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SAZETAK

U dana$nje vrijeme primjena mreZa se smatra neizostavnhom mjerom pri uzgoju
mnogih voénih vrsta. Cilj ovog istrazivanja je bio istraziti utjecaj novog agro-tehnoloSkog
koncepta, primjene anti-insekt fotoselektivnih mreZza na vegetativne i generativne
parametre breskve "Suncrest’. Istrazivanje je provedeno 2015. godine u nasadu bresaka
u mjestu VratiSinec, pokraj Cakovca. U istraZivanju su se primijenile Agritenax crvena,
Agritenax bijela i Agritenax Zuta (proizvodaC Tenax, Italija)) mreza (veli€ina okca 2,4 x 4,8
mm) te Stop Drosophila Normal (proizvoda¢ Artes Politecnica, ltalija)) mreza (SDN)
(veli¢ina okca 0,90 x 1 mm), koja je prema specifikacijama proizvodaca bijele boje.
Plodovi su uslijed promjena u dinamici dozrijevanja te lak§e manipulacije brani u dva roka
berbe, odnosno u prvom roku brane su breskve uzgajane ispod zZute i SDN mreze te u
prirodnim uvjetima (bez primjene mreza); a u drugom roku breskve uzgajane ispod bijele i
crvene mreze te u prirodnim uvjetima. U usporedbi s prirodnim uvjetima primjena mreza, s
izuzetkom SDN mreze, je znacajno povecala povrSinu i duljinu lista bresaka. Primjena
mreza nije ostvarila zna€ajan utjecaj na prirod i u€inkovitost priroda, ali je primjena bijele
mreze povecala masu ploda. Najizrazenije reducirano osnovno i dopunsko obojenje bilo je
na plodovima bresaka uzgajanih ispod SDN mreze, a najmanje na onim ispod zute mreze,
temeljem parametara i indeksa boje. S druge strane dopunska boja ploda je bila manje
reducirana na plodovima bresaka uzgajanima ispod bijele i crvene mreze, a najblaze
ispod Zute mreze. Plodovi uzgajani ispod SDN i Zute mreze imali su znacajno vecu
tvrdodu, titracijsku kiselost te manji omjer topljive suhe tvari i titracijske kiselosti u odnosu
na plodove uzgajane u prirodnim uvjetima. Takoder plodovi bresaka uzgajanih ispod SDN
mreze su imali zna¢ajno manji sadrzaj topljive suhe tvari u usporedbi s onima u prirodnim
uvjetima. Sli¢an, ali u veéini slu¢ajeva trend odreden na temelju prosjecnih vrjednosti je
zabiljeZzen i u bresaka uzgajanih ispod crvene i bijele mreze. Primjena mreza je ostvarila
znacajan utjecaj na sadrzaj brojnih bioaktivnin komponenti u plodu (ukupni polifenoli,
ABTS i DPPH antioksidacijski kapacitet, udio ukupnih antocijana) te je navedeni utjecaj u
vecini sluCajeva (ali ne i svima) bio negativan. Takoder plodovi bresaka uzgajani ispod
Zute mreze su imali znac¢ajno veci udio pektina topivih u luZini u odnosu na one u
prirodnim uvjetima, dok nije zabiljezen znacCajan utjecaj mreza na udio ostalih pektinskih
frakcija. Na temelju rezultata ovog istrazivanja moze se u agroekoloskim uvjetima
sjeverne Hrvatske preporuciti primjena crvene, bijele te pogotovo Zute mreze na breskvu
"‘Suncrest” jer korist od njihove primjene (zastita od tuCe, vjetra, insekata itd.) nadilazi

blagi negativan utjecaj na kvalitetu ploda (koji je s Zutom mrezom bio minimalan).



Klju€ne rijeci: breskva "Suncrest’, fotoselektivnhe mreze, manipulacija svjetlom, Prunus

persica 'Suncrest’, spektar svjetla, kvaliteta ploda, bioaktivhe komponente



EXTENDED SUMMARY

Vegetative growth, yield and fruit quality of peach (Prunus persica (L.) Batsch.) cv.
‘Suncrest' cultivated under photoselective nets

Nowadays, the application of nets is considered an indispensable measure in the
cultivation of many fruit species. Nets are mainly used in order to protect fruit trees from:
hail, heavy rain, snow, wind, excessive solar radiation, birds and recently from insects.
Anti-insect nets present a new, environmentally friendly pest-control approach where nets,
due to their smaller mesh size, present a mechanical barrier to the pest and hence protect
the fruit trees. Also, lately a new agro-technological approach has emerged — the
photoselective nets. The main goal of this approach is to promote the desired plant
physiological responses by the means of light manipulation, while at the same time
physically protecting plants from usual hazards. Hence, the aim of this thesis has been to
study how different photoselective anti-insect nets affect vegetative and generative
parameters of peach 'Suncrest'.

Following nets were applied: Agritenax red, Agritenax white and Agritenax yellow
(producer Tenax, Italy)) (mesh size 2.4 x 4.8 mm) and Stop Drosophila Normal (producer
Artes Politecnica, Italy)) net (SDN) (mesh size 0.90 x 1 mm), which according to the
specifications of the producer is white. The experiment was set up according to a random
block schedule in three repetitions for each net and control (natural conditions). Each
repetition included three peach trees. Research was carried out in 2015 in a peach
orchard located in Vratiginec, near Cakovec. Peach trees were grafted on vineyard peach
and grown as a vase. Standard agro and pomo technical measures (pruning, fertilization,
mowing, pesticide application, irrigation etc.) were regularly carried out in the orchard.
Nets were applied after the end of bloom period of the peach trees. Fruit was harvested
on two harvest dates. On the first harvest date fruit of peaches grown under the yellow
net, SDN net and from the natural conditions was harvested, while on the second harvest
date fruit of peaches grown under the red net, white net and from the natural conditions
was harvested.

Application of the nets significantly increased the area and length of the peach
leaves, with the exception of the SDN net which, in relation to the natural conditions, did
not achieve a significant impact. Leaves of peaches grown under the SDN net had
significantly smaller petiole length than those under the red net, while in relation to those
from the natural conditions no significant difference was recorded. Other vegetative
parameters (shoot length, shoot diameter, length of internodes, density of internodes,

trunk cross sectional area, leaf width, leaf shape index) as well as majority of productivity



parameters (yield, yield efficiency) were not significantly affected by the application of the
nets. However, the peaches grown under the white net had significantly higher fruit weight
than those under the yellow net, SDN net and in the natural conditions. Based on the fruit
colour parameters and indexes, application of the SDN net most notably reduced ground
and additional fruit coloration. However, additional colouration was less reduced on fruit of
peaches grown under the white and red nets, while minimally reduced of those under the
yellow net. Peaches grown under the SDN and yellow nets had significantly higher fruit
firmness and titratable acidity, as well as smaller total soluble solids and titratable acidity
ratio than those grown in the natural conditions. Also, application of the SDN net
significantly reduced total soluble levels in fruit. Similar, but in most cases non-significant
trend was for the peaches grown under the red and white nets. Application of the yellow,
white and SDN nets significantly reduced total polyphenol content and ABTS antioxidant
potential. The same, but non-significant trend was also reported for fruit of peaches grown
under the red net. DPPH antioxidant capacity was significantly reduced in fruit grown
under the yellow and white nets. Total anthocyanin content was significantly reduced in
fruit of peaches grown under all nets, with exception of the yellow net. Peaches grown
under the yellow net had significantly higher share of alkali-soluble pectin than those
grown in the natural conditions. Application of all nets did not achieve significant effect on
B-carotene content and share of other pectin fractions. To conclude, in agro-ecological
conditions of northern Croatia, application of the red, white and especially the yellow net
on peach "Suncrest" can be recommended, since the benefits of their application
(protection from hail, wind, insects etc.) outweigh the mild negative impact on fruit quality
(which under the yellow net was minimal). However, given that the pest Drosophila suzukii
(for the purpose of which the SDN net was designed) in the Republic of Croatia does not
yet cause serious damage to peaches, the application of the SDN net is not
recommended due to a significant fruit quality reduction (except in cases where other

protective measures are not available).

Key words: peach "Suncrest’, photoselective nets, light manipulation, Prunus persica

'Suncrest', light spectra, fruit quality, bioactive components
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1. UVOD

U dana$nje vrijeme primjena mreZa se smatra neizostavnhom mjerom pri uzgoju
mnogih voc¢nih vrsta. Industrijska proizvodnja plasticnih mreza koje se koriste u
poljoprivredi u Europi se konstantno poveéava (Briassoulis i sur., 2007a), samo u ltaliji
procijenjena je godidnja potrodnja vise od 5300 t polietilena visoke gustoce (HDPE) za
proizvodnju mreza namijenjenih za primjenu u poljoprivredi (Castellano i sur., 2008;
prema Scarascia i sur., 2005).

Koridtenje mrezZa u poljoprivredi, a posebno u vocarstvu, nije novina (Briassoulis i

sur., 2007b). Glavni razlog koristenja mreza je zastita kultiviranih biljnih vrsta od raznih
nepogoda, kao §to je tuca, izrazito jaka ki$a, snijeg i vjetar (Bosco i sur., 2015; Briassoulis
i sur., 2007b; Castellano i sur., 2008; Giaccone i sur., 2012; Lotter, 1990; Middleton i
McWaters, 2002; Shahak i sur., 2004b), prejako suncevo zraéenje (Bosco i sur., 2015;
Briassoulis i sur., 2007b; Lobos i sur., 2013; Shahak i sur., 2004b); ptica (Bosco i sur.,
2015; Briassoulis i sur., 2007b; Castellano i sur., 2008) te u posljednje vrijeme i insekata
(Paja¢ Zivkovié i sur., 2018, 2016; Sauphanor i sur., 2012; Tasin i sur., 2008).
Anti-insekt mreze su slicne mrezama protiv tuce, ali se razlikuju od istih u veli€ini okca i
nadinu aplikacije (Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2018). Anti-insekt mreze prekrivaju krodnje voéaka
te rubne dijelove voénjaka, ¢ime predstavljaju mehaniCku barijeru koja onemogucéava
razmnozavanje Setnika uslijed prevencije njihovog leta (Tasin i sur., 2008). Posto sve vise
raste osvijeStenost konzumenata o pesticidima i ekologiji, ova metoda je vrlo
obecavajuéa, a i ekoloski prihvatljiva za okoli. Navedeno potvrduju i Briassoulis i sur.
(2007b) te navode da poljoprivredne mreze podupiru proizvodnju proizvoda veée kakvoce,
a manjeg ulaznog utroSka uslijed reducirane potrodnje agro-kemikalija te, u odredenim
sluajevima, reducirane ili eliminirane potrosnje energije.

Primjena svih mreza stvara odredenu koli€inu sjene te smanjuje intenzitet
raspolozive sunCeve radijacije billkama uzgajanima ispod njih. Navedeno moze
posljedi¢no imati negativan utjecaj na samu vocku i kvalitetu plodova (osim u podrucjima s
prejakom sunCevom radijacijom i u skiofitnih i kriofilnih vrsta). To se posebno odnosi za
tradicionalno koriStenu crnu mrezu protiv tuCe koja je prema Arthurs i sur. (2013) te Ili¢ i
Fallik (2017) potpuno neprozirna te stoga ne rasprSuje niti modificira sun€evu radijaciju.
Crna mreza se tradicionalno koristi i u vo¢njacima u Republici Hrvatskoj. Anti-insekt
mreze uslijed manje veliCine okca te posljediéno veceg zasjenjenja mogu potencirati
navedeni negativan uCinak. Za razliku od njih prozirne mreze rasprsuju svjetlo koje prolazi
kroz njih, ali isto tako ne mijenjaju spektralni sastav sunceve radijacije (Shahak, 2008).

U prosSlom desetljeCu pojavila se nova tehnologija - primjena fotoselektivnih mreza u

proizvodnim uvjetima (Rajapakse i Shahak, 2007). Cilj ove tehnologije je manipulacija



svjetla uz istovremenu fiziCku zastitu uzgajanih vrsta od okolidnih nepogoda (Basile i sur.,
2012; Shahak i sur., 2004b).

Fotoselektivne mreze su nacinjene od djelomi€no prozirnih niti koje selektivho
uklanjaju odredeni spektar svjetla koji prolazi kroz njih, u UV i/ ili vidljivom spektru svjetla
te u isto vrijeme transformiraju direktno svjetlo u difuzno (Basile i sur., 2012), Sto znaci da
mogu imati kvantitativan i kvalitativan utjecaj na svjetlo koje dopire do uzgajane kulture
(Iglesias i Alegre, 2006; Solomakhin i Blanke, 2008a). Modifikacijom spektra sunceve
radijacije one poticu i odredene fizioloSke odgovore kultura uzgajanih ispod njih (Shahak,
2014). Uslijed svojstva rasprsivanja fotoselektivne mreze mogu povecati sadrzaj difuznog
svjetla za dva ili vise puta (Oren-Shamir i sur., 2001). Stoga fotoselektivne mreze mogu
potencijalno ublaziti negativne efekte zasjenjenja. Upravo zbog navedenoga, primjena
anti-insekt fotoselektivnih mreza predstavlja obeéavajuéi ekoloski prihvatljiv pristup koji
moze imati odlu€ujuéi pozitivan uc€inak na agroekoloSke sustave uslijed ne-pesticidne
kontrole insekata te u isto vrileme poticanja Zzeljenih fizioloskih odgovora zasti¢enih
biljaka.

lako upotreba fotoselektvinih anti-insekt mreza raste, do sada nije dovoljno
razjasnjen njihov utjecaj na vegetativne i generativne karakteristike vocaka (posebice na
kakvocu plodova), zbog niza faktora koji medusobno djeluju: karakteristike mreza (boja,
veliina okca, postotak zasjenjenja), genetike (vrsta i sorta) te agroekolodkih uvjeta.
Navedeno se posebno odnosi za breskvu (Prunus persica (L.) Batsch.), koja je uz
nektarinu drugo najvaznije vo¢e u Europskoj Uniji, nakon jabuke (lglesias i Echeverria,
2009). Primjena mreza protiv tuCe u kultivaciji bresaka je &esta (Castellano i sur., 2008),
ali i nuzna uslijed mekanog mezokrapa ploda breskve koji je vrlo osjetljiv na mehanicka
o$teéenja. Paja¢ Zivkovi¢ i sur. (2018) su dokazali uspje$nost primjene anti-insekt mreze
s veli¢éinom okca 2,4 x 4,8 mm u kontroli breskvinog savijaa (Grapholita molesta (Busck
1916)) i breskvinog moljca (Anarsia lineatella (Zeller 1839)), dva ekonomski vazna
Stetnika kosticavih voénih vrsta u Republici Hrvatskoj (Paja¢ Zivkovié i sur., 2018; prema
Ciglar i sur., 2004). Medutim, relativno nedavno Drosophila suzukii (Matsumura), izrazito
polifagan invazivan Stetnik kojemu je breskva jedna od biljaka domacina, proSirila se na
zapadne zemlje i postala bitan izazov u procesu proizvodnje voc¢a (Cini i sur., 2012). Zbog
male veli€ine navedenog Stetnika, za kontrolu su potrebne anti-insekt mreze s jo§ manjom
veli¢inom okca.

Do sada postoji jako mali broj istrazivanja o utjecaju fotoselektivnih mreza na
breskve, a posebno s naglaskom na kakvocéu ploda i sadrzaj bioaktivnih komponenata u
plodu, koje danas predstavljaju bitan faktor konzumentu. Uslijed navedenoga, a u svrhu
ostvarivanja viSestruke koristi, jako je teSko predloziti koja vrsta fotoselektivhe mreze bi se

trebala koristiti za zastitu od insekata.



Cilj ovog istrazivanja je istraziti utjecaj Agritenax bijele, Zute i crvene (veliina okca
2,4 x 48 mm) te Stop Drosophila Normal (velicina okca 0,90 x 1 mm) anti-insekt

fotoselektivnih mreza na vegetativne i generativne karakteristike breskve 'Suncrest'.



1.1. Hipoteze i ciljevi

Hipoteze:
» vegetativni rast stabla i produktivnost breskve sorte 'Suncrest' ¢e biti pod
utjecajem boje i vrste fotoselektivhe mreze
» kakvoca i boja ploda breskve sorte 'Suncrest' medusobno ¢e se razlikovati ovisno
o boji i vrsti fotoselektivhe mreze
» koli¢ina ukupnih polifenola, antocijana i karotenoida u plodovima breskve sorte
‘Suncrest' medusobno ce se razlikovati u odnosu na boju i vrstu fotoselektivne

mreze

Ciljevi:
» odrediti hoce li vegetativni rast i produktivnost stabla breskve sorte 'Suncrest' biti
pod utjecajem boje i vrste fotoselektivne mreze
» odrediti hoée li boja i vrsta fotoselektivne mreze utjecati na boju i kakvocu plodova
breskve sorte 'Suncrest’
» odrediti hoce li boja i vrsta fotoselektivne mreze utjecati na kolic¢inu ukupnih

polifenola, antocijana i karotenoida u plodu breskve sorte 'Suncrest'



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Svojstva i upotreba mreza u poljoprivredi

Zastita kultiviranih biljnih vrsta u poljoprivredi je oduvijek bila jedan od primarnih
cilieva u proizvodnji. Navedeno je posebno izrazeno u danasnje vrijeme, kada prema
Shahak (2014) moderna poljoprivreda dozivljava sve veéu potrebu za zastitu uzgajanih
kultura od njihovog uzgojnog okruzenja uslijed: globalnih klimatskih promjena koje
uzrokuju pojavu ekstremnih klimatskih pojava, procesa urbanizacije koji gura poljoprivredu
prema manje prihvatljivim proizvodnim uvjetima te potrebe za sustizanje sve veéih
zahtjeva trZidta za proizvod bolje kakvoce, sigurnosti, smanjenog inputa agro-kemikalija te
veée odrzivosti proizvodnog procesa. S druge strane konzumenti uglavnom nisu voljni
Zrtvovati kvalitetu vo¢a za smanjeni utroSak pesticida (Byrne, 2012).

Upravo uslijed navedenoga u danasnje su vrijeme potrebne drugadcije, inovativhe
metode za zastitu uzgajanih kultura. Zastitna kultivacija se tradicionalno bazirala na
tehnologiji uzgoja u stakleniku, medutim zbog relativno visoke cijene i potrebe za kontrolu
klime unutar zatvorenih objekata, navedena tehnologija nije primjenjiva na sve kulture
(Shahak, 2014). U suprotnosti intenzivnoj tehnologiji uzgoja u stakleniku, koridtenje
poljoprivrednih mreza uglavnom se usmjerava na redukciju koriStenja pesticida i potroSnju
energije te produkciju proizvoda veée kvalitete (Briassoulis i sur., 2007b).

Mreza osigurava ekonomski prihvatljivu alternativu koja se bolje primjenjuje na
velikim, ekstenzivnim kulturama (Shahak, 2014). Primjena mreza u poljoprivredi nije
novina, a prema Briassoulis i sur. (2007b) najstarija primjena mreza u poljoprivredi je
zabiljezena u vocarstvu, na vinovoj lozi, breskvama, marelicama, jabukama i treSnjama te
u proizvodniji ukrasnih biljnih vrsta i rezanog cvije¢a. S obzirom da su na trziStu razni tkani
i netkani proizvodi definirani kao mreze, Castellano i sur. (2008) su predlozili sljedecu

definiciju:

,plastiCna mreza je proizvod koji je napravljen od plasti¢nih niti koje su medusobno
povezane, u tkanom ili pletenom obliku, formiraju¢i regularne porozne

geometrijske strukture koje omogucujuéi prolaz teku¢inama i plinovima®“.

Mreze namijenjene za primjenu u poljoprivredi se primarno proizvode od HDPE-a
(Briassoulis i sur., 2007a; Castellano i sur., 2008). To je &vrst netoksi¢ni plasti¢ni materijal
koji moze biti koristen u direktnom kontaktu s billkama, a karakteriziraju ga sljedece
osobine: dobra mehanitka svojstva, niska fleksibilnost, moguénost potpunog recikliranja,
izdrZljivost i stabilnost, otpornost na vodu i podnosljivost vidih temperatura te stabilnost na

UV zraCenje ukoliko mu se dodaju odredeni aditivi (Bhuyar i sur., 2019; Castellano i sur.,



2008). Kako bi se poboljSale mehanicke, fizicke i ostale karakteristike mreza (kao
propusnost za vodu, pospjeSivanje otpornosti za vatru, smanjenje akumulacije prasine,
UV stabilnost, rasprsivanje svjetla te manipulacija spektrom) tijekom procesa proizvodnje
u smjesu se dodaju razni aditivi u obliku granula u odredenim omjerima (Castellano i sur.,
2008; Shahak, 2008).

Niti za mreze od HDPE-a se proizvode u dva glavna tipa: okrugli (monofilamenti) koji
se direktno istiskuju iz smjese, ili ravne trake koje je potrebno rezati iz dobivenog filma
(Castellano i sur., 2008). Ovisno o tipu teksture Castellano i sur. (2008) definira tri glavne
tipologije mreza za uobicajenu primjenu u poljoprivredi:

e ravno (osnovno) tkana ili ,talijanska® — karakterizirana je jednostavnim
ortogonalnim tkanjem izmedu niti potke i osnove (Slika 1.). Tijekom procesa tkanja
potka je horizontalna nit koja prolazi kroz vertikalne niti (osnova) tvoreci tkanje.
Ovakve mreze su lagane i stabilne u svojem obliku, ali su relativno krute i otporne
na deformacije.

e engleska ili ,Leno“ — je modificirana ravno tkana mreza (Slika 2.). Kao i ravno
tkane mreZe temelji se na ortogonalnom tkanju izmedu niti potke i osnove, ali sa
dvostrukom niti potke izmedu kojih se zatvara nit osnove. Ovakve mreZe se koriste
kada je potrebna rigoroznija zastita, npr. za vinograde tijekom tuce.

e pletena ili ,Raschel* — mreze se proizvode s uzduznim ,lancima“ i poprecnim
ispletenim nitima. U ovakvom tipu mreza sve niti su povezane jedne s drugima

kako bi se sprijecilo rasplitanje niti kao rezultat jakih vjetrova ili tuce.

N

Slika 1. Primjer ravno ili ,talijanski tkane Slika 2. Primjer engleski ili ,Leno“ tkane

mreze mreze

Briassoulis i sur. (2007b) su zabiljezili da je velika vecina testiranih tkanih mreza imala

vecu razinu elastiCnosti i veCu CvrstoCu nego pletene mreze, dok nisu zabiljezili
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korelaciju izmedu otpornosti na tu€u i tipa tkanja. Medutim tri najslabije mreze su bile
pletene.
Osim o tipu niti i nacinu tkanja, mreze mogu varirati i ovisno o debljini niti, veli€ini okca,
boji te mehanickim i fiziCkim svojstvima. Debljina pojedinane niti opc¢enito varira od 0,25
do 0,32 mm (Castellano i sur., 2008). Veli¢ina okca predstavlja razmak izmedu dvije niti
osnove i potke (Castellano i sur., 2008), odnosno izmedu niti mreze (Blanke, 2007), a
ovisi 0 namjeni mreza. Mreze mogu biti primijenjene samostalno preko vlastite
konstrukcije ili u kombinaciji s tehnologijom staklenika (Shahak, 2008). Primjeri primjene
razli€itih tipova mreza su prikazani u Prilogu 1.
Briassoulis i sur. (2007b) i Castellano i sur. (2008) su u ovisnosti 0 njihovoj
namjeni dostupne mreze na trZistu podijelili u sljedece kategorije:
e mreze za zastitu od meteoroloskih nepogoda
o mreze protiv tuce
o mreze protiv prejake kise
o Vvjetro-zastitne mreze
e mreZe za zasjenu

e anti-insekt (bioloske) mreze.

MreZe koje se koriste za zastitu od okolidnih nepogoda (naj¢eSce tuCe) imaju najéescée
prozirne ili bijele niti (Briassoulis i sur., 2007b; Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b), a
veli¢ina njihovih okca je naj¢esce od 1,5 do 4 mm (Briassoulis i sur., 2007b) ili od 2,5 do 4
mm (Castellano i sur., 2008). S druge strane u Republici Hrvatskoj takve mreze su
uobiajeno crne boje. Naj¢eSce su tkane - ravno ili Leno (Briassoulis i sur., 2007b). Mogu
se primijeniti u ,pergola sistemu uzgoja“ kada su primijenjene na okomite i poprecne
napete CeliCne sajle koje su vezane na podupiruéu strukturu (stupovi od Zeljeza, betona ili
drveta) ili u tlo (Castellano i sur., 2008).

Mreze protiv prejake kiSe se Cesto u isto vrijeme koriste i za zaStitu od tuCe, a
upotrebljavaju se kako bi se izbjeglo pucanje plodova treSanja koje se dogada zbog
apsorpcije vode kroz kozicu ploda uslijed velike koli€ine padalina (Castellano i sur., 2008;
Zeman Kovacic, 2010).

Vjetro-zastitne mreze su naj¢esée tamne boje s prosje¢nom veli¢inom okca od 1
do 3 mm (Briassoulis i sur., 2007b) ili od 1,8 do 7,0 mm (Castellano i sur., 2008).
NajCeS¢e su tkane - ravno ili Leno (Briassoulis i sur., 2007b). Koriste se kako bi se
izbjegla mehaniCka Steta (lomljenje grana, cvjetova) te bioloSke posljedice (visoka
evapotranspiracija, problemi u oprasivanju) uslijed izloZzenosti uzgajanih kultura prejakom
vjetru; poboljSala kvaliteta plodova stiteéi ih od praSine, soli i pijeska; smanjio pritisak

vjetra na poljoprivredne objekte itd. (Castellano i sur., 2008). NajCesce su u formi vjetro-
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zastitnih pojaseva (Briassoulis i sur., 2007b) te moraju biti na odredenu udaljenost
odmaknuti od nasada kako bi se izbjegao negativan ucinak zasjenjenja (Castellano i sur.,
2008).

MreZe za zasjenu su tradicionalno crne ili zelene boje (Briassoulis i sur., 2007b;
Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b). Shahak i sur. (2004b) navode da stvaraju zasjenu
od 40 do 80%; McCaskill i sur. (2016 prema NetPro, 2010) da stvaraju zasjenu od 16 do
80%; Briassoulis i sur. (2007b) da stvaraju zasjenu od 30 do 80% te da im veli¢ina okca
varira od 0,6 do 4 mm; a Castellano i sur. (2008) da im veli¢ina okca varira od 1,7 to 7,0
mm. NajceSée su pletene (Raschel) (Briassoulis i sur., 2007b). Naj¢eS¢e se koriste za
zasjenu ukrasnih biljaka, skiofitnih biljaka ili rasadnika tijekom ljetnog perioda kako bi se
bilike zastitile od prejake sunceve radijacije i previsokih temperatura, ili za smanjenje
temperature unutar staklenika (Briassoulis i sur., 2007b; Castellano i sur., 2008; Shahak i
sur., 2004b).

Anti-insekt (bioloSke) mreze uglavnom se koriste u ventilacijskim otvorima
staklenika ili kao pokrivalo specifiénih potpornih struktura u zatvorenom uzgoju za zastitu
biliaka od vektora virusa te kako bi se izbjegao bijeg opraSivaca iz staklenika (bumbari,
pCele) (Briassoulis i sur., 2007b; Castellano i sur., 2008). U novije vrijeme anti-insekt
mreZe koriste se u voénjacima kao mehanitka barijera ulasku insekata (Pajag Zivkovié i
sur., 2018, 2016; Sauphanor i sur., 2012; Tasin i sur., 2008). U navedenom slucaju
potrebno je cijeli vo¢njak zatvoriti s mrezama te potom obaviti ,knock down® tretman
insekticidom Sirokog spektra djelovanja kako bi se insekti koji su zaostali ispod mreza
unistili. Veliina okca varira ovisno o vrsti insekta za kontrolu kojeg su mrezZe dizajnirane,
a Briassoulis i sur. (2007b) navodi da je naj¢ed¢e 0,5 mm, Castellano i sur. (2008) da
varira od 0,2 do 3,1 mm, dok su Pajaé Zivkovié i sur. (2018, 2016) dokazali uspje$nost
zastite nasada jabuka i bresaka od glavnih ekonomskih Stetnika veli¢inom od 2,4 x 4,8
mm. Naj¢eS¢e su tkane (normalno ili Leno) (Briassoulis i sur., 2007b) i izradene od
prozirnih ili bijelih niti (Briassoulis i sur., 2007b; Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b) kako
bi se smanjio negativan utjecaj velikog zasjenjenja uslijed smanjene veliCine okca.

Pri usporedbi fleksibilnosti navedenih tipova mreza Briassoulis i sur. (2007b) zabiljezili su
da su mreze protiv tue i mreze za zasjenu prilicno fleksibilne, dok su s druge strane
mreze za zastitu od vjetra i anti-insekt mreze kruce.

Mreze se mogu Koristiti i u druge svrhe koje nisu obuhvacene ovom podjelom, kao
za zastitu od ptica te malih Zivotinja - zeCeva, miSeva itd. (Bosco i sur., 2015; Castellano i
sur., 2008). U novije vrijeme pocCele su se koristiti obojene mreze, o ¢emu ¢e biti rije€ u
narednom dijelu.

Manipulacija svjetlom u agronomiji i hortikulturi ima dugu povijest (Shahak i sur.,

2004a). Sunceva radijacija je u voéarstvu od fundamentalne vaznosti, jer utjeCe na brojne
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procese bitne u uzgoju voc¢a kao: diferencijaciju generativnih pupova (Koutinas i sur.,
2010; Yanez i sur., 2009; Zoratti i sur., 2015), prirod (Lobos i sur., 2013; Robinson i
Lakso, 1991), kakvocu plodova (Cronje, 2014; Musacchi i Serra, 2018; Robinson i sur.,
1983), vegetativne parametre (Mpezamihigo, 2004; Palonen i sur., 2011; Rapparini i sur.,
1999) itd. Glavni napori u vocarstvu su inicijalno bili usmjereni prema manipulaciji
kvantitete svjetla kako bi se ona optimizirala prema specificnim potrebama pojedine
uzgajane vrste (Shahak i sur., 2004a). Tradicionalno utjecaj na dostupnost sunceve
radijacije u vocnjaku se ostvaruje kroz razmak sadnje, izborom podloga, uzgojnim
oblikom, rezidbom itd. Negativna posljedica primjena mreza u poljoprivredi je zasjenjenje
koje u vecini slu€ajeva (osim u podrugjima s ekstremnim temperaturama i u skiofitnih i
kriofilnih vrsta) moze ostvariti negativan utjecaj na uzgajane biljne kulture. Tradicionalno
koriStene crne mreze su potpuno neprozirne te one samo reduciraju koli¢inu dostupnog
svjetla biljkama, odnosno ne modificiraju spektralni sastav radijacije ali ni relativni sadrzaj
difuznog svjetla (Arthurs i sur., 2013; lli¢ i Fallik, 2017; Oren-Shamir i sur., 2001; Shahak,
2008; Shahak i sur., 2004b).

Za razliku od njih prozirne mreze rasprsuju svjetlo koje prolazi kroz njih, ali isto
tako ne mijenjaju njegov spektralni sastav (Shahak, 2008). lako se za njih Kkoristi izraz
prozirne, jasno je da s obzirom da rasprsuju svjetlost i modificiraju kvantitetu svjetla one
nisu u potpunosti prozirne. Difuzno svjetlo ima bolju mogucnost penetracije u guste
krodnje (ili unutradnje dijelove krosnje) te stoga povecava efikasnost procesa ovisnih o
svjetlu (Lakso i Musselman, 1976; Shahak, 2014; Shahak i sur., 2004a). Iz navedenog
razloga u vecini slu¢ajeva, osim kada cilj nije bila zasjena, koristile su se prozirne i bijele
mreze u svrhu smanjenja stupnja zasjenjenja. Medutim u mnogim ekonomski ne
prosperitetnim zemljama uglavhom se Koristi crna mreza uslijed cijene i trajnosti,
ignorirajuci utjecaj mreze na kvalitetu ploda (Ordoénez i sur., 2016; prema Romo-Chacon i
sur., 2007).

Pocetkom ovog tisuclje¢a u lzraelu doSlo je do razvoja nove tehnologije u svrhu
poboljSanja koriStenja sunCeve radijacije uzgajanih kultura, uz standardu zastitu od
razliitih nepogoda (Oren-Shamir i sur., 2001; Shahak i sur., 2004b, 2004a). Navedeni
pristup je inicijalno razvijen za ukrasne biljne vrste, a glavni cilj je bio razvoj ,pametne
sjene” koje ¢e nadmasiti tradicionalno koriStenu crnu mrezu (Shahak i sur., 2004a). U
pocCetku za navedenu tehnologiju koristio se termin ,obojene mreze” koje prema Shahak i

sur. (2004b) predstavljaju:

»novi agro-tehnicki koncept koji za cilj ima kombinaciju fizicke zastite zajedno sa
selektivnom filtracijom sundeve radijacije u svrhu promoviranja Zzeljenih fizioloSkih

odgovora uzgajanih kultura koji su svjetlom regulirani®.



Tehnologija je bazirana na inkorporaciji raznih kromofora te svjetlosno disperzivnih

i reflektivnih elemenata u plastiChe mreze tijekom proizvodnje (Shahak, 2008).
Za razliku od crnih mreza, obojene mreze selektivno i specificno modificiraju neposrednu
radijaciju u UV, vidljivom ili tamno-crvenom spektru te u isto vrijeme pospjesuju relativan
sadrZaj difuznog svjetla u usporedbi s direktnim svjetlom i / ili apsorbiraju infra-crvenu
radijaciju (Shahak i sur., 2004b). Kasnije se za navedenu tehnologiju poéeo Koristiti naziv
Lfotoselektivne mreze®, jer prema Shahak (2008) navedeni pristup se bavi modifikacijom
kvalitete svjetla u najSirem pogledu, uklju€ujuéi filtraciju specificnog spektra u UV,
vidljivom, tamno crvenom i narednom spektru te rasprsivanju svjetla, kao i zbog toga jer
sve ,obojene mreze“ ne izgledaju ,obojene” ljudskom oku. Za primjer se mozZe navesti
podjela fotoselektivnih mreza u dvije grupe: ,obojene fotoselektivhe mreze* koje ukljuCuju
crvenu, zutu, zelenu i plavu mrezu koje su ,vidljivo obojene” te ,neutralne fotoselektivne
mreze“ koje ukljuCuju bisernu, bijelu i sivu mrezu (Shahak, 2014, 2008). Cilj navedene
tehnologije je spektralnom manipulacijom stimulirati zZeljene fotomorfogenetske ili
fizioloSke odgovore biljaka te rasprSivanjem svjetla pospjeSiti penetraciju svjetla u
unutrasnji dio kroSnje (Shahak, 2014, 2008). Jedinstvenost fotoselektivnih mreza je u
tome da one ujedno manipuliraju spektar svjetla i rasprSuju svjetlo koje dolazi do njih
(Shahak, 2008). Osim navedenih razloga, postoje i drugi razlozi uvodenju mreza razliitin
boja u uzgoj biljaka. Shahak (2014) navodi da je zabiljezen u€inak boje mreze u zaéstiti od
Stetnika, gdje je Zuta i biserna boja mrezZe pozitivno djelovala na smanjenje vektora virusa
na uzgajanim kulturama iako je veliina okca bila dovoljna za prolaz navedenih Stetnika
(Shahak, 2014).

Potrebno je napomenuti jo§ jedan iznimno bitan faktor, a to je trajnost mreza.
Trajnost mreza, u smislu promjena na njima koje se dogadaju tijekom starenja, moze
utjecati na dugorocni kapacitet da uspjeSno podnesu teret i prenesu ga na potpornu
strukturu (Briassoulis i sur., 2007b), kao i na njihove karakteristike u vidu manipulacije
kvantitete i kvalitete svjetla (Mazhawu, 2016; Shahak i sur., 2004b). Trajnost mreza ovisi 0
vrsti kontakta sa strukturnim elementom (npr. stupovi i kablovi), temperaturi okoline
(HDPE je termoplasti¢an materijal), koriStenju kemijskih pesticida koji sadrze sumpor i/ ili
klor te ¢ak i kemijski sastav objekta koji je u kontaktu sa mreZzom (metalni objekti) Sto
moze uzrokovati ubrzano kemijsko propadanje - vru¢a mjesta (Castellano i sur., 2008;
prema Dilara i Briassoulis, 2000). Nadalje Castellano i sur. (2008) navode da ubrzano
propadanje moze uzrokovati i mehanicki stres uslijed neuobicajenih klimatskih okoliSnih
uvjeta kao &to je tuca ili vjetar. Primjer propadanja mreza sa duljinom upotrebe je
prikazana na slikama 3, 4 i 5. Iznimno bitno u trajnosti mreza je UV radijacija. Bhuyar i
sur. (2019) navode da UV radijacija djeluje na degradaciju HDPE-a, odnosho uzrokuje

lomljenje veza koje drze polimer skupa te uzrokuje slabljenje plastike. Isti autori su putem
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skenirajuc¢eg elektronskog mikroskopa utvrdili da je uzorak HDPE-a tretiran 15 dana UV
radijacijom imao izgrebenu povrsinu; uzorak HDPE-a tretiran 30 dana UV radijacijom imao
hrapavu povrSinu s prisutnim pukotinama i rupama; dok je uzorak HDPE-a koji nije bio
tretiran UV radijacijom imao glatku i ravnu povrsinu. Posljedi¢éno navedenome, Briassoulis
i sur. (2007b) su zabiljezili da je najkriti¢nije svojstvo mrezZa tijekom starenja pod utjecajem
ekoloskih uvjeta vu¢na Cvrstoca, koja je pala na 1/3 svoje vrijednosti nakon deset-godiSnje
upotrebe u Nizozemskaoj. Isti autori napominju da bi u juznoj Europi, uslijed znacajno jaeg
UV zraCenja, utjecaj starenja mreza na navedena svojstva trebao biti izrazeniji. Takoder
Shahak i sur. (2004b) navode da se tijekom postavljanja mreza ili kasnije uslijed
temperaturnih promjena moze dogoditi rastezanje mreza. Trajnost crne mreze je dulja od
prozirnih mreza uslijed ,carbon black® aditiva koji se dodaje u navedene mreze, a koji
djeluje i kao UV stabilizator (Castellano i sur., 2008), dok su obojene mreze razvijene i

testirane da budu stabilne od 5 do 8 godina u vanjskim uvjetima (Shahak i sur., 2004b).

e
ey <

- ?. -
Slika 3. Prikaz takozvanog ,hot spot* mjesta gdje postoji ve¢a tendencija oSte¢enja mreze
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Slika 4. Rastezanje crvene fotoselektivne mreze prilikom aIikacije za vrijeme istraZivanja

na ukrasnom bilju

Slika 5. Primjer pucanja mreza uslijed dugotrajne primjene
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2.2. Kvantiteta i kvaliteta sunc€eve radijacije pod utjecajem mreza

Utjecaj mreza na kvalitetu i kvantitetu sunceve radijacije je od primarne vaznosti
zbog njene neizostavne uloge u zivotu biljaka. Bastias (2011) navodi da radijacijski
spektar koji je bitan za biljke kre¢e se u rasponu od 280 do 800 nm, Sto ukljuuje UV-B
(280-320 nm), UV — A / B (300-400 nm), fotosintetski aktivnhu radijaciju (PAR, 400 — 700
nm) i tamno crvenu radijaciju (TC, 700-800 nm). Kami i sur. (2010) navode da viSe biljke
osim transformacije sunceve energije u kemijsku (kroz proces fotosinteze) koriste svjetlo i
kao informativni znak u radi kontrole mnostva fizioloSkih odgovora kroz Zivotni ciklus
(Kami i sur., 2010), odnosno sunéevu radijaciju (uz druge okoliSsne parametre) za
omogucavanje prilagodbe biljke uvjetima okolisa (Stamps, 2009). Ti odgovori se zovu
fotomorfogeneza, a ovise o kvantiteti i kvaliteti sunceve radijacije (Pevalek-Kozlina, 2003).
Kako bi bilike detektirale takvu raznolikost svjetlosnih uvjeta u svrhu morfogeneze one
posjeduju fotoreceptore (fitokrome, kriptokrome itd.) lokalizirane kroz cijelu biljiku (Combes
i sur., 2000). Uslijed svega navedenoga utjecaj mreza na kvantitetu i kvalitetu sunCeve

radijacije je od iznimne vaznosti.

2.2.1. Mehanizam utjecaja mreza na kvalitetu i kvantitetu svjetla

Kako bi se mogao razjasniti utjecaj mreza na kvantitetu i kvalitetu sunceve
radijacije i kasnije procijeniti utjecaj tih modifikacija na same biljke, prvo je potrebno
ukratko objasniti Sto se dogada sa svjetlom u prirodnom okruzenju. Svjetlo u kroSnji ¢ine
dvije glavne komponente: nefiltrirana sun€eva radijacija (direktna i difuzna) koja je prosla
kroz rupe u vegetaciji i filtrirana radijacija na koju su djelovala svojstva apsorpcije,
refleksije i rasprdenja - transmisije (Bastias, 2011 prema Smith, 1982). Svjetlo ispod biljne
krodnje ima tipicni uzorak s jakom redukcijom plavog i crvenog svjetla, dok razina zelenog
i posebno TC svjetla ostaje relativho visoka (Kami i sur., 2010). Redukcija crvenog svjetla
i postojanost TC svjetla znaci da je u kroSnji zapravo smanjena vrijednost omjera crvenog
i TC svjetla (C / TC). Navedeno potvrduju i Baraldi i sur. (1994) koji su donjem dijelu
krodnje breskve zabiljezili manju C / TC vrijednost nego u srednjem i gornjem dijelu
krodnje, kao i smanjenu dostupnost plavog svjetla u srednjem i donjem dijelu u odnosu na
gornji dio kroSnje breskve. Combes i sur. (2000) su u zasjenjenom dijelu kroSnje oraha
zabiljezili manji sadrZaj plavog svjetla u usporedbi sa osun¢anim dijelom. Redukcija C /
TC vrijednosti te plavog svjetla se dogada zbog optickih svojstava zelene lisne mase
uslijed manje refleksije i propusnosti u UV, plavom i crvenom spektru te veéom u
zelenom, TC i bliskom infracrvenom (NIR) spektru sun€eve radijacije (Baldini i sur., 1997

Casal, 2012). Medutim potrebno je napomenuti da razina transmisije listova PAR
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radijacije kao i utjecaj na C / TC vrijednost varira u ovisnosti o biljnoj vrsti (Erwin i sur.,
2006).
S obzirom da se mreze sastoje od niti i okca, sun€eva radijacija moze doci u kontakt
s nitima ili nepromijenjena proci kroz okca (rupe) u mrezama. Utjecaj mreZza na suncevu
radijaciju ¢e ovisiti 0 samom tipu mreza:
» pri kontaktu sunCeve radijacije s nitima crnih mreza uslijed neprozirnosti njihovih
niti do¢i ¢e samo do redukcije kvantitete radijacije (Arthurs i sur., 2013; lli¢ i Fallik,
2017; Oren-Shamir i sur., 2001; Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b)
> pri kontaktu s nitima prozirnih mreza doci ¢e do redukcije kvantitete i rasprsivanja
radijacije (Shahak, 2008)
> pri kontaktu s nitima fotoselektivnih mreza doé¢i ¢e do redukcije kvantitete,
rasprsivanja i modifikacije spektra (kvalitete) radijacije (Basile i sur., 2012; Oren-
Shamir i sur., 2001; Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b)

S obzirom da fotoselektivne mreze uz plasticne niti sadrze i okca, one zapravo
stvaraju mjeSavinu prirodnog tj. nemodificiranog svjetla koje prolazi kroz ta okca i
difuznog, spektralno modificiranog svjetla koje emitiraju fotoselektivne niti (Shahak i sur.,
2008, 2004b). Navedeno potvrduju i Oren-Shamir i sur. (2001) i Shahak i sur. (2016) koji
navode da svjetlo koje prolazi kroz okca ostaje nepromijenjeno, dok dio svjetla koji prolazi
kroz djelomi€no prozirne obojene plasticne niti fotoselektivnihn mreZa biva spektralno
modificirano, potpuno difuzno i reducirano u intenzitetu. Relativni sadrzaj modificiranog i
nemadificiranog svjetla, kao i faktor zasjenjenja, definiran je dizajnom i gusto¢om tkanja
(veliCinom okca) te kromatskim i svjetlosno disperzivnim aditivima koji se dodaju u niti
kako bi se zadovoljile potrebe svake uzgajane kulture (Blanke, 2007; Shahak, 2008;
Shahak i sur., 2004b). Faktor zasjenjenja se obi¢no mjeri pomocu luksometra (mjeracima
osvjetljenja) kako bi se mogao povezati s valnim duljinama vidljive radijacije (od 380 do
760 nm) (Schettini i sur., 2011). S obzirom da fotoselektivne mreZe sadrze djelomi¢no
prozirne niti, razlike u zasjeni su povezane s njihovom mogucénosti svjetlosne manipulacije
(boja niti), uz standardan utjecaj ,prave sjene“ uzrokovane presretanjem svjetla od niti
mreza (Arthurs i sur., 2013; Orddfez i sur., 2016). Navedeno znaci da razli¢ito obojene
fotoselektivne mreze s istom velic¢inom okca nece imati isti faktor zasjenjenja. Stoga, u
odnosu na crnu mrezu, veci broj niti je potreban kako bi se postigao isti stupanj zasjene,
koji Ce rezultirati s manjom veliCinom okca (Arthurs i sur., 2013). Uslijed navedenoga kada
se pokusava odrediti utjecaj boje mreza na odredene parametre, dva razli€ita pristupa su
moguca. Jedan je Koristiti mreze sa istom veli€inom okca (S8to ¢e vjerojatno rezultirati
razliCitim faktorom zasjenjenja izmedu mreza), ili koristiti mreze sa istim faktorom

zasjenjenja, ali razli¢itom veli¢inom okca. S obzirom da je danas u Republici Hrvatskoj
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primarno zastupljena upotreba crnih te rjede prozirnih mreza, kao i zbog mogucnosti
usporedbe, u narednom dijelu pregleda literature obradit ¢e se utjecaj svih vrsta mreza. S
obzirom da fotoselektivhe mreze uz plasticne niti sadrZe i okca, one zapravo stvaraju
mjeSavinu prirodnog tj. nemodificiranog svjetla koje prolazi kroz ta okca i difuznog,
spektralno modificiranog svjetla koje emitiraju fotoselektivne niti (Shahak i sur., 2008,
2004Db).

2.2.2. Utjecaj mreza na kvantitetu svjetla

Pregled istrazivanja utjecaja mreza na kvantitetu svjetla je prikazan u tablici 1., a u
tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje slozenosti nisu mogla biti
prikazana na navedeni nacin. Amarante i sur. (2011) navode da je zabiljezena veca
redukciju svjetla ispod mreza rano ujutro ili kasno navecer nego u podne. Oren-Shamir i
sur. (2001) blago veci utjecaj zasjenjenja fotoselektivnim mreZama u odnosu na neutralne
mreze pripisuju zadrzavanju prasine zbog vecée gustoc¢e tkanja. Shahak i sur. (2004a) su u
Izraelu primijenili crvenu, plavu, sivu i bisernu mrezu s 30% zasjenjenja, prema tvornickim
specifikacijama (t.s.), kao i crveno-bijelu te bijelu mrezu s oko 15 odnosno 12%
zasjenjenja (t.s.) na nasad jabuka. Tijekom jednog vedrog dana u srpnju u podne,
zabiljeZeno je da je najmanja redukcija PAR-a bila ispod bijele mrezZe, kao i crveno-bijele
mreze, dok je ispod crvene mreze bila manja zasjena nego ispod plave, sive i biserne
mreze. Retamales i sur. (2008) su u Juznoj Americi (Miraflores) u nasadu borovnice na
temelju mjerenja provedenih svakih 15 minuta tijekom jednog dana u veljaci i ozujku
zabiljezili redukciju PAR-a ispod bijele, crne, sive i crvene mrezZe s dva razliCita intenziteta
zasjenjenja (35 i 50% t.s.) u odnosu na prirodne uvjete. Redukcija je bila najznacajnija
ispod crne mreze te je iznosila 50% u odnosu na prirodne uvjete. Nakon crne mreze (50 i
35%) slijedi crvena mreZa (zasjenjenje 50% t.s.), dok izmedu ostalih mreza nema bitnijih
razlika. Lobos i sur. (2013) su u SAD-u (Michigan) u nasadu borovnice primijenili tri
razliCite boje mreza (crna, crvena i bijela boja) s tri razliCite razine zasjenjenja (slabo,
srednje i jako — zasjenjenje od oko 25, 50 i 75% PAR-a t.s., respektivno) te su u srpnju od
10 do 18 sati biljezili intenzitet PAR-a unutar kroSnje, a znacCajne razlike su zabiljezene na
visini od 121 do 180 cm iznad razine tla. Bijela mreza sa slabom razinom zasjenjenja je
omogudila penetraciju znacajno veée koli¢ine radijacije (skoro 300 pmol m2s?) nego
druge mreze s navedenom razinom zasjene; bijela mreza sa srednjom razinom
zasjenjenja je na istoj visini omogucila oko 200 umol m2s viSe radijacije u usporedbi s
crvenom i crnom mrezom s navedenom razinom zasjene; a bijela mreza s jakim
zasjenjenjem je omogucila penetraciju otprilike iste razine svjetla kao crvena mreza, ali
znacajno vise PAR-a nego crna mreza (viSe od 300 umol m?2s?t) s navedenom razinom

zasjene.
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu sunceve radijacije

Vrsta / mjesto

Izvor Drzava : . Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
mjerenja
Redukcija ukupne Redukcija
A uUv-B
radijacije radijacije
(hggcligfklll e Australija i?:éunk':/ nad Sije€anj, vedar dan Siva 1230h 10% 31%
J jecan, 16 i 20h 20%
Cijeli sijecanj, Siva 15% 32%
poslijepodne
Redukcija gustoc¢e
Amarante i sur. Jabuka/izvan  Vedar dan u sije¢nju, od 5 protoka fo:?r:? (400-700
(2009, 2007) krosnje do 20 h Bijela 21.2%
Crna 24,8%
Amarante i sur. Jabuka / vrh Sijecanj, izmedu 08:00 i = Redukcija PAR-a
. ) Bijela 18,4%
(2011) kroSnje 18:00 h
Brazil Redukcija PAR-a
Bosco i sur. Jabuka Od sredine 9. mj. 2008 do Gornji dio kroSnje 32%
(2015) kraja 4. mj. 2011 Crna Sredniji dio kroSnje 17,9%
Doniji dio krosnje 29%
Redukcija PAR-a (gorniji
B Csur dio kroSnje)
(20051C80) sur. Jabuka 18. rujan do 30. travanj 1.9.27,4%
Crna 2.9.33,8%
3.9.37,3%
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu suneve radijacije - nastavak

Vrsta / mjesto

Izvor Drzava mjerenja Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
Zasjenjenje
. KiSni period 44-60%
Bijela 40% Lietni period 47 8-67 1%
N . o Crvena 40% Kini period 32-58%
Meena (2013) Indija Spinat Vedri dani u podne Ljetni period 55,4-72,5%
KiSni period 48-68%
Zelena 40% Ljotn poriod 63.7.74.3%
KiSni period 72-84,6%
cma 40% Ljetni period 62-82,7%
Jabuka u Ukupna gustoéa protoka
fotona
Bastias (2011) Egﬁgd""ma/ Vedar dan, ujutro, Bijela 20% 1020,0 pmol m2 s
osvjetlienje popodne i navecer Crvena 40% 745,2 ymol m2 st
medu redova Plava 40% 736,9 ymol m2 st
Siva 40% 639,5 ymol m2 st
Giaccone i sur. _Nekta_ri_na/ _ __ Presretanje svjetla vocke
(2012) |znavtd.| ispod Nakon 30. srpnja Bijela 10% 43,4%
krosnje Crvena 30% 51,5%
Italija Zasjenjenje
. . . . . Plava 15% oko 25%
Zoratti i sur. Borovnica/na  Period dozrijevanja . % iedan sloi oko 25%
(2015) vrhu krodnje  borovnica, od 9 do 15h  Biserna (dupla) 7% je J 6
Crvena (dupla) 9% jedan sloj oko 25%
Crna 90% 90%
Zasjenjenje
Crvena v.0. 2,4 x 4,8mm 17-21%
: Biserna v.0. 2,4 x 4,8mm 13-16%
Agrintech (2022) Zuta v.0. 2,4 x 4.8mm 12-18%
Siva v.0. 2,4 x 4,8mm 18-20%
Plava v.0. 2,4 x 4,8mm 17-21%
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu suneve radijacije - nastavak

Vrsta / mjesto

lzvor Drzava mjerenja Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
Propusnost (PAR)
i 0,
Basile i sur. Italija / Laboratorijski Bijela 79’60A)
(2012) Izrael uvjeti Crvena 77,2%
Plava 73,1%
Siva 72,7%
Zasjenjenje —
Zasjenjenje (PAR) UV-A+B
(samou 2.9.)
50% unutar PAR- 1.9.57,6% 0
Zelena a 2.9. 57.8% 77,1%
50% unutar PAR- 1.9.57,5%
. . . Crvena ’ 74,3%
Oren-Shamir i Pittosporum Vedri dani u 12 h / travan; a 2.9. 56,2% ()
: (1. godina) i listopad (2. 50% unutar PAR- 1.9. 56,1% 0
sur. (2001) variegatum godina) Plava a 2.9. 59.0% 78,6%
50% unutar PAR- 1.9.53.4% 0
ral crma a 2.9. 55,4% 55.,6%
. 50% unutar PAR- 1.9. 50,9% o
Siva a 2.9. 50,8% 54.5%
A 50% unutar PAR- 1.9.49,2% 0
LAluminet a 2.9. 55.6% 58,6%
Zasjenjenje (PAR)
Crvena 55,4%
Shahak i sur Zuta 48,6%
(2004b) ' Ukrasno cvije¢e Srpanj, 12h Plava 51,9%
Biserna 54,2%
Siva 46,4%
Crna 48,4%
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu sunceve radijacije — nastavak

Vrsta / mjesto

Izvor Drzava mjerenja Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
Zasjena
srpanj 25%
Crna 25-28% studeni 28%
prosinac 38%
srpanj 49%
Crna 40-45% studeni 57%
prosinac 63%
Elad i sur. Izrael Leveillula Srpanj, studeni i prosinac srpanj 36%
(2007) taurica ’ Zelena 40-45% studeni 57%
prosinac 66%
srpanj 44%
Zeleno-srebrna 40-45% studeni 53%
prosinac 56%
srpanj 44%
Plavo-srebrna 40-45% studeni 55%
prosinac 59%
Mazhawu ﬁﬁgﬁa Avokado / izvan Tiekom jeche godine Transmisijski koeficijent
(2016) Republika kroSnje Kristalna 30% 81%
Aoun i Manja Libanon i?eb(;Jilé(ﬁji/dio Svibanj — kraj rujna, 6 — Intenzitet svjetla
(2020) krodnje 18h Crvena 20% 22,8%
Redukcija PAR-a
e . Podne tijekom nekoliko . v.0. 5 x 3 mm, 6-
Ordonez i sur. Meksiko Jablfk.a /vih sunc":anifj1 dana od 6. do 9. Bijela 7% 6%
(2016) krosnje .
mjeseca v.0.5x 3 mm, od
Crna 22%

16%
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu sunceve radijacije — nastavak

Vrsta / mjesto

Izvor Drzava : . Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
mjerenja
N Redukcija UV
Redukcija PAR-a radijacije
Bijela v.0. 3 X9 mm 7% 20%
Crveno-bijela v.0. 3,3 x 7,7 mm 11% 28%
Laboratoriiski Zeleno-bijela v.0. 3,9 X 6,9 mm 12% 23%
Blanke (2007) vieti I Svijetlo siva v.0. 2,8 X 6,9 mm 13% /
) Zeleno-crna v.0. 3,5 x 6,5 mm 15% 26%
Crveno-crna v-o. Zr‘:’m?: x 6.5 16% 23%
Crna v-O. 2;31”31 x 6,5 18% 29%
Redukcija PAR-a
Ni Sk Bijela-kristalna V.0.3x 9 mm 8,4%
jemacka Crveno-bijela v.0. 3,3 x 7,7 mm 10,7%
Siva v.0. 3,0 x 8,5 mm 11,6%
Laboratorijski Zeleno-bijela v.0. 3,9 X 6,9 mm 13%
Blanke (2009) uvjeti Zeleno-crna v.0. 3,5 x 6,5 mm 15,6%
Crveno-crna V0. zriri x6.5 16,1%
Crna V0. zriri x6.5 16,1%
Redukcija PAR-a
- 0
Solomakhin i Jabuka / Vedar, sun¢an dan u Buelaﬂ 12%
Blanke (2010) eriferija stabla  lipnju Crveno-bijela 14%
P ! P Crveno-crna 18%
Zeleno-crna 20%
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Tablica 1. Utjecaj primjene mreZa na kvantitetu sunceve radijacije — nastavak

Vrsta / mjesto

Izvor Drzava : . Vrijeme mjerenja Boja mreze Zasjenjenje*** Parametar****
mjerenja
Srednja dnevna
maksimalna gustoc¢a
Kalcsits i sur I protoka fotona
(2017) ' Jabuka Lipnja — kolovoz P:U. 1
SAD Biserna 20-23% TCRV |P.U.
Plava 20-23% LP.U.
Crvena 20-23% IBIS, P.U.
Kalcsits i sur. Jabuka Q;rguégr Od 06 do 16h, 2 suntana ——— Intenzitet svjetla
(2018) I dana u 8. mj. eprozirna 30% 32%
tla) bijela
Redukcija PAR-a
Crvena v.0. 8 x4 mm 45,6%
Brglez Sever i Slovenja  Jabuka Vedrog dana u srpnju, Siva v.0. 8 x4 mm 36,9%
sur. (2020) ujutro Plava v.0. 8 x4 mm 38,7%
Zelena v.0. 8 x4 mm 33,2%
Crna v.0. 8 x4 mm 24,8%
S . oo . Redukcija intenziteta
é%"l":‘,)')” Isur gipija Cri ribiz ﬁgﬁ]";”‘;‘ Si’ébinlla?‘hsred'”a svietla
T Zelena 30% 35 do 65%

*Kratice: BIS — biserna mreza, CRV - crvena mreza, g — godina, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, PU — prirodni uvjeti, 1 - veéi u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju
kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, / - nisu prikazani
rezultati; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i velic¢ina okca ali ¢e tada biti nazna¢eno s kraticom v.o. uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca; ***Ukoliko je navedeno viSe
termina mjerenja u stupcu parametra jednog istrazivanja (studeni ili prosinac) tada se sve razlike promatraju unutar jednog termina
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2.2.3. Utjecaj mreza na rasprsivanje svjetla

Redukciju kvantitete svjetla prozirne i fotoselektivne mreze nadoknaduju
povecanjem sadrzaja difuznog svjetla. Svjetlo koje prolazi kroz rupe u mrezi ostaje
nepromijenjeno, dok dio svjetla koji prolazi kroz djelomi¢no prozirne plasti¢ne niti
fotoselektivnih mreza biva razasuto (Oren-Shamir i sur., 2001). Difuzno svjetlo je vrlo Sirok
pojam te ukljuCuje svjetlo koje nije direktno (Shahak i sur., 2004a). Difuzno svjetlo ima
bolju moguénost prodiranja u guste kroSnje, odnosno u unutradnji dio kroSnje te
predstavlja vazan dio tehnologije obojenih mreza (Lakso i Musselman, 1976; Shahak i
sur., 2004a, 2004b). Oren-Shamir i sur. (2001) navode da je rasprSivanje svjetla vrlo
vazan faktor koji odreduje koliko ¢e svjetla konaéno prodrijeti u unutrasnji dio kroSnje.
Efikasnost iskoriStenja radijacije se povec¢ava kada je difuzna komponenta neposredne
radijacije poveéana u sjeni (Healey i sur., 1998). Stoga bilike ispod obojene mreze sa
zasjenjenjem od 30% zapravo ,prime® vide svjetla nego ispod crne mreze s istim
postotkom zasjenjenja (Shahak i sur., 2004b). Oren-Shamir i sur. (2001) su zabiljezili da
je udio difuznog svjetla unutar ukupnog PAR-a bio jednak ispod crne mreze kao i u
prirodnim uvjetima. Takoder, sve obojene mreze su daleko viSe rasprSivale svjetlo od
neutralnih mreza. Kapacitet svake mreze da rasprsi propusteno svjetlo je odreden njenom
teksturom (Shahak i sur., 2016). Kada se govori o rasprSivanju svjetla najce$¢e se misli
na PAR, jer je on najviSe bitan za biljke, medutim ostvaruje se utjecaj i na drugi spektar.
Uslijed apsorpcije UV svjetla pigmentima koji su ukomponirani u niti fotoselektivnih mreza
one manje rasprsuju svjetlo unutar navedenog spektra (Oren-Shamir i sur., 2001). U
tablici 2. Prikazan je pregled istrazivanja utjecaja mreza na rasprSivanje sunceve
radijacije. Potrebno je napomenuti da su u istrazivanju koje su proveli Shahak i sur.

(2004a) vidljive jo§ odredene razlike u rasprsivanju svjetla, ali nisu toliko izrazene.
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Tablica 2. Utjecaj primjene mreZa na rasprsivanje sunceve radijacije

Vrijeme

Izvor Drzava Vrsta / mjesto . . Tretman**** Zasjenjenje™"” Parametar*
mjerenja mjerenja
Difuzno svjetlo (PAR) Difuzno svlj3e)tlo (UVA +
P.U. 18,2% 41,0%
Zelena 50% unutar PAR-a 52,9% 59,3%
0, - 0, 0,
Oren-Shamir i - Pittosporum istopad Crvena 50% unutar PAR-a 45,9% 51,0%
sur. (2001) variegatum Plava 50% unutar PAR-a 47,8% 48,7%
Crna 50% unutar PAR-a 18,2% 44,8%
Siva 50% unutar PAR-a 22,1% 40,05%
LAluminet” 50% unutar PAR-a 29,3% 48,0%
Rasprsivanje (PAR) Rasprswa;)Je (UVA+
P.U. ! |BIS
Crvena 30% TP.U. IBIS
0,
Shahak i sur. Izrael Jabuka / iznad vedar dan u Plava 30% tP.U lg;\lf P S|V IBIS
v . . . 0, . ) ) 1
(2004a) krosnje srpnju, podne Siva 30% BIS. CRV-BIJ. BIJ 1BIS
. TP.U, CRV, P, SIV,
0,
Biserna 30% CRV-BIJ. BIJ i
Crveno-bijela 15% TP.U. 1BIS
Bijela 12% 1P.U. |BIS
Rasprdenje (PAR)
P.U. 13,3%
Crvena 35,6%
Shahak i sur. Izrael Ukrasno cvije¢e  srpanj, 12h Zuta 44,1%
(2004b) I pan, Plava 26,0%
Biserna 62,0%
Siva 20,1%
Crna 11,4%
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Tablica 2. Utjecaj primjene mreZa na rasprsivanje sunceve radijacije - nastavak

Izvor Drzava Vrsta/ mjesto Vrijeme Tretman®*** Zasjenjenje™” Parametar*
mjerenja mjerenja
Omijer difuznog i uk.
svjetla (PAR)
Basile i sur. i, Laboratorijski P.'.U' 10,7
(2012) Italija wviet Bijela 23,0
Crvena 16,4
Plava 13,1
Siva 12,2
Difuzna radijacija
PU Obla¢an dan |
McCaskillisur.  , . Jabuka/iznad Jedan dan u Vedardan |
(2016) ustralija . oxnje sijecnju Siva 10% Oblagan dan 131%
Vedar dan 17%
Cijeli sije€anj, P.U. 1
poslijepodne  Siva 10% 120%

*Kratice: BIJ — bijela mreza, BIS — biserna mreza, CRV - crvena mreza, P — plava mreza, PAR - fotosintetski aktivna radijacija, PU — prirodni uvjeti, SIV — siva mreza, 1 - ve¢i u donosu na navedeni
tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve
tretmane; **Uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodac¢a;*** Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.2.4. Utjecaj mreza na kvalitetu svjetla

Utjecaj fotoselektivnih mreza na kvalitetu svjetla je vjerojatno maniji od utjecaja na
kvantitetu (Zoratti i sur., 2015). Modifikacija kvalitete svjetla se dogada uglavhom unutar
difuznog svjetla (Basile i sur., 2012; Shahak i sur., 2004b), jer svjetlo koje prolazi kroz
okca u mrezi ostaje nepromijenjeno, dok dio svjetla koji prolazi kroz djelomi¢no prozirne
plasticne niti fotoselektivnih mreza biva spektralno modificirano (Oren-Shamir i sur.,
2001). Stoga Shahak i sur. (2016) navodi da ispod mreza s niskom razinom stupnja
zasjenjenja (oko 20%) vecina radijacije nije modificirana (oko 80%).

Filtracija, odnosno modifikacija spektra sunevog svjetla, je definirana pigmentima
koji su ugradeni u plastiéni materijal (Shahak i sur., 2016). Takoder, ovisi i o debljini niti i
gustoéi tkanja, Sto potvrduje i Blanke (2009) koji je zabiljezio da je redukcija UV radijacije
ispod fotoselektivnih mreza ovisila o veli€ini okca. Stoga se moze zakljuditi da
fotoselektivne mreze modificiraju kvalitetu svjetla tako da eliminiraju odredeni spektar koji
dolazi u doticaj s njihovim nitima, a ostatak biva rasprsen.

Prije detaljnog pregleda istrazivanja djelovanja mreza na kvalitetu svjetla potrebno
je opcenito razjasniti kako koja boja mreze filtrira odredeni spektar svjetla. Plava mreza
ima Sirok vrh propusnosti u plavo-zelenoj regiji (400-540 nm), dok apsorbira UV i crveni
spektar (Oren-Shamir i sur., 2001; Shahak i sur., 2004b; Zoratti i sur., 2015). Oren-Shamir
i sur. (2001) navode da plava mreza propusta i TC i blisko infracrveno (NIR) svjetlo iznad
750 nm, dok Shahak i sur. (2004b) s druge strane da apsorbira TC svjetlo. Zelena mreza
ima Siroki vrh transmisije pri 520 nm, kao i postupnu propusnost TC svjetla (Oren-Shamir i
sur., 2001), a Blanke (2007) navodi da se transmisija spektra svjetla iznad 500 nm
povecala za 3% ispod navedene mreze. Shahak i sur. (2016) zaklju€uju da plava i zelena
mreza propustaju plavi i zeleni spektar svjetla (respektivno) te apsorbiraju krace i dulje
valne duljine u odnosu na navedeni spektar. Oren-Shamir i sur. (2001) navode da crvena
mreza ima najvecu propusnost iznad 590 nm i manji vrh propusnosti pri 400 nm, dok
Shahak i sur. (2004b) da propusta od 590 nm nadalje. Blanke (2007) navodi da se
transmisija spektra svjetla iznad 570 nm povecala za 2-5 % ispod navedene mreze, a
Zoratti i sur. (2015) navode da ispod navedene mreze nije zabiljezen plavi spektar kao ni
UV-A radijacija. Zuta mreza propusta svjetlo od 500 nm nadalje (Shahak i sur., 2004b).
Shahak i sur. (2016) dodatno pojasnjavaju da je glavna razlika izmedu crvene i Zute
mreze u zelenom i Zutom spektru. Dok crvena mreZa propusta svjetlo iznad 580 nm,
odnosno samo crveni i TC spektar, Zuta mreza propusta svjetlo iznad 515 nm, odnosno
omogucuje prolaz zelenog i zutog spektra uz crveni i TC spektar (Shahak i sur., 2016).
Mogucée je i kombinirati medusobno niti navedenih mreza te u navedenom slu€aju
Solomakhin i Blanke (2008a) su zabiljezili da je u Njemackoj (Bonn) za vrijeme sun¢anog

dana u periferiji zapadnog dijela kroSnje jabuke zabiljezili da je vrhunac transmisije svjetla
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ispod zeleno-bijele i crveno-bijele mreze izmedu 500 i 570 nm (zeleno svjetlo) ili iznad 570
nm (crveno-narancasto svjetlo), respektivno. Tri neutralne mreze (crna, siva i ,aluminet®)
ne modificiraju svjetlo u vidljivom spektru (Oren-Shamir i sur., 2001), ali siva mreza
apsorbira infracrvenu radijaciju efikasnije od ostalih obojenih mreza (Shahak i sur.,
2004Db). lako Shahak (2008) i Shahak i sur. (2004b) navode da bijela mreza apsorbira UV
radijaciju, Zoratti i sur. (2015) su zabiljezili veCu zastupljenost UV-A spektra ispod
navedene mreze nego u prirodnim uvjetima. Blanke (2007) je zabiljezio da su bijela,
zeleno-bijela, crveno-bijela, zeleno-crna, siva i crna mreza (veli¢ina okca 3 x 9 mm; 3,9 x
6,9; 3,3x7,7; 3,5x6,5;, 2,8x%x6,9; 25-3x6,5 i 25-3x6,5mm ts., respektivno)
propustale vise NIR radijacije u usporedbi s PAR radijacijom, a nakon Cega slijedi UV
radijacija s vrhom transmisije pri 375 nm. U tablici 3 je prikazan opceniti utjecaj mreza

razliCitih boja na modifikaciju kvalitete svjetla

Tablica 3. Modifikacija kvalitete svjetla obojenim mrezama (Shahak, 2008; Shahak i sur.,

2004b).

Mreza Apsorpcija*** Propusnost*** Rasprsivanje

svjetla***

Plava UV+Z+CRV+TC P+Z ++
Crvena UV+P+Z CRV+TC ++
Zuta UV+P Z+Z+CRV+TC ++
Bijela uv P+Z+Z+CRV+TC ++
Biserna uv P+Z+Z+CRV+TC ++
Siva sve (+ infracrveno) - +
Crna sve - -

*Kratice: CRV - crveno svjetlo, NIR - infracrveno svjetlo, P - plavo svjetlo, TC - tamno crveno svjetlo, UV- ultraljubi¢asto
svjetlo, Z - zeleno svjetlo, Z - Zuto svjetlo; **Relativne razlike odnose se na kompoziciju svjetla propustenu kroz plastiéne niti

svake vrste mreze s istim faktorom zasjenjenja unutar PAR-a, relativno prema prirodnom svjetlu u isto vrijeme

Osim navedenih postoje i brojna druga istrazivanja (Tablica 4) koja su istrazivala
utjecaj mreza na kvalitetu svjetla, medutim u mnogima su rezultati prikazani u omjerima
odredenog spektra svjetla zbog lakSe interpretacije te vaznosti navedenih omjera u

morfogenetskim reakcijama biljaka.

26



Tablica 4. Utjecaj primjene mreZa na kvalitetu sun¢eve radijacije

lzvor Drzava Vrs#]?e/r?r:;a:to %/;gsanrquea Tretman**++* Zasjenjenje** Parametar*. ***
Neposredna UV, P,
CTc Z, CRV i TC radijacija
Amarante Jabuka / unutrasnj P.U. YR e P
Brazil i vanjski dio Podne , ’ o ns
sur. (2007) kro&nje Crna vo.4x7mm U.K. |PU (0,79) U.K. m.r, |[P.UNs
e VK. |PU (1,43) V.K. |P.U.
. U.K. m.r. (0,89) U.K. |[P.U.
Bijela V-0 AX7Tmm -y Py (1,38) VK. [P.U.
Jabuka uzgajana u C/TC B/R
Bastias posudama / uvjeti Vedar dan, Bijela 20% 0,96 0,7
(2011) punog osvjetlienja ujutro, podne Crvena 40% 0,93 0,55
u prolazu izmedu inavecer Plava 40% 0,87 0,92
redova Siva 40% 0,94 0,72
P/C C/TC
Italija P.U. 0,66 m.r
Period Plava 15% sli¢no kao CRN m.r.
Zoratti i Borovnica / na dozrijevanja  Biserna 7% iedan sloi sliéno kao P.U mr
sur. (2015) vrhu krosnje borovnica, od (duplirana) o) ) o o
9do 15h ger\JISIri]rzna) 9% jedan sloj 0,49-0,51 m.r.
Crna 90% do 0,75 m.r.
P/C (difuzno) CI/TC (difuzno) PAR/UV (difuzno)
P.U. 1BIJ, CRV |P 1 1BIJ, CRV
0,
Bijela k0. oSN b P, SIV 1CRV |P.U. 1
Basile i . L 0
sur. (2012) :tz"’:g:‘l ) t\"’/‘j*;%rator'ls"' Crvena k0. 2% uniArp py, siv ! 1P.U., P. SIV |BIJ
k.o. 73,1% unutar
Plava PAR-a 1 TCRV |P.U. |BIJ, CRV
0,
Siva 0. 72700 UNUAT 1313 CRV |P 1CRV |P.U. |BIJ, CRV
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Tablica 4. Utjecaj primjene mrezZa na kvalitetu sun€eve radijacije - nastavak

lzvor Drzava VrSta / mjesto Vruemg Tretman****x Zasjenjenje** Parametar*: ***
mjerenja mjerenja
UV-A/PAR (razlike CITC (razlike u
u odnosu na P.U.) odnosu na P.U.)
P.U. 1Z, CRV, P 1Z, CRV"s:
Zelena 50% unutar PAR- 1P.U IP.U.
;r}en-_ . Pittosporum Vedri dani u 500 a PAR
sufr(nzl(r)(')l) variegatum podne Crvena 0 unlgar i TP.U. [P.U.ns.
Plava 50% unl,;ar PAR- TP.U. m.r.
Crna, siva i 50% unutar PAR-
o m.r. m.r.
LAluminet a
C/TC .(dlfuzno P/C (difuzno svjetlo) PAR/U\/ (difuzno
Izrael svjetlo) svjetlo)
P.U. 0,82 1,63 10,1
Shahak i Crvena 0,71 0,42 27,0
sur. ukrasno cvijeée  Srpanj, podne Zuta 0,70 0,31 41,0
(2004b) Plava 0,66 3,06 27,2
Biserna 0,66 0,81 31,3
Siva 0,73 1,26 15,7
Crna 0,74 1,17 10,7
Propuanst Propusnpst plavog UV/plavo svjetlo
zelenog svjetla svjetla
Elad i sur _ _ Crna 25-28% 35% 28% 0,29
(2007) ' Leveillula taurica Crna 40-45% 35% 28% 0,31
Zelena 40-45% 36% 27% 0,27
Zeleno-srebrna 40-45% 36% 27% 0,27
Plavo-srebrna 40-45% 36% 29% 0,27

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRN — crna mreza, C/TC - omjer crvenog i tamno crvenog svjetla, CRV — crvena mreza, m.r. — minimalne razlike, P — plava mreza, PAR/UV — omjer fotosintetski aktivne
i ultraljubiCaste radijacije, P/C — omijer plavog i crvenog svjetla, PU — prirodni uvjeti, SIV — siva mreza, U.K. — unutrasnji dio kroSnje, UV-A/PAR — omjer ultraljubiaste-a i fotosintetski aktivne
radijacije, V.K. — vanjski dio kro$nje, Z — zelena mreza; 1 - znacajno vec¢i u donosu na navedeni tretman, osim u slucaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna€ajno
manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, ™ - pokraj oznake tretmana (BIJ, PU itd.) - trend na temelju prosje¢nih vrijednosti u
odnosu na taj specifian tretman **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o.; uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodac¢a, osim
kada je navedena oznaka k.o. §to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; ***Ukoliko je navedeno viSe pozicija mjerenja unutar jednog istrazivanja (U.K. ili V.K.) tada se sve razlike
promatraju unutar jedne pozicije; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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Shahak i sur. (2004a) su u Izraelu u nasadu jabuka zabiljeZili da je, na temelju
mjerenja C / TC vrijednosti difuznog svjetla provedenih tijekom ljeta za vrijeme vedrih
dana u podne na oko 1,5 m ispod mreza, svjetlost bila reducirana ispod svih mreza
(crvena, siva i biserna mreza s 30% zasjenjenja (t.s.) te crveno-bijela i bijela mreza s oko
15 i 12% zasjenjenja, respektivno) u odnosu na prirodne uvjete, ali s izuzetkom plave
mreze (zasjenjenje 30% t.s.). Najveca redukcija C / TC vrijednosti je zabiljezena ispod
crvene i biserne mreze, a biserna mreza je takoder imala najve¢u PAR / UV A + B
vrijednost difuznog svjetla. Najmanja redukcija C / TC vrijednosti je zabiljezena ispod
plave te zatim ispod sive mreze. Utjecaj primjene mreza na C / TC vrijednost ukupnog

svjetla nije zabiljezena.

2.2.5. Utjecaj duljine primjene mreza na manipulaciju svjetlom

S protokom vremena primjene mijenjaju se i svojstva mreza te posljedi¢no
mogucénost njihove manipulacije svjetlom. Moguénost mreza da izblijede nakon
produzenog izlaganja suncu, nakupljanje praSine na njihovim nitima te agrokemikalije
predstavljaju glavne razloge zbog kojih s duljinom primjene mreza dolazi do promjena u
njihovoj manipulaciji svjetla (Blanke, 2009; Mazhawu, 2016; Shahak i sur., 2004b).
Starenjem crna te kristalno bijela mreza postaju sve viSe sive te na kraju budu u skoro
jednakom sivom tonu, dok crvena mreza postane naranCasta (Blanke, 2009). Blanke
(2007) navodi da je starenje obojenih polietilenskih mreza s uskim okcima (1,3 x 1,3 mm)
uzrokovalo godisnju redukciju transmisije PAR-a od 2%, neovisno o valnoj duljini.
Takoder, mreze s duljom primjenom prenose manje UV radijacije nego PAR-a (Blanke,
2009). Shahak i sur. (2004b) navode da je od samog starenja praSina vazniji faktor koji
utie€e na izmjenu manipulacije svjetla putem mreza, pogotovo tijekom suhe sezone u
Izraelu. Raspon povecanja zasjenjenja unutar PAR-a izmedu pocetnog i zavr$nog
mjerenja se kretao od minimalnih 5 i 6% (za sivu i crvenu mrezu, respektivno) do
maksimalnih 18 i 19% (za prozirnu / bijelu mrezu protiv tu€e te bisernu mrezu i mrezu
protiv insekata, iste vrijednosti (respektivno). Prema autorima relativni efekt je vjerojatno
ovisio o pocetnoj transmisiji radijacije kroz niti (neprozirnija nit - manji utjecaj prasine),
teksturi mreze i elektrostatickim svojstvima mreze na povrSini niti. Mazhawu (2016) je
tijekom 12 mjesecnog perioda u Juzno Africkoj Republici zabiljezio smanjenje transmisije
svjetla kristalne mreze s preko 85% do manje od 80%. Mazhawu (2016) takoder
pretpostavlja da je razlog bila akumulacija prasine. Osim utjecaja na propusnost svjetla
Shahak i sur. (2004b) takoder navode da praSina smanjuje kapacitet obojenih mreza za
modifikaciju spektra svjetla. Kao rjeSenje ovom problemu se predlaze djelomic¢no
uCinkovita mjera ispiranja praSine s mreza prskanjem vode, koju medutim nije uvijek

praktiCno izvesti (Shahak i sur., 2004b). Postoje i drugi razlozi zbog kojih se tijekom
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primjene mreza moze dogoditi promjena u mogucénosti manipulacije svjetlom. Bhuyar i
sur. (2019) su dokazali da je HDPE izloZzen UV radijaciji u periodu od 30 dana imao veéu
propusnost te malo prisutnih veza koji sluze za apsorpciju ,obojenog” svjetla, dok je
HDPE uzorak koji nije bio tretiran imao manju propusnost i viSe prisutnih veza koje su
imale vibracijsku energiju slicnu neposrednom svjetlu. Rastezanje mreza moze takoder

uzrokovati promjenu u mogucnosti manipulacije svjetlom.
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2.3. Utjecaj mreza na mikroklimu

Moguc¢nost utjecaja mreza na mikroklimu (vlaga, temperatura, brzina vjetra itd.) je
od sve vecCeg znacCaja zbog sve evidentnijih klimatskih promjena. Lobos i sur. (2013) i
Shahak i sur. (2008) isti€u da primjena fotoselektivnih mreza predstavlja sve popularniju
tehnologiju za razne uzgajane vrste, jer moze imati koristan u€inak u ublazavanju
okoliSnih stresova uzrokovanih vru¢inom, hladnoc¢om te suSom. Mehanizam utjecaja
mreza na mikroklimu nije slozen, a prema Shahak i sur. (2004b) moze se ostvariti
zasjenjivanjem, smanjenjem brzine vjetra (mehanic¢kim otporom) i selektivnom filtracijom
radijacije (fotoselektivne mreze). Redukcija radijacije ostvarena upotrebom mreZza moze
posliedicno djelovati na temperaturu zraka, bilike i tla te na relativnhu vlaZnost zraka
(Bastias, 2011; Stamps, 1994). Redukcija brzine i jacine vjetra mozZe utjecati na
mikroklimu ispod mreza (relativna vlaZznost, koncentracija plinova itd.) uslijed redukcije
mijeSanja zraka (Rosenberg i sur., 1983; Shahak i sur., 2004b). Cak iako se mreZze samo
horizontalno primijenjene, one ¢e iznad voénjaka sprijeciti stvaranje gradijenta vjetra
razli€itih brzina (Shahak i sur., 2004b). Sli¢no, Iglesias i Alegre (2006) navode da mreze
mogu utjecati na temperaturu zraka zbog djelomiéne redukcije radijacije ili ,efekta
zasjenjenja“ (smanjenje temperature) te zbog sprijeavanja cirkulacije zraka ili ,efekta
staklenika“ (povecanje temperature). Osim navedenoga neke mreze mogu utjecati na
temperaturu i smanjenjem gubitaka topline tijekom noci blokiranjem prijenosa NIR
radijacije, kao Sto je, prema Bastiasu (2011), karakteristicno za sivu mrezu. Relativna
vlaznost je obi¢no viSa ispod mreza kao rezultat vodene pare nastale transpiracijom
uzgajanih kultura i reduciranog mijeSanja zraka sa viSe suhim zrakom izvan mreza, pa Cak
i kada su temperature ispod mreza viSe nego van mreza (Stamps, 2009 prema Elad i sur.,
2007; Stamps 1994). To je iznimno bitan faktor zastite, jer produljuje perioda vlaznosti
lista nakon oborina ili aplikacije pesticida (Middleton i McWaters, 2002) Sto moze utjecati
na pojavnost bolesti.

Nema svaka mreza jednak utjecaj na mikroklimu ispod njih, a to ovisi o njenim
svojstvima. Sto je vedi faktor zasjenjenja to ¢e mreZa blokirati vie radijacije (Stamps,
2009). Blanke (2009) navodi da utjecaj mreza na temperaturu, intenzitet i kvalitetu svjetla
ovisi o karakteristikama mreza: boji, debljini i broju uzduznih i poprec¢nih niti te veli€ini
okca. Stoga prilikom odredivanja utjecaja boje mreze na mikroklimu vazno je imati
uniformnu veli€inu okca ili faktor zasjenjenja, ali ni jedna solucija nije najbolja. Na primjer
Arthurs i sur. (2013) su u svojem istrazivanju koristili isti faktor zasjenjenja, ali zbog toga je
crna mreza imala veéu veliéinu okca te stoga vise reducirala vjetar. Sto se ti¢e utjecaja
mreza na vlagu u tlu, Corvalan i sur. (2016) pretpostavljaju da razlike mogu biti uslijed

razliite evapotranspiracije zbog varirajuéih okolinih uvjeta ispod mreza ili zbog razlika u
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razini transpiracije kao rezultat bujnosti biljaka. ZakljuCuju da su u njihovom slucaju glavni

uzroci bili izmijenjeni okoliSni uvjeti djelovanjem mreza.

2.3.1. Pregled istrazivanja

Pregled istrazivanja utjecaja mreza na osnovne mikroklimatske cimbenike,
temperaturu i vlagu tla i biljnih dijelova je prikazan u tablicama 5., 6. i 7., a u tekstualnom
obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje slozenosti nisu mogla biti prikazana na
navedeni nacin. Potrebno je dodatno napomenuti, kao i u poglavlju 2.2., da ukoliko je cil]
odrediti utjecaj boje mreza na razliCite mikroklimatske ¢imbenike, potrebno je imati ili isti
faktor zasjenjenja ili veli€inu okca, iako ni jedno rjeSenje nije idealno. Na primjer Arthurs i
sur. (2013) su koristili u istrazivanju mreze s istim faktorom zasjenjenja uslijed ¢ega je
crna mreza imala najvecu veliCinu okca, ali je stoga ispod nje zabilieZzena i manja
redukcija vjetra. Svi ovi ¢imbenici moraju se uzeti u obzir. Primjena mreza protiv tue u
uvjetima Australije malo utjeCe na no¢ne temperature i ne predstavlja zastitu od mraza
(Middleton i McWaters, 2002). Shahak i sur. (2004b) navode da u odnosu na ostale mreze
ispod sive mreze je zabiljeZena znacajnija redukcija maksimalne temperature zraka.
Takoder je zabiljeZzen minimalan ili nikakav utjecaj mreza s malim postotkom zasjenjenja
na no¢ne temperature unutar krodniji tijekom ljeta. Iglesias i Alegre (2006) navode da je
tijekom obla¢nih dana bez direktne sunceve radijacije iznad kroSnje voc¢aka, temperatura
ploda bila niza, a razlike izmedu tretmana minimalne (1 do 2 °C). S druge strane za
vrijeme sunéanih dana razlike su bile vece. Hunsche i sur. (2010) navode da su
temperaturni maksimumi bili zna€ajno veci ispod bijele mreze nego ispod crveno-crne
mreZe i u prirodnim uvjetima. Savikin i sur. (2013) su u Srbiji (Mislodin) u nasadu crnog
ribiza uzgajanog ispod horizontalno postavljene zelene mreze (30% zasjenjenja t.s.) od
sredine svibnja do sredine lipnja zabiljezili redukciju teperature zraka ispod mreze samo
prilikom mjerenja u 12h (mjereno je i u 7 i 17h), dok je relativha vlaznost zraka bila ve¢a
ispod mreze tijekom sva tri termina mjerenja, ali najznacajnije u 12h. Takoder su
zabiljezene odredene redukcije temperature lista i bobica. Zoratti i sur. (2015) su u
temperaturu ispod plave (zasjenjenje 15% t.s.), biserne (kasnije su je zvali bijela -
zasjenjenje 7% t.s.), crvene (zasjenjenje 9% t.s.) i crne (zasjenjenje 90% t.s.) mreze.
Bijelu i crvenu mrezu su udvostru€ili kako bi postigli $to veéu uniformnost zasjenjenja. Za
vrijeme dozrijevanja borovnica, a tijekom perioda izlozenosti suncu temperatura je bila
reducirana ispod biserne, crvene i crne mreze. S druge strane su zabiljezili da plava
mreza ima tendenciju poveéanja temperature. Sto se tite utjecaja na noéne temperature
rezultati su raznoliki (ovisno o primijenjenoj mrezi). Relativna vlaznost zraka je za 10%

bila reducirana ispod plave i bijele mreze tijekom noénih sati (od 21 do 8 sati) u usporedbi
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s prirodnim uvjetima te ispod crvene i crne mreze. S druge strane crna i crvena mreza
nisu modificirale relativhu vlaZnost zraka u odnosu na prirodne uvjete. Ispod plave mreze
relativna vlaznost zraka je takoder bila manja tijekom dana. McCaskill i sur. (2016) navode
da je za cijeli sije€anj potencijalna evapotranspiracija mjerena poslije podne bila za 13%
niza ispod mreZze nego u prirodnim uvjetima (159 prema 183 mm / mjesec). Kalcsits i sur.
(2017) navode da se temperatura zraka unutar krosnje nije znaéajno razlikovala ispod
plave i crvene mreze, ali je bila znac¢ajno niza ispod biserne mreze u odnosu na prirodne
uvjete. Razlike u relativnoj vlaznosti zraka mjerene iznad kroSnji jabuka nisu bile
znacajne. Takoder navode da su razlike u temperaturi tla ispod mreza i u prirodnim
uvjetima bile uvecane tijekom vruéih perioda te su znale premasiti 1,5 °C. Temperatura
povrSine lista jabuke bila je znaCajno veca u prirodnim uvjetima nego ispod biserne
mreze, ali se nije znacajno razlikovala u odnosu na plavu i crvenu mrezu. Primjena mreza
je znacajno reducirala prosje¢nu temperaturu povrsine ploda jabuke samo ispod crvene
mreze. Maksimalna temperatura ploda jabuke uzgajanog u prirodnim uvjetima (41,5 °C) je
bila znacajno vec¢a nego ispod plave, crvene i biserne mreze (37,0, 35,1, 35,9 °C
respektivno). Bosco i sur. (2018) su zabiljezili da mreza nije utjecala na redukciju padalina

(na temelju mjerenja u gornjem sloju krosnje).
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Tablica 5. Utjecaj primjene mreZa na osnovne mikroklimatske €imbenike

lzvor Drzava Vrsta Tretman**x*** Dnevna Relvamvna Brzina vjetra****
temperatura* vlaznost*
('\g'(‘)jggton | McWaters Jabuka  Protiv tuge 11-3°C 110-15% 1do 50%
Australija 11,8 (poslije podne) 122-24% (U.K
. . o L ° , - (] K. -
McCaskill i sur. (2016) Jabuka Siva (10% zasjenjenje) 10,5°C i 3.8% (noc) gornji dio)
Bosco i sur. (2018) Brazil Jabuka Crna (v.0. 4 x 7mm) m.r. / 130% (vrh krodnje)
Corvalan i sur. (2016) Cile l\(/)uzﬂsva Crvena i biserna (20% zasjenjenje) m.r. m.r. /
. Bijela i crveno-crna (v.0. 3 x 9 mm i 2,5 x o o
Hunsche i sur. (2010) Jabuka 6,5 mm, respektivno) 10,5°C 1-3% /
Solomakhin i Blanke Njemacka Bijela, bijelo-crvena, crveno-crna i zeleno-
(2010) Jabuka crna (k.0.12, 14, 18 i 20% zasjene unutar 11,3°C 12-5% /
PAR, respektivno)
Plava, crvenai siva (k.o. 26,9, 22,8 i
. - - 27,3%, zasjenjenje unutar PAR, 10,1-0,9 °C
Basile i sur. (2014) Italija Aktinidija respektivno) / /
Bijela (20,4% zasjenjenje unutar PAR) m.r.
Crna (25-28% zasjenjenje), crna, tamno
Elad i sur. (2007) Papar zelena, plavo-srebrna, zeleno-srebrna 13-4°C 120-35% /
(40-45% zasjenjenje)
Izrael Crvena, plava, siva i biserna (30%
Shahak i sur. (2004a) Jabuka zasjenjenje) i bijela i crveno-bijela (15% 13-6 °C (T-maks) / /
zasjenjenje)
Jabuka, Crvena, Zuta, plava, siva, crna i biserna LK. m.r.
Shahak i sur. (2004b) vinova 07 i pava, ’ 11-5°C (T-maks))  13-10% (RH-min)
loza itd. (30% zasjenjenje) 2m LK. |
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Tablica 5. Utjecaj primjene mreza na osnovne mikroklimatske &imbenike - nastavak

. Dnevna Relativha . .
Kk, Khkk *,hkk
lzvor Drzava Vrsta Tretman temperatura* vlaznost* Brzina vjetra
Wachsmann i sur. Mandarina CTvena. 2uta, bijela i prozirna (25, 24,18 m.r.ili |do 1°C (T- N LK. [ 70%
(2014) 13% zasjenjenje, respektivno) maks) U.K. | 85-90%
Retamales i sur. . Bijela, crvena, siva i crna (35 i 50%
(2008) Peru Borovnica zasjenjenje) m.r. / /
L . . . 11,56°C; 2,4°C :
Milivojevi¢ i sur. (2016)  Srbija Borovnica Siva (v.0. 2,8 x 8 mm) (T-maks) 11%, 4% (RH-min) /
Brglez Sever i sur. Sloveniia Jabuka Crvena, siva, plava, zelena i crna (v.o. 8 x m.r m.r L47-72%
(2020) ) 4 mm) T o
Mazhawu (2016) Juzna Afrika  Avokado Kristalna (30% zasjenjenje) / 11-5% !
Iglesias i Alegre (2006) Jabuka Crnai kristalna (v.0. 3 x 7,4 mm) 13 °C (T-maks) / /
Gimeno i sur. (2015) }
Garcia-Sanchezisur.  Spanjolska Limun LAluminet® (50% zasjenjenje) 16 °C (T-maks) / /
(2015)
Melgarejo i sur. (2021) Marelica ~-Mosquito“ (10% zasjenjenje) / / 120%
Lee i sur. (2015) Tajvan Mandarina Bijela najlon (20% zasjenjenje) 13,8t05°C
Crvena, plava i biserna (50% zasjenjenje) H(T-maks) m.r. !
Arthurs i sur. (2013) / 0 Lo 10,1-0,9 °C (T-
Crna (50% zasjenjenje) maks) m.r. !
I.K. m.r. U.K. 11-4%
- SAD Biserna, plava i crvena U.K. |0,1-0,9 °C o
Kalcsits i sur. (2017 Jabuka S ST 40%
(2017) (20 do 23% zasjenjenje) (biserna m.) i m.r. LK. 0,5-1,1% {40%
(ostale m.)
Kalcsits i sur. (2018) Jabuka Bijela (30% zasjenjenje) 11°C / /

*Kratice: I.LK. —iznad kroSnje, m — mreza, m.r. — minimalne razlike, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, RH-maks — maksimalna relativna vlaznost, RH-min — minimalna relativha vlaznost, T-maks —
maksimalna temperatura, U.K. — unutar kronje, 1 - veéi u donosu na prirodne uvjete, | - manji u donosu na prirodne uvjete, / - nisu prikazani rezultati; **Umjesto zasjenjenja moZe biti navedena i
veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $§to znaci da je navedenu vrijednost odredio
korisnik; ****Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 6. Utjecja primjene mreZa na temperaturu i viagu tla

lzvor Vrstai sorta %/jrgﬁenr:jz Tretman**** Zasjenjenje** Parametar*
Vlaznost tla

Retamales i Borovnica P.U. m.r.
sur. (2008) Bljelg, crna, 351 50% mr.

siva i crvena

Vlaga tla (20-40 cm) Temptgatura
Kalcsits i sur. N P.U. ! 0
(2017) Jabuka Lipanj-kolovoz 0o 20 do 23% P.U. P.U. 1B, P
i ! i

Ei'sssrrr’]‘: ! 20 do 23% 1P.U. !
Kalcsits i sur. Srpanj i Viaga u tiu (10-30 cm)
(2018) Jabuka kolovoz P.U. L

Bijela 30% 1 20%

*Kratice: PU — prirodni uvjeti, B — bijela mreza, P — plava mreza, m.r. — minimalne razlike, 1 - ve¢i u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve
tretmane, | - manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane; **Odnosi se na vrijednosti definirane od proizvodaca; *** Navedene

boje odnose se na boju mreze
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Tablica 7. Utjecja primjene mreza na temperaturu i vlagu biljnih dijelova

lzvor Drzava Vrstai sorta V_ruem_e Tretman*** Zasjenjenje** Parametar*
mjerenja
- Temperatura ploda
g/lucrc(azsoklllé; Australija Jabuka Sijecanj P.U. 1
) Siva 10% 1 1,5-2,3 °C; maks. 4°C
Trajanje vlaznosti
De Paula i . listova
sur. (2012) Brazil Jabuka PU. 1
Crna 1
Temperatura lista
Bastias Italija Jabuka uzgajana u Bijela 20% 1
(2011) posudama Crvena 40% 1B, 1P, SIV
Plava i siva 40% 1B (0,5°C)
Temperatura stabla Trajan_je viaZnosti
Mazhawu Juzno Africka Avokado listova
(2016) Republika P.U. 1 1
Kristalna 30% 1 (3,5°C) !
o Srpanj- Temperatura ploda
Iglesias i Spanjolska Jabuka kolovoz P.U. f
Alegre (2006) “PaN St dani €A v.0.3 x 7.4 mm IP.U. (4,1 °C), K
Kristalna v.0.3 X 7.4 mm TCRN | P.U. (2,4 °C)
Temperatura ploda Temperatura lista
P.U. 12,6-4,3°C 10,9-2,1°C
Kalcsits i sur. Crvena 20 do 23% | P.U. 1BIS (0,9°C) | P.U.
(2017) SAD Jabuka Kolovoz Biserna 20 do 23% 1CRV (1,3 °C) | P.U. L P.U.
[o] [o}
Plava 20doz3  1ORV(IT°0)BISO4 18IS (12°C) CRV
Temperatura lista i
Savikin i sur. , - Sredina ploda
(2013) Srbija Cri ribiz svibnja - lipnja P.U. 1
Zelena l

*Kratice: BIS — biserna mreza, CRN — crna mreza, CRV — crvena mreza, K — kristalna mreza, maks. — maksimalno, P — plava mreza, PU — prirodni uvjeti, SIV — siva mreza, 1 - ve¢i u donosu na
navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na
sve tretmane; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli€ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., odnosi se na vrijednosti definirane od proizvodaca; *** Navedene boje odnose se
na boju mreze
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2.4. Utjecaj mreza na uc€inkovitost fotosinteze

2.4.1. Pregled istrazivanja

Pregled istraZivanja utjecaja mreZza na parametre fozosinteze raznih vocnih vrsta
je prikazan u tablici 8, a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje
sloZzenosti nisu mogla biti prikazana na navedeni nacin. Brar i sur. (2020) su u Indiji u
rasadniCarskoj proizvodnji generalno zabiljezili manju razinu fotosinteze podloga
sjemenjaka gorkog limuna (Citrus jambhiri Lush.) i citranzi 'Carrizo' (Citrus x insitorum
Mabb) uzgajanih u prirodnim uvjetima nego ispod fotoselektivnin mreza (bijela, srebrna,
zelena, crvena, zasjenjenje 50% t.s.). Maksimalna razina fotosinteze sjemenjaka gorkog
limuna je zabiljezena ispod crvene mreZe. Razina fotosinteze sjemenjaka citranzi 'Carrizo’
mjerena u srpnju je bila najveca ispod crvene mreze, ali se nije znacajno razlikovala u
odnosu na fotosintetsku razinu u prirodnim uvjetima, dok je bila najniza ispod zelene

mreze.
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Tablica 8. Utjecaj primjene mreza na parametre fotosinteze raznih voénih vrsta

lzvor

Drzava

Vrsta i sorta

Tretman*****

Zasjenjenje* **

Parametar*,***

Jezgri€ave voéne vrste

Razina fotosinteze

Stampar i sur. . . , P.U. 1BI1J
(2002) Slovenija Jabuka 'Jonagold Bijela IPU, CRN
Crna 1BIJ
A e Potencijalna fotosinteza
(ngg;?n elsur Brazil Jabuka 'Royal Gala' P.U. T1CRN
Crna V.0. 4 x 7 mm |PU, BIJ
Potencijalna fotosinteza
Amarante i sur. . e P.U. 1CRN
(2009) Brazil  Jabuka 'Fuj Bijela v.0.4 x 7 mm 1CRN
Crna V.0. 4 x 7 mm |PU, BIJ
Razina fotosinteze
. P.U. !
(Szrgaorl]il; sur. Izrael Jabuka 'Golden Delicious' Crvena 30% 1
Z_uta, plava, biserna, 30% 1P.U.
siva, crna
Fotosintetski kapacitet
. Jutro |
0
Bijela 20% PAR Popodne |P, SIV
e iy . Jutro 1BIJ
0
Bastias (2011) Italija E(\)/;)Sg:rlﬁgja jabuka 'Fuji' uzgajanau  Crvena 40% PAR Popodne |P, SIV
Jutro 1BIJ
0
Plava 40% PAR Popodne 1BI1J, CRV
Siva 40% PAR Jutro 1B1J

Popodne 1BI1J, CRV
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Tablica 8. Utjecaj primjene mrezZza na parametre fotosinteze raznih voénih vrsta - nastavak

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje* ** Parametar*,***
Fotosintetska efikasnost (na
Aoun i Manja Libanon  Jabuka ‘Jonagold' i 'Fuji temelju fluorescencije klorofila)
(2020) P.U. !
Crvena 20% 1

Jagodaste voéne vrste

Razina fotosinteze

Crna 90% 1
Zoratti i sur. (2015) Italija Borovnica 'Brigitta Blue' Plava 15% |CRN
Biserna (udvostru¢ena) 7% (jedan sloj) |CRN
Crvena (udvostru¢ena) 9% (jedan sloj) |CRN

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, CRN — crna mreza, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, PU — prirodni uvjeti, SIV — siva mreza, 1 - zna¢ajno vec¢i u donosu na
navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna€ajno maniji u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se

odnosi na sve tretmane; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodac¢a; ****
Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.4.2. Mehanizam utjecaja mreza na ucinkovitost fotosinteze

Fotosinteza pokazuje snaznu ovisnost o kvaliteti i koli€ini svjetlosti, na koje
primjena mreza ima veliki utjecaj (poglavlje 2.2.). Navedeno je temeljni mehanizam kroz
koji mreze ostvaruju utjecaj na razinu fotosinteze. Redukcija sunéeve radijacije je
odgovorna za smanjenje fotosintetske aktivnosti listova (Gindaba i Wand, 2005a). Veca
akumulacija Skroba u kloroplastima listova na vrhu kro$nje potvrduje veéi fotosintetski
potencijal zbog veée dostupnosti PAR-a (Baraldi i sur., 1994). Poveéanjem intenziteta
osvjetlienja brzina fotosinteze se u pocetku linearno povecava, zatim se postupno
smanjuje povecanje i konacno kada se fotosintetski aparat zasiti svjetloS¢u poprima
konstantnu vrijednost (Pevalek-Kozlina, 2003). Sukladno navedenome, zasjena moze
direktno smanijiti fotosintetsku razinu listova pri optimalnoj sun€evoj radijaciji, kao to je za
vrileme oblaénih dana (Gindaba i Wand, 2005b). Osim intenziteta svjetla, jako je bitna i
kvaliteta svjetla (8to je zapravo medusobno povezano). Za fotosintezu najefikasniji je
crveni te potom plavi spektar svjetla (Butorac, 1999; Hogewoning i sur., 2010; Terashima i
sur., 2009). Butorac (1999) pojadnjava da je vrhunac asimilacije u crvenom dijelu spektra
izmedu 660 i 680 nm, a sekundarni vrhunac je u plavom dijelu izmedu 470 i 550 nm, ali je
valna duljina vrlo ograni€ena u svojoj u€inkovitosti. Stoga primjena mreza, kroz redukciju
kvantitete, ali i modifikaciju kvalitete svjetla moze utjecati na razinu fotosinteze biljaka.
lako primjena mreza opcenito smanjuje intenzitet svjetla (uslijed zasjenjenja), uz
modifikaciju mikroklime (poglavlje 2.3.) u odredenim stresnim situacijama moze pozitivho
djelovati na razinu fotosinteze. Navedeno je izrazeno kada su biljke saturirane svjetlom, a
kada viSak radijacije uzrokuje izazivanje stresa (5to je slu€aj tijekom ljetnog perioda,
posebno u predjelima s ekstremnim temperaturama), kao i kada je vrsta tolerantna na
sjenu. U nekoliko istrazivanja je zabiljezeno da fotoselektivne mreze smanjujuéi stres
(svjetlosni ili temperaturni) pozitivho djeluju na fotosintezu borovnice (Lobos i sur., 2013),
jabuke (Shahak i sur., 2004b) te biljaka u rasadniCarskoj proizvodnji (Brar i sur., 2020).
Shahak i sur. (2004b) objadnjavaju da iako je intenzitet PAR—-a bio za 30% maniji ispod
obojenih mreza, razina fotosinteze tijekom veceg dijela dana je bila poboljSana paralelno

sa provodljivosti puci i hladenjem listova.
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2.5. Utjecaj mreza na vegetativni rast

2.5.1 Pregled istrazivanja

Pregled istraZivanja utjecaja mreZa na razne parametre vegetativhog rasta vo¢aka
je prikazana u tablicama 9., 10. i 11., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog
svoje sloZenosti nisu mogla biti prikazana na navedeni nadin. Na temelju prosjecnih
vrijednosti Shahak i sur. (2004a) dodatno navode da su najvecu odstranjenu masu
izbojaka srediSnjeg dijela kroSnje imale breskve uzgajane ispod biserne mreze te potom
sive, plave i bijele mreze, a vidljivije manje ispod crvene i Zute mreze. Bastias (2011) je
dodatno zabiljeZio da je udio kratkih izbojaka (<5 cm) bio znac¢ajno najveéi na jabukama
uzgajanim ispod plave mrezZe, dok udio dugih izbojaka (>20 cm) zna€ajno najmaniji ispod
bijele mreze. Takoder, jabuke uzgajane ispod plave mreze su imale zna€ajno veci udio
dugih izbojaka od onih ispod crvene mreze. Za udio srednje dugih izbojaka (5 — 20 cm)
nije zabiljezena znacajna razlika. Basile i sur. (2014) dodatno su zabiljezili da su kratki
izbojci aktinidije uzgajane ispod plave mreze tijekom cijele sezone bili znac¢ajno kraéi u
odnosu na ostale tretmane. Aktinidija uzgajana ispod sive i crvene mreze je imala na
zadnji datum mjerenja znacajno najdulje izbojke u klasi dugih izbojaka. Znacajno najvedi
razmak izmedu nodija dugih izbojaka je zabiljezen za aktinidiju uzgajanu ispod sive
mreze, a u ostalim slu€ajevima nije zabiljezena znacajna razlika. Takoder, navode da je u
dvije od tri godine ispod plave mreze zabiljezena zna¢ajno najmanja masa odstranjenih
izbojaka zimskom rezidbom. Lobos i sur. (2013) su u istrazivanju rasta borovnice 'Elliott' u
SAD-u uodili da utjecaj boje mreze (crna, crvena i bijela) nije imao znacajan utjecaj na broj
izdanaka borovnice 'Elliott' koji su imali drugi val rasta u drugoj godini. Brar i sur. (2020)
su u Indiji u rasadniarskoj proizvodniji istrazivali utjecaj fotoselektivnih mreza (bijela,
srebrna, zelena, crvena, zasjenjenje 50% t.s.) na razvoj podloga sjemenjaka gorkog
limuna (Citrus jambhiri Lush.) i citranzi 'Carrizo' (Citrus x insitorum Mabb). Sjemenjak
gorkog limuna uzgajan u prirodnim uvjetima u zadnjem mijerenju je imao najveéi broj
listova, bez znacajne razlike u odnosu na bijelu mrezu. Sjemenjak citranzi 'Carrizo',
takoder je najveci broj listova imao u zadnjem mjerenju u prirodnim uvjetima, a potom
ispod crvene mreze. Autori su takoder zabiljezili da su za sve termine mjerenja obje
podloge uzgajane u prirodnim uvjetima imale najveci promjer debla. Isto je utvrdeno i za
promjer debla sjemenjaka gorkog limuna, a primjena bijele mreze je uzrokovala minimalnu
redukciju (12,8%) u odnosu na prirodne uvjete te se nije znacajno razlikovala pri
zavrSnom mijerenju u odnosu na promjer debla ispod crvene, zelene i srebrne mreze.
Promjer debla sjemenjaka citranzi 'Carrizo' uzgajanog ispod crvene i bijele mrezZe nije bio
znacajno razlicit u odnosu na promjer debla u prirodnim uvjetima, ali je zna¢ajna redukcija

u odnosu na prirodne uvjete (14,9%) zabiljezena ispod zelene i srebre mreze.
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Tablica 9. Utjecaj primjene mrezZa na duljinu i debljinu izbojaka te duljinu internodija

lzvor Drzava \gc?rt; ! Tretnlfa\n ’ Zasjenjenje** Parametar*
Jezgri€ave vocne vrste
Dvogodisnj Duljina izbojka Uk. duljina izbojaka Broj izbojaka
. - a jabuka Bijela 20% 1S LP, SIV, CRV* P
(BZ%S{'BS I(Elclljlg na) 'Fuji' Crvena 40% m.r. P P
9 uzgajanau Plava 40% m.r. 1 i
posudama  Siva 40% 1BIJ P P
J . Jabuka Duljina izbojka Debljina izbojka Duljina inernodija
emric i Hrvatska ‘Granny PU 7 + 7
sur. (2021)  (Medimurje) Smith’ Crvena 2,4 x4.8mm | l |
Jagodaste vocne vrste
Duljina izbojka Duljina internodija
P.U. | CRN (351 50%) | CRN (35 i 50%)
1 CRV (35%) | CRN
0, 0,
Bijela 35% | CRN (50%) (50%)
50% | CRN (50%) | CRN (35i50%)
. 0 : tP.U., BIJ (50%), CRV
Retamales i i\l::(ra]ﬁka Borovnica Crna 35% 1P.U., CRV (351 50%) (35%)
sur. (2008) (Miraflores) '‘Berkeley' 50% tP.U., CRV (35i150%), 1P.U., BIJ(35i50%), SIV
BIJ(35 i 5%) (351 50%), CRV (35%)
Siva 35% m.r. 1 (50%)
50% m.r. 1 (50%)
. | BIJ (35%), CRV (50%),
0, 0,
Crvena 35% | CRN (351 50%) CRN (35 i 50%)
50% | CRN (351 50%) 1 CRV (35%)
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Tablica 9. Utjecaj primjene mreza na duljinu i debljinu izbojaka te duljinu internodija - nastavak

. Vrstai Tretman*** e .
lzvor Drzava sorta X, Zasjenjenje Parametar
Mediteranske, tropske i suptropske voéne vrste
Udio izbojaka >65 cm
P.U. s
Basile i sur. . . Aktinidija Crvena k.o.22,8% PAR 1ns.
(2008) Juznaltalija o ward  Bijela k.0. 20,4% i 26,9 "Sp.U. 1MSSIV. CRV
plava PAR (respektivno) ! Ul '
Siva k.0. 20,4% PAR 1P, BIJ, P.U. ["SCRV
Udio kratkih izbojaka Udio izbojaka srednje Udio dugih
(<30 cm) duljine (30-100 cm) izbojaka (>100 cm)
P.U. TCRV |CRV 1SIV, CRV
Basile i sur. Juzna ltalija Aktinidija Crvena k.o. 22,8% PAR l i TP.U.
(2014) ‘Hayward’ Biiela i k.0.20,4% i
) 26,9% PAR 1CRV ICRV m.r.
plava .
(respektivno)
Siva k.0. 27,3% PAR 1CRV |CRV 1P.U.
. - Duljina izbojka
Vozhaw  Junoalitka  avokado P mr.
Kristalna 30% m.r.
Visina podloge Duljina internodija Suha masa izbojka
Gorkilimun  ~:Y: ! ICRV 1SR, Z, CRV
(Citrus Bijela 50% ) 1SR, Z, CRV
jambhiri Srebrna 50% tP.U., Z |CRV lP.U,, BIJ
Brar i sur ) Lush.) Zelena 50% 1P.U. |B, CRV, SR 1z |P.U., BIJ
(2020) ' Indija ) Crvena 50% 1P.U., Z 1P.U, SR, Z |P.U.,, BlJ
CitranZi P.U. l
‘Carrizo’ Bijela 50% 1
_(le[rus x Crvenai 50% 1P.U., Z
insitorum srebrna
Mabb) Zelena 50% 1P.U. |B, CRV, SR
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Tablica 9. Utjecaj primjene mreza na duljinu i debljinu izbojaka te duljinu internodija - nastavak

Vrsta i

Tretman***

lzvor Drzava sorta X, Zasjenjenje** Parametar*
Duljina plemke Promjer plemke
P.U. 1 ICRV, SR
Kinnow' Bijela 50% TP.U. |[CRV, Z ICRV, SR
mandarina Srebrna 50% tP.U. |[CRV, Z 1BlJ, Z, P.U. |CRV
Brar i sur Zelena 50% tP.U,, BlJ, SR |[CRV ICRV, SR
(2020) ) Indija Crvena 50% 1 1
P.U. 1SR |Z, CRV 1SR
‘Daisy’ Bijela 50% 1SR |Z, CRV 1SR |CRV
mandarina Srebrna 50% l l
Zelena 50% 1tP.U,, B, SR |CRV 1SR
Crvena 50% 1 1SR, BIJ

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, CRN — crna mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, SR —
srebrna mreza, Z — zelena mreza, 1 - zna¢ajno veéi u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - znaajno manji u donosu na
navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, "~ pokraj oznake razlike (|,1)— trend na temelju prosjec¢nih vrijednosti u odnosu na sve ili sve navedene
tretmane, ™* - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) - trend na temelju prosjecnih vrijednosti u odnosu na taj specifican tretman; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti
naznaceno sa kraticom v.o, odnosi se na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Navedene boje odnose

se na boju mreze
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Tablica 10. Utjecaj primjene mreZa na svojstva listova

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
JezgriCave voéne vrste
Masa listova Strljka
0,
PU. 1.9 TZC:;#] (r55 %)
Dussi i sur. . . B
(2005) Argentina  Jabuka 'Fuiji Crna 15% l.gm.r.
2.gm.r.
Crna 55% 12'9 LP.U.
.gm.r.
Prosje€na povrsina lista Specifi€na povrsina lista
P.U. ICRN ICRN, BIJ
Amarante i . , . - 21,2% gustoce
sur. (2007) Brazil Jabuka 'Royal Gala Bijela protoka fotona m.r. 1P.U. |CRN
24,8% gustoce
Crna protoka fotona 1P.U. TP.U., BIJ
Prosje€na povrsina lista Specifi€na povrsina lista
P.U. ICRN |CRN
Amarante i . — .. 21,2% gustoce
sur. (2009) Brazil Jabuka ‘Fuiji Bijela protoka fotona m.r. m.r.
24,8% gustoce
Crna protoka fotona TP.U. TP.U.
Prosje€na povrsina lista Specifi€na povrsina lista
. . . P.U. m.r. l
Amarante | Brazil Jabuka ‘Gala Bijela V.0. 4 x 7. mm m.r. 1
sur. (2011)
Jabuka 'Fuji P.U. m.r. m.r.
Bijela V.0. 4 X 7. mm m.r. m.r.
v Suha masa lista po jedinici
Povrsina lista ”
povrsine
e Bijela 20% P 1
gﬁﬂgﬁg's;fnfﬁum Crvena 40% P TP, SIV |BIJ
Bastias ltalija S S{u dar%] 6{ Plava 40% 1BIJ, CRV 1 SIV |BIJ, CRV
(2011) (Bologna) P Siva 40% |Pns |
Bijela 20% P 1P, SIV
Trogodi$nja jabuka 'Fuji' Crvena 40% P TP
uzgajana u posudama Plava 40% 1 |BIJ, CRV
Siva 40% P LBIJ




Tablica 10. Utjecaj primjene mreZa na svojstva listova - nastavak

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Kosti€ave vocne vrste
Giaccone i Jusna _ _ Povrsina lista Specifi€na masa lista
sur. (2012)  Italija Nektarina 'Laura’ Bijela 10% ! 1
' Crvena 30% 1 l
Povrsina lista
I Hrvatska . . P.U.
Vukovic€ i (pokraj Breskva ‘Sugar Time Crvena V.0. 2.4 x 4.8 mm *
sur. (2016)
Zadra) Nektarina "‘Bing Bang’ P.U. "
Crvena v.0. 2,4 x 4,8 mm 1
Jagodaste vocne vrste
Duljina lista Sirina lista
. 1BIJ (50%), SIV (35 i50%),
P.U. 1SIV(50%), CRN(35 i 50%) CRV (50%), CRN (35 i 50%)
Bijela 35% 1 CRN (35 50%) LCRN (35 i 50%)
50% 1 CRN (35i50%) tP.U. |CRN (50%)
Retamales Juzna TP.U., BIJ (35 50%), SIV
i sur. Amerika Borovnica 'Berkeley' Crna 35% (35%), CRV (50%) 1P.U., BIJ (35%)
(2008) (Miraflores) 50% tP.U., BIJ (35i50%), SIV  1P.U., BIJ (35i 50%), SIV
(351 50%), CRV (351 50%) (35i50%), CRV(35i50%)
Siva 35% | CRN (35 50%) 1P.U. |CRN (50%)
50% 1P.U. |CRN (50%) 1P.U. |CRN (50%)
Crvena 35% |CRN (50%) 1CRN (50%)
50% LCRN (35 50%) 1P.U. |CRN (50%)
Mediteranske, tropske i suptropske voéne vrste
Povrsina lista kod kratkih Povrsina lista kod dugih
izbojaka (<30 cm) izbojaka (>100 cm)
I . P.U. P, BlJ, SIV !
Sl‘j‘rs"(‘;('u 5 ;’t‘;ﬁ;‘aa Aktinidija ‘Hayward’ Crvena k.0. 22,8% PAR IP. BIJ. SIV 1P.U. [P, BIJ
) Plava k.0. 26,9% PAR TP.U., CRV 1
Bijela k.0. 20,4% PAR 1P.U., CRV tP.U. |P, SIV, CRV
Siva k.0. 20,4% PAR 1P.U., CRV 1P.U. |P, BIJ
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Tablica 10. Utjecaj primjene mreZa na svojstva listova - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Povrsina lista
P.U.
Gorki limun (Citrus Bijela 50% !
jambhiri Lush.) Srebrna 50% tP.U. |CRV
Crvena i zelena 50% TP.U.
P.U. TP.U., BIJ
Citranzi 'Carrizo' (Citrus  Bijela 50% l
x insitorum Mabb) Crvena, srebrna i 50% 1P.U.
Brar i sur. - zelena —
(2020) Indija Broj listova
P.U. ICRV, Z
Bijela 50% ICRV, Z
'Kinnow' mandarina Srebrna 50% ICRV, SR
Zelena 50% tP.U., BlJ, SR|CRV
Crvena 50% i
P.U. ICRV, BlJ, SR
'Daisy’ mandarina Bijela i srebrna 50% tP.U., Z |CRV
Zelena 50% ICRV, BlJ, SR
Crvena 50% 1

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, CRN — crna mreza, m.r.- minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, SR —
srebrna mreza, Z — zelena mreza, 1 - zna¢ajno veéi u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna¢ajno manji u donosu na
navedeni tretman, osim u sluaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli€ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o.
uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. §to znaéi da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar

jednog istrazivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 11. Utjecaj primjene mreza na ostale parametre vegetativnog rasta

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****

JezgriCave vocne vrste

Popreéni presjek debla

1.g. m.r.
P.U. 2.9. |CRN
Iglesias i 3i4.9. ICRN
= . Jabuka ‘Mondial 1.9.m.r.
Alegre Spanjolska Gala’ Kristal 3x74 5
(2006) ala ristalna V. 0. /4 mm 2.9.mr.
3i4.g. |CRN
1.9. m.r.
Crna V.0.3x7,4mm 2.g. 1P.U.
3i4.9.1
Bastias ) Dvggodiérjja jabuka _ Popreéni presjek debla
(2011) Italija 'Fuji* uzgajana u Bijela o 20% m.r.
posudama Crvena, plava i siva 40% m.r.
Kosti¢ave vocéne vrste
Odstranjena masa izbojaka s.k.
0,
Shahak i Izrael Breskva ‘Hermosa’ gi?érna crvena % '
sur. (2004a) ' ' 30% 1P.U.

Zuta, plava, siva
Bijela 12% 1P.U.

Mediteranske, tropske i suptropske voéne vrste

Zimska rezidba (svjeza masa grana)

Basileisur. JuZna _— P.U. |CRvn=
(2008) Italija Aktinidija ‘Hayward’ Crvena k.0. 22,8% PAR 1BIJ, P, SIV

Plava k.0. 26,9% PAR ICRV, P.U.

Bijela i siva k.0. 20,4% PAR LCRV

Zimska rezidba (svjeza masa grana)

Basile i sur. Juzna - P.U. 1P, BlJ, SIV
(2014) ’ Italija Aktinidija ‘Hayward’ C_r_vena _ _k.o. 22,8% PAR _ 1P, BIJ, SIV

Bijela i siva k.0. 20,41 27,3% PAR (respektivno) |PU, CRV

Plava k.0. 26,9% PAR |PU, CRV

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, s.k. — sredi$njeg dijela
kroSnje, 1 - znacajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna¢ajno maniji u donosu na navedeni tretman, osim u slucaju
kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane; "™ - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) - trend na temelju prosje¢nih vrijednosti u odnosu na taj specifi¢an tretman; **Umjesto zasjenjenja
moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti nazna¢eno sa kraticom v.o. uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znaci da je odredio
korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine; ****Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.5.2. Mehanizam utjecaj mreza na vegetativan rast

Svjetlo utjeCe na svaki aspekt razvoja biljke (Fankhauser i Chory, 1997). Rast i
razvoj biljaka je izrazito reguliran svjetlom te biljke mogu osjetiti intenzitet, spektralni
sastav i smjer svjetla te sukladno reagirati putem fotosintetskog sustava i
fotomorfogenetskim procesima (Basile i sur., 2014). Morfogeneza i razvoj biljke je
povezan s promjenama u sastavu spektra radijacije dok su produkcija biomase i rast
povezani s intenzitetom radijacije (Stuefer i Huber, 1998). Osim svjetla na vegetativni rast
mogu utjecati i mnogi drugi faktori, a prema Basile i sur. (2014) to ukljuuje kompleksnu
interakciju okoliSnih (temperatura, dostupnost i kvaliteta svjetla itd.) i fizioloSkih (razina
fotosinteze, izvor / potroSa¢ odnos, odnosi prema vodi itd.) ¢imbenika. Stoga postoji veliki
broj parametara vegetativhog rasta vocaka na koje mogu utjecati primjena mreze, a u

daljnjem dijelu slijedi njihov detaljan opis, od najvaznijih prema manje bitnim.

2.5.2.1. Morfogeneza

Billke mogu osjetiti promjene u spektru svjetla te sukladno tome reagirati.
Svjetlosni signali koje percipiraju biljke specijaliziranim informacijsko-transformacijskim
fotoreceptorima ukljuéuju crveno i tamno crveno svjetlo koje se apsorbira fitokromima te
plavo / UV-A svjetlo koje apsorbiraju kriptokromi i fototropini (Franklin, 2008). Fitokromi
posjeduju moguénost detekcije valnih duljina od 300 do 800 nm s maksimalnom
osjetljivos¢u u crvenom (600-700 nm) i tamno crvenom (700-800 nm) spektru (Bastias i
Corelli-Grappadelli, 2012). Kriptokrom je fotoreceptor Cija aktivhost se povecava s
povecanjem razine plavog svjetla (Casal, 2012) te za razliku od fitokroma potrebna mu je
suradnja s UV-B receptorima (Pevalek-Kozlina, 2003). Mehanizam izbjegavanja sjene se
spominje kao vjerojatan mehanizam kroz koji mreze ostvaruju utjecaj na vegetativne
parametre kultura uzgajanih ispod njih (Basile i sur., 2014, 2008; Bastias, 2011), iako
prema Oren-Shamir i sur. (2001) navedeni mehanizam nije odgovoran za promjene u
vegetativhom rastu ispod svih mreza. Smith i Whitelam (1997) i Casal (2012) navode da
mehanizam izbjegavanja sjene predstavlja najvazniju kompetitivhu strategiju koju biljke
posjeduju, a koja je razvijena kao evolucijski odgovor na redukciju PAR-a ispod
saturacijske razine Sto moze ozbiljno narusiti status biljke. Nadalje, prema Casal (2012),
mehanizam izbjegavanja sjene ne obuhvacéa sve promjene uzrokovane sjenom, ve¢ samo
one promjene u svjetlosnom okoliSu koje percipiraju fotoreceptori s ime su povezane
morfoloSke reakcije koje smanjuju postotak trenutne ili buduée sjene. Redukcija iradijacije
ispod sjene nije relevantan signal za mehanizam izbjegavanja sjene (Smith i Whitelam,
1997). Takvi signali prema Casal (2012) ukljuCuju sljedece kvalitativne promjene:
redukciju C / TC vrijednosti percipiranu fitokromima, redukciju u crvenoj i tamno crvenoj

iradijaciji percipiranu fitokromima, redukciju u plavoj — UV-A iradijaciji percipiranu

50



kriptokromima te redukciju omjera plavog i zelenog svijetla (P : Z) percipiranu
kriptokromima. Utjecaj mreza na navedene kvalitativne promjene radijacije je zabiljezen
(poglavije 2.2.4.), Sto dokazuje da je mehanizam izbjegavanja sjene vjerojatno glavni
nacin kroz koji mreze ostvaruju utjecaj na vegetativni rast. UZinak mehanizma
izbjegavanja sjene, uz mnoge druge, ukljuCuje povecCan rast izbojaka, produljenje
internodija, izduZivanje listova, redukciju debljine listova, rast izbojaka umjesto razvoja
listova, poja¢anu apikalnu dominaciju itd. (Smith i Whitelam, 1997). Mnoge ove pojave su
zabiliezene u provedenim istrazivanjima o utjecaju mreza na vegetativni rast vocaka
(poglavlje 2.5.), medutim u odredenim sluajevima je izostao navedeni ucinak ili je ¢ak bio
suprotan. Uslijed kompleksnosti mehanizma izbjegavanja sjene on ¢e se detaljnije opisati
i rasclaniti na jednostavnije dijelove kako bi se mogla bolje razumjeti povezanost mreza s
navedenim mehanizmom.

Odnos C / TC se smatra jednim od glavnih okoliSnih signala koji utje€e na
inicijaciju mehanizma izbjegavanja sjena (Smith i Whitelam, 1997), a taj omjer se Cesto
koristi kako bi se kvantificirala spektralna raspodjela protoka fotona crvenih i tamno
crvenih valnih duljina (Demotes-Mainard i sur., 2016). Kao moguci uzrok povecanja
vegetativnog rasta breskve ispod crvene fotoselektivne mreze, Giaccone i sur. (2012) su
upravo predlozili redukciju C / TC vrijednosti. Kao $to je ve¢ navedeno, do redukcije C /
TC vrijednosti dolazi ispod fotoselektivnih mreza (poglavije 2.2.4.). U prirodnom okolidu
redukcija se dogada u uvjetima zasjene drugom vegetacijom zbog optiCkih svojstava
zelene lisne mase koja apsorbira jaCe crveni spektar nego tamno crveni (Casal, 2012).
Baraldi i sur. (1994) su donjem dijelu kroSnje breskve zabiljezili manju C / TC vrijednost
nego u srednjem i gornjem dijelu kro$nje. U takvim uvjetima su zabiljezeni upravo
specificni morfoloSki odgovori biljaka. Palonen i sur. (2011) su zabiljeZili da poveéana C /
TC vrijednost uslijed postavljanja filma koji apsorbira TC svjetlo uzrokuje smanjenje visine
maline 'Polka’ i ‘Tulameen’, ali ne i ‘Autumn Bliss’ i ‘Glen Ample’ te smanjenje prosje€ne
duljine internodija sorte ‘Tulameen'. Mpezamihigo (2004) je zabiljezio da je primjena filma
koji apsorbira TC svjetlo smanijila visinu izdanka i duljinu internodija maline ‘Autumn Bliss’.
Morgan i sur. (1985) su u uvjetima niske C / TC vrijednosti zabiljeZili trend povecanja
duljine internodija vinove loze 'Muller Thurgau'. Uzimajuci u obzir samo C / TC vrijednost,
ne moze se tocno pretpostaviti odgovor biljke, jer je on zapravo uvjetovan fitokromima koji
percipiraju promjene u navedenom spektru. Prema Pevalek-Kozlini (2003), fitokrom moze
postojati u dva alternativna oblika, obliku koji maksimalno apsorbira crvenu svjetlost (Pc)
(inaktivni oblik) i obliku koji maksimalno apsorbira tamnocrvenu svjetlost (P«) (aktivni
oblik), a koji mogu reverzibilno prelaziti jedan u drugi. Casal (2012) navodi da su fitokromi
sintetizirani u P¢ obliku, koji nakon apsorpcije crvenog svjetla prelazi u Py oblik, a on

potom nakon apsorpcije tamno crvenog svjetla prelazi opet u P, oblik. Medutim, posto P i
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Pt oblik apsorbiraju i vrlo male koli€ine svjetlosti u tamnocrvenom i crvenom dijelu spektra
(respektivno), nece se dogoditi potpuni prijenos jednog oblika u drugi (Pevalek-Kozlina,
2003). Stoga, umjesto C / TC predloZen je drugi model koji predstavlja dobar indikator
pretpostavljenog fotomorfogenetskog odgovora bilike na specifiCan spektar svjetla —
ekvilibrijum fitokroma (®c), ekvilibrijsko stanje bioloski aktivne forme (P«) u odnosu na
ukupne fitokrome (Pukupan), 0dnosno dc = Py / Puupan (Bastias i Corelli-Grappadelli, 2012;
prema Sager i sur., 1988; Rajapakse i Kelly, 1994; Kasperbahuer, 2000; Smith, 2000).
Ekvilibrij izmedu te dvije forme dinami¢no se mijenja s kompozicijom spektra svjetla
unutar raspona od 300 do 800 nm te je izrazito koreliran sa C / TC vrijednosti (Demotes-
mainard i sur., 2016; prema Holmes i Smith, 1977; Sager i sur., 1988). Combes i sur.
(2000) su tako u krosnji oraha zabiljezili variranja u C / TC vrijednosti od 0.3 do 1.2 te ®c
od 0.35 do 0.68. MorfoloSke promjene koje biljka ostvari pri promjeni C / TC vrijednosti su
stoga uzrokovane djelovanjem fitokroma, odnosno promjenom njihovog stanja. Baraldi i
sur. (1994) su u donjem dijelu krodnje bresaka zabiljeZili redukciju ®c, ali i koliine plavog
svjetla. Takvi uvjeti su stimulirali zna¢ajno povecanje duljine internodija u odnosu na
uvjete u srednjem i gornjem dijelu kro3nje. Broj lateralnih izbojaka je bio dvostruko veci u
gornjem dijelu krodnje nego u donjem dijelu krodnje. Zasjenjeno lis¢e je imalo manju
povrSinu, manju svjezu i suhu masu, debljinu parenhimskog stani€ja i manji broj pudi.
Takoder, ukupna debljina zasjenjenog lista je bila manja, ali ne znacajno. lako su Baraldi i
sur. (1994) zabiljezili smanjenu veli€inu listova u sjeni (kao i neka druga istrazivanja), u
velikom dijelu istraZivanja je zabiljeZzeno da su listovi vo¢aka koje su rasle u sjeni bili veci
(Ajmi i sur., 2018; Brar i sur., 2020; Gregoriou i sur., 2007) te da niski ®c opéenito utjeCe
na povecanje listova (Baraldi i sur., 1998; prema Kasperbauer, 1971; Kwesiga i Grace,
1986; Baraldi i sur. 1992). Navedeno potvrduje kompleksnost djelovanja svjetla na ovaj
parametar, koji ¢e se dodatno objasniti u narednom dijelu kod plavog svjetla. Posto se
vec¢ina navedenih morfoloSkih efekata redukcije ®c poklapa s djelovanjem odredenih
fotoselektivnin mreZza na vegetativne parametre uzgajanih vocaka ispod njih, za
pretpostaviti je da je ovo jedan od glavnih mehanizama kroz koji mreze ostvaruju utjecaj.

Medutim, oko pola reakcija uzrokovanih mehanizmom izbjegavanja sjene je zabiljezeno
ispod neutralne sjene (homogena redukcija svjetla u spektru od 400-700 nm, s
konstantnim fotoekvilibrijem fitokroma) pri konstantnoj C / TC vrijednosti, $to znaci da su
bitni i drugi svjetlosno reguliraju¢i mehanizmi (Christophe i sur., 2006; prema Lotscher i
Nosberger, 1997; Stuefer i Huber, 1998). U posljednje vrijeme sve se viSe istraZuje uloga
plavog svjetla na fotomorfogenezu. Kao &to je veé¢ navedeno u poglaviju 2.2.4., do
redukcije plavog svjetla moze doéi ispod fotoselektivnih mreza. U prirodnom okoliSu
redukcija plavog svjetla se dogada u uvjetima zasjene drugom vegetacijom, skupa sa

promjenom C / TC vrijednosti. U srednjem i donjem dijelu kroSnje bresaka te u
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zasjenjenom dijelu kroSnje oraha je zabiljeZzen manji sadrzaj plavog svjetla nego u
gornjem dijelu kroSnje bresaka i osun¢anom dijelom kroSnje oraha (Baraldi i sur., 1994,
Combes i sur., 2000). lako i fitokromi apsorbiraju u plavom dijelu spektra, vecina u€inka
plave svjetlosti pripisuje se djelovanju posebnog fotoreceptora kriptokroma (Pevalek-
Kozlina, 2003). Kriptokromi mogu detektirati varijacije u UV-A — plavoj domeni koja €ini
valne duljine od 350 do 500 nm (Combes i sur., 2000; prema Varlet-Grancher i sur.,
1993). Upravo i intenzitet plavog svjetla, kroz utjecaj na kriptokrome, ima ulogu u
mehanizmu izbjegavanja sjene (Christophe i sur., 2006; prema Ballaré i sur., 1991;
Kozuka i sur., 2005). Butorac (1999) navodi da plavi dio spektra inhibira etioliranje.

Rapparini i sur. (1999) su u prvom dijelu istrazivanja na breskvi zabiljezili da pri
konstantnoj koli¢ini PAR-a te neovisno o statusu fitokroma produljena iradijacija s visokom
razinom plavih fotona je inicirala inhibitoran efekt na izduzivanje izbojka. Takoder, pri
iradijaciji s najviSom razinom fotona plavog dijela spekira zabiljezena je znacajno
najmanja duljina internodija, a pri iradijaciji s najmanjom razinom fotona plavog dijela
spektra znacajno najveéi porast lista i gustoc¢a puci. U drugom dijelu istrazivanja pri
stalnom ®c s poveéanjem iradijacije fotona plavog dijela spektra zabiljeZzena je redukcija
izduzivanja izbojaka i duljine internodija. Pri najvecoj iradijaciji fotonima plavog dijela
spektra zabilijezena je znacajno najmanji porast listova i gusto¢a puci. K tome, uglavnom
povecana radijacija plavih fotona je uzrokovala redukciju debljine listova. Baraldi i sur.
(1998) su zabiljezili da je tretman plavo + tamno crveno svjetlo imao negativan utjecaj na
rast lista breskve u usporedbi s kontrolom, neutralnom sjenom i tretmanom crveno +
tamno crveno svjetlo. Zaklju€ili su da je navedeno bio isklju€ivo utjecaj plavog svjetla, jer
niski ®c utjeCe pozitivno na rast listova. Nanya i sur. (2012) su kod rajcice zabiljezili da je
pri konstantnoj koli€ini crvenog svjetla manja koli¢ina plavog svjetla pospjesivala
izduzivanje izbojaka, dok pri konstantnoj koli¢ini plavog svjetla, a modificiranoj koli€ini
crvenog svjetla nije zabiljezena znacajna razlika u duljini izbojaka. Navedeno indicira da
koli€ina plavog svjetla kontrolira izduzivanje izbojaka. Rapparini i sur. (1999) zakljuCuju da
je inhibitoran efekt plavog svjetla na izduzivanje izbojaka, ekspanziju lista i debljinu lista
kontroliran receptorima plavog svjetla neovisno o fitokromu (ne negirajuci odvojeni u€inak
fitokroma na navedena svojstva). S druge strane, drugi morfoloSki odgovori (duljina
internodija, gustoca pudi itd.) su rezultat suradnje dvaju fotoreceptora. Posto je u uvjetima
prirodne sjene prisutna u isto vrijeme redukcija ®c i redukcija plavog svjetla, moze se
zakljuciti da svi navedeni odgovori predstavljaju koordiniran odgovor biljke na izbjegavanje
sjene.

Takoder, moguci su jo$ drugi mehanizmi djelovanja. Prema Butorcu (1999) dio
spektra od 300 do 400 nm djeluje na smanjenje habitusa biljke i debljanje listova, a

zabiliezeno je da fotoselektivne mreze mogu utjecati na navedeni spektar (poglavlje
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2.2.4.). Postoje dokazi koji indiciraju da je intenzitet PAR-a isto uklju¢en u kontrolu
morfogeneze biljke, ali je jo$ rijetko dokumentiran (Christophe i sur., 2006). Najveci broj
listova u prirodnim uvjetima bez primjene mreZza moZe biti uslijed vece fotosintetski
aktivne radijacije (Brar i sur., 2020). Bastias (2011) pretpostavlja na temelju rezultata
njegovog istrazivanja da je dostupnost PAR-a bila relevantnija nego kvaliteta svjetla u
modulaciji anatomske diferencijacije razvoja palisadnih stanica listova kao i za gustocu

puci.

2.5.2.2. Ostali €éimbenici

Op¢e je poznato da su ugljikohidrati nuzni za vegetativni rast (Kozlowski i Keller,
1966), a primjena fotoselektivnih mreza na razne nacine moze utjecati na njihovu
dostupnost. Nedostupnost ugliika moze se pojaviti pri uzgoju voc¢a ispod mreza uslijed
smanjene dostupnosti svjetla zbog faktora zasjenjenja (Giaccone i sur., 2012). Fan i sur.
(2013) navode da i kvaliteta svjetla regulira metabolizam ugljikohidrata, a prema Butorcu
(1999) crveno svjetlo je najvazniji dio spektra za stvaranje ugljikohidrata (kao i za proces
fotosinteze). MreZe kroz moguc¢nost utjecaja na mikroklimu (poglavlje 2.3.), a najviSe kroz
smanjenje temperature i povelanje vlage zraka, mogu utjecati na smanjenje
evapotranspiracije i posljedi€no poboljSati vodni status biljke, odnosno reducirati stres
uslijed nedostatka vode. Povecanje razine zasjene (sa 28% primjenom crne mreze na
50% primjenom bijele i crvene mreze) je poboljSalo vodni status jabuka neovisno o rezimu
navodnjavanja (Boini i sur., 2021). Iglesias i Alegre (2006) navode da ¢e to dovesti do
povecCanja razine fotosinteze i povecanoj dostupnosti ugljikohidrata, sto ¢e posljedi¢no
uzrokovati povec¢ane bujnosti. Stoga primjena mreza na dostupnost ugljikohidrata moze
najvide utjecati kroz efikasnost fotosinteze, $to je opisano u poglavlju 2.4. Na dostupnost
ugljikohidrata utjeCe i kompeticija medu potroSacima. Smith i Samach (2013) navode da u
godinama s ja€im optereéenjem urodom vegetativni rast je reduciran, kao posljedica
dominantnosti ploda u razvoju u odnosu na meristem izbojka kroz kompeticiju za resurse.
Iz navedenoga je vidlivo da mreze kroz djelovanje na opterecenje prirodom mogu
indirektno (uslijed veée kompeticije za ugljikohidrate) ostvariti utjecati na vegetativni rast
vocaka. Mogucnost utjecaja fotoselektivnihn mreZa na prirod je dokazana (poglavlje 2.6.).
Pozitivno djelovanje mreza na vegetativni rast moze biti ostvareno i uslijed redukcije
stresnih uvjeta, kao &to je svjetlosni i vodni stres (Barradas i sur., 2005; Brar i sur., 2020;
Iglesias i Alegre, 2006; Shahak i sur., 2004a) te zbog smanjenje brzine vjetra (Basile i
sur., 2014).
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2.6. Utjecaj mreza na diferencijaciju generativnih pupova i prirod

2.6.1. Pregled istrazivanja

Pregled istrazivanja utjecaja mreza na razne parametre vezane uz diferencijaciju
generativnih pupova i prirod vo¢aka je prikazana u tablicama 12. i 13., a u tekstualnom
obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje sloZenosti nisu mogla biti prikazana na
navedeni nacin. Stampar i sur. (2002) naglaSavaju da je na rezultate druge godine
istraZivanja utjecala Steta od mraza prethodne godine (tablica 13). Lobos i sur. (2013) su
u SAD-u (Michigan) zabiljeZili da ukoliko se objedine obje godine istraZivanja i odvojeno
gleda utjecaj boje (crna, crvena i bijela) i zasjenjenja mreza (slabo, srednje i jako —
zasjenjenje od 25, 50 i 75% t.s., respektivno) tada boja mrezZe nije imala zna€ajan utjecaj
na broj cvjetnih pupova po izbojku, ali je vidljiv izraziti trend gdje je primjena crne mreze
prosje¢no smanijila navedenu vrijednost. Takoder, borovnice uzgajane ispod bijele mreze
su imale znacajno veci prirod nego one ispod crne mreze, dok u odnosu na one uzgajane

ispod crvene mreze nije zabiljezena znacajna razlika.
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Tablica 12. Utjecaj primjene mreza na diferencijaciju generativnih pupova i cvatnju

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman**** Zasjenjenje** Parametar*
Jezgri€ave voéne vrste
Broj generativnih pupova
Leite i sur. (2002) Brazil Jabuka 'Gala’' i 'Fuji' P.U. 1
Mreza protiv tu€e 12,181 30% 119%
Gustoca cvatnje
. . Jabuka 'Gala’ PU 1
Amarante i sur. (2011) Brazil Bijela V.0. 4 X 7. mm 132%
— P.U. 1
Jabuka 'Fuji Bijela V.0. 4 X 7. mm 125%
Dvogodisnja jabuka = o TovTama cvainia
Bastias (2011) Italija 'Fuji' uzgajana u nela 00 !
posudama Crvena, siva 40% P
Plava 40% 1
Kosti¢ave voéne vrste
Povratna cvatnja
P.U. P, BIJ, CRV, Z, BlJ
Plava, biserna 30% TP.U., SIV
Shahak i sur. (2004a) Izrael Breskva ‘Hermosa’ Crvena 30% tP.U, SIV |Z
Zuta 30% tP.U., SIV, CRV
Siva 30% P, BIJ, CRV, Z, BIJ
Bijela 12% tP.U., SIV
Mediteranske, tropske i suptropske voéne vrste
Udio visoko rodnih lucnjeva
P.U. 1
Basile i sur. (2008) Juzna ltalija Aktinidija ‘Hayward’ Bijela, crvena, plava k.0.20,4,22,8,26,9i
RS 20,4% PAR !
i siva ;
(respektivno)

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, Z — Zuta mreza, 1 - znacajno vec¢i u donosu na
navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - znaajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se
odnosi na sve tretmane; **Umjesto zasjenjenja moZe biti navedena i velic¢ina okca ali ¢e tada biti nazna¢eno sa kraticom v.o. uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je
navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 13. Utjecaj primjene mreZa na prirod, u€inkovitost priroda, gusto¢u priroda i zametanje plodova

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
JezgriCave vocne vrste
Prirod
PU 1.9. |CRN
Stampar i sur - 2.g. |BI
(20022 sur. Slovenija Jabuka 'Jonagold' Biicla 1.9.-
J 2.g. 1P.U., CRN
1.9. 1P.U.
Crna 2. BIJ
Zametanje plodova
P.U. m.r.
Jab_uka ‘Topred Red C_rve_ne_, plave, 30% mr.
Delicious sive i biserne
Bijela i crveno- 15i 18%
. - : m.r.
Shahak i sur. zrael bijela (respektivno)
(2004a) P.U |CRV-BIJ, CRV s, pns.,
- SIVns, BIS s, BIJ"s.
Jabuka ‘Smothee Crvene, p|ave, N
Golden’ sive i biserne 30% tP.u.ne
Bijela 15% TP.U.ns
Crveno-bijela 18% TP.U.
Iglesias i Alegre Spanjolska Jabuka ‘Mondial P U P:]r?d
rnaikristalna  v.0. 3 x 7,4mm m.r.
(2006) Gala Crnai kristal 3x74
Prirod
P.U. |BIS, CRV, BIJ
. Biserna 30% 1
Jabuka ‘Golden Siva i cra 30% |BIS, CRV, BIJ
Shahak i sur Delicious 301 15%
(2008) Izrael Crvena i bijela (respektivo) tP.U, SIV, CRN |BIS
Plava 30% IBIS
P.U. m.r.
Kruska ‘Spadona’ Crvenai 261 30% m.r
biserna (respektivno) o
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Tablica 13. Utjecaj primjene mreza na prirod, u€inkovitost priroda, gustoc¢u priroda i zametanje plodova - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Amarante i sur Ucinkovitost priroda Gustoca priroda  Broj plodova
" Brazil Jabuka ‘Gala’ i ‘Fuji’ P.U. m.r. m.r. m.r.
(2011) !
Bijela V. 0.4 x 7mm m.r. m.r. m.r.
. Prirod Gustoca priroda
. . :I'rqgodlsn!e jabuke Bijela 20% P m.r.
Bastias (2011) lItalija Fuji' uzgajane u 0
posudama Plava - 40% 1BIJ m.r.
Crvena i siva 40% m.r. m.r.
Aoun i Manja . Jabuka 'Jonagold' i Zametanje plodova
(2020) Libanon Fuji P.U. m.r.
Crvena 20% m.r.
Prirod UC'?:ECS\(;';OSt Gustoca priroda
Jemri¢ i sur. Hrvatska Jabuka 'Granny PU mr pm r mr
(2021) (Zadar) Smith' T o o o
v.0. 2,4 x
Crvena m.r. m.r. m.r.
4,8mm
Kosti¢ave voéne vrste
Prirod Zametanje Broj plodova po
plodova stablu
1BIJ, SIV, Pns.,
Shahak i sur. Izrael Breskva ‘Hermosa’ i mr CRV"s: BIShs m.r.
(2004a) L 30i15%
Siva i bijela . m.r. TP.U. m.r.
(respektivno)
P.Iava, crvenal 30% m.r. T P.U.NS m.r.
biserna
. . . Prirod Gustoca priroda
Giaccone isur. Juzna ., , —
(2012) ltalia Nektarina 'Laura Bijela 10% m.r. m.r.
) Crvena 30% m.r. m.r.
Prirod Ucinkovitost
Vukovi¢ i sur. Hrvatska Breskva 'Sugar Time' P U T prr::orda
(2016) (zadar) i nektarina 'Big Bang' T Vo 24 x o o
Crvena o m.r. m.r.
4.8mm
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Tablica 13. Utjecaj primjene mreZa na prirod, u€inkovitost priroda, gusto¢u priroda i zametanje plodova - nastavak
lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Jagodaste vocéne vrste

Prirod (1. godina) Prirod (2. godina)
0,
+CRN (50%) |BlJ (50%), (TE%F;)"; 5336")(’5%;')\‘
P.U. SIV (35%), CRV (50%), SIV (35%), CRV '
. Juzna CRN (35%) %),
Retamales | Amerika Borovnica ‘Berkeley’ - (50%)
sur. (2008) (Miraflores) Bijela 50% 1P.U.(za 90,5%) 1P.U.(za 44,6%)
Siva 35% 1P.U. (za 59,6%) 1P.U. (za 24,9%)
Crvena 50% 1P.U. (za 84,2%) 1P.U. (za 31,9%)
Crna 35% 1P.U. (za 37,2%) |P.U. (za 8,3%)
Crna 50% |P.U. (za 3,2%) |P.U. (za 28%)
Mediteranske, tropske i suptropske vocne vrste
Prirod
P.U. )
Basile i sur Juzna . k-0.2281
' . Aktinidija ‘Hayward’ Crvena i plava 26,9% PAR IP.U.
(2008) Italija .
(respektivno)
Bijela k.0. 20,4% PAR TSIV |P.U.
Siva k.0. 20,4% PAR |P.U., BIJ
Broj plodova po biljci
1.9.1
P.U. 2.g. m.r.
Bijela k.0. 20,4% PAR 1'3' TST'F\,/ iSFI)\'/U'
Basile isur.  Juzna Aktinidija ‘Hayward’ igg IP.U
(2012) Italija Crvena k.o. 22,8% PAR 2 g m.r ’
1.9. |P.U.
Plava k.0. 26,9% PAR 2.9. 1BIJ
. 1.9. |P.U, BIJ
Siva k.0. 27,3% PAR 2.g. |BIJ

*Kratice: BIJ — bijela mreza, BIS — biserna mreza, CRN — crna mreza, CRV — crvena mreza, CRV-BIJ — crveno-bijela mreza, m.r. — male razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR —
fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, 1 - znacajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - znaajno manji u
donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, ™* - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) - trend na temelju prosjec¢nih vrijednosti u odnosu na
taj specifican tretman; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodac¢a, osim kada je
navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji vise godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine; ****
Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.6.2. Mehanizam utjecaja mreza na diferencijaciju rodnih pupova, gustoéu
cvatnje, prirod itd.

Utjecaj mreZa na razliCite generativne parametre vocaka je medusobno povezan,
jer vrlo Cesto utjeCuéi na jedan od navedenih parametara ostvaruje se utjecaj i na druge
parametre. Zajednicki faktor koji povezuje sve parametre je svjetlost, jer Robinson i Lakso
(1991) te Jones (2013) navode da je za postizanje dobre produktivnosti vo¢aka nuzna
dobra opskrbljenost svjetlom. Stoga ¢e se u narednom tekstu objasniti moguéi utjecaj

mreza na svaki od ¢imbenika navedenih u ovom poglavlju.

2.6.2.1. Diferencijacija generativnih pupova

Diferencijacija generativnih pupova je vrlo kompleksan proces koji ukljuéuje mnoge
faze, a neki od njih su prema Koutinas i sur. (2010) inicijacija generativhog pupa,
histoloSka transformacija te morfoloSka diferencijacija. Prema Westwoodu (1993) vecina
vo¢nih vrsta inicira diferencijaciju rodnih pupova na kraju perioda intenzivnog rasta
izbojaka kada su listovi pokraj pupova razvijeni, uz iznimke: jagode, smokve i donekle
breskve (koje nastavljaju s rastom izbojaka na kraju ljeta). Prema istom autoru vecina
listopadnih voénih vrsta diferenciraju rodne pupove tijekom jedne godine koji onda cvatu
sljiedeée prolijece. Kako bi se moglo raspravijati o utjecaju mreza na diferencijaciju
generativnih pupova, potrebno je prvo objasniti diferencijaciju i glavne ¢imbenike o kojima
ona ovisi. Uzroci i €imbenici o kojima ovisi diferencijacija rodnih pupova nisu jo$ potpuno
razjasnjeni, a Koutinas i sur. (2010) pretpostavljaju postojanje svestranih odnosa izmedu
genetske kontrole, balansa hormona i prisutnosti dovoljne koli¢ine asimilata u cijeloj biljci,
odnosno u generativhim pupovima koji se formiraju. Westwood (1993) pretpostavlja da
interakcija specifiCnih fizioloSkih i okoliSnih uvjeta osigurava odgovarajuc¢i balans
endogenih hormona koji uzrokuje inicijaciju diferencijacije generativnih pupova. Autor
zaklju€uje da se diferencijacija generativnih pupova u vockama dogada kada je sadrzaj
giberelina ispod kriti¢ne inhibitorne razine te je balans drugih hormona (auksina, citokinina
i etilena) u pogodnim omjerima za pocetak diferencijacije u za to uobiCajenom
vremenskom periodu za odredenu vrstu.

Upravo kroz utjecaj na neke od navedenih Cimbenika mreze mogu ostvariti utjecaj
na diferencijaciju generativnih pupova. S obzirom da ekoloSki uvjeti mogu utjecati na
inicijaciju i razvoj generativnih pupova (Koutinas i sur., 2010), a utjecaj mreza na ekolosSke
uvjete (mikroklimu) je veé zabiljezen (poglavlje 2.3.), navedeno predstavlja prvi od
Cimbenika koje je potrebno uzeti u obzir. Od ekoloSkih uvjeta najCeS¢e se misli na

suncevu radijaciju i temperaturu.
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Baraldi i sur. (1994) navode da se Cini da je inicijacija i diferencijacija cvjetova
vocaka povezana sa svjetlosno vezanim signalima. Tako se maniji broj cvjetova po izbojku
aktinidije pripisuje upravo zasjenjenju (Basile i sur., 2008). Utjecaj svjetla moze se
rasclaniti na kvantitetu i kvalitetu. Grappadelli (2003) navodi da niska razina svjetla u
krosnji drve¢a moze rezultirati u reduciranoj diferencijaciji generativnih pupova. Zoratti i
sur. (2015) i Lobos i sur. (2013) su zabiljeZili da je visok postotak zasjenjenja negativno
djelovao na zametanje generativnih pupova borovnice. Baraldi i sur. (1994) su zabiljezili
najizrazitiju diferencijaciju generativnih pupova u gornjem dijelu kroSnje breskve, dok je
gusto¢a cvatnje u nizim dijelovima kroSnje bila znacajno manja, ostvarujuéi najnize
vrijednosti na dnu kroSnje. Autori navedeno, izmedu ostaloga, povezuju i s intenzitetom
PAR-a u odredenom dijelu kroSnje. Yanez i sur. (2009) su na vrsti Vaccinium ashei
zabiljezili da postoji odredena kriticna razina PAR-a potrebna za diferencijaciju
generativnih pupova. |z gore navedenih istrazivanja je jasan negativan utjecaj redukcije
svjetla ispod optimalne razine na diferencijaciju generativnih pupova. lako svaka mreza
stvara odredenu sjenu, odredene mreze mogu povecati sadrzaj difuznog svjetla i time
pozitivho djelovati na osvijetljenost unutradnjeg dijela kroSnje (poglavlje 2.2.). Takoder, ne
smije se zanemariti ni utjecaj mreZza na kvantitetu svjetla kroz utjecaj na vegetativni rast
(poglavije 2.5.). Guste kroSnje zasjenjuju donje dijelove stabala $to uzrokuje negativan
ucinak na produktivnost (Williams, 1984). Osim kvantitete svjetla zabiljeZen je i utjecaj
spektra svjetla na diferencijaciju generativnih pupova te posljedi¢no cvatnju i prirod.
Baraldi i sur. (1994) pretpostavljaju da se diferencijacija generativnih pupova breskve na
vrhu kroSnje, osim sa visokom vrijednosti PAR-a, mozZe povezati i sa visokim C / TC
vrijednostima. Rossi i sur. (1990) isto tako pretpostavljaju da C / TC vrijednost utjeCe na
diferencijaciju generativnih pupova jabuke. Rossi i sur. (1990) i Baraldi i sur. (1994)
medutim nisu zabiljezili utjecaj plavog svjetla na diferencijaciju generativnih pupova.
Yanagi i sur. (2006) su, uz kontinuirano izlaganje danjem svjetlu, najveci broj zametnutih
generativnih pupova Fragarie chiloensis zabiljezili pri dodatnom emitiranju sa zaruljom sa
Zarnom niti kao i tamno crvenom fluorescentnom lampom, dok pri dodatnom emitiranju s
fluorescentnom plavom kao i crvenom lampom je zametnut jako mali broj generativnih
pupova ili ni jedan nije zametnut (respektivno). U drugom dijelu istraZivanja istrazivali su
utjecaj emitiranja tamno crvenog (700, 735, 780 i 830 nm) i crvenog (660 nm) svjetla
tijekom noc¢i, dok su tijekom dana bilke bile izlozene normalnom dnevnom svjetlu.
Zabiljezili su da je emitiranje tamno crvenog svjetla isklju€ivo pri 735 nm uzrokovalo
inicijaciju generativnih pupova, Sto je vjerojatno rezultat odgovora posredovanog
fitokromima. Utjecaj fitokroma na diferencijaciju generativnih pupova su predlozili i Baraldi
i sur. (1994; prema Rossi i sur., 1990) koji navode da je manja gustoca cvjetova pri nizem

Ps kompatibilna s nizim brojem pupova kada su izbojci prekriveni specijalnim filterima prije
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poCetka diferencijacije. U poglavlju 2.2.4. je objadnjena mogucnost utjecaja mreza na
kvalitetu svjetla, a u poglavliju 2.5.2. je objadnjena problematika vezana za fitokrome i
mogucnost utjecaja fotoselektivnih mreza na iste. 1z navedenoga je vidljivo da mreze kroz
utjecaj na odredeni spektar svjetla mogu ostvariti utjecaj na diferencijaciju generativnih
pupova. Takoder treba uzeti u obzir da je utjecaj spektra svjetla na diferencijaciju
generativnih pupova vocaka jo$ uvijek nedovoljno istrazen te da je dosta oskudna
literatura o navedenoj tematici. Potrebno je napomenuti da su u literaturi prisutni i opre¢ni
rezultati. Tako Baraldi i sur. (1998) nisu zabiljezili utjecaj zraCenja na diferencijaciju
generativnih pupova breskve.

Temperatura predstavlja sljede¢i ekoloski c¢imbenik putem kojeg mreze
potencijalno mogu utjecati na diferenciju generativnih pupova. Prema Trompu (1976) u
nekim sortama jabuka visoke temperature mogu indirektno inhibirati formiranje pupova
zbog promjene u duzini vremena izmedu formiranja novih organa pod utjecajem giberelina
produciranog u vrhovima rastu¢ih dugackih izbojaka. Moze se zakljuCiti da mreze u
klimatskim podrucjima s ekstremnim temperaturama i s naglaskom na vrste osjetljive na
jako sunéevo zralenje, a kroz utjecaj na smanjenje temperature mogu smanijiti stres te
sprijeciti inhibiciju formiranja pupova. Varijacije u temperaturama s velikim dnevnim i
no¢nim amplitudama takoder imaju depresivni utjecaj na formiranje cvjetnog pupa
(Koutinas i sur., 2010; prema Abbott i sur., 1974). ZabiljeZzeno je u poglaviju 2.3.1. da
mreze mogu donekle utjecati na promjenu temperature te stoga navedeno predstavlja
jedan od mogucih mehanizama utjecaja.

Postoje i brojni drugi mehanizmi kroz koje mreze mogu utjecati na diferencijaciju
generativnih pupova. Vegetativni rast i plodono3enje su antagonisti te cvatnja jako bujnih
stabala moze biti reducirana (Smit, 2007). Prisustvo dovoljno velike lisne povrsine po
Strljku kruSke je znacCajan faktor koji favorizira inicijaciju cvjetnog pupa (Huet, 1973).
Utjecaj mreza na vegetativni rast je zabiljezen te je opisan u poglaviju 2.5. Navedeni
utjecaj moze se objasniti dostupnoScu ugljikohidrata, odnosno kompeticijom za iste
(odnos izvor : potroSac).

Dostupnost ugljikohidrata je Cimbenik koji je usko povezan s utjecajem svih ostalih
prethodno spomenutih parametara na diferencijaciju generativnih pupova, a posebno s
kvantitetom svjetla, vegetativnim rastom i uCinkovitosti priroda. Utjecaj mreza na
dostupnost ugljikohidrata je naj¢eSce indirektan kroz utjecaj na druge Cimbenike (kao npr.
svjetlo, temperatura). Navedeno potvrduje Grappadelli (2003) koji navodi da koli€ina
svjetla koju presreCe stablo jabuke odreduje dostupnu koli¢inu asimilata za rast i
produkciju plodova. Stoga intenzitet svjetla na diferencijaciju generativnih pupova zapravo
moze utjecati i kroz dostupnost ugljikohidrata. Sli€no je navedeno i u brojnim drugim
istrazivanjima (Chen i sur., 1997; Middleton i McWaters, 2002; Wiinsche i sur., 2000)
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prema kojima primjena mreza u jabukama ograni¢ava diferencijaciju generativnih pupova
za sljedeéu vegetacijsku sezonu uslijed zasjenjenja koje uzrokuje smanjenu dostupnost
ugljikohidrata, a Sto poveéava kompeticiju izmedu organa (izbojci, podovi, pupovi), kao i
zbog alokacije ugljikohidrata u vegetativni rast. Potrebno je opet napomenuti da odredene
mreZe osim zasjenjenja, poveéavaju i sadrzaj difuznog svjetla te modificiraju spektar
svjetla ¢ime mogu utjecati na dostupnost ugljikohidrata, primarno putem fotosinteze
(poglavije 2.2. i poglavlje 2.4.). Doista, Bastias (2011) je zabiljezio putem razlika u
asimilaciji CO; razli€itu dostupnost ugljikohidrata u jabukama uzgajanim ispod razliitih
mreza. Na isti nacin, kroz dostupnost i kompeticiju za ugljikohidrate, na diferencijaciju
generativnih pupova moze utjecati i prirod. Prema Wiinsche i Ferguson (2005) visoki

prirodi mogu odgoditi, smanijiti ili inhibirati inicijaciju cvjetova.

2.6.2.2. Oprasivanje, oplodnja te zametanje plodova

Mreze protiv tu¢e mogu negativno djelovati na entomofilno opraSivanje jabuka te
stoga smanijiti oplodnju i prirod (Amarante i sur., 2011; prema Leite i sur., 2002; Yuri,
2003). Prema Middleton i McWaters (2002) povremeno uklanjanje mreza (ili dijelova istih)
tijekom cvatnje je jedna od mjera kojom se mozZe pripomodéi oprasivanju. Amarante i sur.
(2011) su u istrazivanju primijenili mreze na jabukama tek nakon zavrSetka cvatnje kao bi
omogucili oprasivanje. U odredenim sluajevima kada su mrezZe postavljenje prije cvatnje,
koSnice s plelama se unesu unutar voc¢njaka radi opraSivanja (Lloyd i sur., 2005).
Primjena mreza moze utjecati i na oplodnju putem sjene. Byers i sur. (1990) je zabiljezio
da je zasjena stabala jabuka putem polipropilenskog materijala (zasjenjenje od 92%)
tijekom Cetiri dana smanjila zametanje plodova za oko 50%. Osim kroz direktnu zasjenu,
mreze mogu indirektno utjecati na zasjenu i kroz manipulaciju vegetativnim rastom
(poglavlje 2.5.). Williams (1984) navodi da mogucénost kontrole pretjeranog vegetativnog
rasta moze utjecati na bolje zametanje plodova. Visoke temperature mogu dovesti do
loSeg zametanja plodova (Grauslund i Hansen, 1975; Kondo i Takahashi, 1987). Lakso
(2011) dodatno navodi da je utjecaj visokih temperatura izrazeniji u uvjetima niskog
osvjetljenja. Mreze ostvaruju utjecaj i na temperaturu i osvjetljenje, Sto je detaljno opisano

u poglavlju 2.2.12.3.1.

2.6.2.3. Prirod

Mehanizam utjecaja mreza na prirod uslijed povecCanja mase plodova ¢e biti
opisano u zasebnom poglavlju (poglavlje 2.7.1.) te ¢e se ovo poglavlje uglavhom bazirati
na druge mehanizme djelovanja. Jedan od glavnih ¢imbenika kroz koje mreze mogu
ostvariti utjecaj na prirod je fotosinteza. Vezu izmedu utjecaja odredene mreze na

fotosintezu te posljedi€¢no na prirod jabuke su zabiljezili Amarante i sur. (2007) te Stampar
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i sur. (2002) u prvoj godini istrazivanja. Detaljnije Amarante i sur. (2011; prema Amarante i
sur., 2007; Middleton i McWaters, 2002; Romo-Chacon i sur., 2007) navode da sjena
uzrokovana primjenom mreza protiv tuCe moze smanijiti fotosintezu, poveéati vegetativni
rast i stoga smanijiti prirod i veli¢inu plodova jabuka. Stoga je vidljivo da postoji korelacija
izmedu razine fotosinteze i priroda, a sto je povezano s dostupno3c¢u i kompeticijom za
ugljikohidrate.

Mreze mogu utjecati na prirod i kroz redukciju stresa uzrokovanog jakim suncevim
zraCenjem te visokim temperaturama i suSom. Prema Shahak (2008) primjena mreza
ublazava ekstremne klimatske fluktuacije, smanjuje stres uzrokovan toplinom i vjetrom te
pospjeSuje vitalnost kroSnje. Utjecaj mreza na mikroklimu, odnosno redukciju stresnih
uvjeta je detaljno opisana u poglavlju 2.3. Navedeno posebno dolazi do izrazaja u
podrucjima s jakim suncevim zra¢enjem kao i u vrstama i sortama osjetljivijim na isto. U
konaénici ovaj mehanizam djelovanja je opet povezan s efikasnosti fotosinteze i
dostupnosti ugljikohidrata, a pretpostavljaju ga i mnogi drugi autori. Retamales i sur.
(2008; prema Dale, 1992; Ort, 2001) navode da u podrucjima s visokom razinom sunceve
radijacije (kao sredisnji Cile), pozitivan efekt zasjenjenja na zametnute plodove i prirod
moze biti uslijed redukcije stresnih uvjeta koji se pojavljuju sredinom dana Cime se
izbjegavaju previsoke razine svjetla, zagrijavanja biljke i inhibicija fotosinteze. Mreze
mogu potencijalno pozitivho utjecati na prirod borovnice smanjujuci svjetlosni i
temperaturni stres (Lobos i sur., 2013). Kroz navedeno mreze mogu utjecati i na vodni
stres. Navedeno ukazuje da mreZe redukcijom stresnih uvjeta mogu poboljsati
produktivnost biljke, Sto dovodi do veéih priroda. Upravo su Shahak i sur. (2008)
pretpostavili da je poveéanje priroda jabuke ‘Golden Delicious’ prilikom primjene vecine
mreza rezultat toga Sto je veli€ina ploda vjerojatno bila limitirana okoliSnim stresom koji
ograni¢ava asimilacijski metabolizam kroSnje, sto su odredene vrste mreza smanjile do
razine koja je rezultirala u navedenim razlikama. Utjecaj na prirod moze biti ostvaren
djelovanjem mreza na broj plodova. Naime, Retamales i sur. (2008) povezuju veci prirod
borovnica uzgajanih ispod odredenih mreza s vec¢im brojem plodova (s obzirom da nije
zabiljeZzen utjecaj navedenih mreza na veliCinu ploda ili topljivu tvar). Utjecaj mreZa na
zametanje plodova je detaljno opisano u prethodnom dijelu. Svi ostali drugi mehanizmi

(vegetativni rast itd.) ¢e biti detaljno opisani u dijelu o utjecaja na veli€inu plodova.

64



2.7. Utjecaj mreza na kvalitetu ploda

2.7.1. Masa i veli€¢ina ploda

2.7.1.1. Pregled istrazivanja

2.7.1.1.1. Jezgricave vocne vrste

Pregled istraZivanja utjecaja mreza na masu i veli¢inu ploda voéaka je prikazana u
tablicama 14. i 15., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje slozenosti
nisu mogla biti prikazana na navedeni nacin. Lobos i sur. (2013) su u SAD-u (Michigan) u
prvoj godini istrazivanja zabiljezili ve¢u masu ploda borovnice 'Elliott' pri vecini tretmana
(primjena crne, crvene i bijele mreZe s tri razine zasjenjenja (slabo, srednje i jako —
zasjenjenje od 25, 50 i 75% t.s., respektivno)) u usporedbi s prirodnim uvjetima. U drugoj
godini istrazivanja najve¢a masa plodova borovnica je zabiljeZena uz primjenu crne mreze
s jakim zasjenjenjem. | ukupno tijekom obje godine istraZivanja boja je utjecala na masu
plodova te su ispod crne mreze borovnice imale znacajno veéu masu u odnosu na one
uzgajane ispod bijele mreze, masa u odnosu na one uzgajane ispod crvene mreze nije
zabiljezena znacajna razlika. Zoratti i sur. (2015) su u sjevernoj ltaliji istrazivali primjenu
plave (zasjenjenje 15% t.s.), biserne (odnosno bijele, zasjenjenje 7% t.s.), crvene
(zasjenjenje 9% t.s.) i crne (zasjenjenje 90% t.s.) mreze na kultiviranu borovnicu 'Brigitta
Blue'. Bijelu i crvenu mrezu su udvostrucili kako bi postigli Sto vecu uniformnost
zasjenjenja. Primjena crvene, plave i bijele mreze je znac¢ajno povecala konacnu veli€inu i
masu plodova u usporedbi s onima uzgajanima u prirodnim uvjetima. Ispod crne mreze
plodovi su dosegli veli¢inu usporednu s drugim tretmanima, osim $to je masa bila

najmanija tijekom prve godine istrazivanja.
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Tablica 14. Utjecaj primjene mreZa na masu i veli€inu ploda jezgri¢avih vo¢nih vrsta

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Veli€ina ploda (7 tjedana
prije berbe)
P.U. 1
‘ Crvena, plava,
éaok?glgil Smothee siva i biserna 30% TP.U.
Shahak i sur. Izrael Bijela 15% TP.U.
(2004a) Crveno-bijela 18% TP.U.
P.U. ln.s.
Jabuka ‘Topred Red Crvena, plava, 30% TP.U. s
Delicious’ siva i biserna
Bijela 15% TP.U. s
Crveno-bijela 18% TP.U.ns
Masa ploda — doniji dio Masa ploda —
kroSnje gornji dio krodnje
P U 1.g. m.r. 1.g. m.r.
Dussi i sur. Argentina Jabuka Fuji o 2.9. |CRN (55%) 2.g. m.r.
(2005) Crna 15% 1.g. m.r. 1.g.m.r.
2.g.m.r. 2.9. |CRN (55%)
1.g. m.r. 1.g. mur.
cma 55% 2.g. 1P.U. 2.g. 1CRN (15%)
Iglesias i Alegre Masa ploda Veli¢ina ploda
(2006) Spanjolska Jabuka ‘Mondial Gala’ P.U. m.r. m.r.
Crna i kristalna V.0.3x7,4mm m.r. m.r.
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Tablica 14. Utjecaj primjene mreZa na masu i veli€inu ploda jezgri€avih vo¢nih vrsta - nastavak

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Prirod plodova >70 mm
P.U 1 CRN"s |BIS, CRV, BlJ, P,
e Slvn.s.
. 1P.U., P, SIV, CRN,
0,
Biserna 30% CRVNS., BIJns.
Crvena i biiela 301 15% 1P.U., CRN, SIVvns, pns.
Jabuka 'Golden I (respektivno) |BIS™s:
Delicious' o tP.U."s, CRN, SIV"s |BIS,
Plava 30% CRV"S. BIJns.
n.s n.s..
Shahak i sur. Siva 30% [
2008 Izrael CRVns, BIJns., pns
(2008) IBIS, CRV, BIJ, P, SIV"s,
Crna 30%
P.U.n.s.
P.U. 1BIJ
i 0,
Jabuka Topred g:]se;?na crvena o e
. ' ' 30% m.r.
siva, crna
Prirod plodova >60 mm
‘L , P.U. |BIS
KruSka ‘Spadona Biserna 30% T
Crvena 26% 1BIS
Masa ploda — prosjeéne Udo plodoya v>70
razlike mm — prosjecne
razlike
Jabuka 'Fuiji Kiku 8' P.U. o l l
Bijela, crveno- (k.o0. zasjenjenje
- bijela, crveno- unutar PAR-a 12, o o
Solomakhin | Njemacka crna i zeleno- 14,181 20%, 1 (do 8%) 1 (9%)
Blanke (2010) ;
crna respektivno)
P.U. m.r l
Bijela, crveno- (k.o0. zasjenjenje
Jabuke 'Pinova’ bijela, crveno- unutar PAR-a 12, m.r (14%)
crna i zeleno- 14, 18 i 20%, ' 1 °
crna respektivno)
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Tablica 14. Utjecaj primjene mreZa na masu i veli€inu ploda jezgri€avih vo¢nih vrsta - nastavak

Izvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Amarante i sur Masa ploda
(2011) " Brazil Jabuka 'Gala' i 'Fuji' P.U. 1
bijela v.0. 4 X7 mm 1
Masa ploda Promjer ploda
e = 0 Bijela 20% P, SIV LP, SIV
Bastias (2011) lItalija Iroggjézr:{qaa’ab“ka FU'  plava 40% 1BIJ, CRV 1CRV, BIJ
P Siva 40% 1BIJ 1CRV, BIJ
Crvena 40% P P, SIV
Masa ploda Veli€ina ploda
BosCo i sur Jabuka 'Royal Gala’ P.U. 1 m.r.
' Brazil Crna v.0.4 X7 mm | m.r.
(2015) P U ; :
Jabuka 'Fuji Suprema’ C}né vo.4x7mm I I
Masa ploda
Corollaro i sur. - R Bijela 20% ICRV, CRN
(2015) Italija Jabuka 'Fuj Crvenaicrna 20% 1BIJ
Zuta i plava 20% m.r.

. . . Masa ploda Veli€ina ploda
Ordidge i sur. Meksiko Jab_uka Golden Bijela 6-7% m.Fr). m.r.p
(2011) Delicious’ Crna 16% m.r. m.r.

Veli¢ina ploda Masa ploda
. . . , P.U. 1.9.0; 2.g. m.r. l
'{“z%uz%)' Manja Libanon Jabuka 'Jonagold Crvena 20% 1.9.7; 2.g. m.r. 1
o P.U. ! I
Jabuka 'Fuji Crvena 20% : :
Vukovi€ i sur Masa ploda
(2020) ' Hrvatska Jabuka ‘Granny Smith®  P.U. s
Crvena V.0.2,4 x 48 mm 1n-s.

*Kratice: BIJ — bijela mreza, BIS — biserna mreza, CRN - crna mreza, CRV — crvena mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija,
SIV — siva mreza, 1 - zna€ajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna€ajno manji u donosu na navedeni tretman,
osim u sluéaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, " - pokraj oznake razlike (|,1) — trend na temelju prosje¢nih vrijednosti u odnosu na sve ili sve navedene tretmane, "™ -
pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) - trend na temelju prosjecnih vrijednosti u odnosu na taj specifican tretman; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti nazna¢eno sa
kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. Sto znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina
mjerenja unutar jednog istraZivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine; ****Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 15. Utjecaj primjene mreZa na masu i veliinu ploda ostalih voc¢nih vrsta

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman**** Zasjenjenje** Parametar*
Masa ploda Veli€ina ploda
BIS, Pns., CRVNs, Zn.s., .
P.U. ! Sivns Bine 1S, CRV, BIS, Z
n.s. n.s. 7ns.
Biserna 30% 1Py sP|Vn,-S-(,:|;}./J”-S-’ s tP.U., P
TP_U_n.S,. S|Vn.s.' BUn.s. -
0,
Shahak i sur Plava 30% |BIS"s, CRVNS. 1S, CRV, BIS, Z
' Izrael Bresaka ‘Hermosa’ x o TP.U."s,- SIvns. BIJs:
(20044a) Zuta 30% |BIS"s, CRVNS. TP.U, P
Siva 30% tP.u.ne lB'%_f_’ " CRVIS T puLP
B|Je|a 15% TPU”S lB|§;]sPns, CRV”S,
TP_U_n.s., prs. Zn.s., SIvns,
0,
Crvena 30% BlJns | BIS"S tP.U,P
Giaccone i sur Veli¢ina ploda
(2012) ’ Juzna ltalija Nektarina 'Laura’ Bijela 10% m.r.
Crvena 30% m.r.
Veli€ina ploda Masa ploda
. . . L P.U. ! l
Vukovi¢ i sur. Hrvatska (pokraj Breskva ‘Sugar Time crvena V.0. 2.4 x 4.8 mm : 1
(2016) Zadra)
Nektarina ‘Big Bang’ P.U. m.r. m.r.
Crvena v.0. 2,4 x 4.8 mm m.r. m.r.
Masa bobe
P.U. |BIJ, Z
, . ., Zuta 30% tP.U., CRYV, SIV
Vinova loza ‘Superior Crvena 30% 7 )
Shahak i sur. Izrael Siva 30% BlJ, Z
(2008) Bijela 22% 1P.U., SIV
P.U. |BlJ, CRV, CRNn"s
Vinova loza ‘Red Bijela 22% TP.U.
Globe’ Crvena 26% TP.U.
Crna 27% TP.U.ns
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Tablica 15. Utjecaj primjene mreZa na masu i veli€inu ploda ostalih vo¢nih vrsta - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman**** Zasjenjenje** Parametar*
Zastupljenom u
Masa ploda komercijalnim
klasama
?2%36'8‘3)' sur. Juzna Italija Aktinidija ‘Hayward' P.U. co. zasjienjenie ! !
Bijela, crvena, unutar PAR-a 20,4,
plava, siva 22.8, 26,9 i 20,4% 1 !
(respektivno)
Masa ploda
PU 1.g. |[CRYV, SIV
" 2.g. 1P, SIv, BIJ
o 1.9. 1P.U.
?2"’531"26)' sur. Juzna Italija Aktinidija ‘Hayward’ Crvena k-0.22,8% PAR 2.9. 1P, SPI\(J BIJ
1.g. t1P.U.
Plava k.0. 26,9% PAR 2.9. ICRV, P.U
Bijela i siva k.0.20,4 i 27,3% PAR l.g.
(respektivno) 2.g. |CRV, P.U
Rast ploda avokada tijekom
Juzno Africka sezone
Mazhawu (2016) Republika Avokado PU 1
Kristalna 30%

*Kratice: BIJ — bijela mreza, BIS — biserna mreza, CRN — crna mreza, CRV — crvena mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija,
SIV — siva mreZa, Z — Zuta mreza, 1 - zna&ajno veéi u donosu na navedeni tretman, osim u sludaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - znagajno manji u donosu na
navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, " - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) - trend na temelju prosjecnih vrijednosti u odnosu na taj
specifican tretman; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je
navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; ***Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.7.1.2. Mehanizam utjecaja mreza na veli€inu i masu plodova

Mehanizam utjecaja mreza na veli€inu i masu ploda je vrlo kompleksan i
predstavlja medudjelovanje vide razli€itih mehanizama. Jackson i sur. (1977) su naveli da
je smanjena veli¢ina plodova jabuke 'Cox’s Orange Pippin' zasjenjenih putem mrezZa bila
uslijed redukcije u veli€ini i broju stanica po plodu. S druge strane, Shahak i sur. (2008)
utjecaj primjene mreza na povecanje veliine ploda jabuke pripisuju izduZivanju stanica, s
obzirom da aplikacija mreza prije cvatnje nije utjecala na veli€inu ploda, dok aplikacija 2
do 4 tjedna nakon cvatnje je. Opcenito, utjecaj mreza na veli€inu ploda moze se objasniti
kroz mogucnost utjecaja mreza na ucinkovitost fotosinteze, vegetativni i generativni rast,
stresne uvjete itd. (detaljnije opisano u poglavljima 2.4., 2.5, 2.6. i 2.3., respektivno),
odnosno na dostupnost ugljikohidrata (poglavlje 2.6.2.1.). Putem svjetla, a i drugih
¢imbenika (izbjegavanje stresnih uvjeta), mreze mogu djelovati na fotosintezu Sto je
znacajno, jer prema Corelli-Grappadelli i sur. (1994) razvoj ploda esencijalno ovisi o
trenutnoj fotosintezi. Gindaba i Wand (2005b) su na temelju vlastitih neobjavljenih
podataka naveli da je uzrok manjoj veli€ini plodova jabuke ‘Royal Gala’ uzgajane ispod
crne mreze protiv tuée bio uslijed utjecaja sjene na fotosintezu. Shahak i sur. (2008)
izostanak utjecaja primjene fotoselektivnih mreZza na povecanje veli€ine jabuke "Topred' u
odnosu na jabuku 'Golden Delicious', pripisuju, izmedu ostalog i manjoj produktivnosti i
jatem vegetativnom rastu. Dodatan rast odraslog stabla nakon proljetnog rasta nuzno ne
povecava ukupno presretanje svjetla i opéenito nije pozeljno (Johnson i Handley, 2000),
jer posljedicno smanjuje efikasnost fotosinteze i dostupnost ugljikohidrata. Rast ploda
breskve je pozitivno koreliran sa specificnom lisnom masom, povrdinom lista i bujnosti
rodnog izbojka te negativho s bujnosti ovogodiSnjeg rasta mladice na rodnom izbojku
(Basile i sur., 2007). Williams (1984) je na temelju prosje¢nih vrijednosti zabiljeZio da je
kontrola vegetativhog rasta putem bioregulatora kod jabuke 'Red Delicious' povecala
veli€inu ploda kod svih tretmana, dok je kod jabuke 'Golden Delicious' zabiljezeno u vecini
tretmana. Navedeno potvrduje negativan utjecaj pretjeranog vegetativhog rasta na masu
plodova. Prema Middleton i McWaters (2002), smanjena veliCina plodova se dogada
¢eSc¢e na bujnijim stablima uzgajanim ispod mreza u usporedbi sa stablima uzgajanim u
prirodnim uvjetima. Medutim, na stablima ispod mreza Cija je bujnost bila kontrolirana,
veli¢ina plodova se povecala. Wunsche i sur. (2005) zabiljezili su znaCajan i negativno
koreliran utjecaj gustoc¢e priroda na veliCinu i masu plodova jabuka. Takoder, su zabiljezili
da je u liS¢u ne-radajucih jabuka srednja sezonska ukupna koncentracija nestrukturnih
ugljikohidrata bila za 20 do 45% veéa nego u listovima nisko odnosno visoko rodnih
jabuka. Navedeno potvrduje da je ucinkovitost priroda bitan faktor koji utje€e na
dostupnost ugljikohidrata. Znacajnu interakciju izmedu mase ploda i priroda jabuka je

zabiljezio i Smit (2007), medutim ono $to je zanimljivo je da autor navodi da se masa
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plodova jabuka uzgajanih ispod mreza znacajnije smanjila s povecanjem priroda nego $to
je bio slu¢aj za jabuke uzgajane u prirodnim uvjetima. Basile i sur. (2008) pretpostavlja da
je povecanje mase plodova aktinidije uzgajane ispod fotoselektivnih mreZa posljedica
manje kompeticije za hranjivima uslijed reduciranog priroda. Navedena opazanja su bitna,
jer pokazuju da s povecanom konkurencijom, bilo pretjeranim vegetativnim rastom ili
prirodom, masa plodova brze opada ispod mreZa nego u prirodnim uvjetima. Navedeno je
vrlo vjerojatno uslijed zasjenjenja ispod mreza koje limitira fotosintezu te u navedenom
sluaju dolazi do izrazaja prednost fotoselektivnih mreza koje povecCavaju sadrzaj
difuznog svjetla koje ima bolju moguénost penetracije u krosnje (poglavlje 2.2.3.). S druge
strane, zasjenjenje u stresnim uvjetima moze pozitivno djelovati na fotosintezu i
dostupnost ugljikohidrata, te shodno navedenome veli€inu plodova. Dostupnost
ugljikohidrata, odnosno kompeticija za iste nema jednaki u€inak u bilo kojem trenutku
razvoja ploda. Redukcija svjetla u ranim stadijima rasta ploda (otprilike pet tiedana nakon
cvatnje) moze kroz promjene u dostupnosti ugljikohidrata uzrokovati u konacnici
smanjenu veli€inu plodova, jer rano u sezoni u svjetlosno limitiranim uvjetima rast izbojka
ima prioritet u odnosu na rast ploda za raspodjelu ugljikohidrata (Bepete i Lakso, 1998;
Corelli-Grappadelli i sur., 1994; Lakso i sur., 1989; Lakso i Robinson, 1997).

MrezZe i kroz utjecaj na mikroklimatske uvjete mogu ostvariti u¢inak na veli€inu i
masu ploda. Bastias (2011) smatra da je utjecaj mreza na produkciju ugljikohidrata,
mjereno kroz asimilaciju CO2, usko povezana s redukcijom temperature lista i razlikom u
tlaku pare lista i zraka. Lobos i sur. (2013) navode da mreze imaju potencijal pozitivho
utjecati na veli€inu plodova borovnica reducirajuci sunevo zracenje te time smanjujuci
temperaturni stres. Osim toplinskog stresa bitan je i vodni stres. Bastias (2011) citirajuéi
mnoge druge autore (Jones i Higgs, 1982; Lang, 1990; Tromp, 1984) navodi da je rast
plodova jabuka kontinuirana ekspanzija tijekom no¢i i skupljanje tijekom dana, a razina
skupljanja ploda je pod snaznim utjecajem okoliSnih uvjeta (radijacija i razlika u tlaku pare
lista i zraka) koji direktno utjeCu na gubitak vode iz ploda transpiracijom ili na povratak
vode iz ploda natrag u druge biljne organe zbog prejakog transpiracijskog zahtjeva i
smanjenog vodnog potencijala lista. Boini i sur. (2021) navode da jabuke koje presrecu
samo 50% dostupne radijacije (postignuto primjenom bijele i crvene mreze) imaju korist
od poboljSanog vodnog statusa, a optimiziranje vodnog statusa je klju¢no za postizanje
optimalnog rasta ploda i priroda. Autori dodatno navode da je vodni stres smanjio razinu
rasta ploda i trzni prirod jabuke. Vocnjak prekriven mrezama, opcenito, ima vecu relativnu
vlaznost zraka te bolje konzervira vlagu u tlu (poglavlje 2.3.2.), odnosno reducira stres, na
Sto prema Shahak i sur. (2004a) ukazuje niza vrijednost popodnevnog vodnog potencijala

pare.
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2.7.2. Boja ploda
Boja hrane (uz izgled) ima neosporivo vaznu ulogu u evaluaciji kvalitete i
prihvatljivosti proizvoda (Little, 1975). Boja ploda je jedan od glavnih faktora (uz ostale
vizualne atribute) koji utje€e na odluku kupca o konzumaciji ploda te je stoga od krucijalne
vaznosti. Obojenost ploda naj¢esce se mjeri vizualnom metodom kroz udio dopunske boje
na povrsini ploda ili pomoc¢u kolorimetra. Kolorimetar mjeri tri parametra L, a i b (Korley
Kortei i sur., 2015) pri ¢emu se najCesce koristi ,Hunter L, a, b* ili ,CIELAB* skala. Prema
publikaciji AN1005.00 od Hunter Lab (2012) obje skale su bazirane na teoriji suprotnih
procesa koja pretpostavlja da receptori u ljudskom oku opazaju boju kao sljedeci parovi
suprotnosti:
» L* skala — svjetlo nasuprot tame; gdje niska vrijednost indicira tamu (0-50) a
visoka svjetlinu (50-100)
» a* skala — crveno nasuprot zelenome; gdje pozitivha vrijednost indicira crvenu
boju a negativna vrijednost zelenu boju
» b* skala — Zuto nasuprot plavom; gdje pozitivha vrijednost indicira Zutu boju a
negativna vrijednost plavu boju
Boje mogu biti izraZzene i C i h® parametrom. C parametar (kroma) predstavlja
saturaciju bojom ili intenzitet (Korley Kortei i sur., 2015). h°® parametar (,hue® kut ili kut
boje) predstavlja lokaciju boje u dijagramu gdje kut od 0° odgovara €istoj crvenoj boji, 90°

Cistoj zutoj boji, 180° Cistoj zelenoj boji i 270° Cistoj plavoj boji (Bosco i sur., 2015).

2.7.2.1. Pregled istrazivanja

Pregled istraZivanja utjecaja mreza na osnovnu i dopunsku boju ploda raznih
vocnih vrsta je prikazana u tablicama 16. i 17., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih
koja zbog svoje sloZenosti nisu mogla biti prikazana na navedeni nacin. Stampar i sur.
(2002) su u Sloveniji zabiljezili da su jabuke 'Jonagold' uzgajane u prirodnim uvjetima te
ispod bijele mreze imale malo bolju obojanost plodova nego one ispod crne mreze.
Solomakhin i Blanke (2010) su zabiljezili da je udio plodova sorte 'Pinova’ s > 25%
povrSne ploda prekrivenog crvenom bojom je bio najveci kod jabuka uzgajanih u prirodnim
uvjetima, te potom ispod crveno-bijele, bijele, zeleno-crne i najmanje ispod crveno-crne
mreze. Udio plodova sorte 'Fuji Kiku 8’ s vise od 25% povrsne ploda prekrivenog crvenom
bojom je bio najveéi u jabuka uzgajanih u prirodnim uvjetima, zatim ispod crveno-bijele,
bijele, crveno-crne te najmanji ispod zeleno-crne mreze. Shahak i sur. (2008) su u Izraelu
zabiljezili da je stolno grozde 'Red Globe  uzgajano ispod bijele, crne i crvene mreze
(zasjenjenje od 22, 27 i 26% t.s., respektivno) imalo tamno-crvenu boju boba u odnosu na

rozo-crvenkastu koje je imalo ono uzgajano u prirodnim uvjetima.
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Tablica 16. Utjecaj primjene mreZa na parametre osnovne boje ploda

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Izrazenost osnovne boje
ploda
. , P.U. !
Jabuka 'Braeburn Crna 20% :
N P.U. m.r.
Jabuka "Fuji Crna 20% m.r.
1.g. L.rok m.r.
1.9. 2.rok 1
P.U. 2.9.1.rok |
Jabuka 'Royal Gala' ig i:gi m:
. Juzno Africka g o
Smit (2007) Republika Crna 20% 1.9. 2.rok |
2.9.1.rok 1
2.9. 2.rok m.r.
Jabuka 'Cripps Pink' P.U. m.r.
Crna 20% m.r.
Izrazenost osnovne boje
ploda
Jabuka 'Granny P.U. m.r.
Smith' : 20 30%
Crnai plava (respektivo) m.r.
Siva 20% m.r.
L*, b* i h° (u zelenom a*
spektru)
. P.U. ! 1
Solomakhin i . . o , .
Blanke (2010) Njemacka Jabuka 'Pinova E;_J:II:, é:rr\\llgl:g_— ko, 12, 14, 18 i
iea, 20% PAR 1 !
brna i zeleno- X
(respektivno)

crna
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Tablica 16. Utjecaj primjene mreZa na parametre osnovne boje ploda - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
L* i b* a* h° (u zelenom
spektru)
L. P.U. ! pn-s. s
Solomakhin i . N e L , .
Blanke (2010) Njemacka Jabuka 'Fuji Kiku 8 Eiljjeellg, ((::rr\\l/gl:g_- ko, 12, 14, 18 |
crna i zeleno- 20% PAR 1 L e
crna (respektivno)
h°® (u zelenom spektru)i  C — zasjenjena
. . L* - zasjenjena strana strana
Jabuka 'Gala PU | mr.
Amarante i Bijela v.0. 4 x 7 mm 0 m.r.
sur. (2011) Brazil L*, Cih® (u zelenom
' spektru) — zasjenjena
Jabuka 'Fuji’ strana
P.U. !
Bijela v.0. 4 x 7 mm 0
h° (u zelenom spektru) —
zasjenjena strana
Jabuka 'Fuji' L 20i 40%
Bastias (2011) Italija uzgajana u Siva i bijela (respektivno) P
posudama Plava 40% 1SIV, CRV
Crvena 40% m.r.
L* i a* (negativha b
vrijednost)
P.U. 1BIJ m.r.
. - v.0.2,4 x 438
I(:zrgliel)sur. I(—|Kr;/§Ft)ler]<§) Jabuka 'Braebun’ Bijela mm TP.U. m.r.
Crvenai zuta v.0.2,4 x 4.8 m.r. m.r
mm
SDN v.0.0,9 1,0 m.r. m.r
mm

75



Tablica 16. Utjecaj primjene mreZza na parametre osnovne boje ploda — nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
. a*,b*,C,h° (u
L zelenom spektru)
Jemri¢ i sur. Hrvatska (pokraj Jabuka 'Granny P
o P.U. 1 m.r.
(2021) Zadra) Smith
v.0.2,4 x4,8
Crvena l m.r.
mm
Giaccone i sur. Italija Nektarina 'Laura’ L* i h® (u Zuto-zelenom
(2012) spektru)
Bijela 10% l
Crvena 30% 1

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SDN — Stop Drosophila Normal mreza, SIV —
siva mreza, 1 - znacajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu€aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - znaajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u
slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, " - pokraj oznake razlike (|,1) — trend na temelju prosje¢nih vrijednosti u odnosu na sve ili sve navedene tretmane; **Umjesto
zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti nazna¢eno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. §to znaci da
je navedenu vrijednost odredio korisnik; ***Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine, a ukoliko postoji viSe rokova unutar
jedne godine, tada se sve razlike promatraju unutar jednog roka jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 17. Utjecaj primjene mreZa na parametre dopunske boje ploda

Izvor Drzava Vrsta i sorta Tretman*****  Zasjenjenje** Parametar****
Crvena boja ploda
(Leite i sur Jabuka 'Gala’ P.U. 1
v Brazil Crna 12,181 30% L(do 14,2%)
2002) P U :
Jabuka Fuj Crma 12, 18§ 30% 1(do 7,2%)
Udio dopunskog obojenja
1.g. m.r.
N P.U. 2.g. 1CRN (55%)
Dussi i sur. Argentina Jabuka 'Fuji’ 1.g.mr
0 .g. m.r.
(2005) Crna 15% 2.g. 1CRN (55%)
1.g. m.r.
0,
Crna 55% 2.g. |P.U., CRN (15%)
o Udio dopunske
h° vrijednost boje >80%
Iglesias i Spaniolska Jabuka ‘Mondial P.U. JCRNsign-ilins. " sign. ilin.s. 1 CRNsign.ilin.s..
Alegre (2006) pan) Gala’ Kristalna v.0.3x 7,4 mm JCRNsign-ilin.s. 4p [ sign. ilin.s. T CRNsign-ilins..
N o lP U sign. ili n.s. K
Crna V.0.3 % 7,4 mm TP.U. sign. ili n.s.’ K sign. ilin.s. . s.ign. — !
Izrazenost dopunske boje ploda
PU 151. m.r.
Jabuka 'Braeburn' 1 .gfnTr
Crna 20% 9. m-f.
Juzno 2.9. 1
Smit (2007)  Africka P U. 1. rok m.r.
Republika  japuka 'Fuji 2. 1ok 1
Crna 20% 1. rok m.r.
0 2.rok |
Jabuka 'Royal P.U. m.r.
Gala’ Crna 20% m.r.
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Tablica 17. Utjecaj primjene mreZa na parametre dopunske boje ploda - nastavak

Izvor Drzava Vrsta i sorta Tretman*****  Zasjenjenje** Parametar****
Jabuka 'Cripps P.U. m.r.
Pink’ Crna 20% m.r.
Jusno Udio dopunske boje (razlike u
. " odnosu na P.U.)
Smit (2007) Afrlcka. Jabuka ‘Granny P U 1CRN., P
Republika gy 20 i 30%
Crnai plava (respektivno) IP.U.
Siva 20% /
Cih° (ucrveno-
N o zutom spektru) - Udio dopunske
L* - strana izloZzena suncu AN '
Jabuka 'Gala strana izlozena boje
u suncu
Amarante i Brazil P.U. l m.r. m.r.
sur. (2011) Bijela v.0.4 x7 mm 1 m.r. m.r.
L*, Cih® (u crveno-zutom Udio dopunske
N spektru) — strana izloZena suncu boje
Jabuka 'Fuji PU | mr.
Bijela V.0.4 X 7. mm 1 m.r.
b* i h® vrijednost
a* - 3. termin (u crveno-zutom L, a*, b*, h® - 4. i
Jakopic i sur. Sloveniia Jabuka 'Euii ' spektru) - 3. 5. termin
(2007) ) ) termin
P.U. i l m.r.
Mreza ! 1 m.r.
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Tablica 17. Utjecaj primjene mreZa na parametre dopunske boje ploda - nastavak

Izvor Drzava Vrsta i sorta Tretman*****  Zasjenjenje** Parametar****
L* i h° (u crveno-Zutom spektru) a*ib*
P.U. l m.r.
Jabuka Pinova’ DI ko 12,14, 181
€1, 20% PAR 1 m.r
crveno-crna i Kii
zeleno-crna (respektivno)
Solomakhin i . N —— < ~ —
Blanke (2010) Njemacka L* i h° (u crveno-zutom spektru) a b
P.U. l 1 m.r.
Bijela, k.o, 14, 18 i
Jabuka 'Fuji Kiku 8  crveno-crna i 20% PAR TP.U. IP.U. m.r
zeleno-crna (respektivno)
. k.o, 12% PAR . ; 0
crveno-bijela (respektivno) TP.U. (sign. za L i n.s. za h°) IP.U. m.r
h® (u crveno-zutom spektru) —
Jabuka 'Fuji’ izloZena strana
Bastias (2011) Italija uzgajana u Bijela 20% m.r.
posudama Plava, o
crvena, siva 40% m.r.
BOSCO i sur Jabuke 'Fuji C i h® (u crveno-Zutom spektru) a/b indeks
(2015) ' Brazil Suprema'’ i 'Royal P.U. m.r. m.r.
Gala' Crna v.0. 4 x 7 mm m.r. m.r.
L, b* a*/b*
a* indeks i mdeksa Indeks obojanja
ukupne razlike u
boji
P.U. m.r. 1BIJ
. - v.0.2,4 x 438
Fruk i sur. Hrvat_ska Jabuka 'Bracbun’ Bijela mm |CRV m.r. P.U.
(2016) (Krapina)
v.0.2,4 %48
Crvena 1BIJ m.r. m.r
mm
. v.0.2,4%x 4,8
Zuta m.r. m.r m.r
mm
SDN v.0.0,9 1,0 m.r. m.r m.r
mm
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Tablica 17. Utjecaj primjene mreZa na parametre dopunske boje ploda - nastavak

Izvor Drzava Vrsta i sorta Tretman*****  Zasjenjenje** Parametar****
Aoun i Manja . Jabuke 'Jonagold' i Udio dopunske boje
(2020) Libanon Fuiji P.U. 1

Crvena 20%
Udio plodova s dopunskom
Jemri¢ i sur. Hrvatgka Jabuka 'Granny bojom
(2021) (pokraj Smith P.U. f
Zadra) Crvena v.0.2,4 x 4,8 .
mm
Giaccone i L* i h° (u crveno-zutom spektru)
Italija Nektarina 'Laura’ Bijela 10% !
sur. (2012) Crvena 30%

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV - crvena mreza, CRN — crna mreza, K — kristalna mreza, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija,
SDN - Stop Drosophila Normal mreza, 1 - zna€ajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, | - zna¢ajno manji u donosu na
navedeni tretman, osim u sluéaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, s9™ ' s - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) — znac¢ajno ili prisutan trend na temelju prosje¢nih
vrijednosti u odnosu na taj specifican tretman, / - misu prikazani rezultati; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veliina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na
vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znacdi da je navedenu vrijednost odredio korisnik; ***Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada
se sve razlike promatraju unutar jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.7.2.2. Mehanizam utjecaja mreza na obojanost plodova

Dozrijevanjem plodovi veéine vocnih vrsta i sorata gube zelenu boju i poprimaju
crvenu, plavu, ljubiastu ili Zutu (Westwood, 1993). Intenzitet svjetla koji dolazi do kozZice
plodova ima krucijalan utjecaj na razvoj boje (Awad i sur., 2001; Gonzalez-Talice i sur.,
2013; Hamadziripi, 2012; Wagenmakers i Callesen, 1995). Solomakhin i Blanke (2010)
navode da je razina redukcije dopunske boje na plodovima jabuka uzgajanima ispod
mreza ovisila o prijenosu svjetla. Razvoj boje na plodovima breskve je pod jakim
utjecajem dostupnosti svjetla (Lewallen i Marini, 2003). Westwood (1993) navodi da je
izlozenost ploda direktnom svjetlu nuzna za razvoj crvene boje kruske, breskve, nektarine,
marelice i jabuke. Autor navodi da drugo voce, kao grozde, treSnje, Sljive, kupina i
borovnica, ne zahtijevaju izlozenost kozice ploda direktnom svjetlu za sintezu antocijana.
Shodno navedenome Iglesias i Alegre (2006) navode da je boja jabuke bila znacajno
reducirana primjenom mreza uslijed redukcije raspolozivosti direktnog svjetla plodovima,
$to je posljedi¢no reduciralo razinu biosinteze antocijana. S obzirom da odredene vrste
mreza imaju visoku sposobnost stvaranja difuznog svjetla (poglavlje 2.2.3.), utjecaj mreza
na obojanost ploda ¢e ovisiti 0 vo¢noj vrsti. Takoder prema Westwoodu (1993) Zuta boja
ne zahtijeva direktno svjetlo kako bi se razvila.

Osim intenziteta svjetla na razvoj boje utjeCe i kvaliteta svjetla. Arakawa i sur.
(1985) su zabiljezili da je u crveno obojenim sortama jabuka sinteza antocijana pod
kontrolom UV-B radijacije. Radijacija s plavo-ljubi¢astim i ultraljubiCastim (UV) svjetlom je
najefektivnija, dok tamno crveno je najmanje ucinkovito ili ¢ak inhibitorno na sintezu
antocijana u koZici jabuka (Reay i Lancaster, 2001). Prema svemu gore navedenome,
jasno je da mreza moze ostvariti utjecaj na boju ploda kroz promjenu kvantitete i kvalitete
svjetla s posebnim naglaskom na redukciju intenziteta svjetla i UV radijacije. Utjecaj
mreza na navedene parametre je detaljno objasnjen u poglavlju 2.2. Smanjena obojanost
plodova ispod mreza se moze objasniti i manjom dostupno$c¢u ugljikohidrata (uslijed
zasjenjenja) nuznih za sintezu antocijana (lglesias i Alegre, 2006). Utjecaj primjene mreza
na dostupnost ugljikohidrata kroz utjecaj na ucinkovitost fotosinteze, vegetativni i
generativni rast i stresne uvjete je objasSnjena u poglavljima 2.4., 2.5, 2.6. i 2.3. te i
poglaviju 2.7.1.2.

Potrebno je uzeti u obzir da utjecaj mreza na obojenost plodova ovisi i 0 agro-
ekoloskim uvjetima. Na temelju rezultata istrazivanja Dussi i sur. (2005) i Iglesias i Alegre
(2006), moze se =zakljuCiti da je negativan utjecaj mreze na redukciju boje ploda
potencijalno izrazeniji u godinama kada su uvjeti za obojenje plodova loSi nego u
godinama sa povoljnim uvjetima. S druge strane Stampar i sur. (2002) su u povoljnoj
godini za obojenje plodova zabiljezili izrazeniji negativan utjecaj mreza na obojenje

plodova, u usporedbi s nepovoljnom godinom. Sljedeéi aspekt koji treba uzeti u obzir su
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vrsta i sorta te vrijeme berbe, odnosno moguéi pomak u dozrijevanju. Prema Blanke
(2009), obojanost plodova loSe obojene jabuke ‘Pinova’ je ovisila o dostupnosti svjetla
ispod mreza, dok je obojanost kasne, dobro obojene sorte ‘Fuji Kiku 8’ bila
zadovoljavajuca i nije ovisila o boji primijenjene mreze. U vecini istrazivanja plodovi ispod
mreza i u prirodnim uvjetima su brani u isto vrijeme te je zanemaren mogu¢ utjecaj
pomaka u dozrijevanju. Na tragu navedenoga, Bosco i sur. (2015) predlazu da plodovi
jabuka sa vecim izlaganjem solarnoj radijaciji (bez primjene mreza) dobivaju crvenu boju
brze nego oni ispod mreza, $to znali da mreze produzuju proizvodni ciklus. Stoga
kasnijom berbom bi se potencijalno mogao izbjeci negativan utjecaj mreza na obojanost

plodova, ako se ne naruSe ostali parametri kakvoce.

2.8. Unutrasnja kvaliteta ploda

Parametri koji predstavljaju unutradnju kakvocu voca su iznimno bitni zbog
njihovog utjecaja na zadovoljstvo konzumenta proizvodom, moguénost skladiStenja
plodova, zdravstvenih koristi itd. Utjecaj fotoselektivnih mreza na kakvocu je neupitan jer
prema Musacchi i Serra (2018) svjetlo i kakvoca voéa su blisko povezani, a fotoselektivne
mreze ostvaruju utjecaj i na kvalitetu i kvantitetu svjetla (poglavlje 2.2.). Oni uglavhom
ukljucuju tvrdo€u te sadrzaj Secera i kiselina.

Tvrdoca plodova je vazan parametar unutarnje kakvoce plodova, koja se, uz druge
parametre, koristi za odredivanje optimalnog roka berbe (DeEll i sur., 2001; Skendrovi¢
Babojeli¢ i Fruk, 2016). Naime, kako plodovi dozrijevaju, tako se tvrdo¢a smanjuje zbog
napredovanja procesa mekSanja i smanjenja srediSnje lamele koja je odgovorna za
adheziju stanice do stanice (Musacchi i Serra, 2018; prema DeEll i sur., 2001; Johnston i
sur., 2002; Kingston, 1992). Tkivo jabuke postaje mek3e s naprednim dozrijevanjem zbog
povecane aktivnosti pektolitickih enzima te je u naprednijem stanju zrelosti rapidnija
degradacija pektina (Ordéfez i sur., 2016). Tvrdo¢a ima vaznu ulogu u odredivanju
pogodnosti vo¢a za dulje Cuvanje (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016), jer se tvrdi plodovi
mogu dulje skladistiti od meksih (Johnston i sur., 2002). Vazna je i s komercijalnog
stajalista, jer kupci zahtijevaju odredenu tvrdo¢u (Hoehn i sur., 2003; Skendrovi¢ Babojeli¢
i Fruk, 2016), a moze se koristiti i kao metoda za okvirno odredivanje percepcije teksture
od konzumenta (Harker i sur., 2002).

Slatkoc¢a je svojstvo unutarnje kakvocée plodova te je krucijalna za zadovoljstvo
kupca proizvodom, a najéeS¢e se dobiva odredivanjem sadrzaja topljive suhe tvari (TST)
u vocnom soku putem refraktometra (Musacchi i Serra, 2018; Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk,
2016). TST Cine Seceri i ne-Secerne komponente (kristali Secera, soli organskih kiselina,

aminokiselina, pektina, fenolni spojevi) (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016), a odredivanje
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TST refraktometrom moze se koristi za odredivanje sadrzaja 3ecera, jer je on najviSe
zastupljen u njoj.

Kiselost je fundamentalno svojstvo unutrasSnje kakvoce voéa koje predstavija
senzorni intenzitet ukupnog sadrzaja kiselina - jabucna, limunska i vinska kiselina (Kader,
2008). Kiselost ploda je, uz ostale parametre kakvoce, svojstvo koje je povezano sa
zadovoljstvom konzumenta (Kader, 1999). Kiselost se obi¢no predstavlja s titracijskom
kiselosti (TK) i pH vrijednosti soka ploda (Quilot-Turion i Causse, 2014). Ukoliko je TK
niska tijekom berbe, postoji rizik da ¢ée se kvaliteta uroda reducirati ispod
zadovoljavaju¢eg standarda kvalitete za prodaju jer ¢e sadrzaj titracijske kiseline opasti
tijekom skladistenja (Musacchi i Serra, 2018; prema Kingston, 1992). Vrijednost omjera
TST i TK takoder predstavlja bitan parametar, jer prema Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruku

(2016) on ima veliku vaznost kao indikator ukusnosti plodova.

2.8.1. Pregled istrazivanja

Pregled istrazivanja utjecaja mreza na unutarnju kvalitetu ploda raznih voénih vrsta
je prikazana u tablicama 18. i 19., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog
svoje slozenosti nisu mogla biti prikazana na navedeni nacin. Basile i sur. (2012) su u
drugoj godini istraZivanja zabiljezili da je sadrzaj TST bio najveci pri uzgoju ispod bijele
mreze, a najniZi ispod sive mreze te u prirodnim uvjetima. Takoder u drugoj godini plodovi
aktinidije uzgajani ispod bijele mreZze su imali zna¢ajno najve¢u TK u usporedbi s svim
ostalim tretmanima. Lobos i sur. (2013) su u dvogodidnjem istrazivanju rasta borovnice
‘Elliott' u SAD-u (Michigan) uodili da je utjecaj boje mreze (crna, crvena i bijela) imao
znacajan utjecaj na tvrdoCu te su plodovi borovnice uzgajane ispod bijele mreze imali
znacajno najmanju, a oni ispod crne mreze znacajno najvecu tvrdo¢u. Takoder tada su
plodovi borovnice uzgajani ispod crvene i bijele mreze imali veCi sadrzaj TST od onih
ispod crne mreze. Medutim, nije zabiljezen znac€ajan utjecaj boje mreze na sadrzaj TK u
plodovima. Corollaro i sur. (2015) su dodatno zabiljezili da je najveCa prosjeCna TK
zabiljezena u plodovima jabuke uzgajanima ispod crne mreze, a najniza ispod Zute
mreze. Zoratti i sur. (2015) su u sjevernoj Italiji istrazivali primjenu plave (zasjenjenje 15%
t.s.), biserne (odnosno bijele, zasjenjenje 7% t.s.), crvene (zasjenjenje 9% t.s.) i crne
(zasjenjenje 90% t.s.) mreze na divlju borovnicu (Vaccinium myrtillus L.) i kultiviranu
borovnicu (Vaccinium corymbosum L.) sorte 'Brigitta Blue'. Bijelu i crvenu mrezu su
udvostrucili kako bi postigli $to vecu uniformnost zasjenjenja. U kultiviranim borovnicama
tijekom obje godine istrazivanja sadrzaj TST je bio najnizi u plodovima borovnica
uzgajanim ispod crne mreze. S druge strane na sadrzaj TST u plodovima divlje borovnice

primjena mreza nije znacajno utjecala.
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Tablica 18. Utjecaj primjene mreZa na parametre unutarnje kvalitete ploda jezgri€avih voénih vrsta

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
TST Jabuéna kiselina
P.U. 12'92'3 TTCB'TJ'\' m.r.
Stampar i sur. . . . I
(2002) Slovenija Jabuka 'Jonagold Crna 1Zgg¢r|::J ML
- l.g.m.r.
Bijela 2.g. IP.U. m.r.
Tvrdoca TST
1.g. m.r. 19.17
P.U. 2.9. 1CRN (55%)
Sussi | sur LCRN (15%) 2.g. m.r.
(2‘6355) sur. Argentina Jabuka 'Fuji Lamr 1.g. 1CRN (15%)
Crna 15% -g-m.r. \P.U.
29.7 2.g. m.r.
1.g. m.r. 19.]
0
Crna S5% 2.0. ] 2.g. m.r.
Tvrdoca TST TK
1.g. mur. 1.,2.,3.g. m.r.
o A P.U. m.T- 2.3.4.9.1CRN  4.g. |CRN
Iglesias i &paniolska Jabuka ‘Mondial 1a.mr 1.2 30 mr
Alegre (2006)  ©Pan Gala’ Crna V.0.3 x 7,4 mm m.r. ) .39-.4-é-.l s ?bu' '
. 1.g. m.r. 1.,2.,3.g. m.r.
Kristalna v.0. 3 x 7,4 mm m.r. 2.3.4.9. 1CRN 4.9. mir.
Jakooic i sur PU Tvrdoca TST TK
(508%0 sur. Slovenija Jabuka 'Fuji’ T l m.r. 1
MreZa 1 m.r. l
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Tablica 18. Utjecaj primjene mreZa na parametre unutarnje kvalitete ploda jezgri€avih voénih vrsta - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Tvrdoca (razlike TST (razlike TK (razlike
. prikazane samo _ .
prikazane samo u prikazane samo u
u odnosu na
odnosu na P.U.) P.U.) odnosu na P.U.)
1.9.1 1.9./
P.U. 1 2.g. 1.rok 1 2.9. L.rok m.r.
oy g 2.9. 2.rok tns 2.9. 2.rok m.r.
Jabuka 'Fuji 191 1.9./
Crna 20% l 2.g. 1.rok | 2.g. 1.rok m.r.
2.g. 2.rok [ 2.9. 2.rok m.r.
1lg.] 1.g. m.r.
P.U. 2.g. 1.rok 1 2.g. 1.rok 1 /
(i _— 2.9. 2.rok m.r. 2.9. 2.rok tns
Jabuka 'Cripps Pink 1.9. 1 1.9.mur.
. Juzno Africka Crna 20% 2.9.1.rok | 2.g. 1.rok | /
Smit (2007) Republika 2.9. 2.rok m.r. 2.9. 2.rok [
P.U. m.r. 1.29.m.r. /
Jabuka 'Royal Gala' 1 .gr.nTr
Crna 20% m.r. g-m.. /
249.]
. . P.U. m.r. 1 1
Jabuka 'Braeburn Crna 20% mr I .
PU 1.g. 1CRN 1.9. 1CRN, P l.g./
T 2.9. 1CRN, S 2.9. 1CRN, pns 2.g. m.r.
1.g. m.r. 1.9. |P.U. 1.9./
0,
Jabuka 'Granny Plava 30% 2.g. m.r. 2.g9. |[P.U.Ns 2.g. m.r.
Smith' 1.9. |P.U. 1l.g. |[P.U. 1.g./
0,
Crna 20% 2.9. IP.U. 2.g. |P.U. 2.g. mur.
. 1.9./ 1.g./ 1g./
0,
Siva 20% 2.9. |P.U. 2.g9. |P.U. 2.9. m.r.
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Tablica 18. Utjecaj primjene mreZa na parametre unutarnje kvalitete ploda jezgriCavih voénih vrsta - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Tvrdoca (razlike TST (razlike TK (razlike
prikazane u prikazane u prikazane u
odnosu na P.U.) odnosu na P.U.) odnosu nha P.U.)
T1CRV-CRN, Z-
Jabuka FujiKikug 'Y CRN, ! m.r.
o Crveno-crna i k.0. 18 20% PAR, IP.U. IP.U ML
Solomakhin i Njemacka zeleno-crna respektivho
Blanke (2010) Bijelaicrveno-  k.0.12i14% PAR,
- ; m.r. |P.U m.r.
bijela respektivho
P.U. 1 1 m.r.
L Bijela, crveno- 1 15 14, 181
Jabuka ‘Pinova buela_, crveno- 20% PAR, | P.U m.r
crna i zeleno- .
respektivho
crna
Tvrdoéa TST TK
. . P.U. T T m.r.
Amarante i . Jabuka ‘Gala Bijela V.0. 4 X7 mm l l m.r.
Brazil
sur. (2011) Jabuka 'Fuji P.U. m.r. m.r. 1
Bijela V.0. 4 X 7. mm m.r. m.r. l
Tvrdoéa TST
Jabuka 'Fuiji' Bijela 20% m.r. 1
Bastias (2011) Italija uzgajane u Plava 40% |CRV l
posudama Crvena 40% 1P, S 18IV, P |BIJ
Siva 40% |CRV 1P |BIJ, CRV
Tvrdoca (brano u TST (branou TK (brano u kom.
kom. zrelosti) kom. zrelosti) zrelosti)
PU. 1;;. m.r. ;.g. m.r. ;.g. l
S . Jabuka 'Royal Gala' 1 g.g;nTr 1'3' 2: 1'3' $
(2015) Brazil cma v.0. 4 > 7 .mm 2.9.1 2.g. m.r. 2.9. |
PU 1.g. m.r. 1.g. m.r. 1.g. m.r.
Jabuka 'Fuiji o 29.1 2.g. 1ns 2.g. m.r.
Suprema’ 1.g. m.r. 1.g. m.r. 1.g.m.r.
Crna v.0. 4> 7:mm 2.9.0 2.g. |"s 2.9. m.r.
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Tablica 18. Utjecaj primjene mreZa na parametre unutarnje kvalitete ploda jezgriCavih voénih vrsta - nastavak

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
TST TK
E:Z%rfél)aro ' sur Italija Jabuka 'Fuiji’ g?aa’ plava, 20% s m.r.
Bijela, crvena 20% 1ns: m.r.
Tvrdoéa TST TK
P.U. i 1ns. m.r.
Jabuka ‘Cripps Pink’  Crvena v.0. 2,4 x 4,8 mm IP.U. LP.UNs m.r.
Brkljacaisur.  Hrvatska (pokraj Bijela v.0. 2,4 x 4,8 mm |P.U. [P.U."s m.r.
(2016) Zadra) P.U. m.r. 1 1SDN
s .., Zuta v.0. 2,4 x 4,8 mm m.r. P.U. SDN
Jabuka ‘Cripps Pink’ g v.0. 0,90 x 1 mm m.r. jP.U. ! L
Tvrdoéa TST TK
Ordéfiez i sur. Meksiko Jabuka 'Golden Bijela 6-7% ! 1 !
(2016) Delicious' Crna 16% 1 l 1
Tvrdoéa TST TK
P.U 1.9.1 1.9.1 1.g. m.r.
Jabuka 'Jonagold' o 2.g. s 2.9.1 2.g. s
. . o 19.1 19.] 1.g. m.r.
'(A‘Z%uz%)' Manja  ihanon Crvena 20% 2.9. |"s 2.9. | 29. |
PU l9.1 1.g. m.r. 1.g. s
U n.s.
Jabuka 'Fuji' ig I 1299;1 ; 129'19';&
Crvena 20% 29 | 2.g. |ns 29 |
Vukovi¢ i sur. Hrvatska (pokraj Jabuka 'Granny P.U. m.r. 1 m.r.
(2020) Zadra) Smith' Crvena v.0. 2,4 x 4,8 mm m.r. l m.r.

*Kratice: BIJ — bijela mreza, CRV — crvena mreza, CRN — crna mreza, g — godina, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR - fotosintetski aktivna radijacija, SDN — Stop
Drosophila Normal mreza, SIV — siva mreza, TK — titracijska kiselost, TST — topljiva suha tvar, 1 - zna€ajno ve¢i u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se
odnosi na sve tretmane, | - znacajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u sluéaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, " - pokraj oznake razlike (|,1) — trend na
temelju prosje¢nih vrijednosti u odnosu na sve ili sve navedene tretmane, ™ - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) — znacajno ili prisutan trend na temelju prosjecnih vrijednosti u odnosu na taj
specifican tretman, / - nisu prikazani rezultati; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veliina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od
proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znali da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve razlike
promatraju unutar jedne godine, a ukoliko postoji viSe rokova unutar jedne godine, tada se sve razlike promatraju unutar jednog roka jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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Tablica 19. Utjecaj primjene mreZa na parametre unutarnje kvalitete ploda ostalih voc¢nih vrsta

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Tvrdoéa TST TK
P.U. TP-v. TPV m.r.
i 0 . 7 V.
Shahak i sur. el Breskva E:{:\lg e 12% PvP.U., Z, CRV 1Pv-P.U. m.r.
(2004a) ‘Hermosa’ siva 30% lPvP.U., Z, CRV IPvP.U., Z, CRV m.r.
. 1Pv-pP, SIV, BIJ, BIS 1Pv-p, SIV, BIS
0,
Crvena i zuta 30% 1PvP.U. 1P, m.r.
Giaccone i sur Tvrdoca TST TK
(2012) © ltalija Nektarina 'Laura’ Bijela 10% ! 1 m.r.
Crvena 30% 1 ! m.r.
Tvrdoca TST
s . Breskva ‘Sugar P.U. ) m.r.
Elz%klog)lc Isur. ;';\é?f:)ka (pokra Time’ Crvena v.0. 2,4 x 4,8 mm ) m.r.
Nektarina ‘Big P.U. m.r. m.r.
Bang’ Crvena v.0. 2,4 x 48 mm m.r. m.r.
TST
Retamales i Juzna Amerika Borovnica P.U. m.r.
sur. (2008) (Miraflores) Berkeley B_uelg, crvena, 35 1 50% mr.
siva i crna
Tvrdoéa TST TK
P.U. 1.g. |SIV, CRV 1.g. |SIV,CRV,BIJ 1.9.1
Basile i sur. . . Aktinidija Siva k.0. 27,3% PAR 1.9.t1P.U,BlJ,P 1.9.1P.U,P 1l.g. |P.U., BlJ, P.
(2012) Juzna Italija ‘Hayward’ Crvena k.0.22,8% PAR  1.g.1P.U.,BIJ,P 1.g.1P.U., P 1.g. |P.U., BIJ.
Bijela ko.20,4% PAR  1.g. |SIV, CRV 1.9.1P.U., P L9 Tlil\l/J CRV
Plava k.0. 26,9% PAR 1.g. [SIV, CRV l1.g. | SIV,CRV,BIJ 1.g.|P.U.1SIV

*Kratice: BIJ — bijela mreza, BIS — biserna mreza, CRV — crvena mreza, g — godina, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva
mreZa, TK — titracijska kiselost, TST — topljiva suha tvar, Z — Zuta mreZa, 1 - znaéajno veéi u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane,
| - znagajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, PV- - pokraj oznake razlike (|,1) — razlike u odnosu na sve ili sve
navedene tretmane odredene na temelju prosjecnih vrijednosti; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti
definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viS§e godina mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve
razlike promatraju unutar jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.8.2. Mehanizam utjecaja mreza na tvrdoc¢u plodova

Mogucnost utjecaja mreza na tvrdo¢u plodova se moze objasniti kroz manipulaciju
svjetla. Robinson i sur. (1983) navode da je udio dostupnosti pune sun€ane svjetlosti
negativno koreliran s tvrdocom plodova. S druge strane prema Campbell i Marini (1992),
manja tvrdo¢a plodova jabuka u uvjetima zasjenjenja moze biti uslijed slabe formacije
staniCne stjenke i veceg priljeva vode u stanice korteksa ploda. Loreti i sur. (1993) navode
da limitirana sunceva radijacija utjeCe na formiranje i sastav stani¢ne stjenke kako postaju
elastinije, bubre i sadrze vise vode. Sli€no, Amarante i sur. (2011) smanjenje tvrdoce
jabuke uzgajane ispod bijele mreze pokuSavaju objasniti kroz mogucnost utjecaja
zasjenjenja vocaka na redukciju strukturnih komponenti (komponente stani¢ne stjenke i
srednje lamele) plodova. Prema Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruku (2016) na tvrdocu, izmedu
ostaloga, utjece i prirod, veli¢ina ploda te zrelost u vrijeme berbe. Sli€no, Shahak i sur.
(2004a) navode da je pozitivan utjecaj fotoselektivnih mreza na veli€inu plodova breskve
bio, izmedu ostaloga, i na ustrub tvrdoée ploda (na temelju inverznog odnosa izmedu
navedena dva parametra). Takoder, Amarante i sur. (2011) su zabiljezili da utjecaj
primjene bijele mreZze na tvrdo¢u plodova ovisi i 0 sortimentu, s naglaskom na vrijeme
dozrijevanja. S obzirom na nekonzistentnost rezultata raznih istraZivanja o utjecaju mreza
na tvrdo¢u plodova, nije moguce potpuno definirati moguéi mehanizam djelovanja mreza

na navedeno.

2.8.2.1.Mehanizam utjecaja mreza na sadrzaj Sec¢era u plodu

lako je utjecaj mreza na slatko¢u plodova zabiljezen u mnogim istraZivanjima, sam
mehanizam utjecaja jo$ nije do kraja razjaSnjen zbog kompleksnosti i djelovanja mnogih
faktora. Cronje (2014) navodi da je sadrzaj TST pod velikim utjecajem dostupnosti svjetla.
Navedeno su potvrdili i Lobos i sur. (2013) koji su zabiljezili negativnu korelaciju izmedu
stupnja zasjenjenja unutar PAR-a i sadrzaja TST u plodovima borovnice. Svjetlosna
energija je apsorbirana klorofilom kako bi se mogla koristiti za fotosintezu, a koja utjee na
sadrzaj TST u vocu (Lambers i sur., 1998). Lewallen (2000) i Giaccone i sur. (2012)
navode da kakvoca ploda, odnosno sadrzaj TST ovisi i o distribuciji svjetla unutar krosnje.
S obzirom da je utjecaj mreza na kvantitetu i kvalitetu svjetla zabiljezen (poglavije 2.2.),
kao i na sadrzaj difuznog svjetla koje ima vecu mogucnost penetracije u kroSnje (poglavlje
2.2.3.), jasno je da je to jedan od primarnih mehanizama kroz koji mreza moze ostvariti
utjecaj na sadrzaj TST u plodovima. Medutim utjecaj nije jednoznacan, jer kroz utjecaj na
svjetlo mreza ostvaruje utjecaj i na druge €imbenike koji posljedi€no mogu utjecati na
sadrzaj TST u plodovima. Corelli Grappadelli i Marini (2008) navode da je povecanje
vegetativnog rasta povezano s povecanjem gustoée kroSnje Sto uzrokuje neoptimalnu

distribuciju svjetla u krosnji te moze dovesti do gubitaka u kakvoéi plodova bresaka.
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Utjecaj mreza na vegetativni rast vo¢aka je opisan u poglavlju 2.5. Kompeticija za
ugljikohidrate je sljededi bitan mehanizam. Amarante i sur. (2011) pretpostavljaju da je do
smanjenja TST ispod bijele mreze u plodovima jabuke doSlo zbog zasjenjenja koje je
reduciralo zalihe ugljikohidrata u plodovima $to je dovelo do manjeg sadrzaja Skroba te
posljedi¢no topljivog Seéera u komercijalnoj zrelosti. Navedenu teoriju su nesto detaljnije
objasnili Basile i sur. (2012) koji pretpostavljaju da utjecaj fotoselektivnih mreZza na sadrzaj
topljive suhe tvari moze uslijed djelovanja mreza biti rezultat drugacijeg odnosa izvor :
potroSacg, koji moze biti direktan (temperatura zraka, dostupnost svjetla, foto-morfoloski
utjecaji itd.) i/ili indirektan (prirod, gustoca kro$nje, kompeticija izmedu vegetativnog i
generativnog rasta, distribucija svjetla unutar kroSnje itd.). Utjecaj primjene mreza na
dostupnost ugljikohidrata kroz utjecaj na ucinkovitost fotosinteze, vegetativni i generativni
rast i stresne uvjete je objasnjena u poglavljima 2.4., 2.5, 2.6. i 2.3. te i poglavlju 2.7.1.2. S
druge strane neki drugi autori predlazu drugaciji pristup ovoj problematici. Lakso (2003)
navodi da je vec¢i sadrzaj TST u plodovima jabuka povezan s vodnim stresom, a ha
temelju navedenoga Bastias (2011) zakljuCuje da je uzrok veée koncentracije TST u
plodovima jabuka uzgajanih ispod bijele mreze bio uslijed veée evaporacija tla u odnosu
na sivu i plavu mrezu (iako u vodnom potencijalu lista jabuke izmedu razli€itih mreza nije
zabiljeZena razlika). Boini i sur. (2021) navode da je vodni stres uzrokovao povecanje
sadrzaja topljive suhe tvari u plodovima jabuka neovisno o stupnju zasjenjenja (28
nasuprot 50%). Lobos i sur. (2013) navode da veca koli¢ina vode u plodovima borovnice
uzgajanima ispod mreza moze biti uzrok manjem sadrzaju TST uslijed razrjedenja
otopine. Shahak i sur. (2004a) navode da je pozitivan utjecaj fotoselektivnih mreza na
veli€inu plodova breskve bio, izmedu ostaloga, i na ustrub sadrzaja TST u plodu (na

temelju invertnog odnosa izmedu navedena dva parametra).

2.8.2.2. Mehanizam utjecaja mreza na sadrzaj kiselina u plodovima

U nekoliko publikacija navedeno je da sadrzaj kiselina u plodu negativno korelira s
kolicinom svjetla koja dolazi do stabla (Hamadziripi, 2012; Nilsson i Gustavsson, 2007;
Ramos i sur., 1994). Sli¢no, Lobos i sur. (2013) su zabiljeZili pozitivan utjecaj stupnja
zasjenjenja na sadrzaj kiselina u plodovima borovnice. Lewallen (2000) navodi da i
distribucija svjetla unutar kroSnje utjeCe na sadrzaj kiselina u plodu. Na temelju
navedenoga moze se pretpostaviti da mreze kroz utjecaj na kvantitetu svjetla ali i na
sadrzaj difuznog svjetla (poglavlje 2.2.) moze ostvariti utjecaj na sadrzaj kiselina u
plodovima. Medutim istraZivanja po ovom pitanju nisu konzistentna i u mnogim
slucajevima su opre¢na (Aoun i Manja, 2020; Basile i sur., 2012; Brklja¢a i sur., 2016;
Jakopic i sur., 2007; Smit, 2007). Potrebna su daljnja istrazivanja o navedenoj tematici

kako bi se mogao jasnije definirati utjecaj mreza na kiselost plodova.

90



2.9. Utjecaj mreza na dozrijevanje ploda

Odredivanje optimalnog roka berbe u vocarstvu je od krucijalne vaznosti uslijed
osiguranja mogucénosti duljeg skladidtenja te postizanja optimalnih fizikalno-kemijskih i
organoleptickih svojstava o kojima ¢e ovisiti zadovoljstvo konzumenta plodom. Osim toga
ono je bhitno i s ekonomske strane, jer ranije dozrijevanje znaci uglavnhom postizanje vece
cijene na trzistu uslijed manje dostupnosti plodova. U odredenima situacijama pozeljno je i
kasnije dozrijevanje. Shahak i sur. (2008) navode da kasnija berba stolnog grozda u
Izraelu moze omogucéiti bobicama da postignu vecéu krupnocu i rezultirati u Sirem rasponu
intenziteta boja §to moze zadovoljiti razne preferencije konzumenata te skratiti skupocjeno
skladistenje grozda do prodaje. Rok berbe se moze odrediti razli¢itim metodama. Neki od
njih su ve¢ spomenuti u prethodnom poglavlju (poglavlje 2.8.) (osnovna boja, TST i
tvrdoc¢a) jer se ujedno odnose i na unutrasnju kakvocu voca, pa ¢e se u ovom poglavlju
navesti samo kada putem njih autori ukazuju na odredene pomake u dozrijevanju. Rok
berbe se moze odrediti, ovisno o voénoj vrsti, i stupnjem razgradnje Skroba, indeksom
zrelosti i Iap indeksom. Skrob je glavni ugljikohidrat biljnih skladi$nih organa (Stevenson i
sur., 2006) koji se akumulira u plodovima tijekom njihova rasta kao posljedica degradacije
saharoze koja nastaje u listu fotosintezom (Musacchi i Serra, 2018). Skrob se tijekom
dozrijevanja vrlo brzo razgraduje u jednostavne 3ecere (Miljkovi¢, 2021; Skendrovié¢
Babojeli¢ i Fruk, 2016). Veéi sadrzaj Skroba u berbi sugerira moguénost duljeg
skladistenja plodova, i obrnuto (Musacchi i Serra, 2018; prema Kingston, 1992). Sljedeci
naCin za odredivanje zrelosti ploda je lap indeks. lap indeks znaci “indeks razlike
absorbance® izmedu 670 nm i 720 nm, $to je blizu apsorpcijskog vrha klorofila-a i
povezano sa evolucijom etilena tijekom dozrijevanja (Ziosi i sur., 2008). Mjeri se DA metar
spektrometrom te vrijednosti variraju od 0.00 to 2.25, gdje najniza vrijednost predstavlja
potpunu degradaciju klorofila u zrelom plodu, a vrijednosti iznad 2 istiCu izrazito nezreli
plod (Musacchi i Serra, 2018). U klimakterijskom vo¢u dozrijevanje je karakterizirano s
produkcijom etilena (Payasi i Sanwal, 2010) te se na taj naCin lap indeks koristi za
odredivanja stupnja zrelosti. Indeks zrelosti (Streif) uzima u obzir tvrdo¢u, TST i Skrob te
se koristi kao nacCin odredivanja optimalnog roka berbe, medutim nije pouzdan pokazatelj,
posebno u godinama koje odstupaju od prosjeka (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016;
Streif, 1996).

2.9.1. Pregled istrazivanja

Pregled istrazivanja utjecaja mreza na dozrijevanje ploda jabuke je prikazana u
tablici 20., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje slozenosti nisu
mogla biti prikazana na navedeni nacin, kao i drugih vo¢nih vrsta. Shahak i sur. (2004a)

su u lzraelu udinak primijenjene crvene, plave, sive, biserne i zute mreze (zasjenjenje
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30% t.s.) te bijele mrezZe (zasjenjenje 12% t.s.) na dozrijevanje breskve ‘Hermosa’ izrazili
kroz postotak plodova ubranih u prve dvije od Cetiri berbe. Ispod sive mreze je bilo ubrano
75% plodova, crvene mreze 68%, plave, biserne i bijele mreze 67%, Zute mreze 43% te u
prirodnim uvjetima 38% plodova. U Sloveniji, Jakopic i sur. (2007) pretpostavljaju na
temelju vrijednosti tvrdoce plodova da je primijenjena mrezZe protiv tuCe utjecala na kasnije
dozrijevanje i posljedi€no prolongiranje berbe jabuke 'Fuji'. Shahak i sur. (2008) su u
Izraelu zabiljezili (na temelju sadrzaja TST) da je primjena svjetlosno disperzivne bijele i
biserne mreze sa 15 i 30% zasjenjenja (t.s., respektivno) efektivna metoda postizanja
ranijeg dozrijevanja ranih sorata stolnog grozda kao: ‘Prime’, ‘Superior’, ‘Perlette’ i ‘Early
Sweet’. Primjena crvene mreze je konstantno odgadala dozrijevanje, kao i zuta mreza ali
samo u odredenim istrazivanjima. Plava mreza je upecatljivo promovirala dozrijevanje
stolnog grozda sorte ‘Superior’, dok je odgadala kod sorte ‘Perlette’. Takoder, autori su
dodatno istrazili utjecaj bijele, crne i crvene mreze (zasjenjenje od 22, 27 i 26%,
respektivno t.s., dok je izmjereni faktor zasjenjenja uslijed akumulacije prasine iznosio za
sve mreze oko 28%) na vrijeme dozrijevanja stolnog grozda ‘Red Globe’. Primjena svih
mreza je odgodila dozrijevanje plodova (najizrazitijie za one ispod crvene mreze) na
temelju postizanja udjela dopunske boje bobe od 80% te sadrzaja TST od 16%. Basile i
sur. (2012) su u juznoj Italiji zakljucili da utjecaj raznih mreza (bijela, crvena, plava i siva
(zasjenjenje unutar PAR-a 20,4, 22,8, 26,9 i 27,3%, respektivno)) na rast i sastav ploda
aktinidije ‘Hayward’ nije koreliran s indirektnim utjecajem na ubrzanje dozrijevanja.
Giaccone i sur. (2012) su pretpostavili da u Juznoj ltaliji (Eboli) zabiljeZzen utjecaj crvene
mreze (zasjenjenje 30% t.s.) na kakvocCu ploda nektarine 'Laura’ moZe biti uslijed
odgodenog dozrijevanja. Lobos i sur. (2013) su u dvogodiSnjem istraZivanju rasta
borovnice 'Elliott' u SAD-u (Michigan) uo€ili da je boja mreZe (crna, crvena i bijela) imala
znacajan utjecaj na udio zrelih plodova. U prvom roku berbe znacajno najveci udio bio je
ispod bijele mreze te potom ispod crvene mreze, a znacajno najmanji ispod crne mreze. U
drugom roku berbe ispod bijele mreze je bio znacajno veci udio zrelih plodova nego ispod
crvene i crne mreze (izmedu kojih nije zabiljeZzena znacajna razlika). Zoratti i sur. (2015)
su u sjevernoj ltaliji u prvoj godini istrazivanja zabiljezili da je dozrijevanje borovnica
'Brigitta Blue' uzgajanih ispod plave i crvene mreze (zasjenjenje 15 i 9% t.s., respektivno)
bilo odgodeno za 12 dana, a onih ispod crne mreze (zasjenjenje 90% t.s.) za 20 dana u
odnosu na prirodne uvjete i ispod biserne (odnosno bijele) mreze (zasjenjenje 9% t.s). U
drugoj godini istrazivanja dozrijevanje je bilo brzo i homogeno, jedino su borovnice
uzgajane ispod crne mreze imale samo 50% borovnica zrelih kada su kod ostalih
tretmana bile potpuno zrele. Bijelu i crvenu mrezu su udvostrugili. Ordoénez i sur. (2016) su
u Meksiku istrazivali u€inak bijele i crne mreze (zasjenjenje od 6-7 i 16% t.s., respektivno)

na jabuku 'Golden Delicious'. lako su u vrijeme komercijalne zrelosti (162 dana nakon
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pune cvatnje) zabiljezene znacajno vece vrijednosti tvrdo¢e i TK te manje TST plodova
jabuka uzgajanih ispod bijele mreze u odnosu na one ispod crne mreze, na pocetku
klimakterijskog rasta (162 i 154 dana nakon pune cvatnje za plodove uzgajane ispod crne
i bijele mreze, respektivno) navedene su razlike nestale. Vukovi¢ i sur. (2020) vecu
pojavnost skalda tijekom skladiStenja plodova jabuka uzgajanih ispod crvene mreze
pripisuju odgodi u dozrijevanju ploda jabuke "“Granny Smith” uslijed prisutnosti trenda na

temelju srednje vrijednosti Skrobnog indeksa i indeksa zrelosti (Streif).
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Tablica 20. Utjecaj primjene mreZa na dozrijevanje ploda voc¢nih vrsta

lzvor Drzava Vrstai sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Skrobni indeks
Iglesias i Spaniolska Jabuka P.U. 21.54.g}nTr
Alegre (2006) pan) ‘Mondial Gala’ 1 f o
Crna i kristalna v.0. 3 x 7,4 mm 540 |
2.,3.9.m.r.
Skrobni indeks (razlike u odnosu Streifov indeks (razlike
na P.U.) u odnosu na P.U.)
P.U. 1 !
Jabuka 'Fuji Bijela, crveno-bijela k.0.12,14, 18
Solomakhin | Njemacka Kiku & crvené-crna i zelenc;-crna 20% PAR, ! f
Blanke (2010) respektivno
P.U. T ln.s.
Jabuka Biiela. crveno-biiela k.o.12, 14,18
‘Pinova’ 112, O-bljela, 20% PAR, ! pns.
crveno-crna i zeleno-crna .
respektivno
Skrobni indeks
Amarante i sur . Jabuka 'Gala’ PI.U' !
" Brazil Bijela V.0. 4 X 7. mm 1
(2011) P U o
Jabuka 'Fuji Bijela v.0.4 X7 mm m.r.
Jabuka 'Fuji’ lap indeks
Bastias (2011) Italija uzgajana u Bijela 20% m.r.
posudama Siva, plava i crvena 40% m.r.
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Tablica 20. Utjecaj primjene mreZa na dozrijevanje ploda voénih vrsta - nastavak

Izvor Drzava Vrstaisorta  Tretman***** Zasjenjenje** Parametar****
Skrobni indeks
P.U. L9 |
. . . 2.g. m.r.
Aoun i Manja . Jabuka 'Fuji
Libanon 191
(2020) Crvena 20% 2 g m "
Jabuka P.U. m.r.
"Jonagold” Crvena 20% m.r.
Vukovié i sur Hrvatska Jabuka Skrobni indeks Streifov indeks
(2020) ' (pokraj ‘Granny P.U. m.r. m.r.
Zadra) Smith’ Crvena v.0. 2,4 x 4,8 mm m.r. m.r.

*Kratice: g — godina, m.r. — minimalne razlike, P.U. — prirodni uvjeti, PAR — fotosintetski aktivna radijacija, 1 - znac¢ajno veéi u donosu na navedeni tretman, osim u sluc¢aju kada tretman nije naveden
tada se odnosi na sve tretmane, | - zna¢ajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u sluéaju kada tretman nije naveden tada se odnosi na sve tretmane, "* - pokraj oznake razlike (|,1)— trend
na temelju prosjecnih vrijednosti u odnosu na sve ili sve navedene tretmane; **Umjesto zasjenjenja moze biti navedena i veli¢ina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na
vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina mjerenja unutar jednog istrazivanja

tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine; **** Navedene boje odnose se na boju mreze
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2.9.2. Mehanizam utjecaja mreza na dozrijevanje

Na temelju pregleda gore navedene literature vidljiv je moguéi utjecaj primjene
mreZa na rok berbe, medutim u svim istraZivanjima nije zabiljeZen na jednak nacin. Prema
vecem broju istrazivanja &ini se da zasjenjenje usporava dozrijevanje (Giaccone i sur.,
2012; Iglesias i Alegre, 2006; Jakopic i sur., 2007; Lobos i sur., 2013; Ordéfez i sur.,
2016; Shahak i sur., 2008; Solomakhin i Blanke, 2010; Zoratti i sur., 2015), iako postoje i
istrazivanja koja ukazuju na suprotno (Amarante i sur., 2011; Aoun i Manja, 2020; Shahak
i sur., 2008, 2004a). Orddéfiez i sur. (2016) pretpostavljaju da mreze utje€u na dozrijevanje
kroz dostupnost svjetla. Rezultati Hicklenton i sur. (2004) podrzavaju tu pretpostavku
obzirom da su primjenom zasjene od 50% uspjeli odgoditi vrijeme berbe sorata borovnice
‘Brigitta’ i ‘Bluegold’ za 2,5 tjedna, kao i rezultati Smart i sur. (1988) koji su zabiljezili da
povecCanje stupnja zasjenjenja (izvedeno pomocu tkanina za zasjenjenje) znacajno
usporava dozrijevanje grozda 'Cabernet Sauvignon'. Medutim, Jackson i sur. (1977) nisu
zabiljeZili u€inak visokih razina zasjenjenja (63 — 89%) nakon cvatnje jabuka na vrijeme
dozrijevanja plodova. Kao $to je ve¢ napomenuto, odredene mreze putem vecéeg udjela
difuznog svjetla (poglavlje 2.2.3.) mogu ostvariti utjecaj. Takoder, bitho je napomenuti i
agroekoloske uvjete, jer redukcija sunéeve radijacije ne¢e imati jednaki utjecaj u svim
agroekoloskim uvjetima. U uvjetima s visokom razinom sunceve radijacije odredena
redukcija je uglavnom pozelina pa ¢e se navedeno drugacije odraziti na dozrijevanje
plodova. U vezi s navedenim je i prilagodljivost biljne vrste na sjenu, posto se vrste ovisno
o prilagodenosti na sjenu prema Butorcu (1999) dijele na skiofite i heliofite. Sve skupa
moze biti faktor o kojem ¢e varirati utjecaj mreza na rok berbe kroz modifikaciju kvantitete
svjetla. Osim direktnog utjecaja, svjetlo moze i indirektno utjecati na dozrijevanje. Mreze,
potencijalno kroz poja¢an vegetativni rast, takoder mogu utjecati na dostupnost svjetla te
time ostvariti utjecaj na odnos izvor : potrosac i na taj nacin potencijalno na rok berbe.
Navedeno pretpostavljaju i Shahak i sur. (2008), gdje je plava mreza reducirala
vegetativni rast te upecatljivo ubrzala dozrijevanje bujnije sorte stolnog grozda ‘Superior’,
a odgodila manje bujne i produktivnije sorte ‘Perlette’. Autori objasSnjavaju da bi suprotan
uCinak mogao biti uslijed genetskih razlika u navedenom generativho - vegetativnom
balansu izmedu dvije sorte te da stoga mreza moze promijeniti balans svake sorte na
bolje ili loSije. Dakle, presudnu ulogu ima i sortiment, $to dokazuju i istrazivanja gdje je
utjecaj mreza na rok berbe varirao u ovisnosti o sortimentu (Amarante i sur., 2011;
Solomakhin i Blanke, 2010).
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2.10. Utjecaj mreza na sadrzaj bioaktivnih komponenata

2.10.1. Pregled istrazivanja

Pregled istraZivanja utjecaja mreza na bioaktivha svojstva plodova raznih vo¢nih
vrsta je prikazana u tablici 21., a u tekstualnom obliku slijedi pregled onih koja zbog svoje
slozenosti nisu mogla biti prikazana na navedeni nacin, kao i drugih voénih vrsta.
Solomakhin i Blanke (2010) najveci sadrzaj vitamina C zabiljezili u plodovima jabuke
‘Pinova’ uzgajanima ispod bijele mreze (6% viSe nego u prirodnim uvjetima) te potom
ispod crveno-bijele (10% manje nego u prirodnim uvjetima), zeleno-crne (31% manje
nego u prirodnim uvjetima) i najmanje ispod crveno-crne mreze (42% manje nego u
prirodnim uvjetima). Savikin i sur. (2013) su u Srbiji u prvoj godini istrazivanja zabiljezili da
su plodovi crnog ribizla 'Ca¢anska crna' imali veéu DPPH antioksidacijsku aktivnost pri
uzgoju u prirodnim uvjetima nego ispod zelene mreze (zasjenjenje 30% t.s.), dok je za
sorte 'Ben Sarek', 'Ben Nevis', 'Ben Lomond' zabiljezen suprotan slucaj. U plodovima
sorte 'Ometa' razlike su bile male izmedu tretmana, a u drugoj godini nisu zabiljezene
znacajne razlike ni u jednoj sorti. Takoder su zabiljezili da je u prvoj godini istraZivanja
ukupan sadrzaj antocijana sorata crnog ribizla 'Caganska crna' i 'Ben Sarek' bio veéi pri
uzgoju u prirodnim uvjetima nego ispod zelene mreze (zasjenjenje 30% t.s.), dok izmedu
sorata 'Ben Nevis', 'Ben Lomond' i 'Ometa' prakticki nije bilo razlike. U drugoj godini
istrazivanja sorte 'Cacanska crna' i 'Ben Nevis' su imale za 27 odnosno 15% manji sadrzaj
antocijana u plodovima uzgajanima ispod zelene mreZe nego u prirodnim uvjetima, dok za

ostale sorte nije zabiljeZena razlika.
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Tablica 21. Utjecaj primjene mreZa na bioaktivna svojstva plodova raznih voénih vrsta

lzvor Drzava Vrsta i sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar* ***
Cijanidin-3-galaktozid
1.,3.,4. rok m.r.
Jakopic i sur . . P.U. 2. 1ok |
(2007) ' Slovenija Jabuka 'Fuji’ 5. rok tns:
1.,3.,4. rok m.r.
Mreza 2.rok. t
5. rok. |"s
Antioksidacijska aktivhost Konce ntracija Koncentra}cija
polifenola karotenoida
P.U. 1 1 JCRVNs:
(Bza(\)slllze)l sur. Italija Aktinidija ‘Hayward’ Bijela k.0. 20,4% PAR ! ! TECI;}G
Crvena k.0.22,8% PAR ! ! P.U.”-S’-, SI\’/”-S-
Plava k.0. 26,9% PAR ! ! |CRV
Siva k.0. 27,3% PAR | ! JCRVNs
Crni ribiz Ukupni polifenoli
5 '‘Cacanska crna’, P.U.
(S;E)Vllg')n sur. Srbija 'Ben Nevis', '‘Ben !
Lomond', 'Ben Zelena 30% l
Sarek’, 'Ometa’
SadrzZaj antocijana (razlike
prikazane u odnosu na P.U.)
ZK. 1
P.U. C.K. 1CRV-BIJ, CRV-CRN,
Solomakhin | Njemacka Jabuka ‘Pinova’ Z-CRN
Blanke (2010) Crveno-bijela, k.o. 14, 18 i ZK. |
crveno-crna i 20% PAR,
zeleno-crna respektivno C.K.|PU
Bijela k.0. 12% PAR ZKA

C.K. m.r.
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Tablica 21. Utjecaj primjene mreZa na bioaktivha svojstva plodova raznih vo¢nih vrsta - nastavak

Izvor Drzava Vrsta i sorta Tretman***** Zasjenjenje** Parametar*. ***
Ukupan sadrzaj antocijana
1.9. |CRN
P.U. 2.g. |CRN
1.9. 1CRV, PU
0,
. . Crma 90% 2.g. 1CRV, PU, P
Divlja borovnica
Plava 15% 1.g. 1CRV, P.U.
0 2.9. |CRN
Crvena on (i . 1.9. |ICRN
Zoratti i sur (udvostru€ena) 9% (jedan sloj) 2.9. |CRN
(2015) Italija PU. 1.9. 1CRN, P, CRV
29.1
1.9.]
Crna 90%
° 249.]
Borovnica 'Brigitta o 1.9. 1CRN |P.U.
Blue' Plava 15% 2.g. 1CRN
Crvena on (i . 1.9. 1CRN |P.U.
(udvostru€ena) 9% (jedan sloj) 2.9. 1CRN
Bisrena on (i . 1.9. 1CRN |P.U.
(udvostrucena) 7% (jedan sloj) 2.9. 1CRN
.5 Antioksidacijska Sadrzaj
Sadrzaj polifenola . ;
o . aktivnost flavonoida
Jemri¢ i sur. Hrvatka Jabuka ‘Granny P U o o :
(2021) (pokraj Zadra) Smith V.0.2.4 % 48
Crvena mm m.r. m.r. l

*Kratice: BIJ — bijela mreza, C.K. — crvena strana kozice, CRV — crvena mreza, CRV-BIJ — crveno-bijela mreza, CRV-CRN — crveno-crna mreza, CRN — crna mreza, g — godina, m.r. — minimalne
razlike, P.U. — prirodni uvjeti, P — plava mreza, PAR - fotosintetski aktivna radijacija, SIV — siva mreza, 1 - znac¢ajno veci u donosu na navedeni tretman, osim u slu¢aju kada tretman nije naveden
tada se odnosi na sve tretmane, Z.K. — zelena strana kozice, Z-CRN — zeleno-crna mreza, | - zna¢ajno manji u donosu na navedeni tretman, osim u slué¢aju kada tretman nije naveden tada se
odnosi na sve tretmane, "™ - pokraj oznake tretmana (B, PU itd.) — znacajno ili prisutan trend na temelju prosjec¢nih vrijednosti u odnosu na taj specifi¢an tretman; **Umjesto zasjenjenja moze biti
navedena i veliina okca ali ¢e tada biti naznaceno sa kraticom v.o., uvijek se odnosi na vrijednosti definirane od proizvodaca, osim kada je navedena oznaka k.o. $to znaci da je navedenu vrijednost
odredio korisnik; *** Ukoliko postoji viSe godina, rokova ili pozicija mjerenja unutar jednog istrazivanja tada se sve razlike promatraju unutar jedne godine, roka ili pozicije; **** Navedene boje odnose

se na boju mreze
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2.10.2. Mehanizam utjecaj mreza na antioksidacijska svojstva i sadrzaj
polifenola

S obzirom da antioksidacijska aktivnost ovisi o sadrzaju ukupnih fenola (Wu i sur.,
2004), mehanizam djelovanja mreza na navedene komponente ¢e se zajedno objasniti.
lako su i pigmenti dio polifenola, oni ¢e se zbog veéeg broja istrazivanja kao i vaznosti
njihovog utjecaja na obojenost ploda detaljnije obraditi u zasebnoj cjelini. Bakhshi i
Arakawa (2006) navode da intenzitet i kvaliteta svjetla moze utjecati na biosintezu
antioksidansa i fenola. Gullo i sur. (2014) su zabiljezili porast antioksidacijske aktivnosti
plodova bresaka s veéom izlozenosti PAR-u. Svjetlosni uvjeti imaju veliku ulogu u
biosintezi i akumulaciji flanovoida, a uklanjanje dostupnosti sun¢evog svjetla plodovima je
u mnogim sluéajevima dovelo do smanjenja sadrzaja flavonoida u klimakterijskim i ne-
klimakterijskim plodovima (Zoratti i sur., 2014). Uzgoj jagoda pri jaem intenzitetu svjetla
rezultirao je u povec¢anoj koli€ini askorbinske kiseline (Wang i Zheng, 2001). Navedeno je
ukazalo na iznimnu vaznost svjetla u sintezi bioaktivnih komponenti. Vec je zabiljeZzeno da
mreze mogu utjecati na kvantitetu svjetla (poglavlje 2.2.2.). Medutim, utjecaj intenziteta
svjetla na sadrzaj navedenih komponenti nije tako jednostavan, odnosno manji intenzitet
na znaci nuzno automatski manji sadrzaj bioaktivnih komponenti. Anttonen i sur. (2006)
su zabiljezili da zasjena nije znacajno utjecala na smanjenje ukupnih polifenola u
jagodama. Navedeno podruCje se jo$ dosta istrazuje te je velikim dijelom genetski
uvjetovano, kao $to su zabiljeZili i Savikin i sur. (2013). Osim kvantitete svjetla na sadrzaj
navedenih komponenti moze utjecati i kvaliteta svjetla. Koncentracija nekih polifenola se
povecava kada su plodovi izlozeni UV svjetlu jer su flavonoidi u moguénosti apsorbirati
UV radijaciju i time sprijeCiti oStecenje tkiva (Arakawa i sur., 1985). Fenoli i njihovi derivati
su jako osjetljivi na UV svjetlo te se oni uslijed izloZzenosti akumuliraju u epidermalnim
stanicama kako bi reducirali penetraciju UV svjetla u dublje tkivo (Do Nascimento i sur.,
2013; Frohnmeyer i Staiger, 2003). Upravo Basile i sur. (2012) pretpostavljaju da je
redukcija UV zraCenja ispod mreza bila odgovorna za smanjenje antioksidacijske
aktivnosti i koncentracije ukupnih polifenola u plodovima aktinidije, posto su mreze imale
veéi postotak zasjenjenja u UV nego u PAR spektru. Utjecaj kvalitete vidljivog spektra
svjetla na sadrzaj bioaktivnih komponenti se intenzivno istraZzuje u posljednje vrijeme
(Kokalj i sur., 2016; Kondo i sur., 2014), medutim nije jo§ dovoljno istrazen. Moze se
spomenuti da je zabiljezen odredeni utjecaj plavog, crvenog i zutog svjetla na sadrzaj
bioaktivnih komponenti. Stoga je jasno da mreze i kroz razli€iti utjecaj na kvalitetu svjetla
mogu ostvariti utjecaj na sadrzaj bioaktivnih komponenti. Osim svjetla i temperatura igra
znacajnu ulogu, naime zabiljezeno je da je visoka temperatura tijekom razvoja ploda
povecala sadrzaj nekoliko bioaktivnih komponenti u jagodama i malinama (Josuttis i sur.,
2012; prema Remberg i sur., 2010; Josuttis i sur., 2011). Josuttis i sur. (2012) su Cak

100



zaklju€ili da je temperatura imala veci u€inak na sadrzaj bioaktivnih komponenti u
plodovima jagoda od svjetla. S obzirom da mreZze mogu utjecati na temperaturu (poglavlje

2.3.1.), navedeno takoder moze predstavljati mehanizam djelovanja.

2.10.3. Mehanizam utjecaja mreza na sadrzaj antocijana i karotenoida u
plodu

Antocijani su glavni pigmenti u plodovima te su odgovorni za hastanak
karakteristicne crvenkaste, plavkaste i ljubi¢aste nijanse, zbog ¢ega doprinose kakvodi
voca (Jaakola, 2013). Antocijani su znak dozrijevanja jer vecina plodova voénih vrsta
akumulira antocijane tipi¢no u fazi dozrijevanja (Jimenez-Garcia i sur., 2013; Zoratti i sur.,
2015), stoga moguéi mehanizam utjecaja mreZza na sadrzaj antocijana treba traZiti u
navedenom periodu. U vecini navedenih istrazivanja mozZe se vidjeti da je sadrzaj
antocijana uglavnom nizi pri uzgoju ispod mreza nego u prirodnim uvjetima (Jakopic i sur.,
2007; Savikin i sur., 2013; Solomakhin i Blanke, 2010; Zoratti i sur., 2015), osim u
odredenim slucajevima kada je primjena fotoselektivnih mreza ublaZila stresne uvjete
(temperatura) ili kod skiofitnih i kriofilnih vrsta (Savikin i sur., 2013; Zoratti i sur., 2015).
Svijetlo je bitan ¢imbenik koji utjeCe na akumulaciju antocijana kod mnogih voénih vrsta, a
navedeno potvrduju i Proctor i Lougheed (1976) koji navode da se povecanje
koncentracije antocijana dogada samo kada su jabuke 20 dana prije berbe izloZzene
zadovoljavaju¢oj suncevoj svjetlosti. Zabiljezen je utjecaj i intenziteta svjetla na
akumulaciju antocijana te vecCe izlaganje moze povecati koncentraciju antocijana
(posebno u kozici), a zasjenjivanje smanijiti (Zoratti i sur., 2014; prema Anttonen i sur.,
2006; Azuma i sur., 2012; Cortell i Kennedy, 2006; Spayd i sur., 2002; Takos i sur., 2006).
Solomakhin i Blanke (2010) to smatraju glavnim uzrokom veceg sadrzaj antocijana u
jabukama uzgajanima bez primjene mreza. Medutim ne zahtijevaju sve vocne vrste
prisutnost svjetla na plodu kako bi mogle sintetizirati antocijane (He i sur., 2010). Osim
toga neke vocne vrste ne zahtijevaju jako izlaganje svjetlu kako bi akumulirale visoke
koli¢ine flavonoida (Zoratti i sur., 2014), kao na primjer borovnica koja predstavlja jedan
od najboljih izvora antocijana iako preferira sjenu te je akumulacija antocijana pod velikim
utjecajem razvoja ploda (Jaakola i sur., 2004). K tome u odredenih voénih vrsta, kao u
kruski, intenzivno svjetlo moze smanijiti sintezu antocijana (Zhang i sur., 2011). Zoratti i
sur. (2015) su zabiljezZili da je u uvjetima sjeverne ltalije svjetlosni stres inhibirao
akumulaciju antocijana u divlje, ali ne i u kultivirane borovnice. Stoga u odredenim
slu€ajevima i redukcija kvantitete svjetla moze djelovati pozitivho na sintezu antocijana.
Medutim, treba uzeti i u obzir da odredene mreze stvaraju vise difuznog svjetla koji
omogucuje bolje prodiranje u unutradnji dio kroSnje (poglavlje 2.2.3.). Osim intenziteta

svjetla i kvaliteta svjetla utjeCe na biosintezu antocijana, posebno UV svijetlo, ali je i
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intenzitet specificnog spektra svjetla (npr. plavo svjetlo) takoder povezan s regulacijom
biosinteze antocijana u plodovima (Jaakola, 2013; prema Li i sur., 2013; Ubi i sur., 2006;
Ordidge i sur., 2011). Pri no¢nom tretmanu s LED lampama boba grozda pokazalo se da
su koncentracije antocijana bila najvece pri tretmanu s plavim te potom crvenim svjetlom
(Kondo i sur., 2014). Stoga djelovanje fotoselektivnih mreZa na sintezu antocijana moze
ovisiti i o promjeni spektra svjetla (poglavlje 2.2.4.). Zoratti i sur. (2014) napominju da
pozitivan utjecaj UV svjetla na sadrzaj polifenolnin komponenti (te stoga i antocijana)
varira od vrsti. Na temelju navedenoga moze se zakljuciti da utjecaj mreza na sintezu
antocijana ovisi o kvantiteti i kvaliteti svjetla, o voénoj vrsti te o agroekoloskim uvjetima.

Osim navedenog i temperatura ima jak utjecaj na akumulaciju antocijana
(Arakawa, 1991; Faragher, 1983; Zoratti i sur., 2015) medutim nju je potrebno gledati u
medudjelovanju sa svjetlom. Postoji optimalan raspon temperatura za sintezu antocijana,
a za jabuke je to izmedu 15 i 20 °C, ovisno o njihovoj zrelosti (Arakawa, 1991; Arakawa i
sur., 1999; Dussi i sur., 2005). Dokazano je da visoke temperature (30—35 °C) smanijuju
sadrzaj antocijana u kozici ploda jabuke i bobicama grozda (Jaakola, 2013; prema Mori i
sur., 2007; Lin-Wang i sur.,, 2011; Azuma i sur.,, 2012). Takoder, visoke nocéne
temperature, odnosno manje razlike izmedu dnevnih i no¢nih temperatura, uzrokuju
smanjenje sinteze antocijana uslijed niZze aktivnosti enzima vezanih za njihovu biosintezu
(Mori i sur., 2005; Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). Kao $to je zabiljezeno, mreZze mogu
modificirati temperaturu (poglavije 2.3.1.). lako navedena razlika snije prevelika,
mogucénost navedenog mehanizma djelovanja ne smije se odbaciti, pogotovo u stresnim
uvjetima uslijed previsokih temperatura gdje i blago smanjenje temperature moze biti
iznimno korisno. Moguci su takoder i neki drugi mehanizmi utjecaja mreza na sadrzaj
antocijana u plodovima. Arena i sur. (2017) navode da na sintezu antocijana moze utjecati
i dostupnost vode. Zoratti i sur. (2015) su u kultiviranoj borovnici zabiljezili smanjenje
sadrzaja antocijana ispod fotoselektivnih mreza uslijed poveéanja veli€ine i mase bobica
Sto je dovelo do povecanja sadrzaja vode te je stoga udio antocijana bio nizi. Iglesias i
Alegre (2006) su kao uzrok slabije obojanosti plodova ispod crne mreze pretpostavili
manju dostupnost ugljikohidrata nuznih za sintezu antocijana zbog redukcije dostupnosti
svjetla. Utjecaj primjene mreza na dostupnost ugljikohidrata kroz utjecaj na ucinkovitost
fotosinteze, vegetativni i generativni rast i stresne uvjete je objadnjena u poglavljima 2.4.,
2.5,2.6.12.3.teipoglaviju 2.7.1.2.
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3. MATERIJALI | METODE RADA

IstraZivanje je provedeno 2015. godine u mjestu VratiSinec, pokraj Cakovca u
vocnjaku firme AGRA d.o.o (N 46° 27' 43.038"; E 16° 26' 47.421"). Analize pokazatelja
vegetativnog rasta, produktivnosti te kvalitete plodova provedene su u laboratoriju Zavoda
za vocarstvo, Odsjeka za hortikulturu i krajobraznu arhitekturu, Sveucilista u Zagrebu
Agronomskog fakulteta, dok je analiza biokemijskih svojstava provedena u laboratoriju
Zavoda za kemiju, Odsjeka za agroekologiju, Sveucilista u Zagrebu Agronomskog
fakulteta.

3.1. Vrijeme i nacin provodenja istrazivanja

IstraZivanje je provedeno u nasadu bresaka cijepljenih na vinogradarsku breskvu,
a postavljeno je nakon zavrSetka cvatnje bresaka 2015. godine (kraj travnja) (Slika 6).
Razmak u vocnjaku je iznosio 4 m izmedu redova te 3 m u redu, dok je uzgojni oblik bio
vaza. Meduredni prostor je bio zatravljen, a prostor unutar reda voéaka se odrZzavao
primjenom herbicida. U vo¢njaku su se redovito provodile standardne agro i pomotehnicke

mjere (rezidba, gnojidba, kosidba, primjena pesticida, navodnjavanje itd.).

s s g T o

Slika 6. Postavljanje istrazivanja nakon zavrSetka cvatnje bresaka 2015. godine (lzvor:

Tomislav Jemric)

U istrazivanju su se primijenile Cetiri vrste fotoselektivnin mreze te kontrola
(prirodni uvjeti bez primjene mreza). MreZe koje su se primijenile su: Agritenax crvena,
bijela i Zuta (Tenax, ltalija) te SDN (Artes Politecnica, Italija)), koja je bijele boje. Veli¢ina

okca (razmak izmedu dvije niti osnove i potke) Agritenax crvene, Zute i bijele mreze je
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iznosila 2,4 x 4,8 mm, a SDN mreze 0,90 x 1 mm. Sve mrezZe su imale manju dimenziju
okca od standardnih mreza protiv tuée zbog svojih anti-insekt svojstava (predstavljaju
mehanic¢ku prepreku Stetniku). SDN mreza ima najmanju veli€inu okca u svrhu kontrole
Stetnika Drosophila suzukii (Matsumura). IstraZivanje je bilo postavljeno po slu€ajnom
bloknom rasporedu u tri repeticije za svaku mrezu i kontrolu (prirodni uvjeti) (slika 7 i 8).
Svaka repeticija je obuhvacala po tri stabla breskve. Plodovi ispod mreza su brani u
optimalnom roku berbe. Odnosno u prvom roku berbe (6. kolovoza 2015.) brane su
breskve uzgajane ispod Zzute i bijele mreze te u prirodnim uvjetima; a u drugom roku (11.

kolovoza 2015.) breskve uzgajane ispod bijele i crvene mreze te u prirodnim uvjetima.

S l )
Slika 8. Postavljeno istrazivanje (Izvor: Tomislav Jemri¢)
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3.2. Sorta koriStena u istrazivanju

Istrazivanje je provedeno na breskvi sorte 'Suncrest' (Prunus persica 'Suncrest'
(L.) Batsch) koja se ubraja u vodece sorte breskve u svijetu (slika 9 i 10). Ovu sortu su
detaljno opisali Krpina (2004) i Miljkovi¢ (1991). 'Suncrest' je ameriCka sorta stvorena u
Fresnu (Kalifornija, SAD). Plod je velik, okruglasta, a katkada i jajolika oblika. Vrh je
zaobljen i lagano udubljen. KozZica je intenzivno Zute boje, a preko nje je razvijena
dopunska intenzivno svjetlo-crvena boja. Dopunska boja prekriva od 50 do 90% povrSine
ploda. Meso je zuto, &vrsto i socno te dobre kvalitete, okusa i ugodne arome. Takoder,
meso ploda se lagano odvaja od kostice, odnosno ova sorta pripada grupi kalanki. Stablo
je srednje bujno do bujno (Slika 8), a rodnost je obilna.

Slika 9. Plod breskve sorte "“Suncrest (I1zvor:
https://www.groworganic.com/products/peach-suncrest-semi-dwarf-7150)
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Slika 1. Voénjak breskve "Suncrest' u kojem je provedeno istrazZivanje
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3.3. Metode

Lista koristene opreme i kemikalija u istrazivanju je prikazana u tablici 22.

Tablica 22. Lista koriStene opreme i kemikalija u istrazivanju

Oprema i pribor Kemikalije

Centrifuga 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonske kiseline)

Filter papir Whatman br. 4 2,2-difenil-1-pikrilhidrazila

ImageJ® softverski program (Image Processing Aceton

and Analysis in Java)

Kolorimetrar ColorTec-PCM Plus 30mm Benchtop  Amonij oksalat (0,75%-tni)

Colorimeter (ColorTec Associates, Inc. Clinton,

New Jersey, SAD)

Laboratorijski homogenizator (FOSS Etanol (96 i 63%-tni)

homogenizer 2094 (Hillerad, Denmark))

Magnetna mjeSalica Folin-Ciocalteu reagens
Milimetarsko ravnalo Galakturonska kiselina
Penetrometar PCE - PTR-200 (PCE Heksan
INSTRUMENTS, USA)

Pomi¢no mjerilo Prowin HMTY0006 Karbazol (0,1%-tni)
Refraktometar Atago Pal-1 (Atago Co., LTD., Metanol (1 i 99%-tni)

Tokyo, Japan)

Spektrofotometar Shimadzu UV 1700 (Shimadzu  Natrijev hidroksid (1 i 0,1 M)
Corporation, Kyoto, Japan)

Vaga OHAUS Adventurer AX2202 (Ohaus Natrijev karbonat
Corporation Parsippani, NJ, USA)

Vodena kupelj Sumporna kiselina (96%-tna)

Vortex uredaj
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3.4. Analize vegetativnih pokazatelja

Ucinak tretmana na vegetativne pokazatelje se pratio kroz mjerenje: duzine i Sirine
lista, indeksa oblika lista, povrSine lista, duljine petelijke lista, duzine i promjera
jednogodisnjih izbojka, razmaka i gustoCe internodija na jednogodiSnjem izbojku te

poprecnog presjeka debla.

3.4.1. Duljina i promjer jednogodisnjih izbojaka, razmak i gusto¢a nodija na
jednogodisnjem izbojku

U jesen, nakon zavrSetka vegetacije iz kroSnje istrazivanih bresaka je slu€ajnim
odabirom uzrokovano 10 izbojaka po repeticiji (30 izbojaka po tretmanu). Duzina
jednogodisnjih izbojaka je izmjerena pomocu krojackog metra. Digitalnim pomicnim
mjerilom Prowin HMTY0006 na 5 cm od osnove izbojka je s obje strane izmjerena njihova
debljina. Na temelju ove dvije vrijednosti je dobivena prosjecna vrijednost debljine izbojka.
Duljina internodija je takoder izmjerena pomocu digitalnog pomi¢nog mijerila Prowin
HMTYO0O006. Mjerena je na tri razliCita internodija smjestena u srediSnjem dijelu izbojka. |z
navedene tri vrijednosti je dobivena prosjeCna vrijednost duljine internodija po izbojku.

Gustoca nodija (izraZena u broj nodija x cm™) je dobivena po sliedecéoj formuli:

broj nodija

1 Gustocanodija =
( ) J duljina jednogodisnjeg izbojka (cm)

3.4.2. Duljinai Sirina plojke lista, indeks oblika lista, povrsina lista te duljina
peteljke lista

Deset listova iz svake repeticije (30 listova po tretmanu) je pred kraj vegetacije (a
prije poCetka senscence listova) sluajnim odabirom uzrokovano sa srediSnjeg dijela
mladice iz kroSnji istrazivanih bresaka. Duljina plojke lista izmjerena je pomocu
milimetarskog ravnala od vrha lista do mjesta umetanja peteljke, a Sirina plojke lista na
najSirem dijelu (modificirano prema Demirsoy i sur., 2004). Ogledni prikaz je vidljiv na slici
11.
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DULJINA PLOJKE LISTA

Slika 11. Ogledni primjer parametara duljine i Sirine plojke lista na listu
breskve

Indeks oblika lista je izracunat kao omjer duljine i Sirine plojke lista, sli¢no kao i kod
Bosco i sur. (2020). Duljina peteljike svakog lista je takoder izmjerena pomocu
milimetarskog ravnala. PovrSina lista je izraGunata pomocu ImageJ® softverskog
programa (Image Processing and Analysis in Java) koji ima bitnhu ulogu u znanstvenoj
zajednici (Stawarczyk i Stawarczyk, 2015), a prema modificiranoj metodi Padrén i sur.
(2016). U navedenom programu nakon postavijanje skale duljine u pikselima
odredivanjem poznate duljine na slici (npr. postavljanjem milimetarskom ravnala) prag
svjetline je modificiran kako bi se istaknula plojka lista te potom pomoéu alata (ROI

manager) izmjerena povrsina listova.

3.4.3. Popreéni presjek debla

U jesen, nakon zavrSetka vegetacije je odreden poprecni presjek debla na svakom
stablu u svakoj repeticiji (3 stabla po repeticiji, 9 stabala po tretmanu). Na visini od 25 cm
iznad razine tla pomoc¢u digitalnog pomi¢nog mijerila Prowin HMTYO0O006 je izmjeren
promjer debla. Potom je dobivena vrijednost popre¢nog presjeka debla prema sljedecoj

formuli:
2) Popretnipresjek debla = © X (g)2
gdje je:

d - promjer debla (cm)
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3.5. Analize pokazatelja produktivnosti

3.5.1. Prirod, uc€inkovitost priroda i masa ploda
Odmah nakon berbe izvagan je prirod po pojedinatnom stablu unutar svake
repeticije (3 stabla po repeticiji, 9 stabala po tretmanu).

Ucinkovitost priroda svakog stabla je izraCunata prema formuli:

prirod
TCSA

3) Ucinkovitost priroda =
gdje su:
prirod - prirod po stablu (kg)
TCSA - poprecni presjek debla (cm?)

Masa ploda je izmjerena na 30 nasumiéno odabranih plodova po repeticiji (90
plodova po tretmanu) pomocu vage OHAUS Adventurer AX2202, Ohaus Corporation
Parsippani (NJ, USA), a izraZena je u gramima (g). Prilikom berbe na temelju vizualne
procjene zabiljeZio se je broj trulih plodova, iz kojega je izracunat udio trulih plodova po

stablu.

3.6. Fizikalno kemijske analize plodova
3.6.1. Boja kozice ploda i indeksi boje

Boja kozZice ploda je izmjerena na nasumi¢no odabranih 10 plodova sa svake
repeticije (30 plodova po tretmanu) pomocu kolorimetra ColorTec-PCM Plus 30mm
Benchtop Colorimeter (ColorTec Associates, Inc. Clinton, New Jersey, SAD) prema CIE
L*a*b* i CIE L*C*h® sustavu (Commission Internationale d’eclairage). |lzmjereni su sljededi
pokazatelji boje: L*, a*, b*, C i h°. Prije koriStenja kolorimetar je kalibriran sa bijelom i
crnom standardnom plo¢icom. Boja je mjerena na osnovnoj (zelena i zuta) i dopunskoj
(naranCasta i crvena) boji koZice ploda, te su rezultati prikazani zasebno. Prema
publikaciji AN1005.00 od Hunter Lab (2012) CIE L*a* b* skala je bazirana na teoriji
suprotnih procesa koja pretpostavlja da receptori u ljudskom oku opazaju boju kao
sljedeéi parovi suprotnosti:

» L* skala — svjetlo nasuprot tame; gdje niska vrijednost indicira tamu (0-50) a

visoka svjetlinu (50-100)

» a* skala — crveno nasuprot zelenome; gdje pozitivha vrijednost indicira crvenu

boju a negativna vrijednost zelenu boju

» b* skala — zuto nasuprot plavom; gdje pozitivha vrijednost indicira zutu boju a

negativna vrijednost plavu boju
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Takoder definirani parametri u sustavu su i ,hue angle“ (h°) i kroma (C), za koje

Carrefio i sur. (1995) navode da se dobivaju sljedec¢im formulama:
@) h°=tan"'(2)
gdje su:

a” i b*- varijable u CIE L*a* b* sustavu

(B)  €=[@)?+(BH4I°
gdje su:

a” i b*- varijable u CIE L*a* b* sustavu

Prema najSire prihvacenom internacionalnom kriteriju pri evaluaciji, kada je h° 0°
on se dodjeljuje polovini osi +a* (crvenilo), kada je 90° dodjeljuje se polovini osi +b*
(2utina), kada je 180°dodjeljuje se polovini osi —a* (zelenilo), a kada je 270° dodjeljuje se
polovini osi —b*(plavetnilo) (Carrefio i sur., 1995). C pokazatelj (kroma) predstavlja
intenzitet boje (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). Ogledni prikaz nhavedenog sustava je
vidljiv na slici 12.

(Yellow)

+b* 90°
TR HHHT Hue
D\
Chroma C*
180° Hue angle hy,
(Green) (Red)qe
-a +a
.
(Blue)
270° -b*

Slika 12. Interpretacija CIE L*C*h°® parametara (lzvor:

https://sensing.konicaminolta.us/us/blog/understanding-the-cie-Ich-color-space/)
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Naknadno na temelju dobivenih podataka su izraCunati razli¢iti indeksi boje koji su

preuzeti iz razli€itih publikacija. KoriSteni su sljedeci indeksi boje:

3.6.1.1. Indeks bojea/b

Omijer a / b parametara boje se koristi kao indeks boje za raj€icu, jabuku, citruse,
crveno grozde itd. te omogucuje direktnu korelaciju s procjenom vizualnog izgleda
plodova (Bosco i sur., 2015; Carreno i sur., 1995; Gao i sur., 2019; Little, 1975; Lépez
Camelo i Gomez, 2004).

Navedeni indeks boje se dobiva prema sljedecoj formuli:
6) a/b=%

gdje su:
a” i b*- varijable u CIE L*a* b* sustavu

Mora se pretpostaviti da se ovaj indeks preferirao za rajcice jer se vrijednosti
povecCavaju sa povecanjem crvenila (Little, 1975). Ovaj indeks predstavlja nijansu boje
(Gao i sur., 2019).

3.6.1.2. Indeks boje za citruse (CCI)

CCI su zabiljezili Jimenez-Cuesta i sur. (1981) te se dobiva prema sljedecoj

formuili:
1000 X a*
gdje su:

L*, a* i b*- varijable u CIE L*a* b* sustavu

Vrijednosti ovog indeksa su dobro korelirane sa vizualnim o€ekivanjem promjene boje
kore mandarine, klementine i naran€e iz tamno zelene u narancastu (Jimenez-Cuesta i
sur., 1981).

3.6.1.3. Indeks boje za raj€icu (COL)

COL se izraCunava na temelju sljedeée formule (Hobson, 1987 prema Hobson,

1983):

2000 x a*
(® o=
gdje su:

L*, a*i C*- varijable u CIE L*a* b* i CIE L*C*h® sustavu
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S obzirom da (a? + b?)%% zapravo predstavlja C* varijablu, u nazivniku je u odnosu na
originalnu formulu zamijenjena C* varijablom. COL indeks je stvoren u svrhu slozenog
mjerenja boje raj€ica koje su Cuvane u razli€itim uvjetima, u smislu svjetline (L), zelene do

crvene komponente (a) i plave do zute komponente (b) boje (Hobson, 1987).

3.6.1.4. Indeks boje za crveno grozde (CIRG?)

Navedeni indeks su osmislili Carrefio i sur. (1995) prema sljedecoj formuli:

9  CIRG' =21
L*+C
gdje su:

L*, C*i h’- varijable u CIE L*a* b* i CIE L*C*h° sustavu

Kako bi poboljali koincidenciju boje sa pove¢anjem navedenog indeksa, Carrefio i sur.
(1995) kKoristili su 180 - h umjesto h, kao Sto je i Little (1975) mijenjao porijeklo h
vrijednosti na drugu os da bi ostvario slican uCinak. Glavna svrha razvoja ovog indeksa je
predloziti indeks boje za crveno grozde koji se moze primijeniti za objektivhu procjenu
vanjske boje (Carrefio i sur., 1995). Zabiljezene su prosje€ne vrijednosti za sljedece
uzorke: 1,55 za zZute uzorke, 2,49 za ruziCaste uzorke, 3,66 za crvene uzorke, 4,75 za

ljubi¢aste uzorke, 5,57 za tamno ljubiCaste uzorke (Carrefio i sur., 1995).

3.6.1.5. Indeks boje za crveno grozde (CIRG?)

Navedeni indeks su osmislili Carrefio i sur. (1995) prema sljedecoj formuli:

180 — h’
L*xC*

(10) CIRG? =

gdje su:
L*, C*i h’- varijable u CIE L*a* b* i CIE L*C*h° sustavu

Razvijen je za istu svrhu i isti nacin kao i CIRG! indeks, ali se pokazao manje koristan

u odnosu na navedeni indeks (Carrefio i sur., 1995).

3.6.2. Unutarnja kvaliteta ploda
Unutarnja kvaliteta plodova je mjerena na 10 nasumiéno odabranih plodova sa

svake repeticije (30 plodova po tretmanu).

3.6.2.1. Tvrdoé¢a ploda
Tvrdoc¢a ploda je mjerena pomocu digitalnog penetrometra PCE - PTR-200 (PCE
INSTRUMENTS, USA) sa sondom promjera 8 mm (0,5 mm?) fiksiranog na fiksni stalak.

Na svakom plodu sa Cetiri nasuprotne ekvatorijalne strane ziletom je odstranjena kozica.
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Na navedenim mjestima je potom mjerena tvrdoca ploda pritiskom sondom penetrometra
do dubine oznalene na sondi. 1z navedene Cetiri vrijednosti za svaki plod je izraCunata

prosjec¢na vrijednost tvrdoce te izratena u kg cm.

3.6.2.2. Topljiva suha tvar

Iz pojedinadnog cijelog ploda breskve iscijeden je sok iz kojeg je pomocu
digitalnog refraktometra Atago Pal-1 (Atago Co., LTD., Tokyo, Japan) izmjeren sadrzaj
TST izrazene u postocima prema AOAC 932.14c (AOAC, 1999).

3.6.2.3. Ukupne kiseline

Ukupne kiseline su odredene titracijskom metodom s 0,1 N NaOH, izrazene u %
(kao % jabuCne kiseline), prema AOAC 954.07 (AOAC, 1999). Pipetirano je 5 mL
iscijedenog soka iz pojedina¢nog cijelog ploda breskve te su potom dodane dvije kapi
indikatora brom-timol plavog. Otopina je potom titrirana s 0,1 M NaOH do pojave
maslinasto zelene boje. Dobiveni utroSak 0,1 N NaOH preraCunat je u ukupne kiseline

(kao jabuéna kiselina) prema sljedecoj formuli:

AXFXx10
D

(11) TK=
gdje je:
TK — ukupne kiseline (titracijska kiselost) odredene titracijskom metodom (izrazena kao
% jabuéne kiseline)
A - koli¢ina utroSene 0,1 N Na OH (mL)
F - faktor za preraCunavanje ukupnih kiselina u jabuénu kiselinu (0,067)

D - koli¢ina uzroka (soka) koriStenog u titraciji (mL )

3.6.2.4.0mjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina

TST / TK je izraCunat za svaki pojedinacni plod breskve prema formuli:

_TST
(12) TST/TK =—
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3.6.3. Biokemijske analize
Sva o itanja apsorbancije za biokemijske analize su izvrSena na spektrofotometru

Shimadzu UV 1700 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan).

3.6.3.1. Sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidacijska svojstva (ABTS i DPPH)
3.6.3.1.1. Ekstrakcija uzorka

Ekstrakt breskve je pripremlijen prema modificiranoj metodi Komes i sur. (2016).
Svjeze breskve (uzorak od 10 nasumiéno odabranih po svakoj repeticiji) su
homogenizirane uz pomo¢ laboratorijskog homogenizatora (FOSS homogenizer 2094
(Hillered, Denmark)). Potom je 10 g homogeniziranog uzorka preliveno s 50 mL
proklju¢ale (100 °C) destilirane vode. Nakon ekstrakcije (30 min) uz konstantno mijeSanje
pri sobnoj temperaturi, ekstrakt je filtriran kroz metalno cjedilo, ohladen i centrifugiran pri
1800 rpm tijekom 5 min. Supernatant je potom filtriran kroz Whatman No. 4. filter papir u
odmijernu tikvicu od 50 mL i dopunjen s destiliranom vodom. Ekstrakti su pripremani u
duplikatima za svaki uzorak, a po svakoj repeticiji je iz skupnog uzoraka od 10 bresaka
dobiven jedan uzorak. Konac¢na koncentracija dobivenog ekstrakta je iznosila 200 g L.
Dobiveni ekstrakt je koriSten za kemijske analize odredivanja sadrzaja ukupnih polifenola
te ABTS i DPPH antioksidacijskog kapaciteta.

3.6.3.1.2. SadrZaj ukupnih polifenola

Sadrzaj ukupnih polifenola je odreden modificiranom Folin-Ciocalteu metodom
(Singleton i sur., 1999). U staklenu epruvetu se doda 7,9 mL destilirane vode, 0,1 mL
ekstrakta (dobivenog prema opisu u 3.6.3.1.1.), 0,5 mL Folin-Ciocalteu reagensa
(razrijedenog s vodom u omjeru 1:2) te 1,5 mL 20%-tne otopine natrijeva karbonata
(Na.COs3). Sadrzaj epruvete se zatim dobro homogenizira i ostavi stajati dva sata na
sobnoj temperaturi. Tijekom navedenog perioda dolazi do razvoja intenzivne plave boje.
Nakon navedene inkubacije, mjeri se apsorbancija na 765 nm (Ough i Amerine, 1988). Za
svaku repeticiju sadrZaj ukupnih polifenola odreden je u dva ekstrakta, a za svaki ekstrakt
mjerenja su vrSena u paraleli. Slijepa proba se pripremi na isti nacin kao i uzorci, osim sto
se umjesto 0,1 mL uzorka dodaje isti volumen destilirane vode. Vrijednost apsorbancije
slijepe probe potrebno je oduzeti od vrijednosti apsorbancije uzorka te tako dobivenu
vrijednost (AA) koristiti za izraunavanje konaénog rezultata. Sadrzaj ukupnih polifenola je
odreden na temelju kalibracijske krivulje galne kiseline:
(13) y =0,0009x + 0,0072; R? = 0,9998
gdje je:

x - poznata koncentracija otopine galne kiseline (mg L)

y - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 765 nm
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R? - koeficijent determinacije

Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti provedenih mjerenja s pripadajuéim
standardnim devijacijama kao mg ekvivalenta galne kiseline (EGK) na 100 g svjeze tvari
(mg EGK 100 g* s.t.).

3.6.3.2. Antioksidacijska svojstva pomoc¢u ABTS metode
Antioksidacijski kapacitet plodova bresaka odreden je pomodu reagensa 2,2'-

azinobis 3-etilbenzotiazolin-6-sulfonske kiseline (ABTS), a na temelju procedure koju su
opisali Re i sur. (1999). Volumen od 0,04 ml razrijedenog uzorka pomijeSa se s 4 mL
otopine ABTS+ radikala u epruveti zasticenoj od svijetla te se izmjeri apsorbancija na 734
nm nakon to€no 6 minuta. Prije mjerenja uzoraka potrebno je izmjeriti apsorbanciju slijepe
probe koja se priprema tako da se umjesto uzorka 0,04 mL destilirane vode pomijeSa s
istom koli¢inom reagensa (4 mL otopine ABTS+ radikala). Za svaku repeticiju ABTS
antioksidacijski kapacitet odreden je u dva ekstrakta, a za svaki ekstrakt mjerenja su
vr§ena u paraleli. Antioksidacijski kapacitet je izraCunat prema kalibracijskoj krivulji, a kao
standard je koristen Trolox (analog vitamina E topljivog u vodi):
(14) y=0,2957x + 0,0072; R? = 0,9954
gdje je:

x - koncentracija Troloxa (mmol L?)

y - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 734 nm

R? - koeficijent determinacije

Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti provedenih mjerenja s pripadaju¢im
standardnim devijacijama kao pymol ekvivalenta Trolox-a (ET) na 100 g svjeze tvari (umol
ET 100 g?s.t).

3.6.3.3. Antioksidacijska svojstva pomoc¢u DPPH metode

Antioksidacijski kapacitet plodova bresaka je odreden pomocCu reagensa 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazila (DPPH), a na temelju procedure koju su opisali Brand-Williams i
sur. (1995). U epruvetu se otpipetira 0,1 mL razrijedenog uzorka (prema potrebi) te se
doda 3,9 mL otopine DPPH (0,094 mM). Nakon 30 minuta mjeri se apsorbancija pri 515
nm. U drugu epruvetu, koja predstavija slijepu probu, umjesto uzorka se doda 0,1 mL
metanola (99%-tni) te 3,9 mL otopine DPPH. Za svaku repeticiju antioksidacijski kapacitet
odreden je u dva ekstrakta, a za svaki ekstrakt mjerenja su vrSena u paraleli.
Antioksidacijski kapacitet je izracunat prema kalibracijskoj krivulji a kao standard je

koristen Trolox (analog vitamina E) standarda:
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(15) y =0,5366x + 0,0026; R? = 0,9924
gdje je:
x - koncentracija Troloxa (mmol L?)
y - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 515 nm

R? - koeficijent determinacije.

Rezultati su izraZzeni kao srednje vrijednosti provedenih mjerenja s pripadajuéim
standardnim devijacijama kao pymol ekvivalenta Trolox-a na 100 g svjeze tvari (umol ET
100 gts.t.).

3.6.3.4. Odredivanje udjela karotenoida (B-karotena)

S obzirom da su u zrelom plodu breskve svi karotenoidi 8 konfiguracije (Ramina i
sur., 2008), u ovom istrazivanju je sadrzaj ukupnih karotenoida odredivan na temelju
sadrzaja B-karotena. Metoda odredivanja [B-karotena temelji se na ekstrakciji istih
otopinom acetona i heksana, prema Barros i sur. (2008). Reakcija se prati mjerenjem
apsorbancije na tri valne duljine, 453, 505 i 663 nm i izraCunavanjem udjela pigmenta
prema definiranim jednadzbama. U tamnoj epruveti pomijeSa se 0,1 g usitnjenog uzorka
(koji je uzrokovan iz homogeniziranog uzorka od 10 nasumic¢no odabranih bresaka po
repeticiji) s 10 mL otopine acetona i heksana (4:6, 10 mL ). MijeSa se 1 minutu i zatim
profiltrira kroz filter papir Whatman br. 4. Filtrat se do oznake od 10 mL nadopuni
otapalom. lzmjeri se apsorbancija filtrata na 453, 505 i 663 nm. Za svaku repeticiju su
koriStena dva uzroka, a za svaki uzorak mjerenja su vrSena u paraleli. Sadrzaj (3-karotena
je izraCunat prema sljedec¢oj jednadzbi:

(16) B Karoten = 0.216 X Aggz3 — 0.304 X Asgs + 0,452 X Ayusz
gdje je:

Age3 — izmjerene vrjednosti apsorbancije pri 663 nm

Asos - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 505 nm

A,s3 - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 453 nm.

Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti provedenih mjerenja s pripadajucim

standardnim devijacijama u ug g* svjeze tvari (ug g* s.t.).

3.6.3.5. Odredivanje udjela ukupnih antocijanina

Metoda odredivanja ukupnih antocijana temelji se na modificiranoj metodi koju je
opisao Proctor (1974). Tri diska svjezih bresaka (egzokarpa ploda) su uzrokovana (1 mm
debljine te 1,13 cm? povrSine jednog diska). PovrSina diska je izraCunata na temelju

formule povrSine elipse:
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(17) povrsinadiska=m X a X b
gdje je:
a — vrijednost prvog polumijera

b — vrijednost drugog polumjera

Potom su diskovi umetnuti u epruvetu i potoplieni sa 3 mL zakiseljene otopine
metanola (1% konc. HCI (v/v)). Nakon mijeSanja pomoc¢u Vortex uredaja epruvete su
odstajale tri sata na sobnoj temperaturi bez prisutnosti svjetla. Aposrbanca je mjerena na
532 i 653 nm, a dobivene vrijednosti opticke gustoce antocijana su izraCunate prema
formuli koju je opisao Wells (1995):

(18) Ukupni antocijani = Ag3, — (0.25 X (Ags3)
gdje je:

As3, — izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 532 nm

Ags3 - izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 653 nm

Vrijednosti opti¢ke gustoce su potom podijeliene s koeficijentom molekularne
ekstinkcije cijanidina (2,45 x 10?%) te potom podijelijene s povrsinom diskova (povrsina tri
diska — 3,39 cm?) kako bi se vrijednosti preracunale u koncentraciju mola antocijana po

cm? (mol cm?) (Siegelman i Hendricks, 1957).

3.6.3.6. Odredivanje udjela pektinskih frakcija

Pektinske frakcije (pektini topljivi u vodi, pektini topljivi u amonijevom oksalatu,
pektini topljivi u 0,1 M natrijevoj luzini) su odredene prema metodi koju je opisao
Robertson (1979) te potom Fruk (2014).

3.6.3.6.1. Ekstrakcija uzorka

Uzorci su pripremlieni na sljede¢i naCin. 2 g mesa ploda breskve je
homogenizirano s 12 mL destilirane vode i 40 mL 96%-tnog etanola zagrijanog na 85 °C
te potom deset minuta grijano na istoj temperaturi u vodenoj kupelji uz povremeno
mijeSanje. Homogenizirani uzorak je centrifugiran 20 minuta pri sili od 1355 G. Ostatak
taloga je ponovno ekstrahiran s 63%-tnim etanolom na 85 °C pri trajanju od deset minuta
te centrifugiran dvadeset minuta pri sili od 1355 G. Nakon centrifugiranja i dekantiranja,
ostatak je ispran pet puta sa 63%-tnim etanolom, dok uz pomoc otopina Fehling I i Fehling
[I nije utvrdeno da u ekstraktu viSe nema Secera.

Za odredivanje frakcije pektina topivih u vodi, talog je preliven s 35 mL destilirane
vode te je mijeSan na magnetnoj mijesalici. Zatim je ekstrakt centrifugiran 20 minuta pri sili

od 1355 G. Nakon centrifugiranja ekstrakt je preko sintrovanog lijevka prebacen u
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odmijernu tikvicu od 100 mL , a postupak s talogom ponovljen. Nakon $&to je talog dva puta
ispran s vodom i centrifugiran, u odmjernu tikvicu je dodano 5 mL 1M NaOH te je ona
nadopunjena do oznake s destiliranom vodom. Tako pripremljen ekstrakt je ostavljen 15
minuta prije daljnje pripreme za oc€itanje na spektrofotometru.

Za odredivanje frakcije pektina topivih u amonijevom oksalatu ((NH4).C-0.), talog
je preliven s 35 mL amonijeva oksalata te je mijeSan na magnetnoj mijeSalici. Potom je
centrifugiran 20 minuta pri sili od 1355 G. Nakon centrifugiranja ekstrakt je preko
sinterovanog lijevka preba¢en u odmjernu tikvicu od 100 mL , a postupak s talogom
ponovljen. Nakon §to je talog dva puta ispran s amonijevim oksalatom i centrifugiran, u
odmijernu tikvicu je dodano 5 mL 1 M NaOH te nadopunjeno amonijevim oksalatom do
oznake. Tako pripremljen ekstrakt je ostavljen 15 minuta prije daljnje pripreme za ocitanje
na spektrofotometru.

Za odredivanje frakcije pektina topivih u natrijevom hidroksidu (NaOH), talog je
prebacen u odmjernu tikvicu od 100 mL i preliven s 5 mL 1 M NaOH i dopunjen do oznake
s destiliranom vodom te ostavljen da odstoji 15 minuta prije daljnje pripreme za odgitavanje

na spektrofotometru.

3.6.3.6.2. Priprema ekstrakata za ocCitanje na spektrofotometru

Za pripremu ekstrakta pektina svih frakcija pripremljene su Cetiri male odmjerne
tikvice od 10 mL . U prvu tikvicu dodano je 1 mL ekstrakta, 0,5 mL karbazola i 6 mL
koncentrirane (96%-tne) H>SO4. U drugu tikvicu dodano je 1 mL ekstrakta, 0,5 mL etanola
(96%-tni) i 6 mL koncentrirane (96%-tne) H,SO4. U treCu tikvicu dodano je 1 mL
destilirane vode, 0,5 mL karbazola i 6 mL koncentrirane (96%-tne) H.SO4. U Cetvrtu
tikvicu dodano je 1 mL destilirane vode, 0,5 mL etanola (96%-tni) i 6 mL koncentrirane
(96%-tne) H,SO4. Potom su prva i treca tikvica mijeSane u vodenoj kupelji deset minuta
na 80 °C. Tako pripremljeni ekstrakti ostavljeni su da stoje 30 minuta prije ocitanja na
spektrofotometru.

Na ovaj su nacin za ocitanje na spektrofotometru pripremljeni uzorci svih

promatranih frakcija pektina s odgovarajué¢im ekstraktom.

3.6.3.6.3. Ocitanje na spektrofotometru i preracunavanje

Prvo su ocitani ekstrakt iz prve i druge tikvice, a zatim iz tree i Cetvrte tikvice.
Razlika u vrijednosti apsorbancija predstavljala je vrijednost apsorbanicije mjerene frakcije
pektina. Dobivena vrijednost apsorbancije preracunata je pomocéu jednadzbe bazdarnog
pravca u koncentraciju galakturonske kiseline u ekstraktu, a navedena koncentracija je

zatim preracunata u galakturonsku kiselinu izrazenu u mg kg.
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Sadrzaj galakturonske kiseline je izraCunat prema standardnoj kalibracijskoj krivulji
galakturonske kiseline:
(19) y=0,01196x + 0,0649; R% = 0,95389
gdje je:
x - koncentracija standarda otopine galakturonske kiseline
y — apsorbancija pri 525 nm

R? — koeficijent determinacije

UvrStavanjem izmjerene vrijednosti apsorbancije uzorka u navedenu formulu
izraCunava se koncentracija galakturonske kiseline u uzorku. Tako izraCunata
koncentracije izraZzena je kao galakturonska kiselina u yg mL ! ekstrakta. Navedeni

rezultat je preracunat u mg kg* svjeze tvari prema formuli:

__x x100

(200 GA

gdje je:
x — koncentracija galakturonske kiseline izraCunata prema prethodnoj formuli, a
izrazenaug L*

m — masa uzorka koridtenog za ekstrakciju pektina

ZabiljeZzeni sadrzaj galakturonske kiseline preracunat je u relativne udjele (%) frakcija
(pektini topivi u vodi, pektini topivi u amonijevom oksalatu i pektini topivi u luzini) prema

formuli:

(21) o= (%) x 100

gdje je:
UD - udio odgovarajuce frakcije pektina izrazene u %
FP - izmjerena koli¢ina odgovarajuce frakcije pektina uzorka izrazena u mg kg

P - ukupna izmjerena koli¢ina svih frakcija pektina uzorka izrazena u mg kg*

3.7. Statisticka analiza podataka

Statisti¢ka obrada podataka je napravljena u statistiCkom softverskom paketu SAS
ver. 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA) analizom varijance (ANOVA) i Tukey's HSD
testom (P < 0.05).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4. 1. Vegetativni parametri

Prema analizi varijance (tablica 23 i 24) tretman je ostvario znaCajan utjecaj na
povrsinu i duljinu lista te na duljinu petelijke (P < 0,05), dok za ostale parametre (duljina
izbojka, promjer izbojka, gustoéa internodija, duljina internodija, poprec¢ni presjek debla,

Sirina plojke lista i indeks oblika lista) nije zabiljezen znacajan utjecaj tretmana.

Tablica 23. Analiza varijance utjecaja tretmana na duljinu izbojka, promjer izbojka,

gustoéu internodija, duljinu internodija i poprecni presjek debla bresaka (P <

0.05)
Izvor Duljina Promjer Gustoca Duljina Popreéni presjek
izbojka izbojka internodija internodija debla
Tretman 0,34 0,75 0,45 0,30 0,86

Tablica 24. Analiza varijance utjecaja tretmana na povrsinu lista, duljinu plojke lista, Sirinu
plojke lista, indeks oblika lista i duljinu petelike bresaka (P < 0,05)

Izvor Povrsina lista Duljina Sirina Indeks Duljina peteljke
plojke lista  plojke lista oblika lista
Tretman 0,0001 <0,0001 0,079 0,11 0,035
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Prema grafikonu 1, na temelju prosjeénih vrijednosti najvecu duljinu izbojka su
imale breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (58,53 cm £ 11,61 SD) i ispod bijele mreze
(58,04 cm * 8,42 SD) te potom ispod Zute mreze (57,56 cm + 12,27 SD), a najmanje
ispod crvene (54,1 cm + 9,95 SD) i SDN mreze (53,9 cm £ 12,41 SD).
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Grafikon 1. Duljina izbojka bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 2, na temelju prosje¢nih vrijednosti najveci promjer izbojka su
imale breskve uzgajane ispod bijele mreze i u prirodnim uvjetima (6,26 mm + 0,89 SD i
6,26 mm £ 1,04 SD, respektivno) te potom ispod Zute mreze (6,13 mm % 1,13 SD) i SDN

mreze (6,06 mm + 0,9 SD), a najmanje ispod crvene mreze (5,98 mm + 0,9 SD).

Promijer izbojka (mm)
D

Prirodni uvjeti Zuta mreia SDN mreza Bijelamreza  Crvena mreza

Grafikon 2. Promjer izbojka bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 3, na temelju prosjecnih vrijednosti najveéu gustoc¢u internodija su
imale breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (0,52 internodija x cm™ + 0,07 SD) te potom
ispod Zute i crvene mreze (0,51 internodija x cm™ £ 0,09 SD i 0,51 internodija x cm™ +
0,08 SD, respektivno), bijele mreze (0,5 internodija x cm™ + 0,08 SD) i najmanje ispod
SDN mreze (0,49 internodija x cm™ £ 0,07 SD).

0,7
X
2 06
©
o
: |
" 1 J
=
o
8:\0’4
8 &
= O
T 03
<
9
£ 02
o
O
o
% 01
(U]
0

Prirodni uvjeti  Zuta mreza SDN mreza Bijelamreza Crvena mreza

Grafikon 3. Gustoca internodija izbojaka bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 4, na temelju prosjecnih vrijednosti najve¢a duljina internodija je
zabiljeZena u izbojaka bresaka uzgajanih ispod SDN mreze (2,08 cm £ 0,25 SD) te potom
ispod Zute, bijele i crvene mreze (2,02 cm + 0,33 SD, 2,02 cm + 0,27 SD, 2,02 cm £ 0,31
SD, respektivno) gdje su zabiljeZene podjednake vrijednosti, a najmanja u prirodnim
uvjetima (1,92 cm £ 0,23 SD).
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Grafikon 4. Duljina internodija izbojaka breskve u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 5, na temelju prosjecnih vrijednosti najveci popreéni presjek debla
su imale breskve uzgajane ispod bijele mreze (122,58 cm? = 16,93 SD) te potom ispod
SDN mreze (120,33 cm?+ 24,56 SD), crvene mreze (119,15 cm?+ 25,93 SD), Zute mreZe
(114,28 cm? £ 25,41 SD) i najmanje u prirodnim uvjetima (110,62 cm? + 27,34 SD).
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Grafikon 5. Popreéni presjek debla bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti 0 tretmanu (tablica 25). Najmanja vrijednost poprecnog presjeka
debla je zabiljezena u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najve¢a ispod crvene
mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod bijele

mreze, a najveci u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima.

Tablica 25. Minimum, maksimum (cm?) i koeficijent varijacije za svojstvo poprec¢ni presjek
debla u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prirodni uvjeti 65,09 159,00 24,72
Zuta mreza 72,58 151,27 22,24
SDN mreza 75,98 148,51 20,41
Bijela mreza 96,37 147,14 13,81
Crvena mreza 91,99 175,79 21,77
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Prema grafikonu 6, breskve uzgajane ispod bijele, crvene i Zute mreze (46,31 cm?
+ 6,05 SD, 46,06 cm? + 6,55 SD i 45,00 cm? + 6,79 SD, respektivno) su imale znacajno
vecu povrsinu lista nego breskve uzgajane ispod SDN mreZe i onih u prirodnim uvjetima
(40,63 cm?+ 5,81 SD i 40,21 cm? £ 5,07 SD, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 6. PovrsSina lista breskve u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 7, breskve uzgajane ispod Zute, bijele i crvene mreze (17,28 cm £
1,79 SD, 17,19 cm + 1,67 SD i 16,82 cm £ 1,70 SD, respektivno) su imale znacajno vecu
duljinu plojke lista od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (15,51 cm + 1,05 SD), dok
izmedu bresaka uzgajanim ispod SDN mreze (16,15 cm + 1,46 SD) i ostalih tretmana nije

zabiljeZzena znacajna razlika.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 7. Duljina plojke lista breskve u ovisnosti o tretmanu

128



Prema grafikonu 8, na temelju prosje¢nih vrijednosti najvecu Sirinu plojke lista su
imale breskve uzgajane ispod crvene mreze (3,84 cm + 0,29 SD) te potom ispod zute i
bijele mreze (3,81 cm £ 0,43 SD i 3,8 cm + 0,31 SD, respektivno), SDN mreze (3,70 cm %
0,43 SD) a najmaniju u prirodnim uvjetima (3,59 cm + 0,33 SD).

4 [ 1 T
35 |

2,5

1,5

Sirina plojke lista (cm)

0,5

Prirodni uvjeti ~ Zuta mreza SDN mreza Bijelamreza  Crvena mreza

Grafikon 8. Sirina plojke lista breskve u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 9, na temelju prosje¢nih vrijednosti najveci indeks oblika
(izduzeniji listovi) su imale breskve uzgajane ispod bijele i zute mreze (4,54 + 0,49 SD i
4,54 1+ 0,31 SD, respektivno) te potom ispod crvene i SDN mreze (4,39 £ 0,35 SD i 4,38 +
0,33 SD, respektivno), a najmaniji (okrugliji listovi) u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima (4,34 + 0,33 SD).
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Grafikon 9. Indeks oblika lista breskve u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 10, duljina petelike lista je bila znacajno veca u bresaka
uzgajanim ispod crvene mreze (1,01 cm £ 0,18 SD) u odnosu na one uzgajane ispod SDN
mreze (0,89 cm + 0,12 SD), dok izmedu bresaka uzgajanim ispod Zute i bijele mreze (0,97
cm £ 0,21 SDi 0,91 cm £ 0,17 SD, respektivno) te onih u prirodnim uvjetima (0,91 cm +

0,11 SD) i ostalih tretmana nije zabiljezena znacajna razlika.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 10. Duljina peteljke lista breskve u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama
izmedu odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za
navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 26). Najmanja vrijednost duljine peteljke
lista je zabiljeZzena u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze, a najveca ispod crvene mreze.
Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a

najvedi u bresaka uzgajanim ispod zute mreze.

Tablica 26. Minimum, maksimum (cm) i koeficijent varijacije za svojstvo duljina peteljke

lista u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prirodni uvijeti 0,65 1,15 12,53
Zuta mreza 0,60 1,40 21,44
SDN mreza 0,70 1,20 13,52
Bijela mreza 0,70 1,40 18,82
Crvena mreza 0,80 1,50 17,95

131



4.2. Parametri produktivnosti

Na temelju analize varijance (tablica 27) tretman je ostvario znacajan utjecaj samo
na masu ploda (P < 0,05).

Tablica 27. Analiza varijance utjecaja tretmana na prirod, ucinkovitost priroda i masu
ploda bresaka (P < 0,05)

Izvor Prirod Ucinkovitost priroda  Masa ploda

Tretman 0,37 0,56 0,0016
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Prema grafikonu 11, na temelju prosje¢nih vrijednosti najveci prirod je zabiljeZe u
bresaka uzgajanim ispod crvene i bijele mreze (35,49 kg / stablo £ 16,08 SD i 34,96 kg /
stablo £ 4,93 SD, respektivno) te potom ispod Zute i SDN mreze (31,50 kg / stablo + 13,69
SD i 30,76 kg / stablo + 8,19 SD, respektivno), a najmanje u prirodnim uvjetima (25,97 kg
/ stablo + 9,58 SD).
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Grafikon 11. Prirod bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (Tablica 28). Najmanja vrijednost priroda je zabiljezena u
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najve¢a u bresaka uzgajanim ispod crvene
mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim ispod bijele

mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze te potom ispod Zute mreze.

Tablica 28. Minimum, maksimum (kg / stablo) i koeficijent varijacije za svojstvo prirod u

ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prirodni uvijeti 9,40 45,80 36,91
Zuta mreza 17,40 54,40 43,45
SDN mreza 13,10 43,50 26,64
Bijela mreza 30,80 46,00 14,10
Crvena mreza 17,30 68,50 45,31
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Prema grafikonu 12, na temelju prosjecnih vrijednosti najve¢a ucinkovitost priroda
je zabiliezena u bresaka uzgajanim ispod crvene i bijele mreze (0,29 kg cm2+ 0,08 SD i
0,29 kg cm? £ 0,03 SD, respektivno) te potom ispod Zute i SDN mreze (0,27 kg cm? +
0,08 SD i 0,27 kg cm2+ 0,10 SD, respektivno), a najmanja u prirodnim uvjetima (0,24 kg
cm2+ 0,09 SD).
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Grafikon 12. U&inkovitost priroda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnhosti o tretmanu (Tablica 29.). Najmanja i najveéa vrijednost uc€inkovitosti
priroda je zabiljeZzena u bresaka uzgajanim ispod SDN mreZe. Najmanji koeficijent
varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze, a najveéi u bresaka

uzgajanim ispod SDN mreze.

Tablica 29. Minimum, maksimum (kg cm) i koeficijent varijacije za svojstvo ucinkovitost

priroda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prirodni uvjeti 0,10 0,41 35,56
Zuta mreza 0,18 0,40 28,65
SDN mreza 0,09 0,45 36,04
Bijela mreza 0,24 0,33 11,54
Crvena mreza 0,15 0,39 28,11
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Prema grafikonu 13. breskve uzgajane ispod bijele mreze (162,85 g + 29,78 SD)
su imale znacajno vec¢u masu plodova od bresaka uzgajanih ispod Zute i SDN mreze
(149,50 g £ 22,94 SD i 146,36 g + 26,89 SD, respektivno) te u prirodnim uvjetima (147,10
g = 39,41 SD). Izmedu bresaka uzgajanim ispod crvene mreze (151,40 g . 26,09 SD) i

ostalih tretmana nije zabiljezena znacCajna razlika.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 13. Masa ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 30.). Najmanja vrijednost mase ploda je
zabiliezena u bresaka uzgajanim ispod SDN mreZe, a najveca u prirodnim uvjetima.
Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze, a

najvedi u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima.

Tablica 30. Minimum, maksimum (g) i koeficijent varijacije za svojstvo masa ploda u

ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prirodni uvijeti 68,97 288,05 26,79
Zuta mreZa 101,99 203,95 15,34
SDN mreza 68,51 216,27 18,37
Bijela mreza 117,56 249,10 18,29
Crvena mreza 104,22 231,34 17,23
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4. 3. Kvaliteta ploda

4.3.1. Boja ploda
4.3.1.1. Osnovna boja ploda

Prema analizi varijance parametara i indeksa boje mjerenih na osnovnoj boji
koZice ploda (tablica 31 i 32) u prvom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj na
L*, b* i C* parametre (P < 0,05). U drugom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj
na L* a*, b*, C* i h° parametre te nate a /b, CCIl, COL, CIRG! i CIRG? indekse boje (P <
0,05).

Tablica 31. Analiza varijance parametara boje mjerenih na osnovnoj boji koZice ploda
bresaka - 1. rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe: prirodni

uvjeti, bijela i crvena mreza (P < 0,05)

Izvor L* a* b* C* h°
Prvi rok berbe

Tretman 0,044 0,34 0,016 0,0079 0,82
Drugi rok berbe

Tretman 0,024 0,0025 0,0021 0,0005 0,0076

Tablica 32. Analiza varijance indeksa boje mjerenih na osnovnoj boji koZice ploda bresaka
- 1. rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe: prirodni uvjeti,

bijela i crvena mreza (P < 0,05).

lzvor alb CClI COL CIRG! CIRG?
Prvi rok berbe

Tretman 0,86 0,94 0,91 0,32 0,080
Drugi rok berbe

Tretman 0,0067 0,016 0,012 0,017 0,018
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Prema grafikonu 14 u prvom roku berbe nije zabiljezena znacajna razlika u L*
parametra osnovne boje ploda uzgajanih u prirodnim uvjetima te ispod Zute i SDN mreZze.
Na temelju prosjecnih vrijednosti najveca vrijednost L* parametra osnovne boje ploda je
zabiljeZena u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima (63,39 + 2,77 SD) te potom ispod
Zute i SDN mreze (61,82 + 3,93 SD i 61,15 + 3,75 SD, respektivno). U drugom roku berbe
breskve uzgajane ispod crvene mreze (61,64 + 5,11 SD) su imale znaajno vecu
vrijednost L* parametra osnovne boje ploda nego one uzgajane ispod bijele mreze (58,40
+ 5,11 SD), dok izmedu bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima (58,63 * 4,83 SD) i
ostala dva tretmana nije zabilijeZzena znacajna razlika. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti L
parametra osnovne boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na
prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada
su najvecu vrijednost L* parametra osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod
crvene mreze, te potom ispod bijele mreze, zatim zute mreze, a najmanju ispod SDN
mreze (5,13% vise te 0,39, 2,48 i 3,54% manje od prosjeCne vrijednosti pripadajuce

kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznagene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 14 L* parametar osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

137



Prema grafikonu 15, u prvom roku berbe na temelju prosjecnih vrijednosti najveca
vrijednost a" parametra osnovne boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanih ispod Zute
mreze (6,52 + 3,61 SD) te potom u prirodnim uvjetima (6,27 + 3,43 SD), a najmanja ispod
SDN mreze (5,28 + 4,02 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim
uvjetima (12,10 + 3,77 SD) i ispod bijele mreze (11,51 + 4,47 SD) su imale znaCajno vecu
vrijednost a" parametra osnovne boje ploda od bresaka uzgajanih ispod crvene mreze
(8,47 = 4,49 SD). Ukoliko se prosjeCne vrijednosti a* parametra osnovne boje ploda
bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost a” parametra
osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod zZute mreze te potom ispod bijele
mreze, SDN mreze, a najmanju ispod crvene mreze (3,97% viSe te 4,91, 15,83 i 30,05%
manje od prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je
u bresaka branih u drugom roku doslo do izraZenijeg povecéanja vrijednosti a" parametra

oshovne boje u odnosu na one brane u prvom roku.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema
Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 15 a* parametar osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije navedeni su minimum, maksimum i
koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 33). U prvom
roku berbe najmanja i najveca vrijednost a* parametra osnovne boje ploda je zabiljezena u
bresaka uzgajanim ispod SDN mreZe. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveéi u bresaka uzgajanim ispod SDN

mreze. U drugom roku berbe najmanja vrijednost a* parametra osnovne boje ploda je
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zabilieZzena u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najvecCa ispod bijele mreze.

Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a

najvedi u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze.

Tablica 33. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za vrijednost a" parametra osnovne

boje ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,10 13,02 54,72

Zuta mreza 0,23 13,29 55,41

SDN mreza -1,42 14,14 76,22
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 4,43 19,65 31,18

Bijela mreza 2,80 20,34 38,79

Crvena mreza -0,77 19,26 53,08
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Prema grafikonu 16, u prvom roku berbe breskve uzgajane ispod SDN mreze
(37,96 £ 3,93 SD) su imale zna¢ajno manju vrijednost b* parametra osnovne boje ploda u
odnosu na breskve uzgajane ispod Zute mreze (40,67 + 4,38 SD) i u prirodnim uvjetima
(40,91 £ 2,80 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod bijele mreze (36,97 +
4,04 SD) su imale znacajno maniju vrijednost b* parametra osnovne boje ploda u odnosu
na breskve uzgajane ispod crvene mreze (39,62 + 3,57 SD) i u prirodnim uvjetima (40,23
+ 3,38 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti b* parametra osnovne boje ploda bresaka
uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti bresaka
uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéu vrijednost b* parametra
osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod Zute mrezZe i crvene mreze, a hajmanju
vrijednost ispod SDN i bijele mreze (0,59, 1,53, 7,22 i 8,11% manje od prosjeCne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi
rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 16. b* parametar osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 17, u prvom roku berbe breskve uzgajane ispod SDN mreze
(38,57 + 3,41 SD) su imale zna¢ajno manju vrijednost C* parametra osnovne boje ploda u
odnosu na breskve uzgajane ispod zZute mreze (41,35 + 4,33 SD) i u prirodnim uvjetima
(41,53 £ 2,74 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (42,31 +
2,72 SD) su imale znacajno vecu vrijednost C* parametra osnovne boje ploda u odnosu
na breskve uzgajane ispod bijele mreze (39,02 + 3,41 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim ispod crvene mreze (40,79 = 3,10 SD) i ostalih tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. Ukoliko se prosjeCne vrijednosti C* parametra oshovne boje ploda
bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosje¢ne pripadajuée vrijednosti
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najve¢u vrijednost C*
parametra osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod Zute mreze te potom ispod
crvene mreze, a najmanju ispod SDN i bijele mreze (0,43, 3,60, 7,11 i 7,78% manje od

prosje€ne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 17. C* parametar osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 18, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost h° parametra osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod SDN mreze
i u prirodnim uvjetima (81,68 + 6,79 SD i 81,28 + 4,84 SD, respektivno), a najmanju ispod
Zzute mreze (80,87 £ 5,20 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene
mreze (77,76 + 6,86 SD) su imale znacajno vecu vrijednost h°® parametra osnovne boje
ploda u odnosu na breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (73,28 + 6,45 SD) i ispod bijele
mreze (72,50 = 7,37 SD). Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti h® parametra osnovne boje
ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajucée
vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole) tada su najvecu vrijednost h°
parametra osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod crvene mreze te potom
ispod SDN mreze, a najmanju ispod zute i bijele mreze (6,11 i 0,50% vise te 0,501 1,07%
manje od prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je
u bresaka branih u drugom roku doslo do izrazenijeg smanjenja vrijednosti h® parametra

oshovne boje u odnosu na one brane u prvom roku.
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Napomena: vrijednosti ozna€ene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema
Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 18 h°® parametar osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 19, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecu
vrijednost a / b indeksa osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod Zute mreze
(0,16 = 0,09 SD) te potom ispod SDN mreze (0,15 * 0,12 SD) i u prirodnim uvjetima
(0,15 + 0,09 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene mreze (0,22 +

+

0,13 SD) imale su znacajno manju vrijednost a / b indeksa osnovne boje ploda u odnosu
na breskve uzgajane ispod bijele mreZze (0,32 + 0,15 SD) i u prirodnim uvjetima (0,31
0,11 SD). Ukoliko se prosje€ne a / b vrijednosti osnovne boje ploda bresaka uzgajanih
ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost a / b indeksa osnovne boje ploda
imale breskve uzgajane ispod zute i bijele mreze te potom ispod SDN mreze, a najmanju
ispod crvene mreze (4,86 i 4,65% vise te 3,74 i 28,13% manje od prosjecne vrijednosti
pripadaju¢e kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je u bresaka branih u drugom
roku doslo do izrazenijeg povecanja a / b indeksa osnovne boje u odnosu na one brane u

prvom roku.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema
Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 19. a / b indeks osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije navedeni su minimum, maksimum i
koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 34). U prvom
roku berbe najmanja i najvec¢a vrijednost a / b indeksa osnovne boje ploda je zabiljeZzena
u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveéi ispod SDN mreze. U drugom roku

berbe najmanja vrijednost a / b indeksa osnovne boje ploda je zabiljezena u bresaka
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uzgajanim ispod crvene mreze, a najveca ispod bijele mreze. Najmanji koeficijent

varijacije je zabiljezen za breskve uzgajane u prirodnim uvjetima, a najveci za breskve

uzgajane ispod crvene mreze.

Tablica 34. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za a / b indeks osnovne boje ploda

u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,002 0,33 56,23

Zuta mreza 0,01 0,33 57,98

SDN mreza -0,04 0,42 83,66
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,11 0,56 37,19

Bijela mreza 0,07 0,66 45,27

Crvena mreza -0,02 0,55 58,84
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Prema grafikonu 20, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost CCI indeksa osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod Zute mreze
(2,70 £ 1,69 SD) te potom ispod SDN mreze (2,53 +* 2,28 SD), a najmanju u prirodnim
uvjetima (2,48 £ 1,49 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene mreze
(3,78 £ 2,70 SD) imale su zna¢ajno maniju vrijednost CCIl indeksa osnovne boje ploda u
odnosu na breskve uzgajane ispod bijele mreze (5,73 + 3,09 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim u prirodnim uvjetima (5,42 + 2,54 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. Ukoliko se prosjecne vrijednosti CCl indeksa osnovne boje ploda
bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost CCl indeksa
oshovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod zute mreze te potom ispod bijele i SDN
mreze, a najmanju ispod crvene mreze (8,71, 5,65 i 1,90% vise te 30,29% manje od
prosjeéne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je u
bresaka branih u drugom roku doslo do izrazenijeg poveéanja CCl indeksa osnovne boje

u odnosu na one brane u prvom roku.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema

Tukey HSD testu uz P<0.05
Grafikon 20. CCI indeks osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
Svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 35). U prvom roku berbe najmanja i najveéa
vrijednost CCl indeksa osnovne boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod SDN

mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen za breskve uzgajane u prirodnim
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uvjetima, a najveci za one uzgajane ispod SDN mreZe. U drugom roku berbe najmanja

vrijednost CCI indeksa osnovne boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod

crvene mreze, a najveca ispod bijele mreZe. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u

bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveéi u bresaka uzgajanim ispod crvene

mreze.

Tablica 35. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za CCI indeks osnovne boje ploda

u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 0,03 5,88 59,89

Zuta mreza 0,09 6,08 62,65

SDN mreza -0,64 7,95 89,86
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 1,56 12,01 46,78

Bijela mreza 1,09 13,03 53,87

Crvena mreza -0,26 12,50 71,39
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Prema grafikonu 21, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost COL indeksa osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod Zute mreze
(5,26 + 3,22 SD) te potom ispod SDN mreze (4,88 +* 4,23 SD), a najmanju u prirodnim
uvjetima (4,86 + 2,84 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene mreze
(7,18 £ 4,76 SD) su imale znac¢ajno manju vrijednost COL indeksa osnovne boje ploda u
odnosu na breskve uzgajane ispod bijele mreZze (10,60 + 5,18 SD) i u prirodnim uvjetima
(10,12 £ 4,23 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti COL indeksa osnovne boje ploda
bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost COL
indeksa osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod Zute mreze te potom ispod
bijele i SDN mreze, a najmanju ispod crvene mreze (8,32, 4,70 i 0,36% viSe te 29,08%
manje od prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je
u bresaka branih u drugom roku doSlo do izrazenijeg povec¢anja COL indeksa osnovne

boje u odnosu na one brane u prvom roku.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema

Tukey HSD testu uz P<0.05
Grafikon 21. COL indeks osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
Svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 36). U prvom roku berbe najmanja i najveéa
vrijednost COL indeksa osnovne boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod
SDN mreze Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima, a najveéi u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. U drugom roku berbe

najmanja i najveca vrijednost COL indeksa osnovne boje ploda je zabiljezena za breskve
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uzgajane ispod crvene mreze Najmanji koeficijent varijacije je zabiljeZzen za breskve

uzgajane u prirodnim uvjetima, a najveci ispod crvene mreze.

Tablica 36. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za COL indeks osnovne boje ploda

u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 0,07 11,18 58,55

Zuta mreza 0,18 11,55 61,11

SDN mreza -1,28 14,67 86,79
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 3,13 20,60 41,76

Bijela mreza 2,17 21,78 48,91

Crvena mreza -0,52 21,91 66,29

148



Prema grafikonu 22, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost CIRG! indeksa osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod SDN
mreze (0,99 £+ 0,13 SD) te potom ispod Zute mreze (0,97 = 0,10 SD), a najmanju u
prirodnim uvjetima (0,94 + 0,08 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene
mreZe (1,01 £ 0,14 SD) su imale znacajno manju vrijednost CIRG?! indeksa osnovne boje
ploda u odnosu na one uzgajane ispod bijele mreze (1,11 £ 0,15 SD), dok izmedu
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima (1,06 £ 0,13 SD) i ostala dva tretmana nije
zabiljezena znacajna razlika. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti CIRG! indeksa osnovne
boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce
vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecéu vrijednost
CIRG! indeksa osnovne boje ploda imale breskve uzgajane ispod SDN i bijele mreze te
potom ispod zute mreze, a najmanju ispod crvene mreze (5,73, 4,59, 2,83% vise te 5,38%

manje od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema
Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 22. CIRG! indeks osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 23, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost CIRG? indeksa osnovne boje ploda su imale breskve uzgajane ispod SDN
mreze (0,043 £+ 0,008 SD) te potom ispod Zute mreze (0,040 + 0,007 SD), a najmanju u
prirodnim uvjetima (0,038 + 0,005 SD). U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod
crvene mreze (0,042 + 0,009 SD) su imale zna¢ajno manju vrijednost CIRG? indeksa
oshovne boje ploda u odnosu na breskve uzgajane ispod bijele mreze (0,048 + 0,01 SD),
dok izmedu bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima (0,044 + 0,008 SD) i ostala dva
tretmana nije zabiljeZena znacajna razlika. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti CIRG? indeksa
osnovne boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne
pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu
vrijednost CIRG? indeksa osnovne boje ploda imali plodovi uzgajani ispod SDN mreze te
potom ispod bijele mreze, zute mreze, a najmanju ispod crvene mreze (12,92, 10,32,

4,83% viSe te 4,91% manje od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema

Tukey HSD testu uz P<0.05
Grafikon 23. CIRG? indeks osnovne boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izrazenije standardne devijacije navedeni su minimum, maksimum i
koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 37.). U prvom
roku berbe najmanja i najve¢a vrijednost CIRG? indeksa osnovne boje ploda je
zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze. Najmanji koeficijent varijacije je
zabiljeZen za breskve uzgajane u prirodnim uvjetima, a najveci za breskve uzgajane ispod
SDN mreze. U drugom roku berbe najmanja i najvecéa vrijednost CIRG? indeksa osnovne

boje ploda je zabiljezena za breskve uzgajane ispod crvene mreze. Najmaniji koeficijent
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varijacije je zabiljezen za breskve uzgajane u prirodnim uvjetima, a najveci za breskve

uzgajane ispod crvene mreze.

Tablica 37. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za CIRG? indeks osnovne boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 0,031 0,046 12,06

Zuta mreza 0,029 0,063 17,16

SDN mreza 0,031 0,061 19,66
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,033 0,065 18,29

Bijela mreza 0,033 0,073 20,25

Crvena mreza 0,030 0,079 22,41
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4.3.2.2. Dopunska boja ploda

Prema analizi varijance parametara i indeksa boje mjerenih na dopunskoj boji
koZice ploda (tablica 38 i 39) u prvom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj na
L*, b*, C*, h° parametar boje te na a/ b ,CCI, COL, CIRG! i CIRG? indeks boje (P < 0,05).
U drugom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj na L*, b* i h® parametar boje te
naa/b ,CCl, COL, CIRG!i CIRG? indekse boje (P < 0,05)

Tablica 38. Analiza varijance parametara boje mjerenih na dopunskoj boji kozice ploda
bresaka - 1. rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe: prirodni

uvjeti, bijela i crvena mreza (P < 0,05)

Izvor L* a* b* C* h°
Prvi rok berbe

Tretman 0,0084 0,094 0,015 0,04 0,0009
Drugi rok berbe

Tretman 0,0004 0,59 0,023 0,11 0,0038

Tablica 39. Analiza varijance indeksa boje mjerenih na dopunskoj boji kozice ploda
bresaka - 1. rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe: prirodni

uvjeti, bijela i crvena mreza (P < 0,05)

lzvor alb CClI COL CIRG! CIRG?
Prvi rok berbe

Tretman 0,0011 0,0009 0,001 0,0052 0,013
Drugi rok berbe

Tretman 0,0019 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004
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Prema grafikonu 24, u prvom roku berbe breskve uzgajane ispod SDN mreze
(35,97 + 5,61 SD) su imale znacajno vecu vrijednost L* parametra dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (31,22 + 4,55 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim ispod Zute mreze (33,01 + 5,38 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljeZena
znacajna razlika. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (30,05 +
4,32 SD) su imale zna¢ajno manju vrijednost L* parametra dopunske boje ploda od
bresaka uzgajanih ispod crvene (34,54 + 3,30 SD) i bijele mreze (33,61 = 5,33 SD).
Ukoliko se prosjeCne vrijednosti L* parametra dopunske boje ploda bresaka uzgajanih
ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost L* parametra dopunske boje
ploda imali plodovi bresaka uzgajanih ispod SDN i crvene mreze te potom ispod bijele
mreze, a najmanju ispod zute mreze (15,23, 14,95, 11,85 i 5,72% viSe od prosjecne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 24. L* parametar dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama
izmedu odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za
navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 40). U prvom roku berbe najmanja
vrijednost L* parametra dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod
Zute mreze, a najveca ispod SDN mrezZe. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveci u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze.

U drugom roku berbe najmanja vrijednost L* parametra dopunske boje ploda je
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zabiljeZzena u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveca ispod bijele mreze.
Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a

najvedi u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 40. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za L* parametar dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 25,06 44,15 14,56

Zuta mreza 24,81 45,56 16,30

SDN mreza 27,61 47,69 15,61
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 23,59 40,33 14,38

Bijela mreza 25,43 47,88 15,85

Crvena mreza 28,48 40,94 9,56
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Prema grafikonu 25, u prvom roku berbe na temelju prosjec¢nih vrijednosti najvecéu
vrijednost a* parametra dopunske boje ploda su imale breskve uzgajane ispod Zute mreze
(13,07 £ 3,61 SD) te potom ispod SDN mreze (11,85 £ 3,27 SD), a najmanju u prirodnim
uvjetima (10,61 £ 2,74 SD). U drugom roku berbe na temelju prosje¢nih vrijednosti
najveéu vrijednost a* parametra dopunske boje ploda su imale breskve uzgajane ispod
crvene mreze (11,69 £ 2,99 SD) te potom bijele mreze (11,12 + 4,61 SD), a najmanju u
prirodnim uvjetima (10,65 = 3,80 SD). Ukoliko se prosjeCne vrijednosti a* parametra
dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne
pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu
vrijednost a* parametra dopunske boje ploda imali plodovi bresaka uzgajanih ispod zute
mreze te potom ispod SDN i crvene mreze, a najmanju ispod bijele mreze (23,20, 11,71,

9,731 4,42% vise od prosje¢ne vrijednosti pripadaju¢e kontrole, respektivno).
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Grafikon 25 a* parametar dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izrazenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 41.). U prvom roku berbe najmanja vrijednost a*
parametra dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze, a
najve¢a ispod zute mreZe. Najmanji koeficijent varijacije je zabiliezen u bresaka
uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveci u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze. U
drugom roku berbe najmanja i najve¢a vrijednost a* parametra dopunske boje ploda je
zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze. Najmaniji koeficijent varijacije je
zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod

bijele mreze.
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Tablica 41. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za a* parametar dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 5,73 14,49 25,79

Zuta mreza 5,77 19,78 27,61

SDN mreza 5,63 19,20 27,58
Drugi rok berbe

Prirodni uvjeti 4,21 20,05 35,67

Bijela mreza 3,94 20,41 41,43

Crvena mreza 5,56 18,20 25,61
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Prema grafikonu 26, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(10,74 + 4,30 SD) su imale znacajno nizu vrijednost b” parametra dopunske boje ploda od
bresaka uzgajanih ispod SDN (15,47 + 5,64 SD) i zute (14,58 + 5,64 SD) mreze. U
drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (11,71 £ 4,63 SD) su imale
znacajno nizu vrijednost b* parametra dopunske boje ploda od bresaka uzgajanih ispod
crvene mreze (14,93 = 3,31 SD), dok izmedu bresaka uzgajanim ispod bijele mreze
(14,25 + 5,87 SD) i ostala dva tretmana nije zabiliezena znacajna razlika. Ukoliko se
prosjecne vrijednosti b* parametra dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza
usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim
uvjetima (kontrole), tada su najvecéu vrijednost b* parametra dopunske boje ploda imali
plodovi bresaka uzgajanih ispod SDN mreze te potom ispod zute, crvene i bijele mreze

(44,07, 35,76, 27,51 i 21,71% viSe od prosjeCne vrijednosti pripadaju¢e kontrole,

respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 26 b* parametar dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
Svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 42.). U prvom roku berbe najmanja vrijednost b*
parametra dopunske boje ploda je zabiljeZzena u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima,
a najvecCa ispod zute mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka
uzgajanim ispod SDN mreze, a najveci od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima. U

drugom roku berbe najmanja vrijednost b* parametra dopunske boje ploda je zabiljezena
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u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima a najveca u bresaka uzgajanim ispod bijele

mreze. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene

mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 42. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za b* parametar dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 5,20 19,11 40,05

Zuta mreza 6,34 32,11 38,66

SDN mreza 7,14 27,80 36,46
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 4,66 23,06 39,51

Bijela mreza 6,73 30,24 41,19

Crvena mreza 9,02 20,86 22,14
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Prema grafikonu 27, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(15,23 £ 4,66 SD) su imale zna¢ajno maniju vrijednost C* parametra dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih ispod zute (19,70 + 6,32 SD) i SDN (19,63 + 6,07 SD) mreze. U
drugom roku berbe na temelju prosje¢nih vrijednosti najvecu vrijednost C* parametra
dopunske boje ploda su imale breskve uzgajane ispod crvene mreze (19,02 £ 4,19 SD) te
potom ispod bijele mreze (18,20 + 7,16 SD), a najmanju u prirodnim uvjetima (15,90 +
5,80 SD). Ukoliko se prosje€ne vrijednosti C* parametra dopunske boje ploda bresaka
uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti bresaka
uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéu vrijednost C* parametra
dopunske boje ploda imali plodovi bresaka uzgajanih ispod zute i SDN mreze te potom
ispod crvene mreze, a najmanju ispod bijele mreze (29,37. 28,89, 19,65 i 14,4% viSe od

prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar prvog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey
HSD testu uz P<0.05

Grafikon 27. C* parametar dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 43.). U prvom roku berbe najmanja i najveca
vrijednost C* parametra dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod
zute mreze. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima, a najveCi u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze. U drugom roku berbe
najmanja vrijednost C* parametra dopunske boje ploda je zabiliezena u bresaka

uzgajanim u prirodnim uvjetima a najveé¢a ispod bijele mreze. Najmanji koeficijent
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varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najveCi u bresaka

uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 43. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za C* parametar dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 8,73 23,75 30,60

Zuta mreza 8,57 37,68 32,07

SDN mreza 10,21 31,48 30,90
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 7,46 30,55 36,47

Bijela mreza 8,36 35,53 39,33

Crvena mreza 11,95 26,96 22,02
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Prema grafikonu 28, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(44,19 £ 7,86 SD) su imale znacajno manju vrijednost h® parametra dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih ispod SDN mreze (51,62 + 7,00 SD), a izmedu bresaka uzgajanim
ispod Zute mreze (47,29 + 6,55 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljeZena znacajna
razlika. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (47,51 + 5,84 SD) su
imale zna¢ajno maniju vrijednost h® parametra dopunske boje ploda od bresaka uzgajanih
ispod dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na
prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada
su najvecu vrijednost h® parametra dopunske boje ploda imali plodovi bresaka uzgajanih
ispod SDN mreze te potom ispod bijele i crvene mreze, a najmanju ispod zute mreze

(16,82, 9,90, 9,71 7,02% viSe od prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 28. h® parametar dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 29, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(1,07 £ 0,31 SD) su imale znacajno vecu vrijednost a / b indeksa dopunske boje ploda od
bresaka uzgajanih ispod SDN mreze (0,81 + 0,21 SD), dok izmedu bresaka uzgajanim
ispod Zute mreze (0,95 + 0,23 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena znacajna razlika.
U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (0,94 £ 0,20 SD) imale su
znacajno vecu vrijednost a / b indeksa dopunske boje ploda od bresaka uzgajanih ispod
bijele (0,79 + 0,20 SD) i crvene (0,79 £ 0,13 SD) mreze. Ukoliko se prosjecne vrijednosti a
/ b indeksa dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na
prosjeCne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada
su najvecu vrijednost a / b indeksa dopunske boje ploda imali plodovi bresaka uzgajanih
ispod zute mreze, te potom ispod bijele i crvene mreze, a najmanje ispod SDN mreze
(11,52, 15,58, 16,36 i 24,16% manje od prosjeCne vrijednosti pripadaju¢e kontrole,

respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 29. a / b indeks dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama
izmedu odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za
navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 44). U prvom roku berbe najmanja
vrijednost a / b indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod
SDN mreze, a najve¢a u prirodnim uvjetima. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u
bresaka uzgajanim ispod Zute mreze, a najveéi u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima.

U drugom roku berbe najmanja vrijednost a / b indeksa dopunske boje ploda je
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zabiljeZzena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze a najve¢a u prirodnim uvjetima.
Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a

najvedi u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 44. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za a / b indeks dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,61 1,78 28,80

Zuta mreza 0,56 1,65 24,57

SDN mreza 0,48 1,35 25,75
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,61 1,45 20,96

Bijela mreza 0,31 1,18 25,24

Crvena mreza 0,51 1,08 17,13
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Prema grafikonu 30, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(35,71 = 13,48 SD) su imale znacajno vecu vrijednost CCl indeksa dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih ispod SDN mreze (23,74 + 9,02 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim ispod zute mreze (29,99 + 10,59 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (32,22 +
9,91 SD) su imale znacajno veéu vrijednost CCl indeksa dopunske boje ploda od bresaka
uzgajanih ispod bijele (24,61 = 8,69 SD) i crvene (23,19 £ 5,70 SD) mreze. Ukoliko se
prosjecne vrijednosti CCl indeksa dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza
usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim
uvjetima (kontrole), tada su najve¢u vrijednost CCl indeksa dopunske boje ploda imali
plodovi bresaka uzgajanih ispod zute mreze, te potom ispod bijele i crvene mreze, a
najmaniju vrijednost ispod SDN mreze (16,02, 23,61, 28,01 i 33,53% manje od prosjetne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 30. CClI indeks dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
Svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 45.). U prvom roku berbe najmanja vrijednost CCI
indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze, a
najve¢a u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka
uzgajanim ispod zute mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. U drugom

roku berbe najmanja vrijednost CClI indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka
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uzgajanim ispod bijele mreZze a najve¢a u prirodnim uvjetima. Najmaniji koeficijent

varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najveCi u bresaka

uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 45. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za CCl indeks dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 16,70 65,47 37,73

Zuta mreza 13,48 59,12 35,30

SDN mreza 10,43 44,82 37,99
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 15,07 61,49 30,75

Bijela mreza 8,20 45,69 35,30

Crvena mreza 13,88 37,94 24,57
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Prema grafikonu 31, u prvom roku berbe breskve uzgajane ispod SDN mreze
(35,67 £ 10,01 SD) su imale zna¢ajno manju vrijednost COL indeksa dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (46,89 + 11,09 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim ispod zute mreze (42,28 + 10,21 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (45,97 *
9,68 SD) su imale znacajno vecéu vrijednost COL indeksa dopunske boje ploda od
bresaka uzgajanih ispod bijele (37,44 + 10,06 SD) i crvene (35,96 + 6,69 SD) mreze.
Ukoliko se prosjeCne vrijednosti COL indeksa dopunske boje ploda bresaka uzgajanih
ispod mreza usporede u odnosu na prosje€ne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvecu vrijednost COL indeksa dopunske boje
ploda imali plodovi bresaka uzgajanih ispod zute mrezZe, te potom ispod bijele i crvene
mreze, a najmanje ispod SDN mreze (9,84, 18,55, 21,77 i 23,93% manje od prosjetne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 31. COL indeks dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izraZenije standardne devijacije navedeni su minimum,
maksimum i koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 46).
U prvom roku berbe najmanja vrijednost COL indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena
u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze, a najve¢a u prirodnim uvjetima. Najmaniji
koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveéi u
bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. U drugom roku berbe najmanja vrijednost COL

indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze a
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najveca u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka

uzgajanim ispod crvene mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze

Tablica 46. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za COL indeks dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 26,87 64,30 23,65

Zuta mreza 22,97 61,29 24,15

SDN mreza 18,80 53,27 28,08
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 25,76 69,83 21,06

Bijela mreza 15,63 59,02 26,88

Crvena mreza 24,58 51,57 18,62
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Prema grafikonu 32, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(3,03 £ 0,64 SD) su imale znacajno vecu vrijednost CIRG! indeksa dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih ispod SDN (2,42 £ 0,57 SD) i Zute (2,63 £ 0,59 SD) mreZe. Sli¢no, u
drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (3,00 £ 0,62 SD) su imale
znacajno vecu vrijednost CIRG?! indeksa dopunske boje ploda od bresaka uzgajanih ispod
bijele (2,58 £ 0,57 SD) i crvene (2,42 £ 0,33 SD) mrezZe. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti
CIRG! indeksa dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu
na prosjeCne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole),
tada su najvecu vrijednost CIRG! indeksa dopunske boje ploda imali plodovi bresaka
uzgajanih ispod zute i bijele mreze, te potom ispod crvene mreze, a najmanju ispod SDN
mreze (13,23, 13,93, 19,22 i 20,36% manje od prosje€ne vrijednosti pripadajuce kontrole,

respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 32. CIRG! indeks dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 47). U prvom roku berbe najmanja vrijednost
CIRG! indeksa dopunske boje ploda je zabilieZzena u bresaka uzgajanim ispod Zute
mreze, a najveca u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u
bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveci u bresaka uzgajanim ispod SDN
mreze. U drugom roku berbe najmanja vrijednost CIRG! indeksa dopunske boje ploda je

zabiliezena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze, a najve¢a u prirodnim uvjetima.
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Najmaniji koeficijent varijacije ja zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a

najvedi u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze.

Tablica 47. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za CIRG* indeks dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 1,86 3,99 21,17

Zuta mreza 1,46 3,96 22,57

SDN mreza 1,49 3,47 23,40
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 1,90 457 20,80

Bijela mreza 1,46 3,57 22,03

Crvena mreza 1,86 3,21 13,77
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Prema grafikonu 33, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(0,33 £ 0,14 SD) su imale znacajno vecéu vrijednost CIRG? indeksa dopunske boje ploda
od bresaka uzgajanih ispod Zute (0,24 + 0,12 SD) i SDN (0,22 £ 0,11 SD) mreze. Sli¢no, u
drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (0,33 + 0,15 SD) su imale
znacajno vecu vrijednost CIRG? indeksa dopunske boje ploda od bresaka uzgajanih ispod
bijele (0,25 £ 0,12 SD) i crvene (0,21 £ 0,06 SD) mrezZe. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti
CIRG? indeksa dopunske boje ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu
na prosjeCne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole),
tada su najvecu vrijednost CIRG? indeksa dopunske boje imali plodovi bresaka uzgajanih
ispod bijele mreze te potom ispod zute i SDN mreze, a najmanju ispod crvene mreze
(22,88, 27,42, 34,86 i 36,87% manje od prosjeCne vrijednosti pripadaju¢e kontrole,

respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi
rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 33. CIRG?indeks dopunske boje ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izrazenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 48). U prvom roku berbe najmanja i najveca
vrijednost CIRG? indeksa dopunske boje ploda je zabiliezena u bresaka uzgajanim ispod
zute mreze. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima, a najveCi u bresaka uzgajanim ispod Zute mreze. U drugom roku berbe
najmanja vrijednost CIRG? indeksa dopunske boje ploda je zabiljezena u bresaka

uzgajanim ispod bijele mreze, a najvec¢a u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent
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varijacije ja zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najveci u bresaka
uzgajanim ispod bijele mreze.
Tablica 48. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za CIRG? indeks dopunske boje

ploda u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 0,12 0,58 43,10

Zuta mreza 0,07 0,62 48,85

SDN mreza 0,08 0,46 48,62
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,11 0,75 46,07

Bijela mreza 0,07 0,54 47,27

Crvena mreza 0,12 0,37 29,99
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4.3.2. Unutarnja kvaliteta ploda

Prema analizi varijance parametara unutarnje kakvocée ploda (tablica 49) u prvom

roku berbe tretman je ostvario znacajan utjecaj na tvrdo¢u, TK i TST / TK (P < 0,05). U

drugom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj na TST, TKi TST / TK (P < 0,05).

Tablica 49. Analiza varijance parametara unutarnje kakvoée ploda (topljiva suha tvar
(TST), titracijska kiselost (TK), omjer topljive suhe tvari i titracijske kiselosti (TST / TK) - 1.

rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe: prirodni uvjeti, bijela i crvena

mreza (P < 0,05)

Izvor Tvrdoc¢a TST TK TST/TK
Prvi rok berbe

Tretman <0,0001 0,15 <,0001 <,0001
Drugi rok berbe

Tretman 0,62 0,040 0,019 <,0001
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Prema grafikonu 34, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(4,29 kg cm?2 + 0,62 SD) su imale znacajno manju tvrdo¢u ploda od bresaka uzgajanih
ispod SDN (5,20 kg cm2+ 0,63 SD) i zute (4,87 kg cm2+ 0,46 SD) mreZe. U drugom roku
berbe na temelju prosjecnih vrijednosti podjednaku tvrdoéu ploda su imale breskve
uzgajane ispod crvene (3,86 kg cm?+ 0,98 SD) i bijele (3,83 kg cm?+ 1,06 SD) mreze, a
manju u prirodnim uvjetima (3,60 kg cm? + 1,01 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti
tvrdoée ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne
pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéu
vrijednost tvrdoce ploda imale breskve uzgajane ispod SDN mreze te potom ispod zute
crvene i bijele mreze (21,17, 13,51, 7,17 i 6,39% viSe od prosjec¢ne vrijednosti pripadajuce
kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je u bresaka branih u drugom roku doslo do

izrazenijeg smanjenja tvrdoce u odnosu na one brane u prvom roku.
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Prirodni Zutamreza SDN mreZa Prirodni  Bijela mreza Crvena
uvjeti uvijeti mreza

Prvi rok berbe Drugi rok berbe
Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar prvog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey
HSD testu uz P<0.05
Grafikon 34. Tvrdoca ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 50). U prvom roku berbe najmanja vrijednost
tvrdo¢e ploda je zabiljezena za breskve uzgajane u prirodnim uvjetima, a najve¢a za one
ispod SDN mreZe. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u breskvama uzgajanima
ispod Zute mreze, a najveéi u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima. U drugom roku
berbe najmanja vrijednost tvrdoée ploda je zabiljezena za breskve uzgajane ispod bijele

mreze, a najveca za one ispod crvene mreze. Najmaniji koeficijent varijacije ja zabiljezen
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za breskve uzgajane ispod crvene mrezZe, najveéi u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima. Takoder vidljivo je da je koeficijent varijacije izmedu dva roka berbe, a unutar

pojedinog tretmana bio vecéi u drugom roku berbe.

Tablica 50. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za tvrdo¢u ploda (kg cm?) u

ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 3,35 5,53 14,39

Zuta mreza 3,48 5,69 9,37

SDN mreza 3,41 6,27 12,17
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 1,54 4,94 27,98

Bijela mreza 1,17 5,21 27,59

Crvena mreza 2,03 572 25,50
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Prema grafikonu 35, u prvom roku berbe na temelju prosje€nih vrijednosti najveci
sadrzaj TST ploda je zabiljeZzen kod bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (10,43% +
1,08 SD) te potom ispod Zute mreze (9,93% + 0,79 SD), a najmanji ispod SDN mrezZe
(9,79% = 0,91 SD). U drugom roku berbe nije zabiljeZzena znafajna razlika izmedu
sadrZaja TST ploda bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima te ispod bijele i crvene mreze.
Na temelju prosjec¢nih vrijednosti najveéi sadrzaj TST ploda su imale breskve uzgajane u
prirodnim uvjetima (10,48% * 1,65 SD) te potom ispod bijele (9,79% % 1,08 SD) i crvene
mreze (9,75% % 0,86 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti TST ploda bresaka uzgajanih
ispod mreza usporede u odnosu na prosje€ne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveci sadrzaj TST ploda imale breskve uzgajane
ispod zute mreze te podjednako ispod SDN, bijele i crvene mreze (4,78, 6,17, 6,57, 6,95%

manje od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar drugog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema
Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 35. Sadrzaj TST u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 36, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(0,54% jabuéne kiseline + 0,09 SD) su imale zna€ajno manju TK ploda od bresaka
uzgajanih ispod SDN (0,65% jabuéne kiseline £ 0,08 SD) i Zute (0,63% jabucne kiseline +
0,06 SD) mreze. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (0,54%
jabuéne kiseline + 0,13 SD) su imale zna¢ajno manju TK ploda od bresaka uzgajanih
ispod crvene mreze (0,61% jabucne kiseline + 0,09 SD), dok izmedu bresaka uzgajanih
ispod bijele mreze (0,60% jabucne kiseline + 0,12 SD) i ostala dva tretmana nije
zabiljezena znacajna razlika. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti TK ploda bresaka uzgajanih
ispod mreza usporede u odnosu na prosje€ne pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najvec¢i sadrzaj TK ploda imale breskve uzgajane
ispod SDN mreze te potom ispod zZute mreze, crvene mreze, a najmanji sadrzaj ispod
bijele mreze (19,92, 17,93, 14,65 i 11,70% viSe od prosjecne vrijednosti pripadajuce

kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 36. Sadrzaj TK u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izrazenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama
izmedu odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za
navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 51). U prvom roku berbe najmanja
vrijednost TK ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveca
ispod SDN mreze. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen za breskve uzgajane ispod
Zute mreze, a najveéi u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima. U drugom roku berbe

najmanja vrijednost TK ploda je zabiljezena u bresaka uzgajanima u prirodnim uvjetima, a
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najveéa u onima ispod bijele mreZe. Najmanji koeficijent varijacije ja zabiljeZzen za breskve

uzgajane ispod crvene mreze, a najveci za breskve uzgajane u prirodnim uvjetima.

Tablica 51. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za TK ploda (% jabucne kiseline) u

ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 0,40 0,73 17,17

Zuta mreza 0,45 0,77 9,59

SDN mreza 0,48 0,79 12,11
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,35 0,78 23,91

Bijela mreza 0,36 0,94 19,88

Crvena mreza 0,45 0,79 14,72
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Prema grafikonu 37, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(19,96 + 4,19 SD) su imale znacajno vec¢u TST / TK vrijednost ploda od bresaka uzgajanih
ispod Zute (15,83 £ 2,45 SD) i SDN mreze (15,34 + 2,05 SD). Sli¢no, u drugom roku
berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (20,37 £ 4,79 SD) su imale znacajno vecu
TST / TK vrijednost ploda od bresaka uzgajanih ispod bijele (16,55 £ 2,39 SD) i crvene
mreze (16,11 + 2,58 SD). Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti TST / TK ploda bresaka
uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka
uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najve¢u TST / TK vrijednost ploda imale
breskve uzgajane ispod bijele mreze te potom ispod crvene i zute mreze, a najmanju
ispod SDN mreze (18,72, 20,90, 20,71 i 23,14% manje od prosjeCne vrijednosti

pripadajuc¢e kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi
rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 37. Omjer TST / TK ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izrazenije razlike u standardnim devijacijama izmedu tretmana
navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti
o tretmanu (tablica 52). U prvom roku berbe najmanja TST / TK vrijednost ploda je
zabiliezena u bresaka uzgajanim ispod SDN mrezZe, a najveCa u prirodnim uvjetima.
Najmanji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanima ispod SDN mrezZe, a
najveci u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima. U drugom roku berbe najmanja TST /
TK vrijednost ploda je zabiljeZzena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreZe, a najveca u
prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije ja zabiliezen u bresaka uzgajanima

ispod bijele mreze, a najveci u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima.
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Tablica 52. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za omjer TST / TK ploda u

ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 13,28 27,57 21,00

Zuta mreza 12,41 26,13 15,48

SDN mreza 11,95 20,01 13,39
Drugi rok berbe

Prirodni uvjeti 13,40 33,52 23,52

Bijela mreza 11,46 22,10 14,41

Crvena mreza 12,23 22,08 16,03
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4.3.3. Sadrzaj bioaktivhih komponenti ploda

Prema analizi varijance bioaktivnih komponenti (tablica 53 i 54) u prvom roku
berbe tretman je ostvario znacajan utjecaj na sadrzaj ukupnih polifenola i antocijana, na
antioksidacijski kapacitet pomo¢u ABTS i DPPH metode te na udio pektina topivih u luzini
(P = 0,05). U drugom roku berbe tretman je ostvario zna€ajan utjecaj na sadrzaj ukupnih

polifenola i antocijana te na antioksidacijski kapacitet pomo¢u DPPH metode (P < 0,05).

Tablica 53. Analiza varijance sadrzaja ukupnih polifenola, antioksidacijski kapacitet
pomocu ABTS i DPPH metode (ABTS i DPPH, respektivno), udio karotenoida (3-karoten)
te udio ukupnih antocijana - 1. rok berbe: prirodni uvjeti, zuta i SDN mreza; 2. rok berbe:

prirodni uvjeti, bijela i crvena mreza (P < 0,05)

Izvor Ukupni ABTS DPPH B-karoten Ukupni
polifenoli antocijani
Prvi rok berbe
Tretman 0,0018 0,0011 0,0068 0,096 0,047
Drugi rok berbe
Tretman 0,0029 0,073 0,021 0,078 0,0004

Tablica 54. Analiza varijance sadrzaja pektinskih frakcija (udio pektina topivih u vodi,
oksalatu i luzini — PTV, PTO i PTL, respektivno) - 1. rok berbe: prirodni uvjeti, Zuta i SDN

mreza; 2. rok berbe: prirodni uvjeti, bijela i crvena mreza (P < 0,05)

Izvor Udio PTV Udio PTO Udio PTL
Prvi rok berbe

Tretman 0,33 0,11 0,017
Drugi rok berbe

Tretman 0,52 0,93 0,62
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Prema grafikonu 38, u prvom su roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(21,45 mg GAE 100 g* s.t. + 3,06 SD) imale znacajno veci sadrzaj polifenola u plodu od
bresaka uzgajanih ispod SDN (18,14 mg GAE 100 g* s.t. £ 2,18 SD) i zute mreze (15,64
mg GAE 100 g* s.t. £ 2,26 SD). U drugom su roku berbe breskve uzgajane ispod bijele
mreze (15,43 mg GAE 100 g* s.t. + 1,45 SD) imale zna¢ajno maniji sadrzaj polifenola u
plodu od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (19,70 mg GAE 100 g* s.t. £ 3,14 SD) i
ispod crvene mreze (18,40 mg GAE 100 g*! s.t. + 1,61 SD). Stoga je vidljivo da jedino
breskve uzgajane ispod crvene mreze nisu imale znacajno manji sadrzaj ukupnih
polifenola u odnosu na pripadajuéu kontrolu. Ukoliko se prosje¢ne vrijednosti sadrzaja
polifenola u plodu bresaka uzgajanim ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne
pripadajuce vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéi
sadrzaj polifenola u plodu imale breskve uzgajane ispod crvene mreze te potom ispod
SDN, bijele mreze te zute mreze (6,65, 15,44, 21,68 i 27,08% manje od prosjecne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 38. Sadrzaj polifenola u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na nesto izrazenije razlike u standardnim devijacijama izmedu tretmana
navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti
o tretmanu (tablica 55). U prvom roku berbe najmanja vrijednost sadrzaja polifenola u
plodu je zabiljezena u bresaka uzgajanima ispod Zute mreze, a najvec¢a u prirodnim
uvjetima. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanima ispod SDN

mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod zute mreze. U drugom roku berbe najmanja

181



vrijednost sadrzaja polifenola u plodu je zabiljeZzena u bresaka uzgajanim ispod bijele

mreze, a najveéa u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije ja zabiljeZzen u

bresaka uzgajanima ispod crvene mreZe, a najveCi u bresaka uzgajanim u prirodnim

uvjetima.

Tablica 55. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za sadrzaj polifenola u plodu

breskve (mg GAE 100 g? s.t.) u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 18,64 25,61 14,26

Zuta mreza 13,36 18,66 14,44

SDN mreza 15,42 20,97 12,01
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 15,94 23,67 15,96

Bijela mreza 13,42 17,35 9,43

Crvena mreza 15,32 19,88 8,77
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Prema grafikonu 39, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(67,38 umol TE 100 g* s.t. £ 4,56 SD) su imale znacajno vec¢u ABTS antioksidacijsku
aktivnost ploda od bresaka uzgajanima ispod Zute (45,08 ymol TE 100 g s.t. £ 6,76 SD) i
SDN (44,90 umol TE 100 g* s.t. + 6,84 SD) mreze. U drugom roku berbe na temelju
prosjecnih vrijednosti najvecu ABTS antioksidacijsku aktivnost su imale breskve uzgajane
u prirodnim uvjetima (68,08 umol TE 100 g s.t. + 12,27 SD) te potom ispod crvene mreze
(62,38 uymol TE 100 g? s.t. £ 10,45 SD), a najmanju ispod bijele mreze (54,56 umol TE
100 g? s.t. + 5,84 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti ABTS antioksidacijske aktivnosti
ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce
vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéu ABTS
antioksidacijsko aktivnost imali plodovi bresaka uzgajanih ispod crvene mreze te potom
ispod bijele mreze, zute mreze, a najmanje ispod SDN mreze (8,38, 19,86, 33,10 i

33,37% manje od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar prvog roka berbe statisti¢ki se ne razlikuju prema Tukey
HSD testu uz P<0.05

Grafikon 39. Antioksidacijski kapacitet ABTS metodom ploda bresaka u ovisnosti o

tretmanu

S obzirom na nesto izrazenije razlike u standardnim devijacijama antioksidacijskog
kapaciteta ABTS metodom izmedu tretmana navedeni su minimum, maksimum i
koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 56). U prvom
roku berbe najmanji kapacitet je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze, a
najveca u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka
uzgajanim u prirodnim uvjetima, a najveci u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. U

drugom roku berbe najmanja antioksidacijski kapacitet ploda je bio zabiljezen u bresaka
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uzgajanim ispod bijele mreze, a najvea u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent
varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze, a najveCi u bresaka

uzgajanim u prirodnim uvjetima.

Tablica 56. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za antioksidacijski kapacitet ploda
breskve ABTS metodom (umol TE 100 g* s.t.) u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 62,73 72,06 6,76

Zuta mreza 34,32 55,11 15,01

SDN mreza 34,10 52,54 15,23
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 54,16 83,18 18,03

Bijela mreza 45,05 59,34 10,71

Crvena mreza 51,98 78,48 16,75
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Prema grafikonu 40, u prvom roku berbe znacajno manji antioksidacijski kapacitet
ploda DPPH metodom imale su breskve uzgajane ispod Zute mreze (35,00 pmol TE 100
gl s.t. £ 4,22 SD) od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (40,68 uymol TE 100 g?' s.t. +
3,16 SD) i ispod SDN mreze (40,02 umol TE 100 g* s.t. + 1,75 SD). U drugom roku berbe
znacajno manji antioksidacijski kapacitet ploda imale su breskve uzgajane ispod bijele
mreze (36,20 ymol TE 100 g* s.t. + 6,14 SD) od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima
(42,99 pmol TE 100 g? s.t. + 4,48 SD), dok izmedu bresaka uzgajanim ispod crvene
mreze (38,82 umol TE 100 g? s.t. + 4,41 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. Stoga je vidljivo da jedino breskve uzgajane ispod crvene mreze nisu
imale zna¢ajno manji antioksidacijski kapacitet u odnosu na pripadaju¢u kontrolu. Ukoliko
se prosjecne vrijednosti DPPH ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu
na prosjecne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole),
tada su najveéu DPPH vrijednosti imale breskve uzgajane ispod SDN mreze te potom
ispod crvene, zute i bijele mreze (1,62, 9,71, 13,97 i 15,79% manje od prosjetne

vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 40. Antioksidacijski kapacitet DPPH metodom plodova bresaka u ovisnosti o

tretmanu

S obzirom na nesto izrazenije razlike u standardnim devijacijama izmedu tretmana
navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno svojstvo u ovisnosti
o tretmanu (tablica 57). U prvom roku berbe najmanja DPPH vrijednost je bila zabiljezena

u bresaka uzgajanim ispod zute mreze, a najve¢a u prirodnim uvjetima. Najmanji
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koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanima ispod SDN mreze, a najveci u
bresaka uzgajanim ispod Zzute mreZe. U drugom roku berbe najmanja DPPH vrijednost je
bila zabiljezena u bresaka uzgajanim ispod bijele mreze, a najveéa u prirodnim uvjetima.
Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljeZzen u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima, a

najvedi ispod bijele mreze.

Tablica 57. Minimum, maksimum i koeficijent varijacije za antioksidacijski kapacitet ploda

breskve odreden DPPH metodom (umol TE 100 g* s.t.) u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 37,47 43,61 7,78

Zuta mreza 30,09 40,99 12,06

SDN mreza 38,37 42,21 4,37
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 38,00 48,48 10,42

Bijela mreza 28,26 43,12 16,95

Crvena mreza 34,88 44,35 11,35
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Prema grafikonu 41, u prvom roku berbe na temelju prosje€nih vrijednosti najveci
sadrzaj karotenoida u plodu su imale breskve uzgajane ispod SDN mreze (7,35 ug g* s.t.
+ 2,44 SD) te potom ispod Zzute mreze (5,65 ug g* s.t. £ 1,81 SD), a najmanje u prirodnim
uvjetima (5,02 ug g?* s.t. + 1,30 SD). U drugom roku berbe na temelju prosjecnih
vrijednosti najveci sadrzaj karotenoida u plodu su imale breskve uzgajane ispod crvene
mreze (6,80 ug g* s.t. + 3,98 SD) te potom u prirodnim uvjetima (5,89 ug g* s.t. £ 2,37
SD), a najmanje ispod bijele mreze (4,07 ug g* s.t. + 0,84 SD). Ukoliko se prosje¢ne
vrijednosti sadrzaja karotenoida u plodu bresaka uzgajanim ispod mreza usporede u
odnosu na prosje¢ne pripadajuée vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima
(kontrole), tada su najveci sadrzaj karotenoida u plodu imale breskve uzgajane ispod SDN
mreze te potom ispod crvene i zute mreze, a najmaniji ispod bijele mreze (46,41, 15,34 i

12,50% vise te 30,85% manje od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Grafikon 41. Sadrzaj karotenoida u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
svojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 58). U prvom roku berbe najmanji sadrzaj
karotenoida je zabiljezen u plodu bresaka uzgajanim ispod Zute mrezZe, a najveci ispod
SDN mrezZe. Najmaniji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim u prirodnim
uvjetima, a najveci u bresaka uzgajanim ispod SDN mreze. U drugom roku berbe najmaniji
sadrzaj karotenoida je zabiljezen u plodu bresaka uzgajanim ispod bijele mreze, a najvedi
ispod crvene mrezZe. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen u bresaka uzgajanim

ispod bijele mreze, a najveéi u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze.
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Tablica 58. Minimum, maksimum (ug g™ s.t.) i koeficijent varijacije za sadrzaj karotenoida

u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvjeti 3,97 7,40 25,87

Zuta mreza 3,52 8,23 32,08

SDN mreza 5,16 12,16 33,16
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 3,92 10,32 40,27

Bijela mreza 2,83 5,43 20,66

Crvena mreza 3,47 12,61 58,52
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Prema grafikonu 42, u prvom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(1,75 ymol cm? % 1,01 SD) su imale znacajno veci ukupan sadrzaj antocijana u koZici
ploda od bresaka uzgajanih ispod SDN mreze (0,71 umol cm2 + 0,32 SD), dok izmedu
bresaka uzgajanim ispod Zute mreze (1,21 ymol cm?+ 0,60 SD) i ostala dva tretmana nije
zabiljeZzena znacajna razlika. U drugom roku berbe breskve uzgajane u prirodnim uvjetima
(3,33 ymol cm? % 1,38 SD) su imale znacajno veci ukupan sadrzaj antocijana u koZici
ploda od bresaka uzgajanih ispod crvene (2,07 ymol cm? £ 0,68 SD) i bijele (1,73 umol
cm? + 0,92 SD) mreze. Ukoliko se prosjecne vrijednosti ukupnog sadrzaja antocijana u
kozici ploda bresaka uzgajanih ispod mreza usporede u odnosu na prosje€ne pripadajuce
vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéi ukupan
sadrzaj antocijana u kozici ploda imale breskve uzgajane ispod zute mreze te potom ispod
crvene i bijele mreze, a najmanje ispod SDN mreze (30,54, 37,98, 48,04 i 59,10% manje
od prosjecne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno). Takoder vidljivo je da je u
koZzici bresaka branih u drugom roku doSlo do izrazenijeg povecéanja sadrzaja antocijana u

odnosu na one brane u prvom roku.
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar jednog roka berbe (prvi rok berbe — velika slova, drugi

rok berbe — mala slova) statisticki se ne razlikuju prema Tukey HSD testu uz P<0.05

Grafikon 42. Ukupan sadrzaj antocijana u kozici ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

S obzirom na izraZenije standardne devijacije, kao i razlike u devijacijama izmedu
odredenih tretmana, navedeni su minimum, maksimum i koeficijent varijacije za navedeno
SVojstvo u ovisnosti o tretmanu (tablica 59). U prvom roku berbe najmanji ukupan sadrzaj
antocijana je zabiljezen u kozici ploda bresaka uzgajanima ispod SDN mreze, a najveéi u
prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je zabiljezen kod bresaka uzgajanima u

ispod SDN mreze, a najveci u bresaka uzgajanim u prirodnim uvjetima. U drugom roku
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berbe najmanji ukupan sadrzaj antocijana je zabiljeZzen u kozici ploda bresaka uzgajanih
ispod bijele mreZze, a najveci u prirodnim uvjetima. Najmanji koeficijent varijacije je
zabiljeZen u bresaka uzgajanim ispod crvene mreze, a najveci u bresaka uzgajanim ispod

bijele mreze.

Tablica 59. Minimum, maksimum (umol cm) i koeficijent varijacije za ukupan sadrzaj

antocijana u kozici ploda bresaka u ovisnosti o tretmanu

Tretman Minimum Maksimum Koeficijent varijacije
Prvi rok berbe

Prirodni uvijeti 0,80 3,26 57,69

Zuta mreza 0,62 2,23 49,48

SDN mreza 0,33 1,32 44 37
Drugi rok berbe

Prirodni uvijeti 1,01 5,38 41,37

Bijela mreza 0,83 3,33 53,39

Crvena mreza 1,10 3,43 32,92
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Prema grafikonu 43, u prvom roku berbe na temelju prosje€nih vrijednosti najveci
udio pektina topivih u vodi su imale breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (41,26% =+
6,77 SD) i ispod SDN mreze (41,07% * 5,65 SD), a najmaniji ispod Zute mreze (34,31% +
6,01 SD). U drugom roku berbe na temelju prosje¢nih vrijednosti najveci udio pektina
topivih u vodi su imale breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (47,79% * 6,68 SD) te
potom ispod bijele mreze (42,24% + 2,43 SD), a najmaniji ispod crvene mreze (38,87% +
12,62 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti udjela pektina topivih u vodi u plodu bresaka
uzgajanim ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuce vrijednosti bresaka
uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveci sadrzaj udjela pektina topivih u
vodi u plodovima imale breskve uzgajane ispod SDN mreze te potom ispod bijele mreze,
zute mreze, a najmanje ispod crvene mreze (0,45, 11,60, 16,84 i 18,65% manje od

prosje€ne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).
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Grafikon 43. Udio pektina topivih u vodi u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 44, u prvom roku na temelju prosjec¢nih vrijednosti najveci udio
pektina topivih u oksalatu imale su breskve uzgajane u prirodnim uvjetima (51,15% + 9,12
SD) te potom ispod SDN mreze (42,93% + 9,17 SD), a najmanji ispod Zute mreze
(34,69% £ 5,57 SD). U drugom roku berbe na temelju prosjecnih vrijednosti najveéi udio
pektina topivih u oksalatu imale su breskve uzgajane ispod bijele mreze (48,05% + 5,87
SD) te potom ispod crvene mreze (44,60% + 15,87 SD), a najmanji u prirodnim uvjetima
(41,80% + 13,50 SD). Ukoliko se prosjeCne vrijednosti udjela pektina topivih u oksalatu u
plodu bresaka uzgajanim ispod mreza usporede u odnosu na prosjeCne pripadajuce
vrijednosti bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveci sadrzaj
udjela pektina topivih u oksalatu u plodu imale breskve uzgajane ispod bijele mreze te
potom ispod crvene mreze, SDN mreze, a najmanje ispod zute mreze (14,97 i 6,70% viSe

te 16,06 i 32,17% manje od prosjecne vrijednosti pripadajuée kontrole, respektivno).

70
S
5 60
=
o
3 50 +
o
=)
= 40
< {
o
9 30
©
£
£ 20
(]
o
2 10
©
)

0
Prirodni Zutamreia SDN mreza Prirodni  Bijela mreza Crvena mreZa
uvjeti uvijeti
Prvi rok berbe Drugi rok berbe

Grafikon 44. Udio pektina topivih u oksalatu u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu
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Prema grafikonu 45, u prvom roku berbe breskve uzgajane ispod Zute mreze
(31,00% + 9,71 SD) su imale znac¢ajno veci udio pektina topivih u luzini u plodu od
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (7,60% = 5,10 SD), dok izmedu bresaka
uzgajanim ispod SDN mreze (15,99% + 7,67 SD) i ostala dva tretmana nije zabiljezena
znacajna razlika. U drugom roku berbe na temelju prosjecnih vrijednosti najveéi udio
pektina topivih u luZini su male breskve uzgajane ispod crvene mreze (16,53% + 11,44
SD) te potom u prirodnim uvjetima (10,42% * 8,32 SD), a najmanje ispod bijele mreze
(9,70% + 3,86 SD). Ukoliko se prosjecne vrijednosti udjela pektina topivih u luzini u plodu
bresaka uzgajanim ispod mreza usporede u odnosu na prosjecne pripadajuée vrijednosti
bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (kontrole), tada su najveéi sadrzaj udjela pektina
topivih u luzini u plodovima imale breskve uzgajane ispod zute mreze te potom ispod SDN
mreze, crvene mreze, a najmanje ispod bijele mreze (308,06, 110,51, 58,65% vise te

6,84% manje od prosje¢ne vrijednosti pripadajuce kontrole, respektivno).
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Napomena: vrijednosti oznacene istim slovom unutar prvog roka berbe statisticki se ne razlikuju prema Tukey
HSD testu uz P<0.05

Grafikon 45. Udio pektina topivih u luZini u plodu bresaka u ovisnosti o tretmanu
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5. RASPRAVA

5.1. Utjecaj istrazivanih mreza na vegetativne parametre

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 23) nije zabiljezen znacajan
utjecaj tretmana na duljinu i promjer izbojka. U dostupnoj literaturi za razli€ite vo¢ne vrste i
vrste mreza postoje oprec¢ni rezultati, odnosno odredena istrazivanja navode da nije bilo
znacajnog utjecaja mreza na duljinu i promjer izbojaka, a druga navode znacajni utjeca,.
Tako u Libanonu za jabuke 'Fuji' u obje godine istrazivanja i jabuke 'Jonagold' u prvoj
godini istrazivanja uzgajane ispod crvene mreze - zasjenjenje 20% t.s. (Aoun i Manja,
2020) te u ltaliji za dvogodisnje jabuke 'Fuji' uzgajane u posudama ispod bijele i crvene
mreze — zasjenjenje 20 i 40%, respektivno (Bastias, 2011) nije zabiljeZzen znagajan utjecaj
na duljinu izbojaka. S tim u skladu su rezultati i za borovnicu 'Berkeley' uzgajane ispod
bijele i crvene mreze (s dvije razine zasjenjenja — 35 i 50% t.s.) u Juznoj Americi
(Retamales i sur., 2008), kao i za avokado uzgajan ispod kristalne mreze (zasjenjenje
30% t.s.) u Juzno Africkoj Republici (Mazhawu, 2016). Rezultati dobiveni u ovom
istraZivanju za navedeni parametar su u skladu s gore navedenim literaturnim navodima.
Medutim Schettini i sur. (2011) su u ltaliji zabiljeZili da su breskve ‘Messapia’ uzgajane u
lon€anicama u stakleniku preko kojeg je primijenjena crvena mreza (zasjenjenje 28,8%)
imale znac¢ajno veéu duljinu izbojka od onih ispod bijele mreze (zasjenjenje 10,3%) i u
prirodnim uvjetima, kao i one ispod bijele mreze u odnosu na one u prirodnim uvjetima.
Aoun i Manja (2020) su u drugoj godini istrazivanja zabiljezili zna¢ajno vecu duljinu
izbojka jabuke 'Jonagold’' uzgajane ispod crvene mreze (zasjenjenje 20% t.s.) u odnosu
na onu u prirodnim uvjetima. U juznoj Italiji Basile i sur. (2014) su zabiljezili znacajno vedéi
udio dugih izbojaka (>100 cm) aktinidije ‘Hayward’ uzgajane ispod crvene mreze
(zasjenjenje unutar PAR-a 22,8%) nego one uzgajane u prirodnim uvjetima, dok u odnosu
na aktinidiju uzgajanu ispod bijele mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4%) nije
zabiliezena znacajna razlika. Takoder je zabiljezen znacajno veéi udio srednje dugih
izbojaka (30—100 cm) aktinidije uzgajane ispod crvene mreze u odnosu na onu ispod
bijele mreze i u prirodnim uvjetima. S druge strane udio kratkih izbojaka (<30 cm) je bio
znacajno manji kod aktinidije uzgajane ispod crvene mreZe u odnosu na onu ispod bijele
mreze i u prirodnim uvjetima.

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 23) nije zabiljeZzen znacajan
utjecaj tretmana na duljinu internodija i gusto¢u nodija. Tako u Italiji za aktinidiju ‘Hayward’
uzgajanu ispod bijele i crvene mreze —zasjenjenje unutar PAR-a 20,4 i 22,8%, respektivno
(Basile i sur., 2014), Juznoj Americi za borovnicu 'Berkeley' uzgajane ispod bijele i crvene
mreze sa 50% zasjenjenja (Retamales i sur., 2008) te u Indiji u rasadnicarskoj proizvodnji

za podloge sjemenjaka citranzi 'Carrizo' uzgajane ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje
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50% t.s.) nije zabiljezen znagajan utjecaj na duljinu internodija. S druge strane Retamales
i sur. (2008) su zabiljezili znacajno manju duljinu internodija borovnice uzgajane ispod
crvene mreze sa 35% zasjenjenja nego ispod bijele mreZe sa istim postotkom zasjenjenja,
dok u odnosu na borovnicu uzgajanu u prirodnim uvjetima nije zabiljezena znacajna
razlika. Brar i sur. (2020) su zabiljeZili znaajno vecu duljinu internodija sjemenjaka
gorkog limuna uzgajanog ispod crvene mreZe nego u prirodnim uvjetima, dok u odnosu na
bijelu mrezu nije zabiliezena znacajna razlika. Takoder, potrebno je napomenuti da je u
istrazivanju vidljiv trend gdje je prosje¢na duljina internodija bila ve¢a u bresaka uzgajanim
ispod svih mreza u odnosu na one u prirodnim uvjetima. Navedeno je u skladu s
rezultatima koje su dobili Brar i sur. (2020) za bijelu i crvenu mrezu te Basile i sur. (2014)
za crvenu i bijelu mrezu.

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 24) zabiljezen je znacajan
utjecaj tretmana na povrSinu lista, duljinu plojke lista i duljinu peteljke, dok na Sirinu plojke
lista i indeks oblika lista nije zabilieZzen znaCajan utjecaj tretmana. PovrSina lista je bila
znacajno veca u bresaka uzgajanim ispod bijele, crvene i Zute mreze u odnosu na one
ispod SDN mreZe i u prirodnim uvjetima (grafikon 6). Tako u Hrvatskoj za breskvu 'Sugar
Time' i nektarinu 'Big Bang' uzgajanu ispod crvene mreze (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.)
u odnosu na prirodne uvjete (Vukovié¢ i sur., 2016), u Indiji u rasadni¢arskoj proizvodnji za
podlogu sjemenjaka gorkog limuna i citranzi 'Carrizo' uzgajanih ispod crvene i bijele
mreze (zasjenjenje 50% t.s.) u odnosu na prirodne uvjete (Brar i sur., 2020) te u ltaliji za
nektarinu 'Laura' uzgajanu ispod crvene mreze sa 30% zasjenjenja (t.s.) u odnosu na onu
ispod bijele mreze sa 10% zasjenjenja (t.s.) (Giaccone i sur.,, 2012) i za aktinidiju
‘Hayward’ uzgajanu ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4 i 22,8%,
respektivno) u klasi dugih izbojaka (>100 cm) te ispod bijele mreze u klasi kratkih izbojaka
(<30 cm) u odnosu na prirodne uvjete (Basile i sur., 2014) zabiljezena znacajno veca
povrSina lista. S druge strane u juznom Brazilu Amarante i sur. (2011) nisu zabiljezili
znacajnu razliku u prosjecnoj povrsini lista jabuka 'Gala’ i 'Fuji' uzgajanih ispod bijele
mreze (veli¢ina okca 4 x 7 mm t.s) u odnosu na one u prirodnim uvjetima. Sli¢no, u Italiji
Bastias (2011) nisu zabiljezili zna€ajnu razliku u povrsini lista izmedu dvogodiSnjih jabuka
'Fuji' uzgajanih u posudama ispod bijele mreZe (zasjenjenje 20% t.s.) u odnosu na one
ispod crvene mreze (zasjenjenje 40% t.s.). Osim toga Basile i sur. (2014) su u klasi
kratkih izbojaka zabiljezili znacajnu razliku u povrsini lista izmedu crvene i bijele mreze.

U ovom istrazivanju duljina plojke lista je bila znacajno ve¢a u bresaka uzgajanim
ispod crvene, zute i bijele mreZze u odnosu na one u prirodnim uvjetima, dok u ostalim
slu¢ajevima nije zabiljezena znacajna razlika (grafikon 7). S druge strane primjena mreza
nije ostvarila znacajan utjecaj na Sirinu i indeks oblika lista. U Juznoj Americi, Retamales i

sur. (2008) nisu zabiljezili zna€ajnu razliku u duljini lista borovnice 'Berkeley' uzgajane
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ispod bijele i crvene mreze s dva razli€ita intenziteta zasjenjenja (35 i 50%) i u prirodnim
uvjetima, kao ni u 8irini lista borovnice uzgajane ispod bijele i crvene mreze s 35%
zasjenjenja i u prirodnim uvjetima. S druge strane Sirina lista borovnice uzgajane ispod
bijele i crvene mreZe s 50% zasjenjenja je bila zna€ajno ve¢a u odnosu na onu uzgajanu
u prirodnim uvjetima. Autori su takoder zabiljezili izostanak znacajne razlike omjera duljine
i Sirine lista.

U ovom istrazivanju duljina peteljke lista je bila znaajno veéa u bresaka
uzgajanim ispod crvene mreze u odnosu na one ispod SDN mreze, dok u ostalim
slucajevima nije zabiljezena znacajna razlika (grafikon 10). U juznoj Italiji Basile i sur.
(2014) su u klasi kratkih izbojaka zabiljezili zna¢ajno vecéu duljinu peteljke listova aktinidije
‘Hayward’ uzgajane ispod crvene i bijele mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 22,8 i 20,4%,
respektivno) u odnosu na onu uzgajanu u prirodnim uvjetima. S druge strane u klasi dugih
izbojaka autori su zabiljezili znacajno veéu duljinu peteljke lista aktinidije uzgajane ispod
bijele mreze u odnosu na onu ispod crvene mreze. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju
su djelomiéno sli¢ni rezultatima ostvarenima u navedenom literaturnom navodu. lako nije
zabiljeZena znacajna razlika u duljini peteljke lista bresaka uzgajanih ispod bijele i crvene
mreze u odnosu na one u prirodnim uvjetima, vidljiv je trend gdje breskve uzgajane ispod
crvene mreze imaju veéu prosjeénu duljinu peteljki u odnosu na one uzgajane u prirodnim
uvjetima.

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 23) nije zabiljeZzen znacajan
utjecaj tretmana na poprecni presjek debla. Tako u Hrvatskoj za breskvu 'Sugar Time' i
nektarinu 'Big Bang' uzgajanu ispod crvene mreze (veli¢éina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.)
(Vukovié i sur., 2016), u Spanjolskoj za jabuku 'Mondial Gala’ uzgajanu ispod kristalne
mreze (veliCina okca 3 x 7.4 mm t.s.) (Iglesias i Alegre, 2006), u ltaliji za dvogodisnje
jabuke 'Fuji' uzgajane u posudama ispod crvene i bijele mreze (zasjenjenje 40 i 20% t.s.,
respektivno) (Bastias, 2011) te u SAD-u za jabuku "Honeycrisp” uzgajanu ispod crvene
mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) (Serra i sur., 2020) nije zabiljezen znacajan
utjecaj na poprecni presjek debla. Rezultati u ovom istrazivanju se poklapaju s ostalim
gore navedenim izvorima. Takoder, vidljiv je jednak trend kao i kod Bastiasa (2011) gdje
breskve uzgajane ispod bijele mreze imaju prosjecno najvecu vrijednost poprec¢nog
presjeka debla. Potrebno je napomenuti da je ovo jednogodiSnje istrazivanje te kako bi se
vidio to€an utjecaj mreZza na poprecni presjek debla bresaka potrebno je provesti
viSegodiSnje istrazivanje. Medutim, ima istrazivanja gdje je zabiljezen znacCajan utjecaj
primjene mreza na navedeno svojstvo. U lItaliji Schettini i sur. (2011) su zabiljezili da je
breskva ‘Messapia’ uzgajana u lon¢anicama u prirodnim uvjetima i u stakleniku na koji je
primijenjena bijela mreza (zasjenjenje 10,3%) imala znacajno manji poprecCni presjek

debla od one uzgajane u stakleniku na koji je primijenjena crvena mreza (zasjenjenje
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28,8%). Brar i sur. (2020) su u Indiji u rasadni€arskoj proizvodnji zabiljeZili da je promjer
debla podloge sjemenjaka gorkog limuna (Citrus jambhiri Lush.) zavrSnog mjerenja bio
vedi pri uzgoju u prirodnim uvjetima nego ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje 50%
t.s.). Takoder bio je veci pri uzgoju ispod bijele mreze nego crvene mreze. Kod zavrSnog
mjerenja promjer debla podloge citranzi 'Carrizo' (Citrus x insitorum Mabb) je takoder bio
najveci pri uzgoju u prirodnim uvjetima, ali se nije znacajno razlikovao u donosu na
tretman s crvenom i bijelom mrezom.

U konacnici moze se zaklju€iti da su sve istrazivane mreze, s iznimkom SDN
mreze koja nije ostvarila znacajniji utjecaj, opcenito povecale vrijednosti lisnih parametara
vegetativhog rasta. S druge strane primjena mreza nije ostvarila znacajan utjecaj na
vegetativhe parametre izbojaka, ali je vidljiv trend prosjeénog povecéanja duljine internodija
uz primjenu svih mreza. Osim navedenoga potrebno je jo§ napomenuti da su na temelju
vizualne procjene (neprikazani podatci) breskve uzgajane ispod crvene mreze imale
vidljivo najjaci vegetativan rast. Stoga se opcenito moze zakljuéiti da je primjena mreza, s
iznimkom SDN mreze, pozitivno djelovala na vegetativan rast bresaka. Sli¢no, Shahak i
sur. (2004a) su zabiljezili da je u lzraelu u zelenoj rezidbi odstranjena masa izbojaka
srediSnjeg dijela krodnje breskve ‘Hermosa’ uzgajane u prirodnim uvjetima bila zna¢ajno
manja u odnosu na one uzgajane ispod crvene i Zute mreZze (zasjenjenje 30%) te bijele
mreze (12% zasjenjenja).

Utjecaj navedenih mreza na pospjeSivanje vegetativhog rasta je najvjerojatnije
posliedica djelovanja mehanizma izbjegavanja sjene, Sto su pretpostavili i drugi autori
(Basile i sur., 2014, 2008; Bastias, 2011). Mehanizam izbjegavanja sjene predstavlja
najvazniju kompetitivnu strategiju koju bilike posjeduju koja je razvijena kao evolucijski
odgovor na redukciju PAR-a ispod saturacijske razine, a tu se ubrajaju samo one
promjene u svjetlosnom okoliSu koje percipiraju fotoreceptori te su s time povezane
morfoloSke reakcije koje smanjuju postotak trenutne ili buduée sjene (Casal, 2012; Smith i
Whitelam, 1997). Jedna od takvih promjena koju percipiraju fotoreceptori je i redukcija C /
TC vrijednosti percipirana fitokromima (Casal, 2012). Zabiljezeno je da bijela, zuta i
crvena mreza reduciraju C / TC vrijednosti difuznog svjetla (Basile i sur., 2012; Shahak i
sur., 2004a, 2004b). S obzirom da niski ®c (fotoekvilibrij fitokroma, povezan sa omjerom
C / TC svjetla te stanjem fitokroma) opcenito utjeCe na povecanje listova (Baraldi i sur.,
1998; prema Kasperbauer, 1971; Kwesiga i Grace, 1986; Baraldi i sur., 1992),
mehanizam izbjegavanja sjene je najvjerojatniji uzrok koji je u ovom slucaju uzrokovao
promjene u vegetativnhom rastu listova. Medutim, ispod SDN mreze (koja je bijele boje)
nije ostvaren jednak ucinak. Ipak ostvarene razlike izmedu bresaka uzgajanim ispod SDN
mreze i ostalih mreza su bile minimalne, dok je jedino za parametar povrsina lista i duljina

peteljke zabiljezena znacajna razlika. Dodatno, duljina plojke lista ispod SDN mreze je na
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temelju prosjecnih vrijednosti bila blago ve¢a nego u prirodnim uvjetima. Basile i sur.
(2012) je zabiljezio da je C / TC vrijednost unutar difuznog svjetla ispod bijele mreze bila
znacajno veca nego ispod crvene mreze, dok je Bastias (2011) zabiljezio jednak trend na
temelju prosjecnih vrijednosti. Jedna od pretpostavki je da uslijed povec¢anog C / TC
omjera u difuznom svjetlu, u odnosu na crvenu mrezu, SDN mreZa nije aktivirala
mehanizam izbjegavanja sjene. Medutim, u istom istraZivanju Bastias (2011) je zabiljezio
minimalne razlike u ®c vrijednosti ispod crvene i bijele mreze. Navedena pretpostavka
stoga vjerojatno nije uzrok izostanku pojaanog vegetativnog rasta ispod SDN mreze, kao
i zbog toga Sto je u ovom istrazivanju primjena bijele mreze na vegetativan rast imala
sliCan utjecaj kao i primjena crvene i zute mreze. Oren-Shamir i sur. (2001) navode da
mehanizam izbjegavanja sjene nije kod svih mreZza odgovoran za promjene u
vegetativhom rastu. Bastias (2011) pretpostavlja da je dostupnost PAR-a bila relevantnija
od kvalitete svjetla za odredene vegetativne parametre jabuka. Takoder, treba uzeti u
obzir da prema Basile i sur. (2012) bijela mreza ima znacajno vec¢u mogucnost
rasprSivanja PAR-a od crvene mreze i prirodnih uvjeta, dok su Shahak i sur. (2004b) i
Shahak (2008) naveli da jednako rasprsuje svjetlo kao i crvena i Zuta mreza. Difuzno
svjetlo ima bolju moguénost prodiranja u guste krodnje (ili u unutrasnji dio krosnje) te
stoga poboljava efikasnost reakcija ovisnih o svjetlu (Lakso i Musselman, 1976; Shahak,
2014; Shahak i sur., 2004a, 2004b). S obzirom da SDN mreza ima manji promjer okca od
svih ostalih mreza (uklju€ujudi i bijelu) (poglavlje 3.1.), logi€no je da smanjuje dostupnost
PAR-a te ostvaruje jace rasprsivanje svjetla. Osim toga, u dostupnoj znanstvenoj literaturi
su zabiljeZeni i oprecni rezultati u vezi utjecaja zasjenjenja na veli€inu listova vo¢aka. lako
su Baraldi i sur. (1994) zabiljeZili smanjenu veliinu listova u sjeni, u velikom dijelu
istraZivanja je zabiljezeno da su listovi vo¢aka koje su rasle u sjeni bili veci (Ajmi i sur.,
2018; Brar i sur., 2020; Gregoriou i sur., 2007). Navedeno dokazuje kompleksnost
navedene tematike te su potrebna daljnja istrazivanja utjecaja mreza na modifikaciju
kvalitete i kvantitete svjetla te njihov utjecaj na vegetativni rast kako bi se do kraja

razjasnio mehanizam djelovanja navedenih mreza na vegetativne parametre.
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5.2. Utjecaj istrazivanih mreza na parametre produktivnosti

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 27) nije zabiljezen znacajan
utjecaj tretmana na prirod i ucCinkovitost priroda. Toc¢niji pokazatelj od priroda je
ucinkovitost priroda jer on uzima u obzir prirod u odnosu na vegetativnu razvijenost vo¢ke
(Westwood, 1993). Medutim, oba pokazatelja su pokazala sli¢an trend. Breskve uzgajane
ispod svih mreza su imale prosjec¢no vecu ucinkovitost priroda od bresaka uzgajanih u
prirodnim uvjetima, a tu se posebno istiCu breskve uzgajane ispod bijele i crvene mreze.
Tako u Hrvatskoj za breskvu 'Sugar Time' i nektarinu 'Big Bang' uzgajanu ispod crvene
mreze (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Vukovi¢ i sur., 2016) i u Italiji za nektarinu 'Laura’
uzgajanu ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje 10 i 30%, respektivno t.s.) (Giaccone i
sur., 2012) nije zabiljeZzen znacajan utjecaj na prirod ili ucinkovitost priroda. Sli¢no je
zabiljeZzeno i za jezgriCave vocéne vrste, kao $to je slu€aj u Brazilu za jabuke ‘Gala’ i ‘Fuji’
uzgajane ispod bijele mreze (veli€ina okca 4 x 7 mm t.s) (Amarante i sur., 2011), u Izraelu
za kruSku ‘Spadona’ uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje 26% t.s.) (Shahak, 2008),
u Sloveniji za jabuku 'Jonagold' uzgajanu ispod bijele mreze (u prvoj, ali neposredno i
drugoj godini) (Stampar i sur., 2002) te jabuku 'Fuji' uzgajanu u posudama ispod crvene i
bijele mreze (zasjenjenje 40 i 20% t.s., respektivho) (Bastias, 2011). Medutim, postoje i
istrazivanja gdje je zabiljezeno znacajno povecéanje priroda. Primjeri za veci prirod u Italiji
su breskve ‘Messapia’ uzgajane u lon€anicama u stakleniku preko kojeg je primijenjena
crvena mreza u odnosu na onaj ispod bijele mreze (zasjenjenje 28,8 i 10,3%, respektivno)
i u prirodnim uvjetima (Schettini i sur., 2011), u lzraelu su jabuke 'Golden Delicious'
uzgajane ispod crvene i bijele mreze (zasjenjenje 30 i 15% t.s., respektivno) u odnosu na
one u prirodnim uvjetima (Shahak, 2008), a u Juznoj Americi su borovnice 'Berkeley'
uzgajane ispod bijele i crvene mreze s 50% zasjenjenja u odnosu na onu u prirodnim
uvjetima (Retamales i sur., 2008). S druge strane u Italiji za aktinidiju ‘Hayward’ uzgajanu
ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4 i 22,8%, respektivno) u
odnosu na onu u prirodnim uvjetima je zabiljezen zna€ajno maniji prirod (Basile i sur.,
2008). Iz navedenoga se moze vidjeti da se podatci iz ovog istrazivanja podudaraju s
vec¢inom istrazivanja. Potrebno je napomenuti da je dio istrazivanja u kojima je zabiljezen
znacajan utjecaj mreza proveden u predjelu s ekstremnim temperaturnim uvjetima (lzrael)
ili na vrstama koje su tolerantne na sjenu. Takoder, potrebno je naglasiti da primjena
mreza nije uzrokovala povec¢anje udjela trulih plodova (neprikazani podatci). Navedeno je
vrlo bitno, jer dokazuje da povecanje relativne viaznosti zraka i trajanje vlaznosti biljke
ispod mreza, koje je zabiljezeno u brojnim istrazivanjima (De Paula i sur., 2012; Elad i
sur., 2007; Iglesias i Alegre, 2006; Kalcsits i sur., 2017; Mazhawu, 2016; Shahak i sur.,

2004b), nije imalo znac¢ajan uc€inak na povecanje zaraze plodova patogenima.
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U ovom istrazivanju prema analizi varijance zabiljeZzen je znaCajan utjecaj mreza
na masu ploda (tablica 27). Masa ploda je bila zna¢ajno veéa u bresaka uzgajanim ispod
bijele mreZe u odnosu na one uzgajane ispod SDN i Zute mreZe te u prirodnim uvjetima,
dok izmedu bresaka uzgajanim ispod crvene mrezZe i ostalih tretmana nije zabiljeZzena
znacajna razlika (Grafikon 13). Utjecaj primjene mreZa na znacajno ve¢u masu ili veli€inu
plodova raznih voc¢nih vrsta je zabiljezen u brojnim istrazivanjima. Tako na primjer u
Hrvatskoj za breskvu 'Sugar Time' uzgajanu ispod crvene mreze (veli¢ina okca 2,4 x 4,8
mm t.s.) u odnosu na prirodne uvjete (Vukovi¢ i sur., 2016), u lzraelu za breskvu
‘Hermosa’' uzgajanu ispod crvene i zute mreze (30% zasjenjenje t.s.) u odnosu na
prirodne uvjete (Shahak i sur., 2004a), u Brazilu za jabuke 'Gala’ i 'Fuji' uzgajane ispod
bijele mreze (veli€ina okca 4 x 7 mm t.s.) u odnosu nha prirodne uvjete (Amarante i sur.,
2011) i u ltaliji za breskvu ‘Messapia’ uzgajanu u lon¢anicama u stakleniku preko kojeg je
primijenjena crvena mreza (zasjenjenje 28,8%) u odnosu na onu ispod bijele mreze
(zasjenjenje 10,3%) i u prirodnim uvjetima (Schettini i sur., 2011) te za jabuku 'Fuiji'
uzgajanu ispod crvene mreze u odnosu na onu ispod bijele mreze (zasjenjenje 20% t.s.)
(Corollaro i sur., 2015). Osim toga u Njemackoj Solomakhin i Blanke (2010) su zabiljezili
da su jabuke 'Fuji Kiku 8’ uzgajane ispod bijele i bijelo-crvene mrezZe (zasjenjenje unutar
PAR-a 12 i 14%, respektivno) imale do 8% prosjecno vecu masu plodova od onih u
prirodnim uvjetima. S druge strane postoje takoder brojna istrazivanja gdje je izostao
znacajan utjecaj, kao u Hrvatskoj za nektarinu ‘Big Bang’ uzgajanu ispod crvene mreze
(veli€¢ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Vukovi€ i sur., 2016), u SAD-u za jabuku "Honeycrisp’
uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) (Serra i sur., 2020), u
Njemackoj za jabuku 'Pinova' uzgajanu ispod bijele i bijelo-crvene mrezZe (zasjenjenje
unutar PAR-a 12 i 14%, respektivho) (Solomakhin i Blanke, 2010), u Italiji za nektarinu
'Laura' uzgajanu ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje 10 i 30%, respektivno t.s.)
(Giaccone i sur., 2012), jabuku 'Fuji' uzgajanu ispod zute mreze (zasjenjenje 20% t.s.)
(Corollaro i sur., 2015) te ispod bijele u odnosu na crvenu mrezu (zasjenjenje 20 i 40%
t.s., respektivno) (Bastias, 2011). U juznoj Italiji Basile i sur. (2012) su u prvoj godini
istraZivanja zabiljezili da je aktinidija ‘Hayward’ uzgajana ispod crvene mreze (zasjenjenje
unutar PAR-a 22,8%) imala zna€ajno vecu masu ploda od one u prirodnim uvjetima, dok u
odnosu na aktinidiju uzgajanu ispod bijele mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4%) nije
zabiliezena znacCajna razlika. S druge strane, u drugoj godini istraZivanja aktinidija
uzgajana u prirodnim uvjetima i ispod crvene mreze je imala znacajno vecu masu ploda
od one ispod bijele mreze (Basile i sur., 2012). Iz navedenoga je vidljiv utjecaj
vegetacijske godine Rezultati u ovom istrazivanju se djelomi¢no podudaraju s rezultatima
gore navedenih istrazivanjima. Oc¢igledno je da utjecaj fotoselektivnhih mreza na masu

ploda varira ovisno o vrsti i sorti te agroekolo$kim uvjetima.
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5.3. Utjecaj istrazivanih mreza na kvalitetu ploda

5.3.1. Boja ploda
5.3.1.1. Oshovna boja ploda

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 31 i 32) u prvom roku berbe
zabiljeZen je znaCajan utjecaj tretmana na L*, b* i C* parametre osnovne boje ploda te u
drugom roku berbe na sve istraZivane parametre. lako je prema analizi varijance (tablica
31) u prvom roku berbe zabiljeZen znaajan utjecaj tretmana na L* parametar osnovne
boje ploda, prema Tukey HSD testu (grafikon 14) nije zabiljeZena znacajna razlika za
navedeni parametar izmedu tretmana. Izraz ,osnovna boja“ odnosi se na onaj dio boje
povrSine ploda koji nije zamagljen uslijed razvoja crvenog ,rumenila“ (Nunes, 2008), a
obi¢no je zelene ili zute boje (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). Dozrijevanjem plodovi
vecine vocénih vrsta i sorata gube zelenu boju i poprimaju crvenu, plavu, ljubi¢astu ili Zutu
boju (Westwood, 1993). Osnovna boja je primarni kriterij odredivanja roka berbe u
komercijalnom uzgoju bresaka (Lewallen i Marini., 2003), s obzirom da se mijenja zajedno
s drugim vaznim parametrima, kao §to su: TST, tvrdoca, hlapljive komponente (Ramina i
sur., 2008). Promjene u boji plodova bresaka sorata zute boja mesa (kao $to je sorta
koriStena u ovom istrazivanju) su povezane s degradacijom klorofila koji razotkriva ostale
pigmente, kao karotenoide (Ramina i sur., 2008). Za vecinu sorata bresaka odredivanje
roka berbe na temelju promjene osnovne boje ploda ukljuCuje transformaciju zelene u
zutu boju (Crisosto i sur., 1996; Crisosto i Kader, 2000; Crisosto i Valero, 2008; Seifrit,
2018).

U prvom roku berbe ispod SDN mreze zabiljezena je zna¢ajno najmanja b* i C*
vrijednost te na temelju trenda najmanja a* prosje¢na vrijednost osnovne boje ploda
(grafikon 15, 16, 17). Navedeno indicira da je osnovnha boja ploda breskve uzgajane ispod
SDN mrezZe u prvom roku berbe imala manje izrazen intenzitet boje (zna¢ajno manja C*
vrijednost), kao i manje razvijenu Zzutu (znaCajno manja b* wvrijednost) i crvenu
komponentu (trend manje prosjeCne a* pozitivne vrijednosti) osnovne boje ploda u odnosu
na breskve uzgajane ispod zute mreze i u prirodnim uvjetima. Potrebno je jo§ napomenuti
da su na temelju vizualne procjene (neprikazani podatci) breskve uzgajane ispod SDN
mreze doista imale znacajno bljedi izgled. U drugom roku berbe ispod crvene mreze je
zabiljeZzena znacajno najmanja a* te znacajno najve¢a h° vrijednost, kao i na temelju
trenda najveCa prosjeCna L * vrijednost osnovne boje ploda (grafikon 14, 15 i 18).
Navedeno indicira da je osnovna boja ploda breskve uzgajane ispod crvene mreze imala
manje razvijenu crvenu komponentu (na temelju znacajno manje pozitivne a* vrijednosti te
znacajno vece h° vrijednosti) te veéu svjetlinu (na temelju prosje¢no vece L* vrijednosti)

od onih uzgajanih ispod bijele mreze i u prirodnim uvjetima. Takoder, breskve uzgajane

201



ispod bijele mreZe su imale zna¢ajno manju b* vrijednost od onih uzgajanih ispod crvene
mreze i u prirodnim uvjetima, kao i manju C* vrijednost od onih uzgajanih u prirodnim
uvjetima (grafikon 16 i 17). Navedeno indicira da su breskve uzgajane ispod bijele mreze
imale manje izrazen intenzitet boje od onih uzgajanih u prirodnim uvjetima (na temelju
znacajno manje C* vrijednosti) te manje izrazenu zutu komponentu (na temelju znacajno
manje b* i h° vrijednosti) od onih uzgajanih ispod crvene mreze. Potrebno je jo$
napomenuti da su u drugom roku berbe najmanje vrijednosti svih indeksa osnovne boje (a
/ b, CCL, COL, CIRG! | CIRG?) zabiljeZzene pri uzgoju bresaka ispod crvene mreze
(grafikon 19-23). Kako breskva dozrijeva tako osnovna boja postaje manje zelena (-a*
vrijednost prelazi u +a*) i tamnija (manja L* vrijednost) s malim promjenama u Zutoj boiji
(+b*) (Shewfelt i sur., 1987). Takoder, tijekom dozrijevanja breskve i h° vrijednost pada, u
poCetku po vrijednosti pripada polovini osi na kojoj je —a*, pa kasnije polovini osi koja
pripada +b* i na kraju polovini osi koja pripada +a* (Carrefo i sur., 1995; Robertson i sur.,
1991). Ferrer i sur. (2005) navode da su a* i h° dobri parametri indikacije stupnja zrelosti
breskve.

Navedeno indicira moguc¢u odgodu dozrijevanja plodova bresaka uzgajanih ispod
crvene te djelomi¢no SDN mrezZe. U juznoj Italiji Giaccone i sur. (2012) su zabiljezili da je
h® i L* vrijednost osnovne boje ploda nektarine 'Laura’ bila zna€ajno vecéa ispod crvene
mreze (zasjenjenje 30% t.s.) u odnosu na onu ispod bijele mreze (zasjenjenje 10% t.s.). U
Italiji Bastias (2011) nije zabiljezio znacajnu razliku u h°® vrijednosti na zasjenjenoj strani
ploda (unutar zelene boje) jabuke 'Fuji' uzgajane u posudama ispod crvene i bijele mreze
(zasjenjenje 40 i 20% t.s., respektivno) dok su jabuke uzgajane ispod bijele mreze imale
manju prosjecnu vrijednost. U juznom Brazilu Amarante i sur. (2011) su na temelju vece
L* i h*® vrijednosti na zasjenjenoj strani ploda zaklju€ili da je primjena bijele mreze (veli€ina
okca 4 x 7 mm t.s.) uzrokovala intenzivniju zelenu osnovnu boju ploda jabuka 'Gala' i 'Fuiji'
u odnosu na boju jabuka uzgajanih u prirodnim uvjetima. U Njemackoj Solomakhin i
Blanke (2010) su zabiljeZili zna€ajno vecu L* i b* vrijednost osnovne boje ploda jabuka
sorte 'Fuji Kiku 8 uzgajanih ispod crveno-bijele, bijele, i crveno-crne mreze (zasjenjenje
unutar PAR-a 14, 12 i 18%, respektivno) u odnosu na one u prirodnim uvjetima. Takoder,
vidljiv je izraziti trend gdje jabuke uzgajane ispod mreza imaju prosje¢no manju a* i vecu
h° vrijednost (h° vrijednost je unutar zelenog spektra) osnovne boje ploda u odnosu na
one uzgajane u prirodnim uvjetima. Jabuke 'Pinova’ uzgajane ispod svih mreza su imale
znacajno vecu L*, b* i h® te znaCajno manju a* vrijednost osnovne boje ploda od onih u
prirodnim uvjetima. Ono $to je zanimljivo je da su plodovi jabuka obje sorte uzgajane
ispod bijele mreze imali vecu h° vrijednost osnovne boje od plodova uzgajanih ispod
crveno-bijele mreze, iako je crveno-bijela mreza imala vece zasjenjenje. Rezultati

dobiveni u ovom istrazivanju za bijelu i crvenu mrezu su u skladu s rezultatima koje su
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zabiljezili Giaccone i sur. (2012), kao i na temelju izostanka znacajne razlike djelomi¢no s
rezultatima koje je zabiljeZio Bastias (2011). Potrebno je napomenuti da rezultati dobiveni
u ovom istrazivanju imaju dodatnu vaznost, jer bijela, crvena i Zuta mreza, koje su
koridtene u istraZivanju, imaju isti promjer okca (poglavlje 3.1.) te stoga sli¢no zasjenjenje,
Sto nije slu€aj kod navedenih literaturnih izvora. U odnosu na istraZzivanje koje su proveli
Solomakhin i Blanke (2010) rezultati se samo djelomi¢no poklapaju za crvenu mrezu (s
napomenom da je u navedenom istrazivanju koristena crveno-bijela mreza) u odnosu na
prirodne uvjete. U odnosu na istrazivanje koje su proveli Amarante i sur. (2011) rezultati
nisu identi¢ni, ali nisu ni suprotni. Navedene razlike su vrlo vjerojatno uslijed genetskog
faktora (druga vrsta je u pitanju), drugacijin agroekoloskih uvjeta i djelomi¢no drugacijeg

tipa mreza.

5.3.1.2. Dopunska boja ploda

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 38 i 39) u prvom roku berbe
tretman je imao znacajan utjecaj na sve parametre i indekse dopunske boje ploda, osim
a* vrijednosti. U drugom roku berbe tretman je ostvario znaCajan utjecaj na sve parametre
boje, osim a* i C* parametra. S obzirom da je razvoj dopunske boje ploda vise povezan s
dostupnosti svjetla nego dozrijevanjem (Nunes, 2008), ono se ne koristi pri odredivanju
roka berbe. Medutim, dopunska boja ploda predstavlja jedan od glavnih faktora na temelju
kojih se breskve klasiraju (Miller i Delwiche, 1989). U prvom roku breskve uzgajane ispod
SDN mreZe su imale znacajno vecéu L*, b*, C* i h° vrijednost te manju vrijednost svih
indeksa boje (a / b, CCL, COL, CIRG! i CIRG?) od onih uzgajanih u prirodnim uvjetima
(grafikon 24, 26-33). S druge strane primjena Zute mrezZe nije imala zna¢ajno negativan
utjecaj na vecinu parametara i indeksa dopunske boje ploda u odnosu na plodove
uzgajane u prirodnim uvjetima. Sve skupa indicira da su breskve uzgajane ispod SDN
mreze imale manje razvijenu dopunsku boju ploda, odnosno svijetlije crvenu boju u
odnosu na tamnije crvenu boju koju su imale breskve uzgajane u prirodnim uvjetima.
Jedini izuzetak su CIRG! i CIRG? indeksi boje koji su bili zna¢ajno maniji kod bresaka
uzgajanih ispod Zute mreze u odnosu na prirodne uvjete (grafikon 32 i 33). Na temelju
postignutih CIRG? vrijednosti, moZe se prema istraZivanju koje su proveli Carrefio i sur.
(1995), zakljuciti da su breskve uzgajane ispod Zute i SDN mreZe bile iznad i blago ispod
(respektivno) prosje€ne vrijednosti navedenog indeksa dobivenog za ruzi€astu boju, dok
su oni uzgajani u prirodnim uvjetima bili oko polovine puta izmedu vrijednosti uzorka za
ruziCastu i crvenu boju. U drugom roku berbe breskve uzgajane ispod crvene i bijele
mreze su imale znacajno vecéu L* i h° vrijednost te manju vrijednost svih indeksa boje (a /
b, CCL, COL, CIRG! | CIRG?) od onih uzgajanih u prirodnim uvjetima (grafikon 24, 28-33).

Navedeno indicira da su breskve uzgajane u prirodnim uvjetima imale razvijeniju
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dopunsku boju (tamnije crvenu) od onih ispod bijele i crvene mreZe. Ukoliko se promatra
ucinak svih mreza (prvi i drugi rok berbe) u odnosu na njihovu pripadajuéu kontrolu, tada
je vidljivo je da je primjena SDN mreze najviSe, dok primjena Zute mreZe najmanje
negativno utjecala na razvoj dopunske boje ploda. S obzirom da za trgovce crvena boja
povijesno predstavlja jedan od glavnih ¢imbenika kakvoce voc¢a (Crisosto i Costa, 2008),
navedeno predstavlja veliki nedostatak primjene SDN te prednost Zute mreze. lako je
primjena i bijele i crvene mreze takoder znacajno negativno djelovala na veéinu
parametara i indeksa dopunske boje ploda, navedene razlike u odnosu na pripadajucu
kontrolu su bile manje nego u slu¢aju SDN mreze. U juznoj ltaliji Giaccone i sur. (2012) su
zabiljezili da je h® i L* vrijednost dopunske boje ploda nektarine 'Laura’ bila zna¢ajno veca
ispod crvene mreze (zasjenjenje 30% t.s.) u odnosu na boju plodova uzgajanih ispod
bijele mreze (zasjenjenje 10% t.s.). U Sloveniji Stampar i sur. (2002) nisu zabiljezili
znacajne razlike u obojanosti ploda jabuke 'Jonagold' uzgajane ispod bijele mreze i u
prirodnim uvjetima. U juznom Brazilu Amarante i sur. (2011) nisu utvrdili znac¢ajan utjecaj
primjene bijele mreze (veli€ina okca 4 x 7 mm t.s.) na h® parametar boje ploda jabuke
'‘Gala’ na strani izloZzenoj sunéevom zracenju, ali se povecala L* vrijednost. Navedeno je
rezultiralo u viSe blijedo / svjetlo crvenoj boji u usporedbi s onima uzgajanima u prirodnim
uvjetima. Sorta jabuke 'Fuji' uzgajane ispod bijele mreZze su imale veéu L*, C i h°
vrijednosti na strani ploda izlozenoj sunéevom zraCenju, $to je rezultiralo u manjem
intenzivnom rumenilu ploda. U zapadnoj Njemackoj Solomakhin i Blanke (2010) su
zabiljezili su da su jabuke 'Fuji Kiku 8 uzgajane u prirodnim uvjetima imale znacajno
manju L* te ve€u a* vrijednost dopunske boje ploda od onih ispod crveno-bijele, bijele, i
crveno-crne mreze sa zasjenjenjem unutar PAR-a od 14, 12 i 18% (respektivno). Takoder
su imale zna¢ajno manju vrijednost h® parametra dopunske boje ploda, osim u odnosu na
jabuke uzgajane ispod bijelo-crvene mreze gdje nije zabiljezena znacajna razlika. Jabuke
sorte 'Pinova’ uzgajane u prirodnim uvjetima su imale zna¢ajno manju L* i h° vrijednost
dopunske boje ploda od onih uzgajanih ispod svih istrazivanih mreza. Na temelju
prosjecnih vrijednosti jabuke uzgajane ispod mreza su imale manju a* vrijednost od onih u
prirodnim uvjetima. U ltaliji Bastias (2011) je zabiljezio da jabuke 'Fuji' uzgajane u
posudama ispod crvene mreze (zasjenjenje 40% t.s.) na strani ploda izloZzenoj suncevoj
radijaciji nisu imale znac¢ajno razli€itu h°® vrijednost u odnosu na one ispod bijele mreze
(zasjenjenje 20% t.s.), ali na temelju prosjecnih vrijednost jabuke uzgajane ispod bijele
mreze su imale manju vrijednost.

Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju su opcéenito u skladu s rezultatima
dobivenim u gore navedenim istrazivanjima, odnosno da primjena mreza negativno utje€e
na razvoj dopunske boje plodova. U pojedinim slu€ajevima rezultati nisu identi¢ni, ali nisu

ni suprotni, ve¢ je samo zabiljezen izostanak znacajne razlike. Intenzitet svjetla koji dopire
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do koZice plodova ima krucijalan utjecaj na razvoj boje (Awad i sur., 2001; Gonzélez-
Talice i sur., 2013; Hamadziripi, 2012; Wagenmakers i Callesen, 1995). Lewallen i Marini
(2003) navode da je razvoj boje na plodovima breskve pod jakim utjecajem dostupnosti
svjetla. Stoga je jasno da breskve uzgajane ispod SDN mreZe imaju najmanje razvijenu
dopunsku boju ploda jer navedena mreza ima najmanju veli¢inu okca (poglavlje 3.1.), Sto
indicira najvecu zasjenu. S obzirom da Westwood (1993) navodi da je izlozenost ploda
direktnom svjetlu nuzna za razvoj crvene boje breskve, povecanje udjela difuznog svjetla
ispod mreza ne moze nadoknaditi redukciju direktnog svjetla. Osim intenziteta svjetla na
razvoj dopunske obojanosti ploda je mogla utjecati i kvaliteta svjetla. Reay i Lancaster
(2001) navode da radijacija s plavo-ljubi¢astim i ultraljubiCastim (UV) svjetlom je
najefektivnija, dok TC svjetlo je najmanje ucinkovito ili ¢ak inhibitorno na sintezu
antocijana u kozici jabuka. S obzirom da navedene mreze apsorbiraju UV zracenje
(Shahak, 2008; Shahak i sur., 2004b) manje ga dopire do plodova te navedeno
predstavlja jedan od mogucih nacina kroz koji su mreze reducirale dopunsku obojanost
ploda. Navedeno je jo$ jedan razlog zasto je ispod SDN mreze dopunska boja ploda bila
najvide reducirana. Naime uslijed najmanje veliine okca (poglavlje 3.1.) logi¢no je da je
ona najviSe blokirala, odnosno apsorbirala, UV zraCenje. Prema Iglesias i Alegre (2006)
smanjena obojanost plodova ispod mreza se moze objasniti i manjom dostupnosti
ugljikohidrata (uslijed zasjenjenja) nuznih za sintezu antocijana. S obzirom da je
fotosinteza ovisna o kvantiteti svjetla (Baraldi i sur., 1994; Gindaba i Wand, 2005a;
Pevalek-Kozlina, 2003), primjena SDN mreZe mogla je uslijed najmanje veliine okca
(poglavlje 3.1.), te stoga najveceg zasjenjenja, a kroz redukciju dostupnosti ugljikohidrata
reducirati dopunsku obojanost plodova. Uz sve navedeno treba uzeti u obzir i vegetativan
rast koji takoder predstavlja kompeticiju za ugljikohidrate te smanjuje koli€inu direktnog
svjetla koji plod presrece. Vidljivo je da je nakon SDN mreze, crvena i bijela mreza najviSe
negativno djelovala na razvoj dopunske boje ploda. Na temelju vizualne procjene ispod
crvene mreze je bio najviSe pospjeSen vegetativan rast (neprikazani podatci). Navedeno
je moglo reducirati raspolozivost ugljikohidrata, kao i modificirati kvalitetu i kvantitetu

svjetla te negativno utjecati na razvoj dopunske boje ploda.

5.3.2. Unutarnja kvaliteta ploda
5.3.2.1. Tvrdoé¢a

U ovom istraZivanju prema analizi varijance (tablica 49) u prvom roku berbe
tretman je imao znacajan utjecaj na tvrdoc¢u ploda, dok je u drugom roku berbe znacajan
utjecaj izostao. U prvom roku berbe breskve uzgajane ispod zute i SDN mreze su imale
znacajno vecu tvrdoéu plodova od bresaka uzgajanih u prirodnim uvjetima (grafikon 34).

lako u drugom roku berbe nije zabiljezen znaCajan utjecaj, vidljiv je sliCan trend gdje
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breskve uzgajane ispod crvene i bijele mreze imaju vecu prosjeénu tvrdocu ploda od onih
u prirodnim uvjetima (grafikon 34). Sli¢no, zna€ajno veca tvrdoc¢a plodova zabiljezena je u
Italiji za nektarinu 'Laura’ uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje 30% t.s.) u odnosu na
onu ispod bijele mreZe (zasjenjenje 10% t.s.) (Giaccone i sur., 2012), a u Meksiku za
jabuku 'Golden Delicious' uzgajanu ispod crne mreZe u odnosu na onu ispod bijele mreze
(zasjenjenje od 16 i 6-7% t.s., respektivno) (Ordofez i sur., 2016). Medutim ima primjera u
kojima je zabiljezen izostanak znac¢ajnog utjecaja na tvrdoéu plodova npr. u Hrvatskoj za
nektarinu 'Big Bang' uzgajanu ispod crvene mreze (veli¢ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.)
(Vukovi¢ i sur., 2016) te za jabuku ‘Cripps Pink’ uzgajanu ispod SDN i zute mreze
(veli€¢ina okca 0,90 x 1 mm i 2,4 x 4,8 mm t.s., respektivno) (Brkljaca i sur., 2016), u
Njemackoj za jabuku 'Fuji Kiku 8 uzgajanu ispod bijele i crveno-bijele mreze (zasjenjenje
unutar PAR-a 12 i 14%, respektivno) (Solomakhin i Blanke, 2010), u Brazilu za jabuku
'Fuji' uzgajanu ispod bijele mreze (veli¢ina okca 4 x 7 mm t.s.) (Amarante i sur., 2011), u
SAD-u za jabuku "Honeycrisp” uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a
27,3%) (Serra i sur., 2020) i u ltaliji za jabuku 'Fuji' uzgajanih ispod crvene i bijele mreze
(zasjenjenje 40 i 20% t.s., respektivno) (Bastias, 2011). Ali u literaturi su zabiljeZeni i
potpuno oprecéni rezultati tj. znacajno, ili na temelju prosje¢nih vrijednosti, manja tvrdoc¢a
plodova. Tako je manja tvrdo¢a izmjerena za breskvu 'Sugar Time' uzgajanu u Hrvatskoj
ispod crvene mreze (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) u odnosu na prirodne uvjete (Vukovic¢
i sur., 2016) i u lzraelu za breskvu 'Hermosa' uzgajanu ispod Zute mreze i crvene mreze
(zasjenjenje 30% t.s.) te bijele mreZe (zasjenjenje 12% t.s.) u odnosu na prirodne uvjete
(Shahak i sur., 2004a). Navedeni utjecaj tj. manja tvrdo¢a je zabiljeZzena i za jabuku, kao
8to je slu€aj u Hrvatskoj za sortu ‘Cripps Pink’ uzgajanu ispod crvene i bijele mreze u
odnosu na prirodne uvjete (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Brklja¢a i sur., 2016), u
Njemackoj za jabuku 'Pinova' uzgajanu ispod bijele, crveno-bijele, crveno-crne i zeleno-
crne (zasjenjenje unutar PAR-a 12, 14, 18 i 20%, respektivno) u odnosu za prirodne
uvjete te za jabuku 'Fuji Kiku 8 uzgajanu ispod crveno-crne mreze u odnosu na prirodne
uvjete (Solomakhin i Blanke, 2010) kao i u Brazilu za jabuku '‘Gala’ uzgajanu ispod bijele
mreze (veliina okca 4 x 7 mm t.s.) u odnosu na prirodne uvjete (Amarante i sur., 2011).
U juznoj ltaliji Basile i sur. (2012) su zabiljezili da su aktinidije ‘Hayward’ uzgajane ispod
crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 22,8%) imali zna€ajno manju tvrdo¢u ploda od
one ispod bijele mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4%) i u prirodnim uvjetima, dok
izmedu onih uzgajanih u prirodnim uvjetima i ispod bijele mreze nije zabiljezena znacajna
razlika. 1z navedenog pregleda literature vidljivo je da ne postoji konsenzus oko utjecaju
mreza na tvrdocu ploda, odnosno rezultati variraju ovisno o istrazivanju. Amarante i sur.
(2011) smanjenje tvrdoCe ispod bijele mreze pokuSavaju objasniti kroz moguénost

djelovanja zasjenjenja vo¢aka na redukciju strukturnih komponenti (komponente stani¢ne
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stijene i srednje lamele) u plodovima. Medutim, navedeno ne objasnjava brojna druga
istraZivanja, kao ni rezultate ovog istraZivanja, gdje je zabiljeZzena veca tvrdoca plodova
vocaka uzgajanih ispod veéeg zasjenjenja (Giaccone i sur., 2012; Ordofiez i sur., 2016).
Navedena razli€itost rezultata je najvjerojatnije uslijed raznolikosti agroekolo3kih uvjeta te
istraZivanih vrsta i sorata. S obzirom da je tvrdo¢a plodova (s osnovhom bojom ploda)
jedan od glavnih &imbenika odredivanja roka berbe (Crisosto i Valero, 2008), moguce je
da je aplikacija mreza odgodila dozrijevanje plodova. Navedena problematika ¢e se

detaljnije objasniti na kraju ovog poglavlja.

5.3.2.2. Sadrzaj topljive suhe tvari

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 49) u drugom roku berbe
tretman je imao znacajan utjecaj na TST ploda, dok je u prvom roku berbe znacajan
utjecaj izostao. lako je prema analizi varijance (tablica 49) u drugom roku berbe zabiljezen
znacajan utjecaj tretmana na TST ploda, prema Tukey HSD testu (grafikon 14) nije
zabiljezena znacajna razlika za navedeni parametar izmedu tretmana. Medutim, vidljiv je
trend gdje je primjena mreza u prvom i drugom roku berbe reducirala prosje€an sadrzaj
TST u plodu breskve (grafikon 35). Takoder vidljivo je da su breskve uzgajane ispod Zute
mreze najmanje od svih ostalih mreza reducirale prosje¢an sadrzaj TST bresaka. Iglesias
i Echeverria (2009; prema Clareton, 2000) navode da je sadrzaj TST ispod 10%, a Shane
(2011) ispod 11% uglavnom nezadovoljavajuéi potrodacCima. Tako je u Kaliforniji (SAD)
predlozen kao standard kvalitete minimum od 10% TST za sorte bresaka Zute boje mesa
(Crisosto i Costa, 2008; prema Kader 1995) i u Italiji 11% TST za sorte bresaka zute boje
mesa i srednjeg roka dozrijevanja (Crisosto i Costa, 2008; prema Ventura i sur., 2000;
Testoni, 2005). Na temelju navedenoga u ovom istrazivanju jedino su plodovi bresaka
uzgajani u prirodnim uvjetima u prvom i drugom roku berbe ostvarili zadovoljavajudi
sadrzaj TST. S druge strane breskve uzgajane ispod crvene, bijele i SDN mreze
vjerojatno nece zadovoljiti oCekivanja potroSaca. Potrebno je napomenuti da su navedene
vrijednosti samo indikatori, jer prema Crisosto i Crisosto (2005) odnos izmedu sadrzaja
TST zrele breskve i zadovoljstva konzumenta je specifiCan u ovisnosti o sortimentu te ne
postoji pojedinaCan dovoljno sigurna razina TST koja moze garantirati odredeno
zadovoljstvo konzumenta plodom.

Sli¢an utjecaj mreZza na sadrzaj TST je zabiljezen i u ostatku literature. Tako je
znacajno ili sukladno trendu na temelju prosjec¢nih vrijednosti manji sadrzaj TST zabiljezen
u plodovima breskve 'Hermosa' uzgajane u lIzraelu ispod bijele (zasjenjenje od 12%),
crvene i zute mreze (zasjenjenje od 30% t.s.) u odnosnu na prirodne uvjete (Shahak i sur.,
2004a), u ltaliji za nektarinu 'Laura' uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje 30% t.s.) u

odnosu na onu ispod bijele mreze (zasjenjenje 10% t.s.) (Giaccone i sur., 2012) te za
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breskve ‘Messapia’ uzgajane u lonanicama u stakleniku preko kojeg je primijenjena
crvena mreza (zasjenjenje 28,8%) u odnosu na bijelu mrezu (zasjenjenje 10,3%) i u
prirodnim uvjetima (Schettini i sur., 2011). Sli¢an utjecaj je zabiljeZzen i za druge voéne
vrste, kao $to je slu€aj u Sloveniji za jabuku ‘Jonagold’ u prvoj godini istraZivanja uzgajanu
ispod crne te u drugoj godini istraZivanja ispod bijele mreZe u odnosu na prirodne uvjete
(Stampar i sur., 2002), u Njemackoj za jabuke 'Fuji Kiku 8 i 'Pinova' uzgajane ispod bijele,
crveno-bijele i crveno-crne mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 12, 14 i 18%, respektivho) u
odnosu na prirodne uvjete (Solomakhin i Blanke, 2010), u Brazilu za jabuku 'Gala’
uzgajanu ispod bijele mreze (veli¢ina okca 4 x 7 mm t.s.) u odnosu na onu u prirodnim
uvjetima (Amarante i sur., 2011), u Italiji za jabuku 'Fuji' uzgajanu ispod bijele mreze u
odnosu na onu ispod crvene mreze (zasjenjenje 20 i 40% t.s., respektivno) (Bastias,
2011), u Hrvatskoj za jabuku ‘Cripps Pink’ uzgajanu ispod zute, crvene i bijele (veli¢ina
okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) te SDN mreze (veli¢ina okca 0,90 x 1 mm t.s., respektivho) u
odnosu na prirodne uvjete (Brkljaca i sur., 2016) te za jabuku ‘Granny Smith’ uzgajanu
ispod crvene mreze (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) u odnosu na prirodne uvjete (Vukovic
i sur., 2020). Takoder u literaturi su prisutna istraZivanja u kojima je izostao znacajan
utjecaj, kao Sto je zabiljezeno u Hrvatskoj za breskvu 'Sugar Time' i nektarinu 'Big Bang'
uzgajane ispod crvene mreze (veliCina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Vukovi¢ i sur., 2016), u
Brazilu za jabuku 'Fuji' uzgajanu ispod bijele mreze (veliCina okca 4 x 7 mm t.s.)
(Amarante i sur., 2011), u ltaliji za jabuku 'Fuji' uzgajanu ispod bijele, Zute i crvene mreze
(zasjenjenje oko 20% t.s.) (Corollaro i sur., 2015), u Juznoj Americi za borovnicu
'Berkeley' uzgajanu ispod bijele i crvene mreze sa dva razli€ita intenziteta zasjenjenja (35
i 50% t.s.) (Retamales i sur., 2008) te u SAD-u za borovnicu 'Elliott' uzgajanu ispod crvene
i bijele mreze (ukoliko objedine obje godine istrazivanja i odvojeno gleda utjecaj boje i
zasjenjenja) (Lobos i sur., 2013) i u prvoj godini istrazivanja za jabuku "Honeycrisp”
uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) (Serra i sur., 2020).
Medutim u literaturi su prisutna i istrazivanja s opreCnim rezultatima tj. zabiljezen je
znacCajno veci sadrzaj TST-a u plodovima uzgajanim ispod mreZza u odnosu na prirodne
uvjete. Npr. u SAD-u u drugoj godini istrazivanja za jabuke "Honeycrisp” uzgajane ispod
crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) (Serra i sur., 2020) i u Italiji u prvoj godini
istraZivanja za aktinidiju 'Hayward’ uzgajanu ispod, crvene i bijele mreZe (zasjenjenje
unutar PAR-a 22,8 i 20,4%, respektivno) (Basile i sur., 2012).

lako u ovom istrazivanju nije zabiljezena znacajna razlika za navedeno svojstvo,
vidljiv je na temelju prosjecnih vrijednosti trend gdje plodovi bresaka uzgajanih ispod Zute,
bijele i crvene mreze imaju reduciran sadrzaj TST od onih u prirodnim uvjetima. Jednako
tako i u drugim istrazivanjima nije zabiliezen znacajan utjecaj mreza na sadrzaj TST
(Amarante i sur., 2011; Corollaro i sur., 2015; Stampar i sur., 2002; Vukovi¢ i sur., 2016).
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S obzirom da je sadrzaj TST pod velikim utjecajem dostupnosti svjetla (Corelli Grappadelli
i Marini, 2008; Cronje, 2014), ocito je da je su plodovi bresaka uzgajani ispod SDN mreze
imali izrazenije reduciran sadrzaj TST, u usporedb sa Zzutom mrezom, uslijed velikog
zasjenjenja koje ta mreza stvara, a na temelju malih dimenzija okca (poglavije 3.1.).
Takoder, postoji mogucénost i da je primjena mreza odgodila dozrijevanje plodova.

Navedena problematika ¢e se detaljnije objasniti na kraju ovog poglavlja.

5.3.2.3. Sadrzaj ukupnih kiselina

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 49) tretman je ostvario
znacajan utjecaj na TK u prvom i drugom roku berbe. U prvom roku berbe plodovi bresaka
uzgajani ispod zute i SDN mreze su imale znacajno ve¢u TK od onih u prirodnim uvjetima
(grafikon 36). U drugom roku berbe plodovi bresaka uzgajani ispod crvene mreze su imale
znacajno ve¢u TK od onih u prirodnim uvjetima, dok u odnosu na one uzgajane ispod
bijele mreze nije zabiljezena znacajna razlika (grafikon 36). Tako je znac¢ajno veéi sadrzaj
TK zabiliezen u plodovima breskvi ‘Messapia’ uzgajanim u ltaliji u lon¢anicama u
stakleniku preko kojeg je primijenjena bijela mreza (zasjenjenje 10,3%) u odnosu na one
ispod crvene mrezZe (zasjenjenje 28,8%) i u prirodnim uvjetima (Schettini i sur., 2011) te u
drugoj godini istraZivanja za aktinidiju ‘Hayward’ uzgajanu ispod bijele mrezZe (zasjenjenje
unutar PAR-a 20,4%) u odnosu na onu ispod crvene mrezZe (zasjenjenje unutar PAR-a
22,8%) i u prirodnim uvjetima (Basile i sur., 2012), kao i u Brazilu za jabuku "Fuji’
uzgajanu ispod bijele mrezZe (veliCina okca 4 x 7 mm t.s.) u odnosu na prirodne uvjete
(Amarante i sur., 2011). U literaturi postoje takoder brojna istrazivanja gdje je znacajan
utjecaj izostao, kao $to je bio slucaj u Izraelu za breskvu 'Hermosa' uzgajanu ispod crvene
i zute mreze s 30% zasjenjenja (t.s.) te bijele mreze s 12% zasjenjenja (t.s.) (Shahak i
sur.,, 2004a) i u ltaliji za nektarinu 'Laura' uzgajanu ispod bijele i crvene mreze
(zasjenjenje 10 i 30% t.s., respektivno) (Giaccone i sur., 2012). Navedeni utjecaj nije
zabiljezen ni za jabuke uzgajane ispod mreza u odnosu na one uzgajane u prirodnim
uvjetima. Npr. u ltaliji za jabuku 'Fuji' uzgajanu ispod bijele, crvene i zute mreze
(zasjenjenje oko 20% t.s.) (Corollaro i sur., 2015), u Sloveniji za jabuku 'Jonagold'
uzgajanu ispod crne i bijele mreze (Stampar i sur., 2002), u Njemackoj za jabuke 'Fuji
Kiku 8 i ‘Pinova’ uzgajane ispod bijele, bijelo-crvene i crveno-crne mreze (zasjenjenje
unutar PAR-a 12, 14 i 18%, respektivno) (Solomakhin i Blanke, 2010), u Brazilu za jabuku
‘Gala’” uzgajanu ispod bijele mreZe (veli¢ina okca 4 x 7 mm t.s.) (Amarante i sur., 2011), u
Hrvatskoj za jabuku ‘Cripps Pink” uzgajanu ispod bijele, zute i crvene mreze (veli€ina okca
2,4 x 48 mmt.s.) (Brklja¢a i sur., 2016) i za jabuku "Granny Smith” uzgajanu ispod crvene
mreze (veli€ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Vukovi¢ i sur., 2020) te u SAD-u za jabuku

"Honeycrisp” uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) u odnosu

209



na prirodne uvjete (Serra i sur., 2020). Navedeno je zabiljeZzeno i za drugo voce npr. za
borovnicu 'Elliott' uzgajanu u SAD-u ispod crvene i bijele mreZe (ukoliko objedine obje
godine istraZivanja i odvojeno gleda utjecaj boje i zasjenjenja) (Lobos i sur., 2013).
Medutim postoje i opreéna istraZivanja tj. da je zabiljezen zna¢ajno manji sadrzaj TK u
plodovima uzgajanim ispod mreZza u odnosu na plodove uzgajane u prirodnim uvjetima.
Tako je u Hrvatskoj za jabuku ‘Cripps Pink” uzgajanu ispod SDN mreze (veli€ina okca
0,90 x 1 mm t.s.) (Brkljac¢a i sur., 2016), u ltaliji u prvoj godini istrazivanja za aktinidiju
‘Hayward’ uzgajanu ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4 i 22,8%,
respektivno) odreden manji sadrzaj TK (Basile i sur.,, 2012). Na temelju navedenog
pregleda literature vidljiva je razliCitost dobivenih rezultata. U vecini literaturnih navoda
nije zabiljeZzen znaCajan utjecaj primjene mreza na TK plodova, dok je u odredenim
slucajevima zabiljezeno povecanje, ili jo§ riede smanjenje TK plodova uzgajanih ispod
mreza. Stoga, rezultati dobiveni u ovom istrazivanju predstavljaju znacajan doprinos
navedenoj problematici. Prema Lewallenu (2000) distribucija svjetla unutar kroSnje ima
utjecaj na sadrzaj kiselina u plodu, a u nekoliko istrazivanja (Marini i sur., 1991; Nilsson i
Gustavsson, 2007; Ramos i sur., 1994; Robinson i sur., 1983) je navedeno da je sadrzaj
kiselina u plodu negativho koreliran s koli€inom svjetla koje dopire do stabla. Sli¢no,
Lobos i sur. (2013) su zabiljezili pozitivhu korelaciju izmedu razine zasjenjenja uzrokovane
primjenom mreza i TK plodova borovnice “Elliott". Prema navedenome je moguce da je
redukcija kvantitete svjetla uzrokovana primjenom mreza uzrokovala veéi sadrzaj kiselina
u plodovima bresaka. Medutim, istrazivanja po ovom pitanju nisu konzistentna te su u
odredenim slu€ajevima opre¢na (Aoun i Manja, 2020; Basile i sur., 2012; Brklja¢a i sur.,
2016; Jakopic i sur., 2007; Smit, 2007). Potrebno je napomenuti da je moguc¢ i drugadciji
mehanizam utjecaja mreza na TK plodova. Opcenito sadrzaj kiselina se u plodovima
bresaka smanjuje tijekom dozrijevanja (Bae i sur., 2014; Ramina i sur., 2008; Zheng i sur.,
2021). Potrebno je istaknuti da su Selli i Sansavini (1995) navedeno zabiljezili na sorti
‘Suncrest', sorti koja je koriStena i u ovom istrazivanju. Prema istrazivanju koje su proveli
Bassi i Selli (1990) sorta 'Suncrest' (koja je koriStena u ovom istraZivanju) ima visoke
razine kiselina u plodu koje mogu doprinijeti njegovom nezadovoljavaju¢em okusu. S
obzirom da je sadrzaj kiselina bio veci u plodovima bresaka uzgajanih ispod mreza,
moguce je da je primjena mreza utjecala na pomak u dozrijevanju. Navedena

problematika Ce se detaljnije objasniti na kraju ovog poglavlja.

5.3.2.4. Omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina
U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 49) u prvom i drugom roku
berbe zabilijezen je znacajan utjecaj tretmana na TST / TK vrijednost. Breskve uzgajane

ispod svih mreza su imale znadajno manji TST / TK omjer od bresaka uzgajanih u
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prirodnim uvjetima (grafikon 37). TST / TK predstavlja indikator okusa te je vazan faktor
zadovoljstva potrodaca plodom breskve (Crisosto i Kader, 2000; Kader, 1991). Crisosto i
Kader (2000) navode da za zadovoljenje oko 80% potroSaca, sorte bresaka srednjeg roka
dozrijevanja bi trebale imati TK < 0.7% s minimumom od 11% TST. U vecini istrazivanja
nije zabiljeZen znacajan utjecaj na navedeni omjer, kao $to je slu¢aj u SAD-u za jabuku
"Honeycrisp” uzgajanu ispod crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 27,3%) u donosu
na prirodne uvjete (Serra i sur., 2020) te za borovnicu 'Elliott' uzgajanu ispod crvene i
bijele mreze (ukoliko objedine obje godine istrazivanja i odvojeno gleda utjecaj boje i
zasjenjenja) (Lobos i sur., 2013) i u Hrvatskoj za jabuku "Granny Smith” uzgajanu ispod
crvene mreze (veliina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) (Vukovi¢ i sur., 2020). Medutim, Brkljaca i
sur. (2016) su u Hrvatskoj (pokraj Zadra) zabiljezili da je primjena crvene i bijele mreze
(veli¢ina okca 2,4 x 4,8 mm t.s.) te SDN mreze (veli¢ina okca 0,90 x 1 mm t.s.) znacajno
povecala TST / TK vrijednost plodova jabuke ‘Cripps Pink’, dok zuta mreza nije ostvarila
znacajan utjecaj. S obzirom da rezultati u ovom istrazivanju za sadrzaj kiselina nisu
istovjetni rezultatima koje su dobili Brklja¢a i sur. (2016), logi¢no je da i navedena
vrijednost isto nije bila istovjetna. Medutim, rezultati su uglavhom u skladu s rezultatima
koje su dobili Lobos i sur. (2013).

5.3.3. Bioaktivhe komponente u plodu

S obzirom da je antioksidacijski kapacitet u ovisnosti o sadrzaju ukupnih fenola
(Wu i sur., 2004), zajednicki ¢e se obraditi utjecaj primijenjenih mreza na sadrzaj ukupnih
polifenola te antioksidacijski kapacitet ABTS i DPPH metodom u plodovima bresaka. lako

su i pigmenti dio polifenola, oni ¢e se zbog njihove vaznosti obraditi u posebnoj cjelini.

5.3.3.1. Ukupni polifenoli i antioksidacijski kapacitet

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 53) u prvom i drugom roku
berbe tretman je ostvario znacajan utjecaj na sadrzaj polifenola i antioksidacijski kapacitet
DPPH metodom, dok je samo u prvom roku berbe ostvario znaCajan utjecaj na
antioksidacijski kapacitet ABTS metodom. U prvom roku berbe sadrzaj ukupnih polifenola
je bio znacajno veci u plodovima bresaka uzgajanima u prirodnim uvjetima u usporedbi s
onima ispod zute i SDN mreze (grafikon 38). U drugom roku berbe sadrzaj polifenola je
bio znac¢ajno maniji u plodovima bresaka uzgajanima ispod bijele mreze u odnosu na one
ispod crvene mreze te u prirodnim uvjetima (grafikon 38). U prvom roku berbe plodovi
bresaka uzgajani u prirodnim uvjetima su imali zna€ajno veci antioksidacijski kapacitet
ABTS metodom nego oni ispod zute i SDN mreze (grafikon 39). U drugom roku berbe
vidljiv je trend da su plodovi bresaka uzgajani u prirodnim uvjetima imali prosje¢no vedéi

antioksidacijski kapacitet ABTS metodom od onih ispod bijele mreze te potom ispod
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crvene mreze (grafikon 39). U prvom roku berbe plodovi bresaka uzgajani ispod Zute
mreze su imali zna¢ajno manji antioksidacijski kapacitet DPPH metodom u odnosu na one
ispod SDN mreze i u prirodnim uvjetima (grafikon 40). U drugom roku berbe plodovi
bresaka uzgajani u prirodnim uvjetima su imali zna€ajno veéi antioksidacijski kapacitet
DPPH metodom od onih ispod bijele mreZe, dok u odnosu na plodove bresaka uzgajane
ispod crvene mreze nije zabiljeZzena znacajna razlika (grafikon 40).

U juznoj Italiji Basile i sur. (2012) su zabiljezili znacajno manji ukupan sadrzaj
polifenola, kao i zna€ajno manju antioksidacijski kapacitet u mesu ploda aktinidije
‘Hayward’ uzgajane ispod bijele i crvene mreze (zasjenjenje unutar PAR-a 20,4 i 22,8%,
respektivno) u odnosu na one uzgajane u prirodnim uvjetima. Ukupan sadrzaj polifenola,
kao ni antioksidacijski kapacitet, nije bio znacajno razli€it u mesu ploda aktinidije uzgajane
ispod crvene i bijele mreze. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju su djelomi¢no u skladu
s prethodno navedenima. lako u ovom istrazivanju nije zabiliezena znacajna razlika u
sadrzaju ukupnih polifenola te antioksidacijskog kapaciteta izmedu bresaka uzgajanih
ispod crvene mreze i u prirodnim uvjetima, vidljiv je trend gdje breskve uzgajane ispod
crvene mreze imaju reducirane prosje¢ne vrijednosti. Uocljiv je izraziti nedostatak
istrazivanja vezanih za ovu tematiku Sto naglaSava vaznost rezultata dobivenih u ovom
istraZivanju. Intenzitet i kvaliteta svjetla mogu utjecati na biosintezu antioksidanasa i
fenola (Bakhshi i Arakawa, 2006; Juri¢ i sur., 2020), a koncentracija nekih polifenola se
povecava kada su plodovi izloZzeni UV svjetlu jer su flavonoidi u moguénosti apsorbirati
UV radijaciju i time sprijeciti osteéenje tkiva (Arakawa i sur., 1985). Sukladno navedenome
jasno je da je manji sadrzaj ukupnih polifenola te manji antioksidacijski kapacitet u
plodovima bresaka uzgajanima ispod mreZa posljedica redukcije intenziteta UV svjetla.
Naime Zuta, bijela i crvena mreza uslijed svojstva apsorpcije uzrokuju redukciju UV
radijacije koje je stoga manje dostupna biljkama uzgajanima ispod njih (Shahak, 2008;
Shahak i sur., 2004b). Sliéno, Basile i sur. (2012) pretpostavljaju da je razlog smanjene
antioksidacijske aktivnosti i koncentracije ukupnih polifenola u plodovima aktinidije
uzgajane ispod mreza redukcija UV zraCenja kod ukupnog i difuznog svjetla. U ovom
istrazivanju istiCe se izostanak znac€ajnog utjecaja crvene mreze na navedene parametre.
Prema Shahak i sur. (2004b) crvena mreza ima vecu propusnost za UV radijaciju (od 300
do 400 nm) od Zute mreZe. Basile i sur. (2012) navode da je zasjenjenje unutar UV
spektra kao i PAR / UV vrijednost ispod crvene mreze bila znaCajno manja nego ispod
bijele mreze. U oba istrazivanja zasjenjenje ispod navedenih mreza je bilo podjednako,
kao i u ovom istrazivanju veli¢ina okca navedenih mreza. Stoga moguce je da su breskve
uzgajane ispod crvene mreze, a uslijed veée propusnosti za UV radijaciju od drugih
mreza, imale manju redukciju navedenih bioaktivnih komponenti u plodovima. U

rezultatima je takoder uocljiv izostanak znacajnog utjecaja primjene SDN mreze na
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antioksidacijski kapacitet DPPH metodom plodova bresaka. S obzirom da su breskve
uzgajane ispod SDN mreZe imale znafajno manji sadrzaj ukupnih polifenola i
antioksidacijski kapacitet ABTS metodom, navedeno predstavija zanimljivu pojavu.
Antioksidacijski kapacitet opisuje moguénost redoks molekula da u hrani i biolodkim
sistemima uniste slobodne radikale (Floegel i sur., 2011). Navedeno je vjerojatno uslijed
toga Sto ABTS radikal moze reagirati i s hidrofilnim i lipofilnim antioksidansima (Prior i
sur., 2005), dok DPPH samo sa lipofilnim antioksidansima (Jatoi i sur., 2017). S obzirom
da plod breskve sadrzi dosta karotenoida (Oliveira i sur., 2016) (koji su lipofilni
antioksidansi), moguce je da je uzrok navedenih rezultata veéi sadrzaj karotenoida u
breskvama uzgajanima ispod SDN mreze. Navedeno je vidljivo na temelju trenda gdje

breskve uzgajane ispod SDN mreze imaju prosjecno najveci sadrzaj karotenoida.

5.3.3.2. Pigmenti
5.3.3.2.1. Karotenoidi

U ovom istrazivanju tretman nije ostvario znacajan utjecaj na sadrzaj karotenoida u
prvom i drugom roku berbe. U juznoj Italiji Basile i sur. (2012) su zabiljeZili da su plodovi
aktinidije ‘Hayward’ uzgajane ispod crvene mreze imali znaCajno veci sadrZaj karotenoida
u mesu od onih ispod bijele mreZe (zasjenjenje unutar PAR-a a 22,8 i 20,4%,
respektivno), dok izmedu onih uzgajanih u prirodnim uvjetima i ova dva tretmana nije
zabiljeZzena znacajna razlika. Vidljiva je oskudnost istraZzivanja navedene tematike. lako u
ovom istrazivanju nije zabiljeZzena znacajna razlika u sadrzaju karotenoida, vidljiv je trend
gdje plodovi bresaka uzgajani ispod crvene mreze imaju prosje¢no vecli sadrzaj
karotenoida od onih ispod bijele mreZe. Stoga, rezultati koje su zabiljezili Basile i sur.
(2012) su relativno u skladu s onima dobivenima u ovom istraZivanju. Takoder, potrebno
je istaknuti da su breskve uzgajane ispod SDN mreze imale na temelju trenda prosje¢no

najveci sadrzaj karotenoida.

5.3.3.2.2. Antocijani

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 53) u prvom i drugom roku
berbe je zabiljezen znaCajan utjecaj tretmana na sadrzaj antocijana u kozici plodova
bresaka. U prvom roku berbe plodovi bresaka uzgajani u prirodnim uvjetima su imali
znaCajno vecéi sadrzaj antocijana u kozici od onih ispod SDN mreZe, dok u odnosu na
plodove bresaka uzgajane ispod zZute mreze nije zabiljezena znacCajna razlika (grafikon
42). U drugom roku berbe plodovi bresaka uzgajani u prirodnim uvjetima su imali
znacajno vecéi sadrzaj antocijana u kozici od onih uzgajanih ispod bijele i crvene mreze
(grafikon 42). Jakopic i sur. (2007) su u Sloveniji zabiljezili da je primjena bijele mreze

uglavnom reducirala sadrzaj antocijana cijanidin-3-galaktozida (najzastupljeniji
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pojedinaéni antocijanin) u plodovima jabuka 'Fuji'. Medutim, razlika je bila zna¢ajna samo
u drugom datumu uzrokovanja (od pet). U Njemackoj Solomakhin i Blanke (2010) su
zabiljezili da su plodovi jabuke ‘Pinova’ uzgajani ispod crveno-bijele i crveno-crne mreze
(zasjenjenje unutar PAR-a 14 i 18%, respektivno) imali na crvenoj kozici ploda znacajno
manji sadrzaj antocijana od onih u prirodnim uvjetima. S druge strane izmedu jabuka
uzgajanih u prirodnim uvjetima i ispod bijele mreze (zasjenjenje 12% t.s.) nije zabiljezena
znacajna razlika. Na zelenoj strani kozice ploda jabuka uzgajanih ispod svih mreza je
zabiljezen znac¢ajno manji sadrzaj antocijana nego u prirodnim uvjetima. U sjevernoj Italiji
Zoratti i sur. (2015) su zabiljezili da je sadrzaj ukupnih antocijana bio veci u plodovima
divlje borovnice (Vaccinium myrtillus L.) uzgajane u prirodnim uvjetima u odnosu na one
ispod crvene mreze (zasjenjenje jednog sloja 9% t.s., mreza je udvostru¢ena). Plodovi
kultivirane borovnice (Vaccinium corymbosum L.) 'Brigitta Blue' uzgajane u prirodnim
uvjetima su u prvoj godini imali znacajno veéi sadrzaj ukupnih antocijana od onih
uzgajanih ispod bijele (zasjenjenje 7% jednog sloja t.s., mreza je udvostru€ena) i crvene
mreze, dok u drugoj godini nije zabiljezena znacajna razlika. U obje godine, na temelju
prosjecne vrijednosti, plodovi borovnica uzgajani ispod crvene mrezZe su imali veéi sadrZaj
ukupnih antocijana od onih ispod bijele mreze. Kao $to je napomenuto i za druge
bioakitvne komponente, vidljiva je oskudnost istrazivanja navedene tematike. Rezultati
dobiveni u ovom istraZivanju su uglavnom u skladu s rezultatima dobivenima u navedenim
istraZivanjima. Prema Solomakhin i Blanke (2010) moguéi razlog manjeg sadrzaja
antocijana u plodovima uzgajanima ispod mreza je redukcija kvantitete svjetla. Naime,
svjetlo ima krucijalnu ulogu u sintezi antocijana te vece izlaganje svjetlu moze povecati
koncentraciju antocijana (posebno u koZici), a zasjenjivanje smanijiti (Zoratti i sur., 2014;
prema Anttonen i sur., 2006; Azuma i sur., 2012; Cortell i Kennedy, 2006; Spayd i sur.,
2002; Takos i sur., 2006). Westwood (1993) navodi da je izlozenost ploda direktnom
svjetlu nuzna za razvoj crvene boje bresaka, iz ¢ega proizlazi da je direktno svjetlo nuzno
za sintezu antocijana u breskvama. Navedeno je stoga glavni razlog zasto plodovi
bresaka uzgajani ispod svih mreza imaju manji sadrzaj antocijana od onih u prirodnim
uvjetima. Vidljivo je da je najveca redukcija antocijana zabiljezena u plodovima bresaka
uzgajanima ispod SDN mrezZe koja ima najmanje dimenzije okca (poglavije 3.1.). Stoga
logicno je da je ona uzrokovala najveCu zasjenu te stoga najviSe reducirala sadrzaj
antocijana. Zoratti i sur. (2014) navode da krace valne duljine, u rasponu od plavog do UV
svjetla, pokazuju najistaknutiji utjecaj na akumulaciju flavonoida (te stoga antocijana) u
vocu. S obzirom da crvena, zuta i bijela mreza apsorbiraju UV svjetlo (Shahak, 2008;
Shahak i sur., 2004b), navedeno predstavija jo§ jedan mehanizam kroz koji mreze
reduciraju sadrzaj antocijana u plodovima. Potrebno je istaknuti da iako je vidljiv trend

redukcije sadrzaja antocijana u plodovima bresaka ispod zute mreze, on nije znacajan.
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Navedeno predstavlja veliku prednost u odnosu na ostale mreze. U relaciji sa sadrzajem
antocijana, odnos a/b indeksa boje je direktno vezan, dok je h° i L parametar boje
inverzno vezan (lglesias i sur., 1999). Navedeno je vidljivo i u ovom istraZivanju, pogotovo
kod plodova bresaka ispod Zute i SDN mreze koji su imali najveci i najmanji sadrzaj
antocijana u koZici (respektivno) te posljedi¢no najbolju i najloSiju dopunsku obojanost
(respektivno). Iz navedenoga se moze zakljuéiti da je u ovom istraZivanju upravo redukcija

antocijana bila odgovorna za loSiju obojanost bresaka uzgajanih ispod mreza.

5.3.3.3. Pektini

U ovom istrazivanju prema analizi varijance (tablica 54) nije zabiljezen znacajan
utjecaj tretmana na udio pektina topivih u vodi te oksalatu, kao ni na udio pektina topivih
u luzini u drugom roku berbe. Medutim u prvom roku berbe je zabiljeZzen znac€ajan utjecaj
tretmana na udio pektina topivih u luzini (tablica 54). Stolje¢ima su poznata gelirajuc¢a
svojstva pektina (Flutto, 2003), zbog Cega se Cesto koriste u prehrambenoj industriji.
Pektini su kompleksna grupa strukturnih heteropolisaharida koji uglavnom sadrze
galakturonsku kiselinu, a prisutni su u primarnim staniénim stjenkama i sredi$njim
lamelama mnogih biljaka te podupiru njihovu unutarnju stani¢nu strukturu (Sila i sur.,
2009). Pektini su jedna od najzastupljenijih gradevnih tvari u stani¢noj stjenki (Taiz i
Zeiger, 2006). Pektini se sastoje od lanca jedinica galakturonske kiseline koje su
povezane a-1,4 glikozidnim vezama, a galatkuronski lanac je djelomi¢no esterificiran kao
metil esteri (Flutto, 2003). Iz navedenoga je vidljiva njihova vaznost u plodovima bresaka.
Medutim, u ovom istrazivanju nije zabiljezen znacajan utjecaj primjene mreza na udio
pektina u plodovima. Jedino u prvom roku berbe plodovi bresaka uzgajani ispod Zute
mreze imali su znac¢ajno veci udio pektina topivih u luzini nego oni uzgajani u prirodnim
uvjetima, dok u odnosu na plodove bresaka uzgajane ispod SDN mreze nije zabiljezena
znacajna razlika (grafikon 45). Sli¢no, vidljiv je trend gdje breskve uzgajane ispod SDN
mreze imaju prosjeéno veci udio pektina topivih u luZini od onih u prirodnim uvjetima
(grafikon 45). Podjednako tako moze se vidjeti i u drugom roku berbe blagi trend gdje
plodovi bresaka uzgajani ispod crvene mreze imaju prosjecno veci udio pektina topivih u
luzini od onih ispod bijele mreze i u prirodnim uvjetima (grafikon 45). Oko 15 do 17
tjedana nakon pune cvatnje u plodovima bresaka i nektarina protopektini netopljivi u vodi
se hidroliziraju u pektinske kiseline, koje su topljive u vodi (Fruk i sur., 2014; prema Selli i
Sansavini 1995). MekSanje ploda breskve je praceno s prijelazom pektina netopljivih u
vodi u pektine topljive u vodi koji plodu daju karakteristi¢nu teksturu dospjelog ploda (Jia i
sur., 2006). lako nije zabiljezena znacajna razlika u udjelu pektina topivih u vodi, vidljiv je
trend gdje plodovi bresaka uzgajani ispod zute, SDN i crvene mreze imaju prosjecno

manji sadrzaj pektina topivih u vodi u odnosu na one u prirodnim uvjetima.
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5.4. Utjecaj istrazivanih mreza na pomak u dozrijevanju

Ukoliko se rezultati udjela pektina usporede s drugim parametrima dozrijevanja
(osnovna boja, tvrdo¢a, TST i TK) tada se moze zaklju€iti da je moguce da je primjena
mreza odgodila dozrijevanje plodova bresaka uzgajanih ispod SDN mreze te potencijalno
ispod crvene i zute mreze. Moguénost djelovanja primjene raznih mreza na pomak u
dozrijevanju je navedena i u drugim istrazivanjima na breskvi (Shahak i sur., 2004a),
jabuci (Amarante i sur., 2011; Orddénez i sur., 2016; Solomakhin i Blanke, 2010), stolnom
grozdu (Shahak i sur., 2008) te borovnici (Lobos i sur., 2013; Zoratti i sur., 2015).
Potrebno je istaknuti istrazivanje koje su proveli Orddfiez i sur. (2016) gdje su zabiljezili da
su u komercijalnoj zrelosti (162 dana nakon pune cvatnje) plodovi jabuka 'Golden
Delicious' uzgajani ispod bijele mreze imali znaajno manju tvrdoc¢u i TK te veci sadrzaj
TST u odnosu na one uzgajane ispod crne mreze (zasjenjenje od 6-7% i 16% t.s.,
respektivno). Medutim, ukoliko se navedeni parametri plodova jabuka usporede na
poCetku klimakterijskog rasta (162. i 154. dan nakon pune cvatnje kod plodova jabuka
uzgajanih ispod bijele i crne mreze, respektivno) tada nisu zabiljezene znacajne razlike,
$to indicira utjecaj mreza na dozrijevanje. Stoga postoji mogucénost da bi kasniji rok berbe
plodova bresaka uzgajanih ispod navedenih mreza mogao donekle ublaziti navedene
razlike u kvaliteti. Medutim, s obzirom da je za razvoj crvene boje na plodu breskve nuzna
izloZzenost ploda direktnom svjetlu (Westwood, 1993), a posto SDN mreza ima najmanju
promjer okca (te stoga stvara najvece zasjenjenje), kasnijom berbom plodova bresaka
uzgajanih ispod navedene mreze vjerojatno se ne bi mogao zadovoljavaju¢e nadoknaditi
gubitak dopunske boje ploda. S obzirom da sve mreze stvaraju odredeno zasjenjenje,
navedeno se u manjoj mjeri odnosi i na ostale mreze. Takoder, potrebno je uzeti u obzir
da u odredenim istrazivanjima nije zabiljeZzen utjecaj primjene mreza na pomak u
dozrijevanju, kao na jabuci (Bastias, 2011; Serra i sur., 2020) i aktinidiji (Basile i sur.,
2012). Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se dodatno razjasnila navedena

problematika.
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6. ZAKLJUCCI

1. Utvrden je znaCajan utjecaj primjene mreza na vecinu vegetativnih i generativnih
parametara bresaka.

2. Uglavnom primjena svih mreza je znacajno povecala vegetativne lisne parametre
bresaka, s iznimkom SDN mrezZe koja nije ostvarila znaCajan utjecaj.

3. Primjena mreZa nije ostvarila znaCajan utjecaj na parametre produktivnosti
bresaka, s izuzetkom mase ploda koja je bila pove¢ana ispod bijele mreze.

4. Primjena SDN mrezZe je, u odnosu na breskve uzgajane u prirodnim uvjetima,
ostvarila najveéi negativan utjecaj na parametre dopunske boje ploda.

5. Primjena zute mreze je, u odnosu na breskve uzgajane u prirodnim uvjetima,
ostvarila minimalan negativan utjecaj na parametre dopunske boje ploda.

6. Primjena mreza je ostvarila znaCajan utjecaj na sadrzaj brojnih bioaktivnih
komponenti u plodu (ukupni polifenoli, antioksidacijski kapacitet odreden ABTS i
DPPH metodom, udio ukupnih antocijana) te je navedeni utjecaj uglavhom bio
negativan s nekoliko iznimaka kada nije zabiljezen izraZeniji negativan utjecaj
(antioksidacijski kapacitet DPPH metodom u bresaka uzgajanim ispod crvene i
SDN mreze, antioksidacijski kapacitet ABTS metodom u bresaka uzgajanim ispod
bijele i crvene mreZe te sadrzaj ukupnih polifenola u bresaka uzgajanim ispod
crvene mreze).

7. Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da se za uzgoj breskvi "Suncrest’
preporuCuje primjena Zute, crvene i bijele mrezZe, jer nemaju izraziti negativni
utjecaj na kvalitetu ploda (posebice Zuta mreza), a obzirom na glavni razlog
njihove primarne primjene (zastita od tuce, vjetra, insekata itd.) korist je neupitna.
S druge strane, s obzirom da Stetnik Drosophila suzukii (u €iju svrhu kontrole je i
dizajnirana SDN mreza) u Republici Hrvatskoj jo§ ne radi ozbiljnije 3tete na
breskvama, primjena SDN mrezZe se uslijed znacajne redukcije kvalitete ploda ne
preporucuje (osim u slu€ajevima kada druge zastitne mjere nisu raspolozive).

8. Predlaze se da se buduca istrazivanja, uslijed postojanja velikin razlika u
svojstvima ploda, usmjere na druge skupine sorata bresaka (koje karakterizira
neko od navedenih svojstava: sorte potpuno prekrivene dopunskom bojom, bijele
boje mesa, koje zadrzavaju tvrdocCu tijekom dozrijevanja — eng. ,non-melting®, sa
niskim sadrzajem ukupnih kiselina — eng. ,low acid“ ili ,honey-peaches®) u

razliCitim agroekoloSkim uvjetima.
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Agronomski fakultet, Odsjeku za hortikulturu i krajobraznu arhitekturu, Zavodu za
vocarstvo kao stru¢ni suradnik. Od 2017. godine je na istoj instituciji zaposlen kao
asistent. Suradnik je na 12 modula: ,Odrzive tehnologije uzgoja vocéa“, ,Proizvodnja
jagodastog voca“, ,Samoniklo voée®, ,Specificnosti tehnologije ¢uvanja i pakiranja voéa“,
~Suvremene tehnologije c¢uvanja i pakiranja voca“, ,Vocarstvo“, ,Vocarstvo 1%
~Primijenjene tehnologije uzgoja voca“, ,Modern postharvest technology of fruit crops®,
.LPomology 1% ,Postharvest technology of fuit crops®, ,Specifities of postharvest
technologies of fruit crops“. Takoder je bio neposredni voditelj devet zavr$nih radova.
Koautor je dvanaest znanstvena rada Al kategorije, devet znanstvena rada A2 kategorije

te tri znanstvena rada A3 kategorije.
Popis objavljenih radova:
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1. Fruk M., Vukovié¢ M., Jatoi M. A, Fruk G., Buhin J., Jemri¢ T. (2017). Timing and
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Emirates Journal of Food and Agriculture 29 (2): 156-162.
2. Jatoi M. A., Fruk M., Buhin J., Vincekovi¢ M., Vukovié¢ M., Jemri¢ T. (2017). Effect

of different storage temperatures on storage life, physico-chemical and sensory

attributes of goji berry (Lycium barbarum L.) fruits. Erwerbs-Obstbau 60 (2): 119-
126.

3. Jatoi M. A., Juri¢ S., Vidrih R., Vincekovi¢ M., Vukovié M., Jemri¢ T. (2017). The
effects of postharvest application of lecithin to improve storage potential and
quality of fresh goji ( Lycium barbarum L.) berries. Food chemistry 230: 241-249.

4. Drvodeli¢ D., Orsani¢ M., Vukovié M., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2018). Correlation of

Fruit Size on Physio- Morphological Properties and Germination Rate of Seeds of
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Service Tree (Sorbus domestica L.). SEEFOR : South-east European forestry 9(1):
47-54.

5. Vukovi¢ M., Buhin J., Brkljacda M., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2020) Postharvest
quality of 'Granny Smith' apple grown under photo-selective red net. Journal of
Central European agriculture 21(1): 124-128.

6. Ljubobratovi¢ D., Vukovi¢ M., Brki¢c Bakari¢ M., Jemri¢ T., Matetic M. (2021)
Utilization of Explainable Machine Learning Algorithms for Determination of
Important Features in ‘Suncrest’ Peach Maturity Prediction. Electronics 10 (2021),
24; 3115, 18.

7. Jemri¢ T., BrkljaCa M., Vincekovi¢ M., Antolkovi¢c A. M., Mikec D., Vukovié¢ M.
(2021) Generative and Vegetative Traits of the 'Granny Smith' Apple Grown under
an Anti-Insect Photoselective Red Net. Poljoprivreda (Osijek) 27(2): 34-42.

8. Vrtodusi¢ R.; Ivic D., Jemri¢ T., Vukovié¢ M. (2022) Hazelnut postharvest
technology: A review. Journal of Central European agriculture, 23 (2): 423-454.

9. Vukovi¢ M., Juri¢ S., Maslov Bandi¢ L., Levaj B., Fu D.-Q., Jemri¢ T. (2022)
Sustainable Food Production: Innovative Netting Concepts and Their Mode of
Action on Fruit Crops. Sustainability, 14, 15; 9264, 31.

10. Ljubobratovi¢ D., Vukovié M., Brki¢ Bakari¢ M., Jemri¢ T., Matetic M. (2022)
Assessment of Various Machine Learning Models for Peach Maturity Prediction
Using Non-Destructive Sensor Data. Sensors, 22, 15; 5791, 19.

11. Tomljenovi¢ N., Jemri¢ T., Vukovié M. (2022) Diversity of the genus Rosa
pomological traits in ecological conditions of continental Croatia. Genetika-
Belgrade, 54(2): 689-704

12. Vukovié¢ M., Juri¢ S., Vicekovi¢ M., Levaj B., Fruk G., Jemri¢ T. (2023) Effect of
yellow and Stop Drosophila Normal anti-insect photoselective nets on vegetative,
generative and bioactive traits of peach (cv. Suncrest). Journal of Agricultural
Sciences (Tarim Bilimleri Dergisi), 29(1): 111-121

Radovi A2 kateqorije

1. Brklja¢a M., Rumora J., Vukovié M., Jemri¢ T. (2016). The effect of photoselective
nets on fruit quality of apple cv. 'Cripps Pink'. ACS. agriculturae conspectus
scientificus 81(2): 87-90.

2. Fruk G., Fruk M., Vukovié M., Buhin J., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2016). Colouration
of apple cv. Braeburn grown under anti- hail nets in Croatia. Acta Horticulturae et
Regiotecturae Supplement 19(S1): 1-5.

3. Jemri¢ T., Buhin J., Fruk M., GaSpar L., Mrela A., Vazi¢ T., Jatoi M. A., Vukovié

M. (2016). Analysis of acoustic impulse method for determining firmness and other
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quality parameters of ‘Gloster’ apple. ACS. agriculturae conspectus scientificus
81(3): 167-171.

4. Mikuli¢ J., Vukovié M., Buhin J., Fruk M., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2016). The
heating and cooling of 'ldared' apple with respect to the duration of the hot water
dip heat treatment. ACS. agriculturae conspectus scientificus 81 (2): 109-113.

5. Vukovi¢ M., Brklja¢a M., Rumora J., Fruk M., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2016).
Vegetative and reproductive traits of young peaches and nectarines grown under
red photoselective net. ACS. agriculturae conspectus scientificus 81(3): 181-185.

6. Vukovi¢ M., Pilipovic P., Buhin J., Fruk M., Jatoi M. A., Jemri¢ T. (2016). A
comparative study of some local genotypes with commercial cultivar of black elder
(Sambucus nigra L .) regarding vegetative and reproductive traits. ACS.
agriculturae conspectus scientificus 81(3): 149-153.

7. Jemri¢ T., Vukovié M., MiloSevi¢ T. (2017). How can fruit production be made
more sustainable? CAB Reviews Perspectives in Agriculture Veterinary Science
Nutrition and Natural Resources 12(024): 1-14.

8. Fruk M., Jatoi M. A., Fruk G., Vukovi¢ M., Buhin J., Jemri¢ T. (2018) Effect of
Timing and Rates of NAA Chemical Thinner on Fruit Quality of apple cv. 'Granny
Smith'. ACS - agriculturae conspectus scientificus 83(3): 219-222

9. Tomljenovi¢ N., Jemri¢ T., Vukovié M. (2021) Variability in pomological traits of
dog rose (Rosa canina L.) under the ecological conditions of the Republic of
Croatia. Acta Agriculturae Serbica 26: 41-47

Radovi A3 kateqorije

1. Tomljenovi¢ N., Jemri¢ T., Vukovi¢ M. (2021) Diversity of the genus Rosa in the
Republic of Croatia. Proceedings of 56th Croatian and 16th international
symposium on agriculture (ur. V. Rozman, Z. Antunovi¢). Osijek: Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek University Josip Juraj Strossmayer in Osijek. str.
739-743

2. Batelja Lodeta K., Oci¢ V., Saki¢ Bobi¢ B., Bolari¢ S., Jemri¢ T., Vukovié M.,
Benci¢ B., Nejasmi¢ D., Gadze J., Gugi¢ J., Sporec A. (2022) Bioaktivne
komponente i mineralni sastav ljeSnjaka 'Istarski duguljasti' i 'Rimski'. Zbornik
radova 57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma (ur. Maji¢ I., Antunovié¢
Z.), Osijek: Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, str. 554-558

3. Drvodeli¢ D., Vukovié M., Jemri¢ T. (2022) Influence of photoselective netting on
growth of cherry laurel (Prunus laurocerasus 1.) seedlings. Natural resources green
technology & sustainable development (ur. Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ I., Jakovljevi¢

T., Stojakovi¢ R., Erdec D., Pani¢ M., Damjanovi¢ A., RadoSevi¢ K., Cvjetko
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Bubalo M.), Zagreb: Faculty of Food Technology and Biotechnology, University of
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Drvodeli¢ D., Vukovié¢ M., Jemri¢ T. (2022) Influence of photoselective netting on
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9. PRILOZI

9.1. Prikaz primjene mreza u vocarstvu

Od slike 13 do 24 prikazani su primjeri i nacini koriStenja raznih vrsta mreza u voéarstvu.

Slika 13. Prikaz skupljene standardne cnemrie prtiv tuCe u nasadu jabuka u Klostar

Ivanicu

N A

Slika 14. Manipulacija bijelommrezorh

Cakovca
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~

SIika 15. rljena crvene anti-insekt fotoglektlvn mreze u sédjabuka pokraj Zadra

(Izvor: Tomislav Jemric)

Slia 16. Prikaz skupljene zelene mreze protiv tu¢e u nasadu jabuka u Klostar Ivaniéu
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Slika 17. Prikaz primjene plave mreze protiv tu€e u nasadu jabuka u Medimurju

A0 2 % 3
Sz YA, AN A

Slika 18. Prikaz primjene zelene mreze protiv tu¢e u nasadu jabuka u Klostar Ivaniéu

e
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~ g ®
4 V 4

nasadu jabuka u Klotar |

Slika 19. Primjena crne mreZe u mladom

1

Slika 20. Primjen rn reie u nasadu jodastih vocénih vrsta u Donjoj Zeini

249



Slika 21. Prikaz primjene guste bijele mree u pokaznom nasadu tre§anj u IaI|J|, porj

Roviga (lzvor: Nikola Tomljenovic)

Slika 22. Prikaz kapica na vrhu stupva koje se koriste za postavljanje sajli - ,flat net"

sistem
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e

Slika 23. Spajanje mreza razli€itih redova spojnicama na sredini medurednog prostora

b
“H) iy

Slika 24. Prikaz rubnih poprecnih sajli kod postavljanja mreza u Republici Hrvatskoj
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