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Utjecaj sustava uzgoja na kakvocu plodova jagode sorte
Elsanta
Influence of cultivation system on fruit quality of cultivar
Elsanta

Jasmina Druzi¢, Sandra Voéa, Zlatko Cmelik, Nadica Dobricevié, Boris Duralija,
Martina Skendrovi¢ Babojelié¢

SAZETAK

U ovom istrazivanju ispitivan je utjecaj tri razliita sustava uzgoja, na otvorenom
polju u plasti¢nom tunelu i u hidroponu, na kakvocu plodova sorte Elsanta. Na osnovi
dobivenih rezultata mozemo ustvrditi kako su svi sustavi uzgoja dali plodove
zadovoljavajuée kakvoce, no ipak najbolju kakvoéu na osnovi fizikalno-kemijskih
parametara postigli su plodovi uzgajani u plasteniku. Najslabije rezultate postigli su
plodovi uzgajani u hidroponskom sustavu uzgoja.

Kljuéne rijeci: sustavi uzgoja, hidropon, plastenik, jagoda, cv. Elsanta

ABSTRACT

In this research influence of three different cultivation systems, open field, plastic
tunnel and hydroponics on fruit quality of cultivar Elsanta was investigated. From the
obtained data we can conclude that all cultivation systems produced fruits of satisfying
quality. However, based on physical and chemical parameters fruits grown in plastic
tunnels achieved the best quality. Fruits grown in hydroponics attained somewhat lower
results.

Key words: cultivation systems, hydroponics, plastic tunnel, strawberry cv. Elsanta

UvOD

Jagoda, Fragaria x ananassa redovan je dio prehrane milijuna ljudi. Zbog
fine arome i1 bogatog vitaminskog sastava, jagode se uzgajaju na svim
obradivim povr§inama od sjevernog pola do tropskog podrugja.

Vecina proizvodnje je u sjevernoj polutci (98%), ali ne postoje geneticke ili
klimatske prepreke koje bi sprje¢avale vece Sirenje i na juznu polutku.

Amerika je vode¢i proizvodac, s oko 20% svjetskog prihoda, a slijede ju
Spanjolska, Japan, Poljska, Italija i Koreja. Ameri¢ka proizvodnja prosje¢no je
iznosila blizu 750 000 u razdoblju od 1995. do 1997., dok je Spanjolska bila
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preko 265 000 t. U Americi se uzgaja na oko 21 000 ha u posljednjih 30 godina,
najvise u Kaliforniji (oko 10 000 ha), zatim u Oregonu (oko 2 500 ha) i Floridi
(na oko 2 000 ha).

U tom je razdoblju europska proizvodnja stagnirala. U zadnjem desetlje¢u
Spanjolska, Irska i Nizozemska pokazuju porast proizvodnje. (Faedi et al.,
2002.)

Najveéa koncentracija proizvodnje jagoda je u sjevernoj polutci u
podru¢jima sredozemne klime s blagim ljetnim i zimskim temperaturama.

Uvodenjem moderne tehnologije i novih visokokvalitetnih sorata jagoda, iz
godine u godinu podize se kakvoca proizvodnje i osigurava stalna opskrba
trzi$ta ovim vrlo cijenjenim vo¢em. U posljednjih desetak godina sortiment se
Siri kako bi proizvodaci imali na raspolaganju sorte prikladne za razliite uvjete
proizvodnje, od toplijih podrucja na jugu Hrvatske, pa sve do brdsko-planinskih
zona Like 1 Gorskog Kotara.

Na kakvo¢u ploda jagode utjecu mnogi Cimbenici kao npr. odabir
sortimenta, tehnologija odnosno sustav uzgoja, dinamika berbe, izbor malca,
temperatura i vlaga zraka u vrijeme dozrijevanja, fertirigacija, te zaStita od
bolesti i Stetnika. Ovisno o sustavu uzgoja ovi ¢imbenici imaju veéi ili manji
utjecaj na kakvocéu ploda gdje je u uzgoju na otvorenom polju ona ovisna o
pedoloskim 1 klimatskim prilikama dok je u uzgoju u plasti¢nim tunelima i
hidroponu ta ovisnost smanjena. U tim sustavima neki se parametri mogu bolje
kontrolirati nego u sustavu proizvodnje na otvorenom polju, te drzati u Zeljenim
granicama optimuma, kao npr, vodni rezim, sun¢evo osvjetljenje, temperatura,
opskrbljenost tla i biljke svim potrebnim hranjivima itd. (Strum et al., 2003)

Na temelju svega navedenog cilj ovog istrazivanja bio je ustanoviti razlike u
kakvo¢i plodova jagode sorte Elsanta uzgojene u tri razli¢ita sustava uzgoja.

MATERIJAL I METODE
Materijal

Pokus je postavljen kroz dvije godine u okolici Zagreba, po metodi
slucajnog bloknog rasporeda u tri tretmana, koji se svaki sastojao od tri
repeticije. Tretmane su Cinila tri razli¢ita sustava uzgoja jagode sorte Elsanta i
to: hidroponski uzgoj, uzgoj u plasticnom tunelu i na otvorenom polju. U
pokusu je sudjelovalo po sto sadnica za svaki sustav uzgoja. Plodovi su bili
ubrani u sredini sezone berbe jagoda, tijekom svibnja i lipnja 2005 i 2006, za
svaki od sustava uzgoja u trenutku kada su bili potpuno obojeni. Na ubranim
plodovima odredeni su fizikalno — kemijski parametri kakvocée i to: masa,
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tvrdoc¢a, boja, ukupna kiselost, topljiva suha tvar, pH vrijednost, vitamin C, a
okus jagode utvrdivao se odnosom topljiva suha tvar / ukupna kiselost.

Metode

Boja je odredena kolorimetrom (Colortec PCM) po CIE LAB sustavom
boja. Boja ploda je prikazana s vrijednostima H, C i L. Vrijednost H (engl. Hue
angle) predstavlja vizualni dozivljaj prema kojem se procjenjuje boja sa
sljede¢im vrijednostima: 0°-90° crvena — purpurna, 90°-180° zuta, 180°-270°
plavo-zelena, 270°-360° plava boja. (McGuire, 1992.). Vrijednost C (Chroma)
predstavlja intenzitet boje koja se izracunava prema formuli:

C=(a®> + b?»)" gdje je:

a — plavo-zelena/crveno-purpurna komponenta (odnos zelena/crvena

b — zuto/plava komponenta

Prikazana L (Lightness coefficient) vrijednost predstavlja svjetlo¢u boje
(Nize vrijednosti znace slabiju obojenost, a viSe vrijednosti znace tamnije
obojenje).

Odredivanje topljive suhe tvari temelji se na ocitavanju izravno na ljestvici
refraktometra (AOAC,1995), refraktometar ( A.KRUSS, OPTRONIC).

Mjerenje pH vrijednosti vr$i se na pH-metru, uranjanjem kombinirane
elektrode u homogenizirani uzorak i o¢itavanjem vrijednosti (AOAC,1995), pH-
metar (Mettler Toledo, Sevenmulti).

Vitamin C odreduje se pomocu 2,6-p-dichlorphenolindophenol spoja koji
oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidrosakorbinsku kiselinu, dok boja
reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu, pa sluzi istovremeno i kao indikator
ove redoks reakcije. Ova se metoda primjenjuje za odredivanje askorbinske
kiseline u proizvodima od voca i povréa (AOAC,1995).

Koli¢ina ukupne Kkiselosti odreduje se potenciometrijskom titracijom s
otopinom natrijeva hidroksida i primjenjuje se za odredivanje ukupne kiselosti u
vocu i povréu i proizvodima od voca i povréa (AOAC,1995), potenciometar sa
staklenom elektrodom (Mettler Toledo, Sevenmulti).

Tvrdoc¢a ploda mjerena je penetrometrom. (AOAC,1995)

Dobiveni rezultati obradeni su statistickim programom SAS (SAS Institute,
1997).

REZULTATI I RASPRAVA

Dobiveni rezultati kemijskih analiza plodova jagode sorte Elsanta uzgajanih
u tri razlicita sustava uzgoja, kroz dvije godine statisticki su obradeni i prikazani
na tablicama. Statistickom obradom podataka pokazalo se da postoje
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signifikantne razlike izmedu uzgoja u plastiénom tunelu, na otvorenom polju i
hidroponu. Masa plodova je u obje godine istrazivanja bila najveéa u
hidroponskom nacinu uzgoja u odnosu na druga dva nacina uzgoja i iznosila je
u prvoj godini istrazivanja 21 g, dok je u drugoj godini iznosila 20,1 g. Tvrdoca
plodova bila je ujednacena u plodovima uzgojenim na otvorenom polju i
plasti¢nom tunelu i iznosila je prosjecno u prvoj godini istrazivanja 0,75, a u
drugoj godini istrazivanja 0,73 kg/cm’. Nesto manju tvrdoéu plodova imali su
plodovi uzgojeni u hidroponu i ona je iznosila u prvoj godini istrazivanja 0,64, a
u drugoj godini istraZivanja 0,65 kg/cm”. Boja plodova, parametar L, bila je
ujednacena u hidroponskom uzgoju i uzgoju u plasticnom tunelu, a najveca
vrijednost u prvoj godini istrazivanja zabiljeZena je u plodovima uzgajanim na
otvorenom polju. U drugoj godini istrazivanja vrijednosti za boju plodova (L)
bile su manje, a pogotovo u plodovima uzgajanim na otvorenom polju. Razlog
tome su vjerojatno lose klimatske prilike koje su bile izrazene u drugoj godini
istrazivanja. Poznato je da su ekoloski uvjeti, pri ¢emu je posebno intenzitet
sijanja sunca za vrijeme dozrijevanja vrlo vazan faktor za sintezu biljnih
pigmenata u plodu, pogotovo antocijana, zasluznih za formiranje boje ploda
(Kafkas et al., 2007). S obzirom na rezultate topljive suhe tvari plodovi uzgajani
u hidroponu su u obje godine imali najmanje vrijednosti, s tim da je vrijednost u
drugoj godini istrazivanja bila znacajno manja i iznosila je svega 4,2 °Brix.
Najveca koliCina topljive suhe tvari zabiljezena je u plodovima uzgajanim u
plasticnom tunelu i ona je u prvoj godini istrazivanja iznosila 7,25, a u drugoj
godini istrazivanja 10,10 °Brix. Dobivene vrijednosti za Elsantu u sustavu
plasticnog tunela su vece nego sto su ih dobili Strum et al. (2003), gdje su se
njihove vrijednosti kretale oko 5,8 °Brix. Razlog tome vjerojatno se moze
prona¢i u razli¢itim pedoloskim i ekoloskim uvjetima izmedu istraZivanja
Struma 1 naSih istrazivanja, budu¢i da proizvodnja u plasticnom tunelu nije
potpuno kontrolirana proizvodnja i klimatske prilike imaju odredenog utjecaja
na nju. U prvoj godini istrazivanja koli¢ina ukupne kiselosti bila je ujednacena u
sva tri nacina uzgoja i prosjecno je iznosila 7,46 g/L, dok su u drugoj godini
istrazivanja najvecu kiselost imali plodovi uzgajani u plastiénom tunelu (8,10
g/L), a najmanju plodovi uzgajani na otvorenom polju (4,60 g/L). Kod Strum et
al. (2003.), vrijednosti ukupne kiselosti za Elsantu u plasticnom tunelu kretale
su se oko 11,2 g/L.. Obzirom na koli¢inu topljive suhe tvari kad se uzme u obzir
odnos topljiva suha tvar / ukupna kiselost najbolje vrijednosti imali su plodovi
uzgajani u plasticnom tunelu u prvoj godini istrazivanja, dok su u drugoj godini
istrazivanja imali plodovi uzgajani na otvorenom polju (1,31), ali odmah iza
njih nalazili su se plodovi uzgajani u tunelu (1,25). Plodovi iz hidroponskog
nacina uzgoja imali su najmanje vrijednosti navedenog odnosa u obje godine
istrazivanja. U obje godine istrazivanja u hidroponskom nacinu uzgoja
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zabiljezena je najmanja koli¢ina vitamina C (u prvoj godini 58,32, a u drugoj
godini 44,97 mg/100g svjeze mase), dok su najvece vrijednosti zabiljezene u
plodovima uzgajanim u plasticnom tunelu, i u prvoj godini uzgoja iznosile su
68,58 mg/100g svjeze mase, a u drugoj godini istrazivanja 83,07 mg/100g
svjeze mase. Vrijednosti pH bile su ujednacene u sva tri nacina uzgoja i varirale
su s obzirom na godinu uzgoja. Vrijednosti mjerenih parametara u nasim
istrazivanjima slazu se sa dobivenim vrijednostima u istrazivanjima Cordenusi
et al. i Saied et al., dok su kod Strum et al., kao §to smo naveli, bili nesto

drugaciji.
Tablica 1. Kemijski sastav jagode — prva godina
Table 1. Strawberry chemical content — 1°" year

. Ukupna Askorbinska
Wy Mol kiselost / kiselina /
Cultivation Brix® ‘ i Brix%TA L pH
svstem otal acidity Ascorbic acid
Y (g/L) ng/100g f.w.)
Plasticni tunnel | 5 5.6 95 | 7.64220.04 | 0.9520,04 | 68.582£024 | 3,80b£0,01
Plastic tunnel
Hidropon 6,23b+0,25 | 7,35b£0,05 | 0,85b+0,04 | 58,32c£0,02 | 3,91a+0,01
Hydroponics
Otvoreno polie | ¢ 570095 | 739620,02 | 0,85b20,03 | 64416£0,56 | 3,70c£0,01
Open field
Different letters within a rank indicate significant differences at the 5%
level by Duncan test.
Tablica 2. Boja jagoda — prva godina
Table 2. Strawberry colour - 1°" year
Sustav
uzgoja
Cultivation LL a b c I
system
Plasticni tunnel | 30 7016 07 | 20.03a20,88 | 22.85a£0.72 | 30,76a£0.95 | 47.44b+1,17
Plastic tunnel
Hidropon. 37,52b£0,20 | 13,29¢+0,72 | 19,96b+£0,40 | 24,71b+1,18 | 54,77a%1,25
Hydroponics
Otvoreno polje | 41 9401088 | 17.80b20.74 | 25.9120.62 | 31.65a0.90 | 54.67a+1.93
Open field

Different letters within a rank indicate significant differences at the 5%

level by Duncan test.
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Tablica 3. Fizikalne osobine ploda — prva godina
Table 3. Physical properties of strawberry fruits - 1" year

ustav uzgoja Masa Tvrdoc¢a
' ultivation system Mass (g) Firmness (kg/cm?)
Plastini tunnel 20,0a20,15 0,742:+0,12
Plastic tunnel
Hidropon 21,0a+0,16 0,64b0,11
Hydroponics
Otvoreno polje
Open field 17,0b+0,15 0,76a+0,10

Different letters within a rank indicate significant differences at the 5%
level by Duncan test.

Tablica 4. Kemijski sastav jagode — druga godina
Table 4. Strawberry chemical content — 2" year

- . Ukupna Askorbinska
SUEE U kiselost kiselina
Cultivation Brix® ‘ o Brix®/TA . pH
svstem otal acidity \scorbic acid
Y (g/L) ng/100g f.w.)
Plasticni tunnel |1 16,0010 | 8.10a£0,01 | 125620,04 | 83,07a£031 | 3.92a£0,01
Plastic tunnel
Hidropon. 420c+0,10 | 6,40b£0,01 | 0,65c£0,20 | 44,97c+£0,47 | 3,72¢+0,01
Hydroponics
Otvoreno polje | ¢ 3.0 06 | 4.60c£0,003 | 13122011 | 671762025 | 3.82b+0,02
Open field

Different letters within a rank indicate significant differences at the 5%
level by Duncan test.

Tablica 5. Boja jagoda — druga godina
Table 5. Strawberry colour — 2" year

sustav uzgoja
Cultivation
system

L

C

H

Plasti¢ni tunnel
Plastic tunnel

34,11a+0,05

15,85a+0,58 |21,12a+0,28

28,64a+0,65

54,86a+1,22

Hidropon
Hydroponics

33,12a+0,28

12,85b+0,73 [19,11b+0,20

26,12b+1,56

51,28b+1,32

Otvoreno polje
Open field

31,15b+0,38

15,21a+0,54 [20,21a+0,42

25,96b+0,80

50,95b+1,63

Different letters within
level by Duncan test.
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Tablica 6. Fizikalne osobine ploda — druga godina
Table 6. Physical properties of strawberry fruits — 2"! year

Sustav uzgoja Masa Tvrdoca
Cultivation system Mass (g) Firmness (kg/cm?)

Plasti¢ni tunnel

Plastic tunnel 19,920,13 R
Hidropon . 20,1a+0,11 0,65b+0,09
Hydroponics

Otvoreno polje 18,21b+0,10 0,74a+0,11

Open field

Different letters within a rank indicate significant differences at the 5%
level by Duncan test.

ZAKLJUCAK

Najbolje fizikalno — kemijske parametre imali su plodovi uzgojeni u
plastenickom nacinu uzgoja, dok su vrijednosti za osnovni kemijski sastav
plodova uzgajanih na polju bili odmah iza plodova uzgajanih u plastenickom
nacinu uzgoja.

Provedeno istrazivanje pokazalo je da su prosjeéne vrijednosti osnovnog
fizikalno kemijskog sastava u plodovima uzgojenim u hidroponskom nacinu
uzgoja dali nesto lo$ije rezultate u odnosu na druge istraZivane nacine uzgoja.

Rezultati ovog istrazivanja dali su prednost plastenickom nacinu uzgoja, no
1 ostali nacCini uzgoja dali su plodove koji ne zaostaju kakvo¢om na koju su
navikli potroSaci. Stoga ¢e se uvodenjem modernih tehnologija hidroponskog
nacin uzgoja, uz zadarzavanje prihvatljive kakvoée plodova, produziti plasman
jagoda na trzistu.
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