova smrzne ili ledom odmah nakon berbe.

U hladnjaci se moze Cuvati 8 - 10 dana na temperaturi od 0°C i vlazi zraka 95%.
Pozeljna je eliminacija etilena, koji cvatovi proizvode znatno vise od drugih namirnica.

Individualno pakiranje cvatova u PVC, film od 8 - 12 mikrona moze produziti
skladistenje na 0°C u preko 10 dana (14).

Kontrolirana atmosfera od 2% O, i 8 - 10% CO, moze osigurati skladistenje do 30 dana.

ZAKLJUCAK

Na osnovu iznijetih podataka moze se zakljuciti:

brokula se moze uspjesno uzgajati i u nasim klimatskim uvjetima i to:

- u kontinentalnim podruc¢jima kao jesenska kultura, a u manjoj mjeri kao rana
proljetna,

- u mediteranskim podruc¢jima kao jesenska, zimska i ozima kultura.

Prije uvodenja za svako podrucje potrebno je kroz pokuse ustanoviti optimalne rokove
sadnje i odgovarajuce sorte za svaki uzgoj.

Dobra marketinska promocija neophodna je za prihvacanje ove nove kulture na nasem
trzistu.

SAZETAK

Brokula je povrtna kultura koja se sve vie uzgaja u Evropi i u svijetu, a u nas je gotovo
nepoznata. Osim visoke kvalitete kao namirnice pripisuje joj se efikasnost u prevenciji
raka.

Kroz 34 literaturna izvora prikazane su: karakteristike sorti, bioloska svojstva brokule,
potrebe hraniva, fizioloske bolesti, tehnologija uzgoja, berba i prinosi, te ¢uvanje.

Prikazana je mogucénost uvodenja i uzgoja ove kulture u kontinentalnim i
mediteranskim uvjetima i potreba marketinske promocije.

SUMMARY

Within the last few years in Europe and in the world broccoli production has been
increasing, though in Yugoslavia this vegetable is hardly known. Besides its high quality
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as food, it has a reputation of efficiency in cancer prevention.

Broccoli cultivar characteristics, biology, nutrient requirements, physiological disor-
ders, growing procedures, harvest, yields and storage are described in 34 literature
sources. ‘

The possibility of introduction and growing of this vegetable in Continental and
Mediterranean areas in Yugoslavia is indicated together with necessity of market promo-
tion.
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