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SAZETAK

Istrazivani su efekti primjene biostimulatora u prvoj godini uzgoja majcine duSice Thymus
vulgaris L. Poljski pokus maj¢ine dusice, lociran u brdsko — planinskom podruc¢ju Republike
Hrvatske, tretiran je sa Cetiri razli¢ita biostimulatora i usporedivan s kontrolom. Odabrana je
ekoloska proizvodnja obzirom na mnoge pogodnosti karakteristika ove kulture, kao velikog
potencijala za uzgoj zacinske i medicinske biljke u slabije poljoprivredno razvijenoj regiji
brdskog podru¢ja. Primjena biostimulatora analizirana je prema nekoliko parametara. Pracena je
visina, promjer i broj grmica te kvalitativni pokazatelji dobivenog prinosa u prvoj godini uzgoja.
Tretiranjem se nastojalo integrirati biostimulatore u produktivni sistem sa ciljem modificiranja
fizioloskih procesa kao §to su poboljSana signalizacija, metabolizam, transportni mehanizam 1
usvajanje od strane biljke. Iako to¢ni mehanizam djelovanja biostimulatora nije determiniran,
prema efektima primjene nastoji se do¢i do zaklju¢aka vaznih za poljoprivrednike i optimizaciju
proizvodnje. KoriSteni biostimulatori su AminoVital, Ilsamin N90, Bio Plantella Vita i
Bombardier, koji prema svojim deklaracijama pokazuju veliki udio aminokiselina dobivenih
prirodnim putem, fermentacijom. Najvisi uéinak djelovanja zapaZen je mjerenjem visine grmica
kojim je dokazan statisti¢ki signifikantan porast pri tretmanu AminoVitalom i Bio Plantella
Vitom u usporedbi s ostalim (ne)tretiranjima. Kvalitativni parametri takoder iniciraju pozitivan
efekt primjene biostimulatora sa zabiljeZzenim viSim prinosima eteri¢nog ulja prilikom treiranja u

odnosu na prinose kontrolne parcele koje nisu tretirane biostimulatorima.

Kljuéne rijeci: biostimulatori, Thymus vulgaris L, ekolo§ka poljoprivreda
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1. Uvod

Agronomija ima zadatak pronalazenja inovativnih rjeSenja za optimizaciju poljoprivredne
proizvodnje. Kao rezultat takve potrebe razvijaju se razliCita sredstva za zastitu bilja, gnojiva i
ostali proizvodi za implikaciju u uzgojni sustav s razli¢itim ciljevima primjene. Biostimulatori
pokazuju veliki potencijal kao rjeSenje za poboljsavanje agroekoloskih uvjeta biljke bez

negativnih uc¢inaka za okolis.

Ideja biostimulatora razvija se od 1994. godine, i do danas nije u potpunosti razjasnjena.
Istrazivanjima primjene i efikasnosti ovakvih proizvoda nastoji se prikazati pozitivne utjecaje na
prinos i kvalitetu biljke, istraziti optimalne formule za odredene kulture te determinirati
mehanizam djelovanja ovakvih proizvoda. Primjena biostimulatora nazalost nije praksa mnogih
hrvatskih poljoprivrednika. lako su relativno kratko vrijeme dostupni na trzistu, razlog je
nedovoljna edukacija i razumijevanje djelovanja, te same navike poljoprivrednika. Prema
zakonskoj regulativi biostimulatori nisu definirani, ve¢ ih sukladno njihovom sastavu, svrstavamo
pod organska gnojiva. Prema Clanku 2. Zakona o gnojivima i poboljsivadima tla (NN 163/03,
40/07, 81/13, 14/14, 32/19) organsko gnojivo jesu organske tvari uglavnom biljnog i/ili
zivotinjskog podrijetla, koje se dodaju u tlo s osnovnom namjenom ishrane bilja, Sto ukazuje da
prema definiciji sama sistematizacija nije u potpunosti odgovaraju¢a. Biostimulatori razlikuju se
od gnojiva jer nemaju glavnu nutritivnu ulogu, 1 od sredstava za zastitu bilja jer djeluju samo na
snagu biljke bez zaStite od samog Stetnika, pa ih zato mozemo definirati kao grani¢ne tvari
izmedu sredstava za zaStitu bilja i gnojiva. Problematika zakonskog reguliranja ovakvih
proizvoda u Republici Hrvatskoj, ali i u ostalim drzavama Europe, ukazuje da su biostimulatori
nova stavka poljoprivredne proizvodnje s neiskoristenim potencijalom. Prema Clanku 4. Zakona
0 ekoloskoj proizvodnji i oznacavanju ekoloskih proizvoda, biostimulatori zadovoljavaju ciljeve i
nacela ekoloske proizvodnje, te ih kao organska gnojiva moZemo koristiti ako su dobiveni

prirodnim putem.

Cilj ovog istrazivanja je ispitati efekte primjene biostimulatora na kvalitetu i prinos
maj¢ine dusice Thymus vulgaris L., aromati¢ne i ljekovite biljke velikog uzgojnog potencijala.

Prema Agenciji za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i1 ruralnom razvoju (u daljnjem tekstu:



APPRRR), zabiljezeni su podaci 0 uzgoju timijana u Republici Hrvatskoj; 2015. godine timijan
je bio uzgajan na ukupnih 3,32 hektara u 5 razli¢itih zupanija, dok u 2020. godini samo jedno
poljoprivredno gospodarstvo u Istarskoj Zupaniji s 1,89 hektara uzgaja ovu kulturu. Ukupna
povrsina sa uzgojem ljekovitog i/ili aromati¢nog bilja iznosi 6598,1 ha i povecana je za oko 1000
hektara od 2015. do 2020. godine.

Rezultati ovog istrazivanja u prvoj godini uzgoja majéine dusice prezentirani su na 5.
medunarodnom kongresu o ruralnom turizmu u Cavtatu 2022. godine te je rad prihvacen za

objavljivanje i svrstan kao znanstveni rad za objavu u pripadaju¢em Zborniku sa kongresa.

2. Pregled literature

2.1. Uzgojna kultura — Thymus vulgaris L.

Maj¢ina dusSica Thymus vulgaris L. poznata je po svojim aromati¢nim i ljekovitim
karakteristikama od davnina, Sto prikazuje tvrdnja da su ga koristili Sumerani 3500 godina prije
Krista (Daugan, Abdullah, 2017., 017-022). U hrvatskom jeziku, vremenom je stvoreno raznoliko
nazivlje za ovu kulturu; bakina duSica, bukovica, Cabrac, divlji bosiljak, materinka, pepris,
popovac, timijan, vusica, vrisak i dr. Prema taksonomskoj klasifikaciji, timijan svrstavamo u rod
Thymus, koji uz 210 drugih ¢ini Laminaceae, usnace, jednu od najznacajnijih zacinskih porodica.
Rod Thymus sadrzi 18 divljih vrsta i jednu kultiviranu vrstu — Thymus vulgaris L. koja ima vise
od 300 podvrsta, varijeteta, hibrida i ekotipa (Mustafa et al., 2020., 493-496). Tri glavne vrste se
najcesce uzgajaju za upotrebu; Sirokolisni, uskolisni 1 Sareni timijan. Uskolisni tip, s malim, sivo

— zelenim listovima, aromati¢niji je od Sirokolisnog, a poznat je 1 kao zimski ili njemacki timijan.

Timijan morfoloski mozemo opisati kao si¢u$ni polugrm s zimzelenim pokrovom (slika
1.), koji rijetko naraste preko 40 cm visine. Listovi su jako sitni, obi¢no dugi od 2,5 do 5 mm i
znacajno se razlikuju po obliku 1 dladicama, ovisno o sorti, Sto rezultira potpuno drugacijim
mirisima (Prasanth et al., 2014., 164). Porijeklom iz regije zapadnog Sredozemlja, prilagodena je

umjerenoj do suhoj klimi s puno sunca i bez pretjeranog vlazenja. Termofilna je i fotofilna biljka



kojoj ne pogoduju tamna, vlazna i zasjenjena podrucja. Tlo za uzgoj treba biti dobro propusno,
ocjedito zbog negativnih ucinaka i truljenja korijena u slu¢aju nakupljanja vode. Timijan odli¢no
uspijeva na stjenovitim tlima potpuno neprikladnima uzgoju mnogih drugih biljaka, Sto
omogucuje ekstenzivnu poljoprivredu i iskoristavanje nepogodnih terena. Veliki pokazatelj da je
ova kultura idealan izbor za ekoloSku proizvodnju jest ¢injenica da zbog repelentnih svojstava

hlapivih ulja, Steto¢inje rijetko napadaju ovu kulturu.

Slika 1. Uskolisni Thymus vulgaris L. tipa Deutscher Winter

Izvor: Plesa, S., 2021.

Thymus vulgaris L. sadrzi mnoge flavonoide, fenolne antioksidanse poput zeaksantina,
luteina, pigenina, naringenina, luteolina i timonina. SvjeZi timijan jedan je od biljaka najbogatijih
antioksidansima, od kojih prevladava fenolna komponenta timol (Daugan, Abdullah, 2017., 017-
022). Zahvaljujuéi svojim sadrzajem ljekovitih komponenti, vitamina i minerala, timijan se
odlikuje antimikrobnim, antioksidativnim, antikancerogenim, antifugalnim i antivirusnim
djelovanjem. Kao bogati izvor fitokemikalija i bioaktivnih komponenta, nevjerovatno je koristan
u slucajevima raznih crijevnih infekcija i infestacija, gljivica i kvasaca kao npr. Candida
albicans. Timol je pokazao i antimikrobno djelovanje prema Salmonelli i Staphylococcusu.

Antisepti¢ka svojstva timijana ¢ine ga korisnim tonikom za imunoloski sustav kod kroni¢nih,



osobito gljivicnih infekcija, kao i1 ucinkovitim lijekom za infekcije prsnog kosa kao $to su

bronhitis, hripavac i pleuritis (Daugan, Abdullah, 2017., 017-022).

2.2. Biostimulatori

Yakhin i suradnici (2016.) definirali su biostimulatore kao proizvode uglavnom bazirane
na prirodnim sirovinama, koji se koriste u ultramalim i malim dozama za modifikaciju fizioloskih
i biokemijskih procesa biljaka s ciljem potpunijeg ostvarivanja genetskog potencijala njihove
produktivnosti posljedi¢no promjenama u hormonskom statusu, aktivaciji metabolickih procesa,
povecanju ucinkovitosti ishrane, poticanju rasta, razvoja i ja¢anja sposobnosti podnoSenja

abiotskih i biotskih stresova.

Torre, Battaglica i Caradonia (2015., 727-734) ujedinili su sistematizaciju biostimulatora
kako bi unificirali i olakSali razumijevanje podjele biostimulatora u drzavama Europe. Prema
njihovom navodu biostimulatore mozemo svrstati u nekoliko tipova prema njihovom osnovnom
sadrZaju, a to su huminski ekstrakti, ekstrakti morskih algi, aminokiseline i hidrolizirani proteini,
anorganske soli te mikroorganizmi. Huminski ekstrakti (u daljnjem tekstu: HSs) stvoreni su na
bazi razgradnje mrtve tvari mikroorganizmima. HSs uklju¢uju huminske kiseline, fulvokiseline i
humine. Uc¢inak HSs moze biti vidljiv kao povecanje u€inkovitosti gnojiva, smanjenje zbijenosti
tla te poboljSanje ukupne biomase. Ekstrakti morskih alga sadrzavaju¢i mnogo aktivnih
mineralnih i organskih spojeva, doprinose rastu biljaka te mogu poboljsati toleranciju na stresne
uvjete. Hidrolizirani proteini i aminokiseline neizravno poboljSavaju aktivnost enzima, reguliraju
regulatore rasta te biokemijske procese. Oni su znacajan izvor organskog duSika te mogu
potaknuti obranu od abiotskih stresova. Sli¢an u¢inak imaju i anorganski spojevi koji svojim
kationima i anionima fosfita, fosfata, bikarbonata, slikata, sulfata i nitrata imaju izravan u¢inak na
metabolizam biljaka. Biostimulatori s osnovnim sastavom mikroorganizama opisuje sastav
bakterija, kvasaca, filamentoznih gljiva i mikro algi. Ovi mikroorganizmi izoliraju se iz tla,
biljaka, vode ili kompostiranog gnojiva. Takvim biostimulatorom, osim $to se povecava
tolerancija na stresne uvijete, modificira se hormonski status biljke, proizvodnja hormona te
pospjesuje unos i fiksacija nekih biogenih elemenata (Torre, Battaglica, Caradonia, 2015., 727-

734).



Zbog pravilnije kategorizacije proizvoda namijenjenih poljoprivrednoj proizvodnji,
odredena je predstojeca uredba Europske Unije koja navodi Sest vrsta proizvoda — gnojiva,
materijali za vapnenje, poboljSivaci tla, podloge za uzgoj, inhibitori 1 biljni biostimulatori.
Definicija koja je do sada koriStena za biostimulatore temelji se na tvrdnjama (Europska komisija
2016., Vijece Europske unije 2018.), Sto znaci da je funkcija proizvoda, a ne ono Sto sadrzi, ono
Sto definira biostimulator (Ricci et al., 2019., 10:494). Takvim definiranjem zahtjevana je
demonstracija u¢inka, no ne i zajamcena odredena razina ucinkovitosti, jer mnogi ¢imbenici
mogu Uutjecati na ucinak biostimulatora na terenu. Definiranje proizvoda zahtjeva znanstvenu
potporu, medutim postojeci protokoli za opravdavanje kategorija i ucinka proizvoda ne mogu se
automatski primijeniti na biostimulatore. Razlog tome je prvenstveno velika raznolikost
biostimulativnih proizvoda prema sastavu, ali svakako i ovisnost u¢inaka o ¢imbenicima uzgoja i

interakcijama svih sistematskih elemenata.

3. Materijali i metode

Za potrebe istrazivanja uspostavljen je nasad u brdsko — planinskoj regiji Republike
Hrvatske, te je odredena tehnologija uzgoja sukladno metodama istrazivanja u prvoj godini

uzgoja timijana.

3.1. Pokusni nasad majc¢ine dusice Thymus vulgaris L.

U suradnji Veleudilista u Rijeci s Centrom za poljoprivredu i ruralni razvoj Primorsko —
goranske zupanije u Staroj SuSici (u daljnjem tekstu: CPRR) razvijen je projekt za edukaciju i
istrazivanje studenata. Za lokaciju ispitivanja odredena je parcela u vlasnistvu CPRR-a, podno
samog dvorca Stara SuSica, a izabrana kultura Thymus vulgaris L., pokazala se kao idealan spoj
mediterana i kontinentalne klime. Stara SuSica pripada Primorsko — goranskoj Zupaniji, te ju
prema pedoloskim karakteristikama (slika 2.) svrstavamo u Planinsku gorsku poljoprivrednu

podregiju. Ova regija sa svojim planinskim masivima, predstavlja barijeru izmedu kontinentalne i



primorske Hrvatske. Prema APPRRR-u ova regija nema registriraninh poljoprivrednih
gospodarstva sa uzgojem timijana. Tek nekolicina PG-a uzgaja ljekovito i/ili aromati¢no bilje, pa
je sporedni cilj istrazivanja takoder bio ispitati moguénosti uzgoja te ukazati na potencijalnu
komponentu za razvoj novih proizvoda. Efekti primjene biostimulatora jedno su od nekoliko

istrazivanja provedenih u prvoj godini uspostavljanja nasada.

Slika 2. Lokacija nasada s pedoloskim odrednicama na mapi Republike Hrvatske

B

Kod

Tip tla
Kiselo Smede na klastitima

Area (ha) 969.048
Opseg (m) 245231

24

Vo s

Izvor: Interaktivna pedoloska karta RH s legendom, Tlo i biljka, QGIS v3.24.1, Mapbox —
Leaflet, 2022.

Na predvidenoj parceli analizirani su parametri vazni za uzgoj. Tip tla je kiselo smede na
Klastitima. Ovakva terestriCka tla karakterizira postanak i razvoj tla automorfnim nadinom

vlaZenja, odnosno vlazenje samo oborinskom vodom, pri ¢emu nema duzeg zadrZzavanja suvisne



vode u profilu tla, kao ni javljanja prekomjernog vlazenja (Husnjak, Bensa, 2018., 157-180) sto
odli¢no odgovara potrebama izabrane kulture Thymus vulgaris L.. Za sustav uzgoja odredena je
ekoloska poljoprivreda. U tablici 1. vidljivi su rezultati analize tla, prema kojima je reakcija tla
blago luznata i generalno dobra opskrbljenost nutrijentima. Tlo je dobro opskrbljeno fosforom
(optimalno 11-20 mg P,05 /100 g tla), posjeduje optimalnu razinu kalija (11-20 mg K50 /100 g
tla) te je visoko opskrbljeno magnezijem i kalcijem Sto rezultira vrijednosti elektronske
provodljivosti (EC) od 0,23 ds/m. Prema navedenim rezultatima, napravljena je meliorativna
gnojidba (slika 3.) za pripremu tla s 16,5 kg Plantella organic, organskog gnojiva za cijelu

parcelu veli¢ine 280 m?.

Tablica 1. Rezultati analize tla

Parametri Jedinica Vrijednost

1. Reakcijatlau vodi pH 7,8

2. Ukupni CaCOs (kalcimetrom) % 0,33
3.  Kolicina nitrata (Nitrachek) mg/100g 3,51
4.  P,Os mg/100g 11,7
5. KO mg/100g 19,5
6. MgO mg/100g 45,5
7. Ukupni Ca mg/100g 260
8. EC vrijednost dS/m 0,23



9.  Raspadanje agregata (3 min) % 4,2

Izvor: Analiza uzoraka tla u labaratoriju CPRR-a

Slika 3. Meliorativna gnojidba i priprema tla

Izvor: Dudas, S., 2021.

Pocetkom lipnja 2021. godine zapocelo je razvijanje nasada. Nabavljeno je 2000 sadnica
klasi¢nog zimskog timijana tipa Deutscher Winter, koje su prethodno uzgojene iz bioloskog
(DEMETER) sjemena, sjemenarske tvrtke Bingenheimer Saatgut A.G. Dobivene sadnice prvotno
su obrezane na istu visinu od cca 6 — 7 cm. Prilikom rezidbe uocene su morfoloske razlike
izmedu pojedinih sadnica, u vidu razraslosti i visine grmova, $to moze uzrokovati eventualne

razlike u daljnjem pokusu.

11. lipnja 2021. (slika 3.) prema shemi odredenoj za usporedbu rezultata primjene

biostimulatora. Nasad je podijeljen na dvadeset manjih parcela dimenzija 2 metra Sirine i 5



metara duzine, medusobno odijeljenih puticem namijenjenim za hod unutar nasada. Jedna parcela
sastoji se od 5 redova, a svaki sadrzava 17 sadnica, prema ¢emu ona ukupno sadrzi 85 sadnica.
Razmaci izmedu sadnica odredeni su pomoc¢u metra, konopa i1 kolaca kojima su odredivana sadna
mjesta. Ostatak sadnica posaden je kao opseg samog nasada kako bi mogao posluziti za
eventualnu zastitu od vanjskih utjecaja. Pomocu lopate i motike napravljena su sadna mjesta u
koje su polagane sadnice timijana, dobro utisnute u tlo i nagrnute zemljom. Nakon sadnje

odradeno je lokalizirano zalijevanje vodom, obzirom da susutav navodnjavanja nije uspostavljen.

Slika 4. Ru¢na sadnja timijna Thymus vulgaris L.

Izvor: Dudas, S., 2021.

Za primjenu biostimulatora izabrani su proizvodi etiri razli¢ita proizvodaca; AminoVital
(V2 parcele), llsamin N90 (V3 parcele), Bio Plantella Vita (V4 parcele) te Bombardier (V5
parcele). Svaki od njih koriSten je za tretiranje Cetiri parcele tj. po jedne parcele u svakom redu
kako bismo otklonili moguca odstupanja zbog razlika u karakteristikama tla. Osim tretiranih
parcela, svaki red sadrzi po jednu koja zbog usporedbe podataka nije tretirana (V1 parcele).
Raspored navedenih parcela unutar nasada prikazan je shematski (slika 4.).



Slika 5. Shematski prikaz nasada (V1 — kontrola, V2 — AminoVital, V3 — llsamin N90,
V4 — Bio Plantella Vita, V5 — Bombardier)

lzvor: Plesa, S., 2021.

3.2. Tehnologija uzgoja

Nasad majcine dusice Thymus vulgaris L. pokazao je nekoliko potrebnih mjera za
odrzavanje u prvoj godini razvoja. Kao najve¢i problem uzgoja u ekoloSkom sustavu
proizvodnje, pokazalo se suzbijanje korova. U slu€aju kada herbicidi nisu dozvoljeni, potrebno je
prona¢i adekvatno rjeSenje kako korovi konkurirajué¢i s uzgojnom kulturom, ne bi narusili

agroekoloske uvjete. Samim razvojem grmica timijana, poceo je i razvoj raznolikih korova.

Uklanjanje korova ru¢nim okopavanjem i plijevljenjem nasada, mjera je koja zahtjeva
velik utrosak vremena i snage, a uklonjeni korovi u kratkom vremenu ponovno zaguse uzgojnu

kulturu zbog ¢ega je ukazana potreba za adekvatnijim rjeSenjem — malcéiranjem.
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Slika 6. Ru¢no okopavanje i plijevljenje nasada timijana

Izvor: Plesa, S., 2021.

Malciranje ili zastiranje je primjena tj. stvaranje bilo koje vrste pokrova tla koji ¢ini
prepreku prenoSenju topline ili vlage. Razlikujemo mrtvi mal¢ (otpatci, slama, kamenje,
piljevina, folije 1 dr.) i1 Zivi mal¢ (usjevi za zelenu gnojidbu). Prvotno je za malCiranje izabrana
slama, koja je odmah sredinom lipnja donesena i rasprostirana nasadom u tankom sloju. Obzirom
da slama nije dovoljno zagusila i sprijeCila izbijanje korova, ukazala se ponovna potreba za
okopavanjem i pljevljenjem nasada. Zbog navedenih rezultata, provelo se ponovno malciranje
pocetkom srpnja, za koje je izabrana piljevina nanesena u debljem sloju (slika 5.). Piljevina se
pokazala kao prikladan mal¢ koji osim §to sprjeCava prodor korova, ¢uva vlagu i sprjeava
stvaranje pokorice. Mal¢ od piljevine moze pokazati negativne posljedice u vidu zakiseljavanja
tla, no u sluc¢aju majcine duSice koja preferira tla s pH vrijednos¢u 5.0 — 8.0, nisu zabiljeZeni

negativni utjecaji.
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Slika 7. Mal¢iranje nasada timijana s piljevinom

Izvor: Zec Vojinovi¢, M., 2021.

Uz suzbijanje korova, kao mjera njege bilo je potrebno nadosaditi grmice. Ulaskom divlje
zivotinje u nasad nekolicina biljaka je destabilizirana te su posljedicno uvenule. Zbog ove
problematike nasad je ograden elektricnom ogradom, a unisteni grmi¢i zamijenjeni su novim

sadnicama.

Prilikom svih faza uzgoja, praceni su parametri analize tla te stanje nasada obzirom na
(ne)prisutnost Steto¢inja. Nasad timijana nije zahtijevao nikakvu dodatnu gnojidbu te nisu
zabiljezeni nikakvi napadi Stetocinja koji mogu uzrokovati Stete na biljkama. Obzirom da je rije¢
o ekoloskoj proizvodnji, mjere upravljanja poljoprivrednim nasadom su ogranicene $to se
pokazalo kao dovoljnim za uspjesnu proizvodnju. Mehanizacija se pokazala potrebnom za

duboko oranje i pripremu tla prije sadnje, te za transport vode i mal¢a do nasada.

Sumarno, za njegu pokusnog nasada provedena je priprema tla i meliorativna gnojidba
organskim gnojivom, malCiranje i okopavanje biljaka, nadosadnja uniStenih grmiéa te monitoring

1 analize parametara agroekoloSkih uvjeta. Uz ove potrebne mjere, provedena je primjena
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biostimulatora, kao mjera za uspjesniju proizvodnju u okviru ekoloski osvijestene poljoprivredne

proizvodnje.

3.3. Izbor biostimulatora

Na hrvatskom trzis§tu dominantni su biostimulatori na bazi aminokiselina (Gluhié, 2020.,
38-46).

makronutrijenti, Seceri, vitamini, citokinini, auksini, abscizinksa kiselina i betadin. Za tretman

Tipicni sastav ovakvih biostimulatora ¢ine slobodne aminokiseline, mikro 1
pokusnog polja izabrana su Cetiri razli¢ita biostimulatora koja prema svojem sadrzaju pripadaju
tipu biostimulatora hidroliziranih proteina i aminokiselina, a njihov sastav opisan je tabli¢no
(tablica 2.). Odstupanje pri opisu komponenti koriStenih preparata, prisutno je kod Bombardiera,
koji prema opisu proizvodaca, uz slobodne aminokiseline, jedini sadrzi ekstrakt humusa tj. fulvo

kiseline (23,1%).

Tablica 2. Opis koristenih biostimulatora

AminoVital llsamin N90 Bio Plantella Vita Bombardier
Udio slobodnih 25 % >10 % - 13 %
aminokiselina
Udio dusika (N) 8% 8,9 % - 8,1%

Opis proizvodaca = Sredstvo za jaCanje Formulacija se 100% prirodni Biostimulator

multivitaminski

biljaka koje sadrzi
50% aminokiselina
i peptida u suhoj

tvari Sto ¢ini 8%

temeljina skupu
sbobodnih

aminokiselina kao

biostimulator sa
idealnom
rezultat enzimatske kombinacijom

orhanskih tvari,

13

bogatog sadrzaja
aminokiselina,
mikro i makro
nutrijenata te fulvo

kiseline (huminski



ukupnog dusika hidrolaze proteina, ekstrakt)
aminokiselina,

peptida i vitamina

Slika 8. Ambalaze i etikete koristenih biostiulatora

Biora

AminoVital

Zum schnellen Aufbau vor
Zellsubstanz in Stresssituationen

Inhalt: 20 Liter

V”B@MBARDIEP

%
®

Energia

Izvor: Google pretrazivac, slike dostupne u opisu preparata

Proizvodnja ovakvih pripravaka ostvaruje se na kemijskoj sintezi biljnih proteina (npr.

alge, soja, kukuruz), te kemijskom ili enzimatskom hidrolizom zivotinjskih proteina.
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Aminokiseline su osnovni gradivni element proteina i omogucvaju biljci mnoge zivotne uvijete
utjecajem na metabolizam, transport tvari i strukturu. Primjeri utjecaja najcesce sadrzanih

aminokiselina navedene su u tablici 3.

Tablica 3. Funkcije aminokiselina sadrzanih u biostimulatorima

FUNKCIJA AMINOKISELINA

Tolerancija stresnih uvijeta Hidroksiprolin, prolin

Sredstvo za keliranje Cistein, Glutaminska kiselina, glicin, histidin, lizin
Tolerancija hladnih klimatskih uvijeta Alanin, arginin

Generativni  razvoj biljaka i poboljsavanje | Hidroksiprolin, prolin

plodnosti peludi

Stimuliranje rasta Glutaminska kiselina
Prekursor auksina Serin, triptofan, valin
Prekursor klorofila Glicin

Prekursor poliamina potrebnih za diobu stanice Arginin

Prekursor formacije lignina i drvenastog tkiva Fenilalanin

Regulacija sadrzaja vode Hidroksiprolin, prolin, serin
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Rezerva organskog duSika nuzna za sintezu | Glutaminska kiselina

drugih aminokiselina i proteina

Stimulacija sinteze klorofila Alanin, lizin, serin

Germinacija Aspartanska kiselina, glutaminska kiselina, lizin,

metionin, fenilalanin, treonin

Stimulacija hormonskog metabolizma Alanin

Izvor: Popko et al., 2018., 470

Obzirom na sastav odredenog biostimulatora, moguée je optimalno prilagoditi izbor
biostimulatora. Vec¢ina proizvodaca biostimulatora ne navodi podatak o toénom sastavu

aminokiselina, ve¢ se njihov utjecaj generira u nekoliko recenica o samom djelovanju pripravka.

3.4. Primjena biostimulatora

Biostimulatori se uglavnom primjenjuju u folijarnoj gnojidbi, ali se uc¢inkovito mogu
primijeniti i kroz sustave fertirigacije ili zalijevanjem pojedinac¢nih stabala jer se dobro usvajaju i
preko korijena, a dobro utjecu i na mikrobiolosku aktivnost tla (Gluhi¢, 2020., 38-46). Pokusno
polje tretirano je folijarno prema odredenoj shemi (slika 4.) u tri navrata u intervalima oko 14
dana sa preporu¢enom dozom od 30 ml/10 1 vode po 100 mZ. Tretiranje je provedeno uz pomoc
ledne motorne prskalice (slika 6.) u ¢ijem je rezervoaru i pripremljena otopina biostimulatora,
mijeSanjem s vodovodnom vodom. Otopine biostimulatora pripremljene su prema deklaracijama
proizvodaca. Prvo tretiranje odradeno je 22. srpnja, drugo 9. kolovoza te posljednje 24. kolovoza
2021. godine. Termini primjene odredeni su kako bi se preventivno zastitila uzgojna kultura od
predvidljivih vegetacijskih stresova; cvatnje, oplodnje i rezidbe. Praceni su morfoloski

pokazatelji; visina i promjer grmica i gubitak grmica po parceli.
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Slika 9. Folijarno tretiranje biljaka biostimulatorima koriStenjem motorne prskalice

Izvor: Plesa, S., 2021.

3.5. Kvalitativna analiza

28. rujna 2021. godine uzeti su uzorci, berbom tj. rezidbom grmica. Uzorci su pakirani po
parcelama, izvagani te osuSeni na zraku (slika 10.). Nakon suSenja ponovno je napravljena
odvaga za analizu parametra odnosa suhe i svjeze mase. Nakon odvage, ru¢no su skinuti i
odvagani listi¢i s grancica timijana. Potom su odredeni kvalitativni pokazatelji: odnos svjeze i

suhe mase, postotak lista u suhoj herbi te sadrzaj eteri¢nog ulja.

Slika 10. Susenje uzoraka herbe timijana
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Izvor: Plesa, S., 2021.

Eteri¢no ulje sadrzano u nadzemnom dijelu timijana, vazan je produkt i ¢imbenik prinosa
njegovog uzgoja. Eteri¢no ulje izdvojeno je iz suhe herbe destilacijom pomocu vode, metodom
koja se temelji na razli¢itim to¢kama vrenja. Destilacija vodom je separacijski postupak kojim se
prvotno nastoji zeljena tvar izdvajanja upariti te potom kondenzacijom tj. pomoc¢u hladila provodi
u tekuée agregatno stanje kao destilat u odredeni predlozak (slika 8.). Voda i biljni uzorak u
tikvici su zagrijavani pomocu specijalnih grijaca do tocke vrenja, kada pocinje isparavanje.
Vodena para i etericna ulja isparavaju, podizu se i ulaze u sustav cijevi aparature. Ulazne pare
hlade se u cijevima pomocu sustava hladenja vodom, gdije se kondenziraju i prelaze u tekucée
stanje. Destilat (eteri¢no ulje) i voda (hidrolat koji sadrzi bioaktivne komponente topive u vodi)
se nakupljaju u radijalnom dijelu cijevi gdje se razdvajaju na osnovi specificne mase. Destilacija
je provedena u trajanju od 120 minuta (2 sata) te su nakon toga produkti pomo¢u trostranog pipca
ispusteni u predvidene i oznacene bocice. Izmjerena je koli¢ina dobivenog eteri¢nog ulja te

pomocu formule pretvorena u usporedivu mjeru: ml/100 g suhog lista.

ocitan volumen dobivenog eteri¢nog ulja x 100

Sadriaj eteric ljau100gd =
adrzaj etericnog ulja u g droge wzorak biljne mase u g
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Slika 11. Destilacija uzoraka — izdvajanje eteri¢nog ulja

Izvor: Plesa, S., 2022.

4. Rezultati i rasprava

Inicijalno, biostimulatori su koristeni samo za organsku poljoprivrednu proizvodnju, a
vremenom su integrirani u raznolike prakse uzgoja (Rouphael i Colla, 2020.). Prema tome
potraznja za biostimulatorima je u porastu, time su zahtjevana intenzivnija i ¢eS¢a znanstvena
istrazivanja 1 pokusi koji ¢e prikazati efekte individualnih biostimulatora na rast 1 prinose raznih
uzgojnih kultura. U sljedec¢em tekstu prikazani su rezultati istrazivanja efekata primjene izabranih
biostimulatora prema mjerenjima morfoloskih i kvalitativnih pokazatelja u prvoj godini uzgoja
zimskog samooplodnog tipa majcine dusice "Deutcher Winter". Za analizu podataka koriSteni su

softveri Microsoft Office Excel i IBM SPSS Statistics 23.
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Istrazivanje je prezentirano u obliku znanstvenog rada u sklopu 5. medunarodnog

kongresa o ruralnom turizmu (slika 7.) u Cavtatu.

Slika 12. Prezentacija istrazivanja - 5. medunarodni kongres o ruralnom turizmu 2022.

Izvor: Dudas, S., 2022.

4.1. MorfoloSki parametri

Morfologija biljaka proucava razvoj, oblik i strukturu biljaka. To je komparativno —
filogenicka znanost, §t0 znaci da je potrebno proucavati, ispitati i usporediti karakteristike koje su
zapazene. Takve karakteristike plod su unutarnjih i vanjskih utjecaja pa zato ucinak biosimulatora

pratimo proucavanjem ovih parametara.
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4.1.1. Visina grmica

Visina grmica mjerena je u 5 navrata navedenih s izmjerenim veli¢inama u grafu 1. Na
svakoj pokusnoj parceli mjerene su po 8 od 17 jedinki iz drugog reda (slika 7.). Zbog navedenog
na¢ina mjerenja prisutna su manja odstupanja, obzirom da nisu svaki puta mjereni isti grmovi.

Generalno gledajuci, vidljiv je porast sadnica s odmicanjem od datuma sadnje.

Slika 13. Mjerenje visine grmica

Izvor: Dudas, S., 2021.

Prosjecna visina grmica u prvoj godini je oko 20 cm, $to u usporedbi s rezultatima uzgoja
Talijanskog i Francuskog timijana u Istri (Duda$ i sur., 2010.) pokazuje uspjeSan rezultat
razvijanja ove kulture u brdsko-planinskoj regiji Republike Hrvatske. Prasanth i suradnici (2014.)
navode da visina rasta timijana rijetko moze biti preko 40 cm, no visina grmica je parametar na
koji svakako osim uvijeta i tehnologije uzgoja, direktno uvijetuju genetske predispozicije i
varijetet.

Graf 1. Usporedba visina grmova tretiranih i netretiranih parcela)
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Per$i¢, M., Dudas, S., 2022.

Statistickom analizom podataka (graf 1.) odredeno je da u prva tri mjerenja nije prisutna
statisticki signifikantna razlika izmedu tretiranih i ne tretiranih biljaka. Cetvrto mjerenje
oznaceno na grafu 1. ljubi€astom bojom, izmjereno je nakon treceg tretmana biostimulatorima te
pokazuje statisticki signifikantne razlike. Prema rezultatima, biljke na parcelama tretiranim
AminoVitalom i Bioplantella Vitom usporedno s pacelama za kontrolu (bez tretiranja) i onima
tretiranim s Ilsaminom N90 pokazuju statisti¢ki dokazan porast. Usporeduju¢i mjerenja na
parcelama za kontrolu, tretiranih s Ilsaminom N90 i Bombardierom, nisu odredene statisticke

razlike.

Naghdi Badi i suradnici (2015.) potvrduju pozitivne utjecaje na rast timijana prema
parametrima; visina grmica, intenzitet grananja, broj listova, kao i sadrzaj suhe tvari stabiljka,
listova i mladih izdanaka kao rezultat aplikacije biostimulatora na bazi aminokiselina.
Signifikantni porast timola i karvakrola takoder je odreden kao rezultat primjene biostimulatora

sa sadrzajem 20% metanola. Pozitivan efekt biostimulatora na vegetativni porast, razvoj
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korijenovog sustava i koli¢inu prinosa takoder je potvrden i kod istrazivanja na drugim
kulturama. Biostimulatori na bazi morskih algi i enzima hidroliziranih Zivotinjskih proteina
pokazuju statisticki signifikantan pozitivan efekt na razvoj korijena, vegetativni porast, cvatnju i
prinose cherry raj¢ice (Polo i Mata, 2018.). Polo i Mata (2018.) takoder dokazuju kako primjena

ovakvih dvaju biostimulatora ne utjeCe samo na visinu biljke, ve¢ i druge parametre rasta.

Kwiatkowski i suradnici (2020.) istrazivali su efekt aplikacije biostimulatora u razli¢itim
koncentracijama. Stimulator rasta Bio-algeen, gnojivo Herbagreen Basic i EF Farming sprej na
bazi mikroorganizama koristeni su za pokus. Njihovi su rezultati takoder potvrdili pozitivan efekt
na rast i produktivnost biljke. U navedenom istrazivanju, Bioalgeen — biostimulator na bazi
ekstrakta algi statisticki je potvrdio pozitivan efekt nakon dvije folijarne aplikacije u pogledu
rasta 1 prinosa timijana. Jednaki rezultati dobiveni su istrazivanjem na salati puterici, gdije je
nakon primjene Bioalgeena statisticki dokazan povoljan utjecaj na rast, prinos i redukciju
proizvodnih gubitaka. Takoder pozitivan efekt je odreden i u pogledu sadrzaja ukupne suhe tvari i

vitamina C (Dudas i sur., 2016.).

4.1.2. Promjer grmica

Proucavanjem razvijanja grmova Thymus vulgaris L., uo¢eno je da poneki grmovi s
velikim izduZivanjem 1 rastom visine, ne odrazavaju svoj razvoj u vidu razraslosti te zapravo
dijeluju slabije razvijeni nego oni nizi, ali kompaktniji, bogatiji i promjerom $iri grmovi. Prema
tome napravljena su mjerenja samog promjera grmova (graf 2.) nakon primjene tre¢e doze
biostimulatora. Promjer grmi¢a u prvoj godini uzgoja prosjec¢no se krece izmedu 25 i 30 cm.
Promjeri na parcelama tretiranim AminoVitalom i llsaminom N90, imaju tendenciju porasta u

odnosu na ostale parcele, medutim podaci nisu pokazali statisticki signifikantnu razliku.
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Graf 2. Promjer grmica timijana po odredenim parcelama
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Per$i¢, M., Dudas, S., 2022.

Jurci¢ (2019.) prilozio je sli¢ne rezultate prema kojima je najmanji broj izdanaka koprive
po biljci izmjereno posljedi¢no tretiranju s AminoVitalom. Takoder, statisticki je dokazao razlike
u broju nodija obzirom na tretman, ali u drugoj godini uzgoja. Promjer grma ovisi direktno o
rastu izbojaka i broju nodija tj. o aktivaciji lateralnih pupova. U procesu berbe koprive, apikalni
dijelovi su uklonjeni §to je utjecalo na aktivaciju lateralnih pupova i razvoj lateralnih izbojaka.

Prema tome, vece razlike u mjerenjima promjera grma ocekuje se nakon prve berbe timijana.

Prema istrazivanju Juréica (2019.), koriStenje biostimulatora Humisar, Phylgreen,
AmnoVital i Deflan Plus na koprivi, zakljuéeno je da biostimulatori primarno utjeCu na
bioaktivni sadrzaj tretirane biljke, a manje na morfoloske karakteristike. Najvisi rezultat
mjerenjem mase, visine, broja nodija i listova reprezentativnih pokusnih biljaka, dobiveni su
tretiranjem s AminoVitalom. Statisticki signifikantan porast promjera biljke dobiven je
tretiranjem s Radifarmom u uzgoju macuhica Viola tricolor var. hortensis DC. Radifarm je

apliciran u zonu rizosfere, anjegov sadrzaj opisuju aminokiseline, kompleks vitamina, dusik,
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fosfor i zeljezo. Statisticki signifikantan porast usporedno s kontrolnim biljkama, odreden je za

parametare broj listova i broj formiranih cvjetova (Zeljkovic et al., 2021.).
4.1.3. Gubitak grmiéa po parceli

Obzirom na sve agroekoloske uvjete 1 kondiciju biljke, svaka biljna jedinka razvija svoje
dijelove izdanka i korijenov sustav. Posljedicno nepovoljnim uvjetima dolazi do negativnih
promjena, pocevsi od stanica pa do tkiva i organa, ¢ak i odumiranja cijelog organizma kao
posljednju mogucénost razvijanja negativnih u¢inaka. Uzimaju¢i u obzir mogu¢nost odumiranja
grmica, kontroliran je broj biljaka po parcelama (graf 3.) kako bi se dokazao moguci u¢inak

biostimulatora u takvim stresnim situacijama.

Graf 3. Gubitak grmica timijana po odredenim parcelama
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Persi¢, M., Dudas, S., 2022.

Broj osuSenih i odumrlih grmi¢a na kontrolnim parcelama prosjecno iznosi 1 grm na 10
m? (1000 grmova po hektaru), dok je najvisi gubitak zabiljeZen na parcelama tretiranim

Bombardierom sa prosjecnih 1,5 gubitaka na 10 m® (1500 grmova/ha). Medutim, ovi rezultati
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nisu realan prikaz kondicije biljaka, ve¢ su posljedica ulaska divljih zivotinja u nasad. Prilikom
monotoringa nasada, primjecene su Stete nastale prohodom jelena, srna i krtica, zbog Cega je
nasad naknadno ograden elektricnom ogradom te su unistene sadnice zamijenjene novim vitalnim

jedinkama.

Sli¢ni rezultati u gubitcima grmica nakon sadnje i prvog prezimljavanja biljaka timijana,
zapazena su kultivacijom sedam razlicitih varijeteta zimskog timijana na lokaciji s blazim

zimskim uvjetima sa maritimnim utjecajem (Dudas i sur., 2002.).

4.2. Kvalitativni parametri

Kvalitativni podaci svakog istrazivanja, za razliku od kvantitativnih, deskriptivni su i
posljedi¢no odreduju kvalitetu odredenu posebnim regulacijama. Za uporabu droge timijana u
ljekovite svrhe, potrebno je dostignuti odredena kvalitativna svojstva uzgojne kulture. Takoder

kvalitativna svojstva direktno utjecu na prinose i ekonomicnost poljoprivredne proizvodnje.

4.2.1. Omjer svjeze i suhe mase

Odnos svjeze i suhe mase je indikator gubitaka prinosa u pogledu mase koja se gubi
suSenjem herbe timijana. Biljke sa viSim udjelom vode i manjim udjelom suhe mase, imati ¢e

manje povoljan odnos svjeZe i suhe mase nakon suSenja, tj. dati ¢e manje prinose.

SuSenje svjezeg timijana provedeno je na temperaturama od 35 — 45 °C kako bi se
saCuvala kvaliteta herbe u pogledu sadrzaja etericnog ulja. SuSenje je provedeno do prosjec¢nog

sadrzaja vlage od 10%.

Prema dobivenim rezulatima odvage, prije i poslije suSenja herbe, dobiven je prosjecan

udio suhe mase od 30% (graf 4.). Usporedbom ovog kvalitativnog pokazatelja prema odredenim
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tretmanima, nije dokazana statisticki signifikantna razlika tj. utjecaj samog tretmana na

parametar.

Graf 4. Omjer svjeze i suhe mase prikazan prema koristenim tretmanima

Omyjer svjeZe i suhe mase-gubitak suSenjem
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Per$i¢, M., Dudas, S., 2022.

Naghdi Badi i suradnici (2015) statisticki su dokazali porast u pogledu suhe tvari peteljka,
listova i mladih izboja kao efekt koristenja biostimulatora na bazi aminokiselina; Kadostim,

Fosnutren, Humiforte i Amniolforte sa 10 1 20% sadrzaja metanola.

Juréi¢ (2019.) potvrdio je porast suhe tvari u uzgoju koprive. Suha tvar koprive prosjecno
je iznosila 24,78% u kontroli i 25,19 kod biljaka tretiranin Amino Vitalom, u prvoj berbi.
Sljedece godine, u drugoj berbi, suha tvar je porasla na 32,99% na kontrolnim parcelama i
29,86% kod tretmana s AminoVitalom. Usporedno, o€ekivan je porast udjela suhe tvari timijana
u narednoj godini uzgoja, a osobito u drugoj berbi iste godine, §to je inicirano rastom timijana

ljeti, tokom vrucih, suhih i intenzivno sunc¢anih mjeseci.
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4.2.2. Udio lista u suhoj herbi

Udio lista u suhoj herbi takoder je vazan parametar jer su listovi biljni materijal koji se
koristi za konzumaciju i daljnju proizvodnju preparata. U grafu 5. vidljivi su dobiveni rezultati
prema kojima je najmanji postotak lista odreden u uzorcima s parcela tretiranih biostimulatorom
[Isamin N90 sa prosje¢nih 57,6 %. Najvisi udio od 67,9 %, zabiljezen je na parcelama tretiranim
Bioplantella Vitom. Udio lista u suhoj herbi ima tendenciju porasta na parcelama tretiranim

Amino Vitalom, Bioplantella VVitom i Bombardierom.

Graf 5. Udio lista u suhoj herbi prikazan prema koriStenim tretmanima

Udio lista u suhoj herbi u %
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Persi¢, M., Dudas, S., 2022.

Kako bi zadovoljili kriterije kvalitete uzgojne kulture, jedan od glavnih ciljeva bio je
zadovoljiti minimalnu vrijednost udjela lista u herbi sa vise od 50%. Ukljucujuci biljke kontrolne

parcele, mjerenja svih uzoraka zadovoljila su kvalitativni kriterij udjela lista.
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4.2.3. Sadrzaj eteri¢nog ulja

Najvisi sadrzaj eteri¢nog (graf 6.) ulja zabiljezen je kod uzoraka sa parcela tretiranih
biostimulatorom Bombardier (2,79 ml/100 g), 2,71 ml/100 g kod tretiranja s llsaminom N9O0.
Parcele tretirane Bioplantella Vitom i Amino Vitalom pokazuju gotovo jednake rezultate
mjerenjem ovog parametra (2,46 ml/100 g), dok je najmanji sadrzaj zabiljezen na kontrolnim

parcelama sa 2,46 ml/100 g suhog lista.

Graf 6. Sadrzaj eteri¢nog ulja u uzorcima suhog lista sa odredenih parcela
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Izvor: Plesa, S., Zec Vojinovi¢, M., Tomici¢, M., Per$i¢, M., Dudas, S., 2022.

Prinos etericnog ulja, takoder je odreden kao uvijet kvalitete droge, prema Njemackoj
farmakopeji (DAB 2020) sa 1,5 ml/100 g suhog lista i prema Europskoj farmakopeji (EuPh 10.0)
sa 1,2 ml etericnog ulja na 100 g suhog lista. Svi uzorci, uklju¢uju¢i one sa kontrolnih parcela,

zadovoljili su kvalitativne kriterije prinosa eteri¢nog ulja obiju farmakopeja.
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U svojem istrazivanju, Jur¢i¢ (2019.) dokazao je signifikantan porast sadrzaja bioaktivnih
komponenti (fenoli, flavonoidi, neflavonoidi) prilikom tretmana sa biostimulatorima Humistar,
Phylgreen i Deflan Plus, dok je tretman AminoVitalom prikazao rezultate smanjenog udjela
fenolnih tvari, neflavonoida i flavonoida usporedno s kontrolnim uzorcima. Eteri¢no ulje timijana
takoder sadrzi znacajan udio fenolnih tvari pa je zbog toga ocCekivan porast u sljedecoj godini
uzgoja. Naghdi Badi i suradnici (2015.) statisticki su potvrdili efekt biotimulatora na bazi

aminokiselina sa 10 i 20% metanola, na sadrzaj eteri¢nog ulja tj. udjela timola i karvakrola.

5. Zakljucak

Analizom dobivenih rezultata uzgoja Thymus vulgaris L. s fokusom na utjecaj aplikacije
biostimulatora (AminoVital, llsamin N90, Bioplantella Vita i Bombardier) na morfoloske i

kvalitativne pokazatelje, moze se zakljuciti sljedece:

e Uzgoj odabranog zimskog tipa timijana "Deutscher Winter" ve¢ u prvoj godini
dokazuje pregnantnost te neiskoriSeni potencijal poljoprivredene proizvodnje
ljekovitog i aromati¢nog bilja u brdsko — planinskoj regiji Republike Hrvatske.

e Statisticki dokazan pozitivan utjecaj na morfoloski parametar visine biljke,
ostvaren je primjenom biostimulatora AminoVital i Bioplantella Vita.

¢ Nije dokazan utjecaj biostimulatora na kvalitativna svojstva herbe timijana (omjer
svjeze 1 suhe mase, udio lista u suhoj herbi 1 prinos etericnog ulja).

e Prinos kvalitativno zadovoljava odredene uvijete (udio lista u suhoj herbi i prinos
etericnog ulja) za izradu 1 kakvocu lijekova, homeopatskih proizvoda i

medicinskih proizvoda navedenih monografijom Europske Farmakopeje.

Ekonomski opravdan boljitak ostvaren je primjenom biostimulatora AminoVital i
Bioplantella Vita, iako nije ostvrena puna faza cvatnje pa se istrazivanje treba nastaviti u
sljedecoj godini u kojoj se analizom kvalitete 1 produkcije ocekivanih dviju berbi moZe to¢nije

utvrditi utjecaj biostimulatora na uzgojnu kulturu.
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