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Sazetak

Diplomskog rada studenta GaSpara Lemica, naslova

Mineralni sastav i prinos rige pri primjeni poboljSivaca tla i biostimulatora

Biostimulatori i poboljsivacéi tla omogucuju povoljnije uvjete u tlu za rast i razvoj
biljke te u novije vrijeme imaju sve znacajniju ulogu u proizvodnji povrca. Biljke tretirane
biostimulatorima ostvaruju vecu otpornost na stres uzrokovan nepovoljnim abiotskim i
biotskim ¢imbenicima. PoboljSivac¢i tla su tvari s osnovnom namjenom poboljSavanja
kemijskih, fizikalnih i1 bioloskih svojstava tla. Zbog sve vece ponude biostimulatora i
poboljSivaca tla na trziStu, potrebno je istraziti njihov utjecaj na morfoloSka svojstva, prinos i
hranidbenu vrijednost razli¢itih povrtnih vrsta. Stoga je, tijekom proljetnog roka 2016. godine
u Zagrebu (Zitnjak) provedeno istrazivanje &iji je cilj bio utvrditi utjecaj biostimulatora 'Bio-
algeen S92' i poboljsivaca tla 'Azomite' te njihove kombinacije na mineralni sastav i prinos
rige (Eruca sativa Mill.) u usporedbi s kontrolnom varijantom. Riga je uzgajana iz presadnica
na polietilenskoj foliji u negrijanom zasti¢enom prostoru. Mjerena su morfoloska svojstva
nadzemnog dijela biljke (masa, visina, broj listova) i masa listova po sadnom mjestu te je
odreden prinos. U prvoj berbi, provedenoj 40 dana nakon sadnje, provedena je i analiza
mineralnog sastava listova rige. Najvec¢i prinos u prvoj i drugoj berbi, kao i ukupni prinos rige
(3,96 kg/m?), utvrden je kod biljaka tretiranih kombinacijom preparata 'Azomite' + 'Bio-
algeen S92'. Izmedu testiranih tretmana utvrdene su statisticki opravdane razlike u koli¢ini
svih minerala, osim fosfora. Opravdano najveca koli¢ina Zeljeza, cinka i mangana zabiljeZena
je kod tretmana 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92'. Na temelju ostvarenih rezultata, u uzgoju rige
moze se preporuciti primjena kombinacije preparata 'Azomite’ i 'Bio-algeen S92' zbog
pozitivnog utjecaja na morfoloska svojstva i mineralni sastav listova.

Kljuéne rije¢i: Eruca sativa Mill., hranidbena vrijednost, visekratna berba



Summary

Of the master’s thesis — student Gaspar Lemi¢, entitled

Mineral content and yield of rocket due to application
of soil conditioners and biostimulants

Biostimulants and soil conditioners provide improved soil conditions for growth and
development of plants and also play a significant role in modern vegetables production. Plants
treated with biostimulants achieve higher resistance to unfavourable abiotic and biotic
stresses. Soil conditioners are substances with main purpose of improving the chemical,
physical and biological characteristics of the soil. Due to the increasing availability of
biostimulants and soil conditioners in the market, it is necessary to research their influence on
morphological traits, yield and nutritional value of different vegetable species. Therefore,
during the spring-summer growing period of 2016 research was conducted on a family farm
in Zagreb (Zitnjak). The aim of the research was to determine the effect of biostimulant 'Bio-
algeen S92', soil conditioner 'Azomite' and their combinations on the mineral content and
yield of rocket (Eruca sativa Mill.) compared to the control. Rocket was grown from
seedlings on polyethylene mulch in an unheated greenhouse. The morphological properties
(mass, height, number of leaves), leaf mass per planting place and yield were determined.
Mineral content of rocket was analysed after first harvest (40 days after planting). The highest
yield in the first and second harvest, as well as the total yield of the rocket (3.96 kg m), was
determined in rocket treated with the combination of 'Azomite' and 'Bio-algeen S92'. Among
the tested treatments, statistically justified differences in the amount of all minerals except for
phosphorus were determined. The highest amount of iron, zinc, and manganese was recorded
by the application of 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92'. On the basis of the obtained results, the
combination of 'Azomite’ and 'Bio-algeen S92' can be recommended for growing rocket due
to a positive influence on morphological properties and mineral content of leaves.

Keywords: Eruca sativa Mill., nutritional value, multiple harvest



1. UvOD

Riga (Eruca sativa Mill.) je sve popularnija povrtna vrsta pa su posljednjih godina,
njezina proizvodnja i potroSnja u Europi, u kontinuiranom porastu. Ova povrtna vrsta na
trziStu dolazi samostalno ili u kombinaciji s drugim lisnatim povréem kao oprano, rezano i
pakirano povréu s oznakom ,pripremljeno za jelo“ pa se smatra proizvodom dodane
vrijednosti (Toth i sur., 2012). Pakiranjem listova rige u odgovarajuce vrecice omogucava se
duze Cuvanje proizvoda, u usporedbi s klasicnim nacinom prodaje bez zaStitne ambalaze kod
kojeg brzo dolazi do venuca i suSenja listova (Padulosi, 1995).

Sve je izraZeniji interes potroSaca za konzumacijom funkcionalnih namirnica koje, uz
osnovnu nutritivnu vrijednost imaju i pozitivan u¢inak na ljudsko zdravlje. Vrste iz porodice
krstasica (Brassicaceae), kojoj pripada i riga, isticu se sadrzajem vitamina C, karotenoida i
fenolnih spojeva (Bozokalfa i sur., 2011). Prema Jakse i sur. (2012) riga je sve trazenija na
trziStu zbog pikantnog okusa listova i sadrzaja glukozinolata koji doprinose funkcionalnim
svojstvima ove povrtne vrste.

Riga je na trziStu dostupna tijekom cijele godine, a njezin uzgoj na tlu karakterizira
jednostavna tehnologija s niskim troskovima proizvodnje (Esiyok i sur., 2013; Bozokalfa i
sur., 2011). Cjelogodisnja opskrba trzista lisnatim povréem zahtjeva proizvodnju u zasSticenom
prostoru, narocito u razdoblju kad je uzgoj na otvorenom ogranic¢en, a cijene visoke (Toth i
sur., 2012).

Svaki alternativni sustav koji smanjuje upotrebu fosilnih goriva, kao i negativan
utjecaj na ekosustav doprinosi stvaranju odrzivih ,temelja“ biljne proizvodnje za buduce
nara$taje (Berlyn i Sivaramakrishnan, 1996). Primjena poboljSivaca tla i biostimulatora sve je
¢eS¢a u proizvodnji povréa s ciljem povecanja otpornosti biljaka na stres uzrokovan
nepovoljnim abiotskim i biotskim ¢imbenicima te povecanja dostupnosti hraniva u tlu sto
utjeCe na prinos i kvalitetu povréa. Biostimulatori i poboljsivaci tla poboljSavaju uvjete u tlu
za rast i razvoj biljke tijekom cijelog vegetacijskog ciklusa. Uslijed primjene biostimulatora
biljke imaju veéu toleranciju na abiotske uzro¢nike stresa, olakSano je usvajanje i
translokacija hranjiva te poboljsana regulacija vode u biljci (Merplancken, 2011).

Zbog sve vece ponude biostimulatora i poboljSivaca tla na trziStu, potrebno je istraziti
njihov utjecaj na morfoloska svojstva, prinos i nutritivnu vrijednost razlicitih povrtnih vrsta.
Cilj rada bio je istraziti utjecaj biostimulatora i poboljSivaca tla te njithove kombinacije na
mineralni sastav i prinos rige u usporedbi s kontrolnom varijantom u proljetnom roku uzgoja
u zasti¢enom prostoru.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Riga
2.1.1. Porijeklo i upotreba

Riga potje¢e s Mediterana i Azije (Padulosi, 1995), a pripada porodici krstasica
(Brassicaceae) koja obuhvaca 365 rodova i 3250 vrsta (Ghazali i sur., 2014). Riga se uzgaja
zbog listova koji se koriste kao povrée, a sjeme se koristi za proizvodnju ulja. Zbog dobivanja
ulja uzgaja se uglavnom u Indiji. Takoder, riga se uzgaja u Iranu, Afganistanu, Pakistanu i
Etiopiji (Padulosi, 1995).

Listovi rige koriste se tisu¢ama godina u prehrani ljudi, proizvodnji dezodoransa i
kozmetike te u medicinske svrhe (Hall i sur., 2012) §to ukazuje na vaznost rige. Mladi listovi
se koriste u lijeCenju zelu€anih problema, a imaju i diureticko i antiskorbutno djelovanje.
Cvjetovi rige upotrebljavaju se za lijeCenje konstipacije. Ulje ekstrahirano iz sjemena rige
naneseno na kozu ima antimikrobna svojstva i djeluje repelentno na usi (Ghazali i sur., 2014).

Naziv Eruca potjece od latinske rije¢i ,,uro® ili ,,urere §to znaci ,,Zariti*, a odnosi se
na gorkast okus listova koji potjece od glukozinolata. Bioloska uloga glukozinolata u rigi je
,,obrambena®, odnosno, ovi spojevi doprinose spre¢avanju napada biljojeda i patogena koji se
hrane biljnim dijelovima. Glukorafanin, glukobrasicin i 4-metoksiglukobrasicin su
prevladavajuéi glukozinolati u biljkama rige (Hall i sur., 2012).

2.1.2. Bioloska svojstva

Riga se moze uzgajati izravnom sjetvom ili iz presadnica. Klijanje je epigejsko, a
minimalna temperatura za klijanje je 10 °C pri kojoj do nicanja dolazi nakon 6 do 8 dana.
Klijanje sjemena pri temperaturi od 25 °C nastupa nakon 24 sata u ljethom periodu, a pri
temperaturi od 10 do 15 °C klijanje se produZuje za 2 do 3 dana. Klijavost sjemena povecava
se upotrebom fungicida tijekom ¢uvanja sjemena, narocito protiv uzro¢nika gljivicnih bolesti
iz roda Aspergillus (A. flavus, A. niger, A. funegatus) te Alternaria alternata i Alternaria
flavus (Padulosi, 1995).

Klijavost sjemena rige iznosi oko 85 %, a smanjuje se za 15 do 20 % pri kasnijem
roku sjetve (Padulosi i Pignone, 1997). Prema navodima Padulosi (1995) namakanje sjemena
u vodi tijekom 6 sati doprinosi visokoj klijavosti sjemena.

Optimalne temperature za rast i razvoj rige su od 22 do 24 °C tijekom dana i od 16 do
18 °C tijekom no¢i (Toth i sur., 2012). Temperature iznad 25 °C danju i 18 °C nocu te dugi
dani u trajanju od 14 sati utjeCu na prorastanje rige i prelazak u generativnu fazu (Padulosi,
1995; Toth i sur, 2012). Takoder, Padulosi (1995) navodi pozitivan ucinak dnevnih
temperatura od 20 °C, kao i no¢nih temperatura od 13 °C na formiranje lisne mase rige.



2.1.3. Morfoloska svojstva

Riga se uzgaja zbog listova koji su pikantnog okusa zbog prisutnosti glukozinolata, a
listovi su bogati i vitaminima, osobito vitaminom C s prosje¢nom koli¢inom 75 mg/100 g
svjeze tvari (LeSi¢ 1 sur., 2004). U vegetativnoj fazi riga razvija rozetu liS¢a na kratkoj
stabljici. Listovi su na kratkim peteljkama, lirasti, nazubljeni ili urezani (slika 2.1.3.1.). Donji
listovi su lagano mesnati, rijetko glatki, karakteristicnog mirisa (LeS$i¢ i sur., 2004). Prema
Hall i sur. (2012) listovi rige su tamnozeleni i manji od 20 cm duljine, dok je glavni korijen
rige tanak i vitak.

Slika 2.1.3.1. Riga (Eruca sativa Mill.)
<http://www.silviocicchi.com>

Riga je jednogodiSnja zeljasta biljka, uspravne stabljike koja se grana do 80 cm visine
i na vrhu razvija cvjetove. Lapovi su duzine 9 do 12 mm, latice jajolikog oblika bijelozute ili
ljubicasto-smede boje, duzine 15 do 22 mm. Cvjetna stapka je ¢vrsta i kratka uz stabljiku.
Plodnica tucka sadrzi 12 do 50 sjemenih zametaka. Sjeme je duljine od 1,7 do 3 mm, a moze
biti razlicite boje, od zuto zelene do smede (Padulosi, 1995). Plod je komuska sa sjemenom
okruglog oblika apsolutne tezine 0ko 2 g (Lesic¢ i sur., 2004).

2.1.4. Hranidbena vrijednost

Padulosi (1995), USDA (2016) i Nurzynska-Wierdak (2015) navode koli¢inu suhe
tvari u listovima rige oko 9 %, dok je prosjecan sadrzaj bjelanéevina od 2,58 do 2,8 %. Prema
istim autorima raspon udjela vlakana u listovima rige je od 0,9 do 1,6 % (tablica 2.1.4.1.).

Padulosi (1995) prema Haag i Minami (1988) navodi da su biljke rige stare 41 dan
sadrzavale znacajno vecu koli¢inu Zeljeza, mangana, cinka i kalcija u odnosu na mlade biljke
rige (20, 27 i 34 dana nakon nicanja). U istom istrazivanju nisu utvrdene razlike u koli¢ini
fosfora, kalija, magnezija, bora, bakra i sumpora obzirom na starost biljke (tablica 2.1.4.2.).



Tablica 2.1.4.1. Hranidbena vrijednost rige prema literaturnim navodima

J';"(jlerm; Padulosi (1995)  USDA (2016) W’:}‘:&Zi”(szkgl'a
Energetska vrijednost kcal 23 25 24,7
Koli¢ina vode % 91 91,71 90,64
Bjelancevine % 2,6 2,58 2,8
Lipidi % 0,3 0,66 0,42
Ugljikohidrati % 3.9 3,65 -
Vlakna % 0,9 1,6 1,6

Tablica 2.1.4.2. Koli¢ina minerala rige ovisno o starosti biljke (Haag i Minami, 1988;
Padulosi, 1995)

Starost biljke (dana nakon nicanja)

Minerali
20 27 34 41
%
Dusik, N 4,98 6,18 4,69 4,04
Fosfor, P 0,51 0,50 0,43 0,50
Kalij, K 5,20 4,48 5,10 5,51
Kalcij, Ca 1,56 1,68 1,74 2,19
Magnezij, Mg 0,45 0,42 0,41 0,43
Sumpor, S 0,49 0,43 0,46 0,36
mg/kg suhe tvari

Bor, B 59 42 41 39
Bakar, Cu 21 20 18 21
Zeljezo, Fe 872 891 1096 1543
Mangan, Mn 32 32 33 66
Cink, Zn 118 114 87 229




2.2. Uzgoj rige

2.2.1. Nacin uzgoja

Riga se na otvorenom sije od velja¢e do rujna, do 1 cm dubine s razmakom izmedu
redova 15 do 30 cm, a kasnije u fazi kotiledona se prorjeduje na razmak 5 do 10 cm izmedu
biljaka (Lesic i sur., 2004).

U vecini mediteranskih zemalja riga se uzgaja izravnom sjetvom. Na rast i razvoj rige
utjecu fizikalne i kemijske karakteristike tla, gnojidba, klimatski ¢imbenici i sortiment
(Esiyok i sur., 2013).

Takoder, riga se moze uzgajati iz presadnica, ¢ime Se postize kraci razvojni ciklus,
ranija berba, ujednaceni rast biljaka i smanjeni razvoj korova (Padulosi i Pignone, 1997).
Polistirenski kontejneri najéesée se pune kombinacijom treseta i perlita, a Sije se jedna ili vise
sjemenki po lon¢i¢u ovisno o klijavosti sjemena (Karlsson i Berbenyan, 2014).

Nakon sjetve na povrSinu polistirenskih kontejnera nanosi se sloj perlita ili
vermikulita, a zatim se kontejneri zalijevaju te premjeStaju u komoru za naklijavanje.
Optimalne temperature Kklijanja su 20 do 28 °C sa 60 do 80 % vlage zraka (Karlsson i
Berbenyan, 2014).

Klijanje rige zapocinje nakon 2 do 3 dana, a presadnice se smatraju prikladnima za
ruénu ili strojnu sadnju kad razviju 3 prava lista. Vegetacijski prostor moze varirati od 0,02 m?
(20x10 cm) do 0,03 m? (20x15 cm), §to rezultira sklopom 35 do 50 presadnica/m?, odnosno,
od 200 do 300 biljaka/m?. Presadnice se najceS¢e sade na crnu ili bijelu polietilensku (PE)
foliju, debljine 0,05 mm (Padulosi, 1995).

Koristenje polietilenskih folija i agrotekstila u uzgoju rige zna¢ajno moze utjecati na
ukupan prinos i raniju berbu. U istrazivanju Francke (2011) upotreba perforirane polietilenske
folije i agrotekstila znacajno je utjecala na porast temperature tla od 1,7 do 3,6 °C na dubini
od 5cmi 1,2 do 2,8 °C na dubini od 10 cm. Najvecéa temperatura tla (21,8 °C) zabiljezena je
na dubini od 5 cm pod crnom polietilenskom folijom. Takoder, nicanje sjemena rige zapocelo
je 5 do 7 dana nakon sjetve pod crnom polietilenskom folijom, 9 do 10 dana nakon sjetve pod
agrotekstilom, a kod uzgoja bez malca nicanje je zabiljezeno 12 do 16 dana nakon sjetve
(Francke, 2011).

U istrazivanju Toth 1 sur. (2012) tijekom cjelogodiSnjeg uzgoja rige u plutajuem
hidroponu, najmanja i najveca temperatura zraka bile su u rasponu 5,3 do 18,0 °C i 16,4 do
45,1 °C, a relativna vlaga zraka 48,1 do 78,9 %. Najveca varijabilnost minimalne temperature
zraka zabiljezena je u proljetnom, manja u jesensko-zimskom i najmanja u ljethom uzgojnom
razdoblju. Isti autori navode vaznost relativne vlage zraka kao abiotskog ¢imbenika zbog
znaCajnog ucinka na intenzitet transpiracije. Srednja relativna vlaga zraka, kao rezultat
minimalne i maksimalne, u navedenom istrazivanju bila je veca u jesensko-zimskom uzgoju
(73,5 %) u odnosu na ljetno i proljetno razdoblje (53,6 i 57,5 %).

Prema Padulosi (1995) te Padulosi i Pignone (1997) optimalna koli¢ina hraniva za
uzgoj rige na tlu su 100 kg N/ha, 50 do 60 kg P2Os/ha i 100 do 120 kg K>O/ha, dok Ugur i
sur. (2010) navode gnojidbu rige na pjeskovito-glinastom tlu sa 150 kg N/ha, 120 kg P2Os/ha i
180 kg K20O/ha

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2009) su testirane 2 doze dusika (300 1 600 mg/L)
i 3 doze kalija (300, 600 i 900 mg/L). Testirane doze dusika i kalija znacajno su utjecale na
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koli¢inu 1 kvalitetu rige. Primjena vece koncentracije dusika rezultirala je znac¢ajno ve¢om
masom listova (20,1 g/loncu), u odnosu na biljke u ¢ijem je uzgoju primijenjena manja doza
dusika (17,5 g/loncu). Takoder, primjena veée doze dusika (600 mg/L) rezultirala je znacajno
ve¢om koli¢inom proteina, ali i manjim sadrzajem vitamina C, ukupnih Secera i monosaharida
u listovima rige. Vece koncentracije kalija (600 i 900 mg/L) rezultirale su vecom koli¢inom
suhe tvari (10,4 % ST), ali i manjom koli¢inom proteina i monosaharida u odnosu na primjenu
manje doze kalija (300 mg/L). Riga tretirana najmanjom dozom kalija rezultirala je ve¢om
koli¢inom kalija (200,8 mg K/100 g svjeze tvari) 1 ukupnih Secera (1,25 %) u listovima rige.

Navodnjavanje je osnova proizvodnje povréa, naroCito u ljetnim rokovima uzgoja.
Kod uzgoja povrtnih vrsta na otvorenom ili u zasticenom prostoru najéesce se koristi sustav
navodnjavanja kiSenjem i lokalizirano navodnjavanje. Vazno je odabrati pravilan sustav
navodnjavanja za odredenu vrstu. Povrtne vrste plitkog korijena zahtijevaju opskrbu vodom u
veéem broju obroka manjeg intenziteta navodnjavanja (LeSi¢ i sur., 2004)

Navodnjavanje sustavom kiSenja ne osigurava ujednacenu opskrbu vodom kroz
supstrat §to moze nepovoljno utjecati na biljke, naroc¢ito u rizosferi u ljetnom razdoblju
godine. Sustavi podzemnog navodnjavanja distribuiraju vodu izravno u zonu korijenovog
sustava te smanjuju upotrebu vode za 85 %, a hranjiva i do 50 % u odnosu na navodnjavanje
kiSenjem. Takoder, smanjeno je oneciS¢enje podzemnih voda i napadi StetoCinja su znatno nizi
(Nicola i sur., 2005).

U uzgoju rige na polietilenskoj foliji najcesée se koristi sustav za navodnjavanje
kapanjem, a cijevi za navodnjavanje s kapaljkama se postavljaju ispod polietilenske folije.
Kod uzgoja rige na tlu, najceSCe se koristi sustav za navodnjavanje kiSenjem pomocu
rasprskivaca srednjeg kapaciteta (120 L/h) koji opskrbljuju biljke vodom (5 do 6 L/m po
satu). U zasticenim prostorima koriste se sustavi za navodnjavanje kiSenjem s Visokotlaénim
prskalicama malog kapaciteta (10-15 mm/h) koje znacajno smanjuju zbijanje tla. Prilikom
navodnjavanja nuzno je pratiti zasi¢enost biljke vodom, budu¢i da se riga uzgaja u gustom
sklopu, a previsoka vlaga moze rezultirati pojavom gljivicnih bolesti. Izmedu dviju berbi
optimalna je koli¢ina vode od 20 do 30 m3/ha (Padulosi i Pignone, 1997).

2.2.2. Steto¢inje i mjere njege

Gljivicne bolesti izazivaju najvece Stete u uzgoju rige. U fazi kotiledona biljke mogu
propasti uslijed zaraze gljivama iz rodova Fusarium, Pythium i Rhizoctonia, dok sekundarno
korijenje najces¢e mogu zaraziti gljive iz roda Botrytis i Sclerotinia. Gljive iz roda Alternaria
najcesce ostecuju plojku lista, peteljku i hipokotil. U zaSti¢enim prostorima zaraza moze biti
izraZenija zbog optimalnih temperatura 1 vlage zraka za razvoj uzro¢nika biljnih bolesti. Riga
je osjetljiva na plamenjacu (Phytophtora brassicae L.) koja moZe uzrokovati velike Stete.
Fikomicete plamenja¢e unistavaju listove rige, a simptomi se pojavljuju kao Zucenje dijelova
listova koji posmede 1 nekrotiziraju, a osteenja na listovima smanjuje upotrebnu vrijednost
proizvoda. Plamenjaca se javlja u vlaZznim uvjetima pri temperaturi od 10 do 16 °C, a
zarazene biljke propadaju u roku 1 do 2 dana (Padulosi i Pignone, 1997).

U uzgoju rige probleme mogu stvarati kupusni buhaci (Phyllotreta nemorum,
Phyllotreta atra, Phyllotreta nigripes i Phyllotreta undulata). Buhac¢i se na kupusnjacama
javljaju u velikim populacijama za topla i suha vremena uzrokujuéi $tete na mladim biljkama.
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Kupusni buhaci su kornjasi od 1,5 do 3 mm duzine sjajno crne, plave ili tamno zelene boje,
dok neke vrste imaju Zute uzduzne crte na pokrilju. Odrasli kukci rade Stete izgrizajuci rupice
na liS¢u. Prezimljuju odrasli oblici u tlu koji izlaze rano u prolje¢e hraneéi se na
kupusnjatama. Zenke kupusnih buhada odlazu jaja u tlo, a tijekom ljeta se javljaju odrasli
oblici i nanose Stete na mladom lis¢u. Buhaci imaju jednu do dvije generacije godiSnje. Manje
povrsine i rasadnike moguce je fizicki zastititi postavljanjem zastitnih mreza ,,insect proof* na
otvore, dok se kemijske metode suzbijanja provode pri oSte¢enju vise od 10 % lisne povrSine
(Beri¢ i Slovic, 2015).

Prema trogodiSnjem istrazivanju Gengotti 1 Tommasini (2008) prirodni insekticidi
(rotenon, piretrin, azadiraktin (neem) i piperonil butoksid) su pokazali loSu uéinkovitost u
zastiti rige protiv kupusnih buhaca (Phyllotreta spp.). Takoder, u istrazivanju je koriSten
agrotekstil za izravno prekrivanje biljaka te za prekivanje niskih tunela. Agrotekstil je
pokazao visoku ucinkovitost (46 do 92 %) zastite protiv kupusnih buhaca s malim
oSte¢enjima na listovima.

Riga je brzorastu¢a kultura koja u optimalnim uvjetima prekriva tlo u kratkom
vremenskom periodu smanjujuci rast korova. Izmedu berbi je moguca pojava korova kao Sto
su misjakinja (Stellaria media L.), ¢estoslavica (Veronica spp.) i ostale korovne vrste prisutne
u zimskom periodu uzgoja, dok su u ljetnom periodu uzgoja naj¢escée vrste: tust (Portulaca
oleracea L.), pepeljuga (Chenopodium album L.), crna pomoénica (Solanum nigrum L.) i
obi¢ni kostan (Echinochloa crus-galli L.). Uc€inkovita metoda suzbijanja korova je
postavljanje malca. U zastiti tla od korova i Stetocinja koriste se metode sterilizacije tla
(parom, plamenikom), (Padulosi i Pignone, 1997), nekemijske mjere (plodored, obrada tla,
okopavanje, meduusjevi, zelena gnojidba), solarizacija tla (Bari¢ i sur., 2014).

U Hrvatskoj nema registriranih herbicida za rigu za uzgoj na otvorenom i u zasti¢enim
prostorima (www.fis.mps.hr).

2.2.3. Rokovi uzgoja, duzina vegetacije i prinos

Berba rige u fazi rozete zapocCinje 20 do 60 dana nakon sjetve ili sadnje, ovisno o
nacinu 1 roku uzgoja, sortimentu, klimatskim uvjetima i1 potrebama trziSta. Prema Padulosi 1
Pignone (1997) u uzgoju rige je moguca viSekratna berba (4 do 5 berbi) u razmacima od 10 do
20 dana, dok Padulosi (1995) navodi neisplativost nastavka uzgoja poslije trece berbe, Sto
ovisi o pedoklimatskim uvjetima i proizvodnom ciklusu.

Beru se mladi listovi rige pazeci da se o¢uva vegetativni vrh i osigura ponovni razvoj
rozete (Stephens, 1994). NajceS¢e vrijeme berbe rige je u jutarnjim satima kako bi se
osiguralo dovoljno vremena za primarnu doradu, pakiranje i plasman rige na trziSte istog dana
(Siomos i Koukounaras, 2007).

Prema Gers$ak 1 sur. (2012) viSekratnom berbom rige postize se veci prinos po jedinici
povrsine. Isti autori navode da je rigu potrebno brati u pravilnim vremenskim razmacima kako
bi se ostvario ravnomjeran prinos.

U istrazivanju Dolezalova i sur. (2013) provedenom u Ceskoj riga je uzgajana
izravnom sjetvom 11. travnja, 21. travnja i 2. svibnja u proljetnom roku, odnosno, 23.
kolovoza, 26. kolovoza i 13. rujna u ljetnom roku. Berba rige provedena je 6 do 11 tjedana
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nakon sjetve u fazi 8 do 10 potpuno razvijenih listova. Autori su utvrdili da je optimalno
vrijeme sjetve rige u Ceskoj u drugoj polovici travnja i krajem kolovoza, dok je za uzgoj rige
iz presadnica optimalna sadnja krajem travnja.

U istrazivanju Varga i sur. (2012) na podrucju Cluj-Napoca (Rumunjska), riga je sijana
24. ozujka u dva sklopa (300 i 150 biljaka/m?), a ostvaren je prinos 2,24 kg/m?, odnosno, 1,61
kg/m?. U kasnijem roku sjetve (3. travnja) ostvaren je prinos 1,64 kg/m? pri gus¢em, odnosno,
0,85 kg/m? pri rjedem sklopu.

U istrazivanju Acikgoz (2011) provedenom u Turskoj, u listovima rige uzgajane u
jesenskom roku (sjetva 1. listopada) utvrdeno je 57,41 mg vitamina C/100 g svjeze tvari, dok
je neznatno manja koncentracija vitamina C (55,51 mg/100 g svjeze tvari) utvrdena kod rige
iz proljetnog uzgoja (sjetva 1. ozujka). Takoder, u jesenskom roku uzgoja utvrden je veéi
prinos (12,5 t/ha) te koli¢ina dusika 3,69 % N/ST, fosfora 0,30 % P/ST i kalija 3,02 % K/ST u
odnosu na proljetni rok uzgoja gdje je ostvaren prinos 11 t/ha te koli¢ina dusika 3,08 % N/ST,
fosfora 0,25 % P/ST i kalija 2,81 % K/ST.

U istraZzivanju Nurzynska-Wierdak (2009) u klimatskim uvjetima isto¢ne Poljske
(Lublin), riga je uzgajana u negrijanom zaSti¢enom prostoru sjetvom u lonce volumena 2 L.
Riga je sijana u rujnu, dok je berba provedena 55 do 60 dana nakon sjetve. U istraZivanju
Nurzynska-Wierdak (2015) riga je uzgajana u grijanom zaSticenom prostoru sjetvom 20.
ozujka, a berba je provedena 10. svibnja. Istrazivanjem je utvrden udio suhe tvari u rasponu
od 8,2 do 11,0 % ST.

Prema istrazivanjima Bozokalfa i sur. (2009) te Varga i sur. (2012) duzina vegetacije
rige je oko 40 dana, dok Dolezalova i sur. (2013) navode duzinu vegetacije rige od 52 do 79
dana ovisno o roku sjetve (tablica 2.2.3.1.).

Tablica 2.2.3.1. Duzina vegetacije rige prema literaturnim podacima

Lokacija Sjetva Berba
Fontana i Nicola (2009) Italija 25. studenog 4. veljace
Nurzynska-Wierdak (2009) Poljska 1.-7. rujna 26. listopada - 1. studenoga
Bozokalfa i sur. (2009) Turska 1. veljace 15. ozujka
Nurzynska-Wierdak (2015) Poljska 20. ozujka 10. svibnja
Varga i sur. (2012) Rumunjska 24. ozujka 3. svibnja
3. travnja 13. svibnja
11. travnja 8. lipnja
21. travnja 22. lipnja
5 . . 2. svibnja 28. lipnja
Dolezalova 1 sur. (2013) Ceska 3 Kolovoza 14, Tistopada
26. kolovoza 8. studeni
13. rujna 1. prosinca




Prema Padulosi i Pignone (1997) mnogi proizvodaci koriste agrotekstil mase 17 do 20
g/m? kojim se prekriva usjev nakon berbe kako bi skratili razdoblje do sljedece berbe. Berba
se najc¢esce obavlja ru¢no pomocu noza ili srpa, dok duzina listova varira od 5 do 8 cm u prvoj
berbi, odnosno, od 8 do 15 cm u sljede¢im berbama. Riga pod utjecajem duzeg dana, svjetla i
visokih temperatura ulazi u generativnu fazu $to zaustavlja daljnju berbu. Zahtjevi trzista za
rigom se razlikuju pa pojedini potrosaci zahtijevaju rigu iz 2. ili 3. berbe zbog bolje
konzistentnosti listova, intenzivnije arome i duzeg oCuvanja, dok drugi potrosaci zahtijevaju
njezne i mekane listove rige, blage arome. Vrijednost proizvoda se smanjuje kad su peteljke
vece duzine od plojke lista rige.

Fontana i Nicola (2009) navode veéi prinos rige (2,18 kg/m?) postignut u hidroponskoj
proizvodnji tehnikom plutajué¢ih plo¢a u odnosu na prinos rige (0,54 kg/m?) postignut
proizvodnjom na tlu pri istom vegetacijskom sklopu od 2134 biljaka/m? u oba sustava. Riga
uzgojena na tlu imala je znacajno vecu koli¢inu suhe tvari (15,9 % ST) u odnosu na rigu iz
hidroponskog uzgoja (11,2 % ST). Prema literaturnim podacima prinos rige kod uzgoja na tlu
moze varirati od 1,73 kg/m?2 (Cavarianni i sur., 2008) do 2,76 kg/m? (Varga i sur., 2012).

U istraZivanju Toth i sur. (2012) proizvodni ciklus uzgoja rige u plutaju¢em hidroponu
tijekom jesensko-zimskog razdoblja bio je duzi za 41 i 33 dana u odnosu na ljetno i proljetno
uzgojno razdoblje. U ljetnom uzgojnom razdoblju od sjetve do prve berbe bilo je potrebno
prosje¢no 22 dana, a od prve do druge berbe 14 dana. U proljetnom razdoblju, prva berba
uslijedila je 32 dana nakon sjetve, a druga 14 dana kasnije. Najve¢i prinos rige (3,31 kg/m?)
ostvaren je tijekom proljetnog razdoblja uzgoja dok je u ljetnom i jesensko-zimskom
razdoblju prosjecan prinos bio 2,60 kg/m?, odnosno, 2,14 kg/m?.

Riga se uspjesno moze skladistiti na 0 °C do 16 dana, dok se pri 5 °C kvaliteta
naruSava i vrijeme skladiStenja se smanjuje za 3 dana. Kvaliteta rige pri temperaturi
skladiStenja od 10 °C naglo se smanjuje, a vrijeme skladiStenja rige smanjuje se na 8 dana.
Takoder, temperatura znacajno utjece na respiraciju rige tijekom skladiStenja te se linearno
povecava od 0 do 10 °C $to svrstava rigu u kulture s visokim udjelom respiracije. Veliki
problem kod skladiStenja rige predstavlja degradacija klorofila u listu 1 gubitak vode, Sto
rezultira Zu¢enjem, venucem i susenjem listova (Siomos 1 Koukounaras, 2007).

Danas na trziStu postoji potraznja za rozetama rige sa ili bez korijena, a za proizvodnju
takve rige najprikladniji se pokazao hidroponski uzgoj. Riga za prodaju na ,zelenim
trznicama“ pakira se odmah nakon berbe u papirnate vrecice od 100 do 150 g, dok se riga za
trgovacke lance procesira i primarno doraduje u pogonima za doradu i pakira u polietilenske
vrec¢ice od 100 do 150 g (Siomos i Koukounaras, 2007).

2.3. Biostimulatori

Biostimulatori su spojevi, ve¢inom prirodnog porijekla, koji primijenjeni na biljku ili
tlo reguliraju i/ili povecavaju biljne fizioloske procese (Verplancken, 2011). Ova sredstva ne
sadrze dodatne kemijske i sinteticke tvari za regulaciju rasta biljke. Biostimulatori najcesce
sadrze humusne tvari koje su sastavni dio organske tvari tla (65 do 70 %), produkte
mikrobioloske razgradnje sirovine biljnog porijekla te humusne i fulvokiseline (Russo i
Berlyn, 1990).



Vecéina biostimulatora sadrzi ekstrakte morskih algi (Berlyn i Sivaramakrishnan,
1996), ekstrakte biljaka, aminokiseline i minerale koji djeluju u sinergiji pri razli¢itim
koncentracijama (Vernieri i sur., 2005). Morske alge sadrze fitohormone (citokinine) te adenin
I zeatin. Citokinini zacjeljuju rane, usporavaju starenje i klorozu, povecavaju razvoj
kloroplasta i stani¢nu diobu, formiranje organa i stimulaciju ili inhibiciju poveéanja stanica
(Russo i Berlyn, 1990). Biostimulatori se mogu aplicirati u tlo/supstrat ili folijarno te utjecu
na metabolizam nitrata, mikrobiolosku aktivnost u tlu, rast i razvoj biljke (Vernieri 1 sur.,
2005).

Prema rezultatima istrazivanja Vernieri i sur. (2005) dodavanje biostimulatora u
hranjivu otopinu u uzgoju rige rezultiralo je znacajno ve¢im prinosom u odnosu na biljke kod
kojih nisu primijenjeni biostimulatori. Takoder, dodavanje biostimulatora hranjivoj otopini
utjecalo je i na povecanje koncentracije klorofila u listu izravno djelujuéi na koli¢inu nitrata te
kvalitetu rige.

Prema istrazivanju JaksSe i sur. (2012) dodavanjem biostimulatora utvrden je brzi rast
biljaka rige i izrazen rast biljaka u visinu te 29 % veci prinos u odnosu na biljke uzgajane u
istim uvjetima no bez primjene biostimulatora.

Djelovanje biostimulatora najbolje dolazi do izrazaja kad su biljke izloZene stresu
uslijed klimatskih uvjeta, zaraze biljnim bolestima ili manjkom hranjiva. Biostimulatori mogu
pojacati metabolizam, unaprijediti efikasnost i produktivnost klorofila, povecati koncentraciju
antioksidansa i dostupnost hranjiva. Biostimulatori ne djeluju na rast i razvoj biljaka u
optimalnim uvjetima, ali imaju zastitnu ulogu u stresnim uvjetima (nepovoljni abiotski i
biotski ¢imbenici), (JakSe i sur., 2012).

Prema Berlyn i Sivaramakrishnan (1996) biostimulatori poti¢u rast i razvoj biljke te
utjeCu na ve¢i prinos, a pri tom smanjujuci upotrebu gnojiva do 50 %. Jedan od glavnih
sastojaka biostimulatora su esencijalni vitamini potrebni biljci, a najzastupljenija je
askorbinska kiselina (vitamin C) koja poti¢e rad ksilema. Listovi biljke u stresnim uvjetima
proizvode nedostatnu koli¢inu vitamina B kompleksa koji su potrebni za rast i razvoj korijena,
a upotreba biostimulatora pospjesuje produkciju listova te olakSava usvajanje vode i hranjiva.
Takoder, biljke tretirane biostimulatorima su otpornije na Stetnike zbog jafeg vigora, §to
utjeCe na proizvodnju obrambenih biljnih supstanci kao Sto su polifenoli (Berlyn 1
Sivaramakrishnan, 1996).

2.4. Poboljsivaci tla

Prema Zakonu o gnojivima i poboljSiva¢ima tla (NN 163/03) poboljsivaci tla su tvari
dodane u tlo s osnovnom namjenom poboljSavanja fizikalnih i/ili kemijskih svojstava i/ili
bioloSke aktivnosti tla. PoboljSivaci djeluju na pH, vodo-zracne odnose u tlu, koncentraciju
hranjiva i fizikalna svojstva tla (Traunfeld i Nibali, 2013).

Kemijska svojstva tla su vazni ¢imbenici plodnosti tla, koji utje€u na slozene odnose s
njegovim mehanickim, fizikalnim i bioloskim svojstvima (Jug, 2013). Kemijska svojstva tla
su reakcija tla (pH), sorpcija, salinitet, dok su fizikalna svojstva tekstura, struktura, poroznost,
gustoca, konzistencija te vodni i zra¢ni kapacitet tla (Bensa i Milos, 2011a; Bensa i Milos,
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2011b). Takoder, fizikalna svojstva tla utjeCu na rast i razvoj korijenovog sustava, volumen
korijena, mikrobiolosku aktivnost tla, mobilnost i usvajanje hranjiva iz tla.

Roy i sur. (2006) navode da je kemijska svojstva tla lakSe poboljsati od fizikalnih
svojstava tla. Optimalna pH vrijednost tla jedna je od najvaznijih kemijskih osobina za
uspjesnu proizvodnju bilja, jer utjece na povoljne uvjete za rast biljke, dostupnost hranjiva i
eliminaciju toksi¢nih supstanci u tlu.

Poboljsivaci tla koji djeluju na fizikalne osobine tla stvaraju povoljne uvjete za rast i
razvoj korijenovog sustava, §to se u kasnijim fazama ocituje poboljSanim vigorom biljke.
Fizi¢ki poboljsivadi tla stvaraju stabilne Cestice pa je maksimalna infiltracija, a i ispiranje tla
je svedeno na minimum. Krajnji cilj koriStenja ovakvih poboljSivaca je uskladiti fizicke
karakteristike tla s fizioloskim potrebama biljne vrste. Unutar fizickih poboljsivaca tla
razlikuju se mineralni i organski poboljsivaci te ostale tvari kao §to su pepeo, kanalizacijski
mulj, otpadne vode, bentonit (Severson i Shacklette, 1988).

Mineralne tvari koje se koriste kao poboljSivaci tla su glineni minerali (montmorilonit,
ilit, kaolinit, vermikulit), zeoliti, vulkanske tvari (perlit, bazalt, pijesak), gips i vapnenac
(Severson i Shacklette, 1988).

Organske tvari koje se koriste kao poboljSivaci tla su uglavnom Zzivotinjskog porijekla
(stajski gnoj, ostaci mesne industrije) i biljnog porijekla (ostaci bilja, kompost, treset, ostaci
drvne industrije i tvornice papira), (Cooperband, 2002).

Organski poboljsivaci tla najceS¢e se koriste za opskrbu tla esencijalnim hranjivima,
obnovu organske tvari i mikrobioloSku aktivnost tla. Prednost povecanja organske tvari tla
ocituje se povecanom infiltracijom vode i vodnog kapaciteta, aeracijom tla, stvaranjem
stabilnih strukturnih agregata tla i boljoj opskrbi biljaka hranjivima (Allen i sur., 2007).
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno u proljetnom roku uzgoja 2016. godine u negrijanom
zasticenom prostoru na OPG-u Martinec u Zagrebu (lokacija Zitnjak). Pokus je postavljen po
metodi slucajnog bloknog rasporeda u 3 ponavljanja (slika 3.1.). Testiran je utjecaj
biostimulatora 'Bio-algeen S92' i poboljsivaca tla 'Azomite’ te njihove kombinacije na
mineralni sastav i prinos rige u usporedbi s kontrolnom varijantom.

47 < w4 : 3 . . %
Slika 3.1. Istrazivanje primjene poboljsivaca tla i biostimulatora u uzgoju rige
(Foto: G. Lemic)

'‘Bio algeen S92' je stimulator rasta i razvoja biljaka na osnovi morskih algi. Sadrzi
poliuronske sastojke iz morskih algi, mikroelemente, vitamine, aminokiseline i alginske
kiseline (www.ecoland.hr).

'Azomite' (hidratizirani natrijev kalcijev aluminijev silikat) je poboljSivac tla koji
sadrzi razli¢ite minerale i elemente (tablica 3.1.) potrebne za optimalan rast i razvoj biljaka
(www.proeco.hr). 'Azomite' je prirodni materijal bez aditiva i dodataka dobiven taloZenjem
ostataka vulkanskih erupcija u blizini mora (www.azomite.com).

Riga (‘Selvatica', Enza Zaden) je sijana 18. sije¢nja 2016. u polistirenske kontejnere
dimenzija 50%x33 cm punjene tresetom Brill tip 4 (Brill Substrate GmbH & Co., Njemacka).
Klijanje i nicanje te razvoj presadnica rige provedeno je u negrijanom zasticenom prostoru.

Presadnice su posadene 22. veljace na crnu perforiranu foliju Agryl P50 (50 g/m?) u
negrijanom zasticenom prostoru (visoki tunel) povrSine 90 m?, a ukupna povrsina pokusa
iznosila je 57,6 m?. Presadnice rige su sadene na razmak 15%15 cm. Prije sadnje, kontejneri s
presadnicama su namoceni u posudi volumena 20 L ispunjenom vodom i preparatom 'Promot
WP’ (Trichoderma harzianum i Trichoderma koningii), (20 g/20 L vode).
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Tablica 3.1. Kemijski sastav preparata '‘Bio-algeen S92' i 'Azomite’

Minerali (%) '‘Bio-algeen S92' '‘Azomite’
Dusik, N 0,020 0,15
Fosfor, P20s 0,006 0,15
Kalij, K20 0,096 5,23
Kalcij, CaO 0,31 3,67
Magnezij, MgO 0,021 0,37
Sumpor, S 0,080 -
Ugljikov dioksid, CO» <0,01 -
Natrij, Na 1,30 2,07
Titanijev dioksid, TiO- - 0,20
Silicijev dioksid, SiO: - 65,85
Aluminijev oksid, Al203 - 11,43

Kemijska analiza tla pokusne povrsine provedena je u laboratoriju Zavoda za ishranu
bilja  Agronomskog  fakultetu = u  Zagrebu. Uzorak tla je  pripremljen
(susenje/usitnjavanje/prosijavanje/homogeniziranje) prema normi HRN ISO 11464
(http://www.hzn.hr). Humus je odreden bikromatnom metodom po Tjurinu (Skori¢, 1982), a
ukupni dusik prema normi HRN ISO 11261:2004 (http://www.hzn.hr). pH reakcija tla je
utvrdena u 1 M HCI i H.O u omjeru 1:2,5 prema protokolu HRN 1SO 10390:2004
(http://www.hzn.hr). Pristupaéni fosfor i kalij u tlu odredeni su ekstrakcijom u amonij-acetatu
AL metodom (Egner i sur., 1960).

Kemijskom analizom tla utvrdene su sljedece vrijednosti: pH 8, sadrzaj humusa 3,97
%, sadrzaj ukupnih karbonata 11,9 % CaCOs, koli¢ina ukupnog dusika 0,20 % N. Koli¢ina
fosfora i kalija iznosila je 58,6 mg P20s/100 g, odnosno, 37 mg K>0O/100 g tla $to ukazuje na
vrlo bogatu opskrbljenost tla biljci pristupacnim fosforom te bogatu opskrbljenost tla biljci
pristupac¢nim kalijem.

U negrijanom zaSticenom prostoru provedena je osnovna gnojidba organskim
dehidriranim gnojivom s 25 % organske tvari (Adriatica fertilizzanti, Italija) u koli¢ini od 1,5
t/ha i 444 kg NPK 15-15-15 (Petrokemija, Kutina). Takoder, prije sadnje, na pojedinim
parcelama, u tlo je dodan poboljsivaé tla 'Azomite’ (500 kg/ha) i provedeno je frezanje do 20
cm dubine. Riga se navodnjavala po potrebi sustavom kisenja.

Svakodnevno su mjerene minimalna i maksimalna temperatura te relativna vlaga zraka
u zasticenom prostoru do prve berbe provedene 1. travnja (grafikon 3.1.). Od sadnje do 27.
ozujka vrijednosti minimalne temperature zraka bile su nize od 10 °C, s negativnim
vrijednostima zabiljezenim 27. veljace (-2,1 °C), 5. ozujka (-0,6 °C), 15. ozujka (-1,2 °C) te u
razdoblju od 17. do 19. ozujka (-0,5, -1,3 i -1,4 °C). Vrijednosti maksimalne temperature
zraka do 1. berbe varirale su od 13,9 do 30,1 °C, s prosjecnim vrijednostima od 8,1 do 23,9 °C
(podaci nisu prikazani). Toth i sur. (2012) navode da je za rast listova rige optimalan raspon
dnevnih i1 noénih temperatura od 22 do 24 °C, odnosno, 16 do 18 °C.

Vrijednosti minimalne vlage zraka od sadnje do 1. berbe bile su u rasponu od 18 do 73
%, dok su vrijednosti maksimalne vlage zraka varirale od 48 do 99 % (grafikon 3.1.).
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Navedeno je rezultiralo prosje¢nom vlagom zraka u rasponu od 39 do 85,5 % (podaci nisu
prikazani). Vrijednosti maksimalne vlage zraka znacajnije su varirale samo u tre¢oj dekadi
ozujka, kada su variranja minimalne vlage zraka bila neznatna, odnosno, u rasponu od 24 do
36 %, s iznimkom 23. ozujka (51 %).
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Grafikon 3.1. Temperatura i relativna vlaga zraka u zasti¢enom prostoru tijekom istrazivanja

Tijekom vegetacije na pojedinim parcelama je koristen biostimulator '‘Bio-algeen S92'
koji se primjenjivao folijarno prskanjem 2 L/ha uz utrosak 400 L vode u 3 obroka. Prskanja su
provedena 3. ozujka, 13. ozujka 1 9. travnja. Pri viSekratnim berbama rige provedenim 1.
travnja, 15. travnja i 4. svibnja, u fazi razvijenih 6 do 8 listova, na reprezentativnim uzorcima
biljaka mjereni su masa rozete, broj i duzina listova te masa listova po sadnom mjestu na
temelju Cega je utvrden prinos (slika 3.2.). U laboratoriju Zavoda za ishranu bilja
Agronomskog fakulteta standardnim analitiCkim metodama (AOAC, 1995) odredena je
koli¢ina minerala (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn i Cu) u listovima rige nakon prve berbe.

Uzorci biljnog materijala osuSeni su (105 °C), samljeveni i homogenizirani te
analizirani u laboratoriju. Koli¢ina makroelemenata izrazena je kao postotak u suhoj tvari (%
suhe tvari (ST), % N/ST, % P/ST, % K/ST, % Ca/ST, % Mg/ST), dok je koli¢ina
mikroelemenata izrazena u mg/kg suhe tvari.

Slika 3.2. Razlike izmedu testiranih poboljSivaca tla i biostimulatora u uzgoju rige,
berba 4. svibnja 2016. (Foto: G. Lemic)
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Odredivanje suhe tvari provedeno je gravimetrijskom metodom prema normi HRN
ISO 11465:2004 (http://www.hzn.hr). Za utvrdivanje ukupnog dusika koriStena je metoda po
Kjeldahlu (AOAC, 1995). Fosfor je utvrden digestijom s koncentriranom HNO3z i HCIO4
(Milestone 1200 Mega Microwave Digester), spektrofotometrijski (AOAC, 1995). Kalij je
odreden plamenfotometrijom, nakon digestije s koncentriranom HNO3z i HCIO4 (Milestone
1200 Mega Microwave Digester), AOAC (1995). Kalcij, magnezij, zeljezo, mangan, cink i
bakar utvrdeni su atomskom apsorpcijskom spektofotometrijom, nakon digestije s
koncentriranom HNOz i HCIO4 (Milestone 1200 Mega Microwave Digester), AOAC (1995).

Za statisticku obradu dobivenih rezultata koriSten je statisticki program Windows
SAS® Software v.9.1 (2002). Razlike izmedu testiranih tretmana za sva promatrana svojstva
analizirane su analizom varijance (ANOVA), a tako utvrdene znacajne razlike izmedu
prosjecnih vrijednosti testirane su LSD testom na razini signifikantnosti p<0,05 i p<0,01.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U tablici 4.1. prikazani su rezultati analize varijance (ANOVA) za morfoloska svojstva
rige tijekom tri berbe (izuzev mase listova po sadnom mjestu i prinos za koje su mjerenja
provedena samo u dvije berbe). Utvrdene znacajne razlike izmedu prosjecnih vrijednosti
testirane su LSD testom na razini signifikantnosti p<0,05 i p<0,01. Izmedu testiranih
tretmana, u prvoj berbi utvrdene su statisti¢ki opravdane razlike u broju listova, masi listova
po sadnom mjestu i prinosu, dok su u drugoj berbi utvrdene znacajne razlike u visini rozete te
masi listova po sadnom mjestu i prinosu rige. U tre¢oj berbi utvrdene su opravdane razlike
izmedu tretmana u broju listova, masi i visini rozete biljaka rige.

Tablica 4.1. Analiza varijance za morfoloska svojstva i prinos rige tijekom tri berbe

Rozeta Masa listova po _
Berba _ __ _ Prinos
Masa Visina Broj listova sadnom mjestu
1. n.s. n.s. * ** **
2. n.s. * n.s. ** **
3. ** ** **

Razine statistiCke znacajnosti: * p<0,05, ** p<0,01, n.s. nije signifikantno

4.1. Morfoloska svojstva rige

4.1.1. Masa rozete

U prvoj i drugoj berbi nisu utvrdene razlike u masi rozete obzirom na tretiranja
(grafikon 4.1.1.1.), a prosje¢na masa rozete rige iznosila je 1,67 g u prvoj, odnosno, 3,74 g u
drugoj berbi (podaci nisu prikazani). U tre¢oj berbi utvrdene su statisti¢ki opravdane razlike u
masi rozete te je najveéa masa izmjerena kod biljaka tretiranih kombinacijom 'Azomite’ +
'‘Bio- algeen S92' (23,84 g). Masa rozete kod ostalih tretmana bila je statisticki jednaka i
iznosila je 10,03 g (kontrola), 10,59 g ('Bio-algeen S92") i 12,78 g (‘Azomite").

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2009) u uzgoju rige u loncima volumena 2 L
prosjecna masa rozete iznosila je 6 g.

U istrazivanju Cavarianni i sur. (2008) riga je uzgajana hidroponski, tehnikom
hranjivog filma, a testirane su sorte 'Selvatica', 'Folha Larga' 1 'Cultivada' s prosjecnom
masom rozete 3,49, 14,76 i 20,38 g.

Prema rezultatima istrazivanja Dolezalova 1 sur. (2013) u uzgoju rige izravnom
sjetvom, masa rozete varirala je od 15 do 60 g, dok je kod uzgoja iz presadnica masa rige
varirala od 10 do 49 g.
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Grafikon 4.1.1.1. Masa rozete rige

U istrazivanju Berbekov i Ezaov (2014) kod uzgoja rige iz presadnica i gustoce sklopa
230 biljaka/m?, masa rozete u zimsko-proljetnom roku rige varirala je od 47,1 do 49,3 g,
odnosno, od 40,2 do 41,8 g u proljetno-ljetnom roku. Navedene vrijednosti znac¢ajno su vecée u
odnosu na rezultate mase rozete ostvarene u ovom diplomskom radu.

4.1.2. Visina rozete

Iz grafikona 4.1.2.1. vidljivo je da u prvoj berbi nisu utvrdene znacajne razlike izmedu
tretmana, a prosjecna visina rozete bila je 9,37 cm (podaci nisu prikazani). U drugoj berbi
visina rozete iznad 20 cm izmjerena je kod tretmana 'Azomite' + 'Bio-algeen S92' i bila je
statisticki jednaka visini rozete biljaka tretiranih preparatom 'Azomite' (21,15 cm). Najmanja
visina rozete izmjerena je na kontrolnim parcelama u drugoj (16,7 cm), odnosno, trecoj berbi
(25,6 cm). Uslijed primjene biostimulatora i poboljsivaca tla ('Azomite’ + 'Bio algeen S92") u
tre¢oj berbi izmjerena je najveca visina rozete rige (35,25 cm). Visina rozete iznad 30 cm
ostvarena je i kod tretmana 'Azomite’, dok je najmanja i statisticki jednaka visina rozete
izmjerena kod tretmana 'Bio algeen S92' (27,8 cm), odnosno, na kontrolnim parcelama (25,6
cm).

U istrazivanju Jakse 1 sur. (2012) riga je sijana u polistirenske kontejnere ispunjene
tresetom. Primjenom vodotopivog gnojiva WSF 10-5-26+ME (2 g/L po m?) ostvarena je
prosje¢na visina rozete rige 9,9 cm, dok je primjenom vodotopivog gnojiva WSF 6-12-
36+ME (1,1 g/L po m?) u kombinaciji sa biostimulatorom (1,7 ml/L) ostvarena veéa prosje¢na
visina rozete rige (11,6 cm). Uslijed izostanka primjene vodotopivih gnojiva i biostimulatora
prosjecna visina rozete rige iznosila je 8,1 cm.
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Grafikon 4.1.2.1. Visina rozete rige

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2009) primjena razlicitih kalijevih gnojiva (KCl i
K2S0a) rezultirala je visinom rozete rige 15,7 i 16,7 cm.

U istrazivanju Berbekov i Ezaov (2014) prosjecna visina biljaka rige varirala je od
11,6 do 19,8 cm. Navedeno je znacajno vece od vrijednosti koje navode Cavarianni i sur.
(2008) za sortu 'Cultivada’ (16,59 cm), odnosno, za sorte 'Selvatica’ i 'Folha Larga' (6,55 i
13,90 cm).

U istrazivanju Dudas i sur. (2016) biljke kultivara salate glavatice 'Four seasons'
(Lactuca sativa var. capitata L.) tretirane su biostimulatorom 'Bio-algeen S90'. Biostimulator
je primijenjen folijarno u koncentraciji 200 ml/biljci u dva navrata. Primjena navedenog
biostimulatora rezultirala je vecom visinom biljaka (10,87 cm) u odnosu na biljke na
kontrolnim parcelama (6,73 cm).

U istrazivanju (Abdalla, 2013) ekstrakt listova biljke Moringa oleifera koristen je kao
biostimulator u uzgoju rige. Biljke kultivar rige 'Balady' tretirane biostimulatorom u 2 %-tnoj
koncentraciji izdvajale su se veCom visinom rozete (23,6 cm) u odnosu na biljke s kontrolnih
parcela (17, 8 cm).

4.1.3. Broj listova

U grafikonu 4.1.3.1. prikazane su razlike u broju listova izmedu testiranih tretmana u
istrazivanju. Statisti¢ki opravdane razlike utvrdene su u prvoj i trecoj berbi. U prvoj berbi
prosjecan broj listova bio je 6,25 dok je u drugoj i trecoj berbi iznosio 10,85 1 15,28 (podaci
nisu prikazani). Najveci broj listova u prvoj berbi izmjeren je kod biljaka tretiranih s 'Bio
algeen S92' (6,8), a najmanji kod tretmana 'Azomite' + 'Bio algeen S92' (5,7). No, suprotan
trend je zabiljezen u drugoj i tre¢oj berbi te je kod kombinacije poboljSivaca tla i1
biostimulatora ('Azomite' + 'Bio algeen S92') utvrden najveéi broj listova (11,5 i 19,6). U
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treCoj berbi je statisticki jednak broj listova ostvaren kod varijanti 'Azomite' (13,5), 'Bio
algeen S92' (14,3) i kontrola (13,7).
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Grafikon 4.1.3.1. Broj listova rige

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2009) primjena KCI i K2SOs u uzgoju rige
rezultirala je s 8,2 1 8,9 listova pri berbi. U istrazivanju Cavarianni i sur. (2008) testirane sorte
rige 'Selvatica’, 'Folha Larga' i ‘Cultivada’ razvile su prosjec¢no 8,83, 10,47 i 11,45 listova.

U istrazivanju Francke (2011) riga uzgojena na polietilenskoj foliji razvila je 9,4 lista,
dok su biljke rige uzgajane na nepokrivenom tlu razvile 8,8 listova. Biljke izravno prekrivene
agrotekstilom razvile su 8,2 lista. Berbekov i Ezaov (2014) navode raspon broja listova rige
od 10,4 do 17,9.

U istrazivanju Dudas i sur. (2016) utvrden je veéi broj listova (19,2) salate glavatice
tretirane preparatom 'Bio-algeen S90' u odnosu na broj listova (13) u kontrolnoj varijanti.

Prema istrazivanju diplomskog rada Sabljak Stibohar (2016) presadnice kultivara
paprike 'Kalifornijsko ¢udo' tretirane su biostimulatorom 'Bio-Plantella' i poboljsivac¢em tla
'Ekorast' 43 i 50 dana nakon sjetve. Tretiranje biljaka preparatom 'Bio-Plantella’ 43 dana
nakon sjetve rezultirao je s prosjecno 5,5 listova. Na kontrolnim parcelama i uslijed primjene
preparata 'Ekorast’ izmjeren je jednak broj listova (6,3). Tretiranje biljaka paprike 50 dana
nakon sjetve preparatima 'Bio-Plantella’ i 'Ekorast’ rezultiralo je s prosje¢no 6,9 i 7,3 listova,
dok je na kontrolnim biljkama izmjeren manji broj listova (6,5).
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4.1.4. Masa listova po sadnom mjestu i prinos

Iz grafikona 4.1.4.1. vidljive su statisti¢ki opravdane razlike u masi listova po sadnom
mjestu rige izmedu tretmana testiranih u istrazivanju. U prvoj berbi tretmani 'Azomite’ + 'Bio-
algeen S92' i 'Azomite' imali su najve¢u masu listova po sadnom mjestu (22,4 i 22,6 g).
Uslijed tretmana 'Bio-algeen S92' ostvarena je manja i statisticki jednaka masa listova po
sadnom mjestu (19,7 g). Najmanja masa listova po sadnom mjestu (16,6 g) utvrdena je na
kontrolnim parcelama i bila je statisticki jednaka masi listova ostvarenoj primjenom preparata
'‘Bio-algeen S92'.

U drugoj berbi najve¢a masa listova po sadnom mjestu (66,8 g) izmjerena je kod
biljaka tretiranih kombinacijom preparata 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92'. Znacajno manja i
statistiCki jednaka masa listova po sadnom mjestu izmjerena je od biljaka tretiranih
preparatom 'Azomite’ (25,7 g) i 'Bio-algeen S92' (18,8 g). Kao i u prvoj berbi, najmanja masa
listova po sadnom mjestu utvrdena je na kontrolnim parcelama (17,3 g) i bila je statistic¢ki
jednaka vrijednosti ostvarenoj primjenom 'Bio-algeen S92' (grafikon 4.1.4.1.). Prosjecne
vrijednosti mase listova rige po sadnom mijestu bile su 20,33 g u prvoj berbi, odnosno 32,15 g
u drugoj berbi (podaci nisu prikazani).
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Grafikon 4.1.4.1. Masa listova/sadnom mjestu rige

U prvoj i drugoj berbi utvrdene su znacajne razlike u prinosu rige izmedu testiranih
tretmana (grafikon 4.1.4.2.). U prvoj berbi tretmani 'Azomite’ i 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92'
ostvarili su statisticki jednak prinos (1,01 i 0,99 kg/m?). Najmanji prinos (0,74 kg/m?) utvrden
je na kontrolnoj varijanti i bio je statisticki jednak prinosu ostvarenom primjenom preparata
'Bio-algeen S92' (0,88 kg/m?).

U drugoj berbi tretman 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92' rezultirao je najve¢im prinosom
(2,97 kg/m?). Prinos biljaka tretiranih preparatima 'Azomite' (1,15 kg/m?) bio je statisticki
jednak prinosu tretmana 'Bio-algeen S92' (0,84 kg/m?), dok je izostanak primjene
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biostimulatora i poboljsivada tla rezultirao najmanjim prinosom (0,77 kg/m?), (grafikon
4.1.4.2).

Prosje¢ni pojedina¢ni prinos prve i druge berbe iznosio je 0,90, odnosno, 1,43 kg/m?
(podaci nisu prikazani). 1z grafikona 4.1.4.2. vidljivo je da je najveéi ukupni prinos rige (3,96
kg/m?) tijekom ovog istrazivanja utvrden kod biljaka tretiranih preparatima 'Azomite' + 'Bio-
algeen S92'. Primjena preparata 'Azomite' rezultirala je ukupnim prinosom 2,16 kg/m?, dok je
primjena biostimulatora 'Bio-algeen S92' rezultirala manjim ukupnim prinosom (1,72 kg/m?).
Najmanji ukupan prinos (1,50 kg/m?) ostvaren je na kontrolnim parcelama.
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Grafikon 4.1.4.2. Prinos rige tijekom dvije berbe i ukupan prinos

U istrazivanjima Dolezalova 1 sur. (2013) te Padulosi i Pignone (1997) prosje¢ni
prinos rige uzgajane na otvorenom i u zaSticenom prostoru iznosio je 16 t/ha, odnosno, 18
t/ha.

U istrazivanju Varga i sur. (2009) riga sijana u proljetnom roku u gustom sklopu (1024
biljaka/m?) ostvarila je ukupan prinos 2,71 kg/m?, dok je u rjedem sklopu (394 biljaka/m?)
ukupni prinos bio vei i iznosio 3,13 kg/m?. Prema rezultatima istrazivanja Varga i sur. (2012)
riga uzgajana u sklopu 300 i 150 biljaka/m? ostvarila je ukupan prinos 4,48 i 3,23 kg/m?,

Prema Francke (2011) riga uzgajana na polietilenskoj foliji ostvarila je ukupan prinos
od 1,46 kg/m? u odnosu na prinos ostvaren na nepokrivenom tlu (1,39 kg/m?).

Prema rezultatima istrazivanja Acikgoz (2011) riga uzgajana na tlu ostvarila je prinos
11 t/ha u proljetnom roku, odnosno, 12,5 t/ha u jesenskom roku uzgoja.

U istrazivanju Toth i sur. (2012) riga je uzgajana u plutaju¢em hidroponu i bez obzira
na testiranu gustocu sjetve (6 i 9 g/m?), najveéi prinos rige (3,31 kg/m?) ostvaren je u
proljetnom razdoblju uzgoja i bio je veci nego u ljetnom i jesensko-zimskom razdoblju (2,60 i
2,14 kg/m?).

U istrazivanju Fontana i1 Nicola (2009) riga uzgajana hidroponski, tehnikom plutaju¢ih
ploc¢a, ostvarila je prinos 1,93 kg/m? §to je bilo znacajno vece u odnosu na prinos rige
uzgojene na tlu (0,49 kg/m?).
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U istrazivanju Cavarianni i sur. (2008) uzgajane su sorte rige 'Selvatica’, 'Folha Larga' i
‘Cultivada’ u hidroponskom uzgoju tehnikom hranjivog filma s prosje¢nim prinosom 0,31,
1,31 1,81 kg/m?.

Prema istrazivanju Wierzbowska i sur. (2015) kultivari krumpira 'lrga’, 'Satina’,
'Sylvana' i "Volumia' tretirani biostimulatorom 'Bio-algeen S90' ostvarili su 16 % veci prinos u
odnosu na netretirane biljke. U istrazivanju Dudas i sur. (2016) utvrden je veéi prinos Salate
glavatice tretirane preparatom 'Bio-algeen S90' (3,1 kg/m?) u odnosu na netretirane biljke (2
kg/m?).

4.2. Mineralni sastav rige

U ovom diplomskom radu, osim morfoloskih svojstava, odreden je i mineralni sastav
listova rige obzirom na primjenu biostimulatora 'Bio-algeen S92', poboljsivaca tla 'Azomite' i
njihove kombinacije. Analiza mineralnog sastava provedena je u uzorcima biljnog materijala
iz prve berbe provedene 40 dana nakon sadnje.

U tablici 4.2.1. prikazani su rezultati analize varijance (ANOVA) za mineralni sastav
rige u prvoj berbi. Utvrdene znacajne razlike izmedu prosjeénih vrijednosti testirane su LSD
testom na razini signifikantnosti p<0,05 i p<0,01. Izmedu testiranih tretmana utvrdene su
statistiCki opravdane razlike u koli¢ini svih minerala, osim fosfora.

Tablica 4.2.1. Analiza varijance za mineralni sastav rige u prvoj berbi

ST N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

** ** n.s ** ** ** ** ** ** **

Razine statisti¢ke znac¢ajnosti: * p<0,05, ** p<0,01, n.s. nije signifikantno

4.2.1. Udio suhe tvari

U grafikonu 4.2.1.1. prikazana je koli¢ina suhe tvari u listovima rige. Prosjecna
koli¢ina suhe tvari u listu rige bila je 8,14 % suhe tvari (ST), (podaci nisu prikazani). Najveca
koli¢ina suhe tvari utvrdena je kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-algeen S92' i na
kontrolnim parcelama i iznosila je 8,47 % ST, odnosno, 8,56 % ST. Kod biljaka tretiranih
preparatima 'Azomite’ i 'Azomite' + 'Bio-algeen S92' utvrdena je manja i statisti¢ki jednaka
koli¢ina suhe tvari (7,61 17,92 % ST).

Prema USDA (2016) prosjecna koli¢ina suhe tvari u listovima rige iznosi 8,29 % ST.
U istrazivanju Fontana i Nicola (2009) riga uzgajana na tlu imala je prosjecno 10 % ST, a
udio suhe tvari bio je veci od vrijednosti rige uzgajane u plutaju¢em hidroponu (8 %).

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2015) primjenom K>SOa u uzgoju rige ostvaren je
udio suhe tvari 13,33 % ST i bio je znacajno vec¢i nego kod primjene KCI (9,01 % ST).
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Grafikon 4.2.1.1. Koli¢ina suhe tvari rige

U istrazivanju Kunicki i sur. (2010) u proljetnom roku kultivari $pinata 'Rembrandt
F1"i 'Spiros F1' primjenom biostimulatora 'Aminoplant’ u koncentraciji od 3 L/ha ostvarili su
manju koli¢inu suhe tvari (7,2 i 6,7 % ST), u odnosu na kontrolnu varijantu (9,11 7,4 % ST).
Takoder, primjenom preparata 'Aminoplant' u manjoj koncentraciji (1,5 L/ha) kod kultivara
'‘Rembrandt F1' utvrdena je koli¢ina suhe tvari 8,5 % ST, a kod kultivara 'Spiros F1' 8,4 % ST.

Prema rezultatima istrazivanja Sabljak Stibohar (2016) presadnice paprike
'Kalifornijsko ¢udo' tretirane preparatima 'Bio-Plantella’ i 'Ekorast’ imale su manju koli¢inu
suhe tvari u listovima (14,29 i 13,59 %) u usporedbi s koli¢inom suhe tvari na netretiranim
biljkama (14,81 %).

4.2.2. Koli¢ina dusika

U grafikonu 4.2.2.1. prikazana je ukupna koli¢ina dusika u suhoj tvari rige. Prosje¢na
koli¢ina dusika u suhoj tvari iznosila je 6,63 % N/ST (podaci nisu prikazani), a najveca
koli¢ina dusika utvrdena je kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-algeen S92' (6,79 % N/ST).
Najmanja koli¢ina duSika utvrdena je kod kombinacije 'Azomite' + 'Bio-algeen S92' (6,50 %
N/ST) i bila je statisti¢ki jednaka koli¢ini dusika uslijed primjene preparata 'Azomite’ (6,54 %
N/ST).

U istrazivanjima Barlas i sur. (2011) te Haag i Minami (1988) utvrdena je manja
koli¢ina dusika u suhoj tvari rige (4,32 14,98 % N/ST).

U istrazivanju Acikgoz (2011) rok sjetve je utjecao na koli¢inu dusika u suhoj tvari
rige te je kod biljaka ¢ija je sjetva provedena 1. rujna koli¢ina duSika bila 3,69 % N/ST,
odnosno, 3,08 % N/ST kod biljaka iz sjetve 1. ozujka. U istrazivanju Nurzynska-Wierdak
(2009) ostvarena je veca koli¢ina dusSika (5,7 % N/ST) u suhoj tvari rige.
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Grafikon 4.2.2.1. Koli¢ina dusika u suhoj tvari rige

Prema Francke (2012) primjena razli¢itih materijala za izravno prekrivanje biljaka rige
rezultirala je razliCitom koli¢inom usvojenog dusika. Uslijed primjene polietilenske folije
(100 perforacija/m?) koli¢ina dusika u listovima iznosila je 3,65 % N/ST, dok je primjena
agrotekstila (17 g/m?) rezultirala manjom koli¢inom dusika (3,14 % N/ST). Najmanja koli¢ina
dusika (2,93 % N/ST) utvrdena je kod biljaka rige uzgajane bez prekrivanja.

U istrazivanju Dudas i sur. (2016) kultivar salate 'Four seasons' tretiran preparatom
'Bio-algeen S90' rezultirao je 34 % manjom koli¢inom nitrata u svjezoj lisnoj masi u odnosu
na kontrolne biljke.

Prema rezultatima istrazivanja Wierzbowska i sur. (2015) kultivari krumpira 'lrga’,
‘Satina' i 'Sylvana' tretirani preparatom 'Bio-algeen S90' ostvarili su manju koli¢inu dusika u
suhoj tvari gomolja (0,90, 0,86 i 0,84 % N/ST) u odnosu na kontrolu (0,98, 0,94 i 0,86 %
N/ST).

4.2.3. Koli¢ina fosfora

U grafikonu 4.2.3.1. vidljivo je da u ovom istrazivanju nisu utvrdene razlike u koli¢ini
fosfora u suhoj tvari rige. Prosje¢na koli¢ina fosfora iznosila je 0,55 % P/ST (podaci nisu
prikazani). U istrazivanju Barlas i sur. (2011) te Acikgoz (2011) koli¢ina fosfora u suhoj tvari
rige bila je znacajno manja u odnosu na rezultate dobivene ovim istrazivanjem i iznosila je
0,26 10,30 % P/ST.

U istrazivanju Haag i Minami (1988) kolic¢ina fosfora u suhoj tvari rige bila je 0,51 %
P/ST, dok Nurzynska-Wierdak (2009) navode minimalno variranje koli¢ine fosfora rige od
0,55 do 0,58 % P/ST.

U istrazivanju Francke (2012) prekrivanjem biljaka perforiranom polietilenskom
folijom utvrdena je koli¢ina fosfora (0,68 % P/ST) u listovima rige, dok je primjenom
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agrotekstila postignuta veca koli¢ina fosfora (0,73 % P/ST). U listovima rige uzgajane bez
prekrivanja koli¢ina fosfora je iznosila 0,79 % P/ST.
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Grafikon 4.2.3.1. Koli¢ina fosfora u suhoj tvari rige

U istrazivanju Cavarianni i sur. (2008) u listovima sorti rige 'Cultivada’, 'Folha Larga' i
‘Selvatica’ u hidroponskom uzgoju utvrdena koli¢ina fosfora iznosila je 0,41, 0,40 i 0,34 %
P/ST.

U istrazivanju Duda$ i sur. (2016) utvrdena je statisticki jednaka kolicina fosfora
kultivara salate 'Four seasons' uslijed primjene biostimulatora 'Bio-algeen S90' (1,09 % P/ST)
u odnosu na kontrolu (0,98 % P/ST). Takoder, Smolen i Sady (2010) navode statisticki
jednaku koli¢inu fosfora kultivara Spinata 'Spinaker F1' tretiranog biostimulatorom 'Pentakeep
V' i kontrolne varijante (0,74 % P/ST).

Koli¢ina fosfora u biljkama varira od 0,3 do 0,5 % P/ST. Potrebe biljke za fosforom su
najvece u pocetnom stadiju biljke za razvoj korijenovog sustava (Vukadinovi¢ i Vukadinovié,
2011).

4.2.4. Koli¢ina kalija

Koli¢ina kalija u listovima rige varirala je od 3,17 (‘Azomite’) do 4,09 % K/ST
(kontrola). Kod biljaka tretiranih kombinacijom poboljsivaca tla i biostimulatora ('"Azomite' +
‘Bio-algeen S92') kolicina kalija bila je 3,69 % K/ST i vec¢a nego kod pojedinacne primjene
testiranih preparata (grafikon 4.2.4.1.). Prema deklaraciji, poboljsivac tla 'Azomite’ sadrzi
5,23 % K20, dok biostimulator 'Bio-algeen S92' sadrzi 0,096 % K2O.
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Grafikon 4.2.4.1. Koli¢ina kalija u suhoj tvari rige

U istrazivanju Nurzynska-Wierdak (2009) na kolic¢inu kalija u suhoj tvari rige utjecala
je primjena kalijevih gnojiva, a vece su vrijednosti utvrdene kod primjene K>SO4 (6,07 %
K/ST) dok je primjena KCI rezultirala manjom koli¢inom kalija u listovima rige (5,85 %
K/ST). U istrazivanju Barlas i sur. (2011) utvrdena je manja koli¢ina Kkalija (5,14 % K/ST) u
listovima rige, dok je prema rezultatima istrazivanja Acikgoz (2011) koli¢ina kalija rige
tijekom jesenskog roka uzgoja iznosila 3,02 % K/ST, odnosno, 2,81 % K/ST tijekom
proljetnog roka uzgoja. Francke (2012) navodi podjednaku koli¢inu kalija (2,78 % K/ST) u
suhoj tvari rige, dok je u istrazivanju Haag i Minami (1988) koli¢ina kalija u suhoj tvari rige
bila 5,20 % K/ST.

4.2.5. Koli¢ina kalcija

U grafikonu 4.2.5.1. prikazana je ukupna koli¢ina kalcija u suhoj tvari listova rige.
Utvrdene vrijednosti kalcija s obzirom na primijenjene tretmane varirale su od 4,64 % Ca/ST
(kontrola) do 4,82 % Ca/ST (‘Bio-algeen S92"). Primjena preparata 'Azomite’ te kombinacije
'‘Azomite’ + 'Bio-algeen S92' rezultirala je podjednakom koli¢inom kalcija (4,72 i 4,73 %
Ca/ST) i statisti¢ki jednakom koli¢ini utvrdenoj u biljkama tretiranih preparatom 'Bio-algeen
S92'. Prema deklaraciji preparata, biostimulator 'Bio-algeen S92' sadrzi 0,31 % CaO, dok
poboljsivac tla 'Azomite' sadrzi 3,67 % CaO.

U istrazivanju Acikgoz (2011) utvrdena je znacajno manja koli¢ina kalcija (1,40 %
Ca/ST) u suhoj tvari rige u odnosu na vrijednosti utvrdene u ovom diplomskom radu.
Nurzynska-Wierdak (2009) navodi ve¢u koli¢inu kalcija u listovima rige, u rasponu od 3,22
do 3,35 % Ca/ST.
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U istrazivanju Cavarianni i sur. (2008) ostvarene su znacajne razlike izmedu sorata
rige u koli¢ini kalcija u listovima. Sorte 'Cultivada’ i 'Folha Larga' ostvarile su podjednaku
koli¢inu kalcija (2,27 % Ca/ST), dok je kod sorte 'Selvatica' utvrdena veéa koli¢ina kalcija
(3,14 % Ca/ST).
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Grafikon 4.2.5.1. Koli¢ina kalcija u suhoj tvari rige

Prema USDA (2016) svjeza riga sadrzi 160 mg Ca/100 g svjeze lisne mase, dok je u
istrazivanju Bukhsh i sur. (2007) ostvarena koli¢ina kalcija bila znacajno manja (70 mg
Ca/100 g svjeze tvari).

Visoka koli¢ina kalcija u suhoj tvari rige u odnosu na navode razli¢itih autora moze
biti rezultat visoke opskrbljenosti tla pokusne povrsine karbonatima (11,9 % CaCOs) i visoke
pH vrijednosti tla (8).

Prema navodima Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) u vlaznijim uvjetima kad je tlo
dobro opskrbljeno vodom, odnosno, smanjivanjem koncentracije otopine tla povecava se
usvajanje dvovalentnih kationa (Ca** i Mg®"), a u su$nijim jednovalentnih (K* i Na¥).
Podjednak omjer kalija i kalcija u istrazivanju vjerojatno je rezultat visoke pH vrijednosti tla i
temperature zraka u zaSticenom prostoru te obilnog navodnjavanja pri ¢emu su se stvorili
uvjeti za intenzivno usvajanje kalcija, odnosno, biljke na kontrolnim parcelama usvojile su
vecu koli¢inu kalija.
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4.2.6. Koli¢ina magnezija

U grafikonu 4.2.6.1. prikazana je koli¢ina magnezija u listovima rige ovisno o
primijenjenim tretmanima. Statisticki jednaka koli¢ina magnezija utvrdena je kod biljaka
tretiranih preparatima 'Azomite’, 'Bio-algeen S92' te njihovom kombinacijom (0,58, 0,59 i
0,59 % Mg/ST). Na kontrolnim parcelama utvrdena je najmanja koli¢ina magnezija u
listovima rige (0,55 % Mg/ST).
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Grafikon 4.2.6.1. Koli¢ina magnezija u suhoj tvari rige

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina magnezija u listovima rige iznosila je 0,58
% MQ/ST sto je sukladno rezultatima ovog diplomskog rada. Haag i Minami (1988) navode
manju koli¢inu magnezija (0,45 % Mg/ST) rige.

Nurzynska-Wierdak (2009) te Francke (2012) navode podjednaku koli¢inu magnezija
u listovima rige (oko 0,37 % Mg/ST), dok Acikgoz (2011) navodi zna¢ajno manju prosje¢nu
koli¢inu magnezija (0,14 % Mg/ST) u suhoj tvari rige.

Prema USDA (2016) prosjec¢na koli¢ina magnezija iznosi 47 mg/100 g svjeze tvari,
dok rezultati istrazivanja Bukhsh i sur. (2007) ukazuju na veéu koli¢inu magnezija (70,9
mg/100 g svjeze tvari).

U istrazivanju Abdalla (2013) upotreba ekstrakta biljke Moringa oleifera kao
biostimulatora u 2 %-tnoj koncentraciji rezultirala je ve¢om koli¢inom magnezija rige (0,57 %
Mg/ST) u odnosu na koli¢inu magnezija (0,36 % Mg/ST) biljaka s kontrolnih parcela.

Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) prosje¢na koli¢ina magnezija u biljkama je u
rasponu od 0,15 do 0,35 % Mg/ST, a magnezij je visoko zastupljen u klorofilu mladih listova.
Tarantino i sur. (2015) navode da aplikacija biostimulatora kod lisnatog povréa moze povecati
koncentraciju klorofila u listu biljke.
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4.2.7. Koli¢ina Zeljeza

Iz grafikona 4.2.7.1. su vidljive statisticki opravdane razlike u koli¢ini zeljeza S
obzirom na primijenjene preparate. Najveca koli¢ina Zeljeza, iznad 250 mg Fe/kg ST,
utvrdena je u biljkama kod kojih je kori$ten poboljsivaé tla ‘Azomite' (254,4 mg Fe/kg ST) te
uslijed primjene kombinacije preparata 'Azomite' + 'Bio-algeen S92' (264,3 mg Fe/kg ST). Na
kontrolnim parcelama te kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-algeen S92' utvrdena je
najmanja i statisti¢ki jednaka koli¢ina zeljeza (151,51 138,7 mg Fe/kg ST). Prosje¢na koli¢ina
zeljeza u suhoj tvari rige u ovom istrazivanju bila je 202,23 mg Fe/kg ST (podaci nisu
prikazani).

mg Fe/kg ST
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Grafikon 4.2.7.1. Koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari rige

Prema Barlas 1 sur. (2011) riga sadrzi 350 mg Fe/kg ST, dok Acikgoz (2011) navodi
manju koli¢inu Zeljeza (102,4 mg Fe/kg ST). U istrazivanju Bozokalfa i sur. (2011) koli¢ina
zeljeza u suhoj tvari rige iznosila je 115,2 mg Fe/kg ST.

U istrazivanju Bozokalfa i sur. (2009) testirana su dva kultivara rige razliCitog
porijekla (Italija 1 Francuska). Kultivar porijeklom iz Italije sadrzavao je 141 mg Fe/kg ST, a
kultivar porijeklom iz Francuske je sadrzavao 274 mg Fe/kg ST. Bukhsh i sur. (2007) navode
znacajno manju prosje¢nu koli¢inu Zeljeza u suhoj tvari rige (37 mg Fe/kg ST).

Prema USDA (2016) prosjec¢na koli¢ina Zeljeza u listovima rige je 14,6 mg Fe/kg
svjeze lisne mase. Prema LeSi¢ i1 sur. (2004) koli¢ina Zeljeza u kelju nije znacajna (4,3 do 9
mg Fe/kg svjeze tvari), dok kupus i matovilac sadrze prosje¢no 4 do 20 mg Fe/kg svjeze tvari.
Prema istim autorima salata glavatica sadrzi vecu koli¢inu zeljeza (3 do 62 mg Fe/kg), dok se
Spinat u odnosu na ostale povrtne kulture izdvaja velikom koli¢inom Zeljeza (28 do 119 mg
Fe/kg svjeze tvari).

U istrazivanju Smolen 1 Sady (2010) Spinat tretiran biostimulatorom 'Pentakeep V'
imao je manju koli¢inu zeljeza (453,5 mg Fe/kg ST) u usporedbi s kontrolnim biljkama (468,2
mg Fe/kg ST).
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Prema rezultatima istrazivanja Majkowska-Gadomska i Wierzbicka (2013) kultivari
patlidzana 'Black Beauty' i 'Violetta Lunga' tretirani biostimulatorom 'Asahi SL' ostvarili su
manju koli¢inu Zeljeza u plodovima (6,49 i 5,24 mg Fe/kg ST) u odnosu na netretirane biljke
(7,011 9,95 mg Fe/kg ST).

4.2 8. Koli¢ina cinka

U grafikonu 4.2.8.1. prikazane su statisticki opravdane razlike u koli¢ini cinka u suhoj
tvari rige. Koli¢ina cinka varirala je od 45,5 mg Zn/kg ST ('Bio-algeen S92") do 52,8 mg
Zn/kg ST (‘Azomite' + 'Bio-algeen S92"). Biljke tretirane preparatom '‘Azomite’ te biljke s
kontrolnih parcela prema koli¢ini cinka (49,8 i 48,4 mg Zn/kg ST) nisu se statisticki
razlikovale od vrijednosti ostvarenih pri kombinaciji 'Azomite’ + 'Bio-algeen S92'. Prosje¢na
koli¢ina cinka u suhoj tvari rige u ovom istrazivanju iznosila je 49,12 mg Zn/kg ST (podaci
nisu prikazani). Podjednaku prosje¢nu koli¢inu cinka (43,87 mg Zn/kg ST) u listovima rige
navode Bozokalfa i sur. (2011).
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Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, (A) p<0,01

Grafikon 4.2.8.1. Kolic¢ina cinka u suhoj tvari rige

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) prosjecna kolic¢ina cinka iznosila je 64,86 mg Zn/kg
ST, dok Acikgoz (2011) navodi znac¢ajno manju prosjecnu koli¢inu cinka u listovima rige
(34,18 mg Zn/kg ST). Prema rezultatima istrazivanja Haag 1 Minami (1988) riga sadrzi
mnogo vecu koli¢inu cinka (118 mg Zn/kg ST).

U istrazivanju Smolen 1 Sady (2010) kultivar Spinata 'Spinaker F1' tretiran
biostimulatorom 'Pentakeep V' ostvario je manju koli¢inu cinka (191,8 mg Zn/kg ST) u
odnosu na netretirane biljke (195 mg Zn/kg ST).
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Prema istrazivanju Paradikovi¢ i sur. (2013) kultivari paprike 'Blondy F1' i 'Century
F1' tretirani biostimulatorom ostvarili su vecu koli¢inu cinka (32,9 i 22,7 mg Zn/kg ST) u
odnosu na netretirane biljke (22,4 i 14,5 mg Zn/kg ST).

4.2.9. Koli¢ina mangana

Primjena poboljSivaca tla i biostimulatora znacajno je utjecala na koli¢inu mangana
rige u ovom istrazivanju (grafikon 4.2.9.1.). Koli¢ina mangana varirala je od 54,7 mg Mn/kg
ST (‘Azomite’) do 72,2 mg Mn/kg ST (‘Azomite' + 'Bio-algeen S92'). Statisticki jednaka
koli¢ina mangana utvrdena je kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-algeen S92' (61,6 mg
Mn/kg ST) i na kontrolnim parcelama (62,1 mg Mn/kg ST).
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, (A) p<0,01

Grafikon 4.2.9.1. Koli¢ina mangana u suhoj tvari rige

U istrazivanju Acikgoz (2011) utvrdena je veéa koli¢ina mangana (100,2 mg Mn/kg
ST) u suhoj tvari rige u odnosu na rezultate ostvarene u ovom diplomskom radu.

Prema Haag i Minami (1988) te Barlas 1 sur. (2011) prosjecna koli¢ina mangana u
listovima rige iznosi 32 mg Mn/kg ST, odnosno, 40,58 mg Mn/kg ST. Bozokalfa i sur. (2011)
navode prosjecnu koli¢inu mangana 47,47 mg Mn/kg ST u listovima rige.

U istrazivanju Paradikovi¢ 1 sur. (2013) upotrebom biostimulatora utvrdene su vece
koli¢ine mangana (153 i 152,5 mg Mn/kg ST) kod kultivara paprike 'Blondy F1'i 'Century F1'
u odnosu na biljke kontrolnih parcela (126 i 136,7 mg Mn/kg ST).
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4.2.10. Koli¢ina bakra

Iz grafikona 4.2.10.1. vidljive su statisticki opravdane razlike u koli¢ini bakra u
listovima rige obzirom na primjenu biostimulatora i poboljSivaca tla. Najveca koli¢ina bakra
(13,42 mg Cu/kg ST) utvrdena je kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-algeen S92'. Manja i
statisticki jednaka koli¢ina bakra utvrdena je u listovima biljaka na kontrolnim parcelama
(11,3 mg Cu/kg ST) te kod tretmana 'Azomite' (11,1 mg Cu/kg ST) i 'Azomite' + 'Bio-algeen
S92' (11,0 mg Cu/kg ST).

mg Cu/kg ST

[\

'Azomite’ 'Bio-algeen S92' 'Azomite' + 'Bio- Kontrola
algeen S92'

LSD{]__m:l,378

Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, (A) p<0,01

Grafikon 4.2.10.1. Koli¢ina bakra u suhoj tvari rige

U istrazivanju Haag i Minami (1988) te Acikgoz (2011) utvrdena je veca koli¢ina
bakra (21 i 24,1 mg Cu/kg ST) u suhoj tvari rige u odnosu na rezultate ovog diplomskog rada.
No, u istrazivanju Barlas i sur. (2011) te Bozokalfa i sur. (2011) koli¢ina bakra u listovima
rige bila je znacajno manja (5,37 i 7,6 mg Cu/kg ST).

U istrazivanju Smolen i Sady (2010) kultivar Spinata 'Spinaker F1' tretiran je
biostimulatorom 'Pentakeep V' u koncentraciji (16 ml/100 L) u 2 obroka §to je rezultiralo
ve¢om koli¢inom bakra (12,5 mg Cu/kg ST) u odnosu na koli¢inu bakra na kontrolnim
parcelama (11,5 mg Cu/kg ST).

Takoder, 1 u istrazivanju Majkowska-Gadomska i Wierzbicka (2013) u plodovima
kultivara patlidzana 'Black Beauty' i "Violetta Lunga' tretiranih biostimulatorom 'Asahi SL'
utvrdena je veca koli¢ina bakra (0,22 i 0,39 mg Cu/kg ST) u odnosu na kontrolnu varijantu
(0,161 0,29 mg Cu/kg ST).
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju ostvarenih rezultata istrazivanja provedenog u proljetnom roku uzgoja 2016.
godine mogu se donijeti sljedeci zakljudci:

1.

U prvoj i drugoj berbi rige, odnosno, 40 i 54 dana nakon sadnje, nisu utvrdene
statisticki opravdane razlike u masi rozete rige. U trec¢oj berbi (73 dana nakon sadnje)
najve¢a masa rozete utvrdena je kod biljaka tretiranth kombinacijom
preparata’Azomite’ + 'Bio- algeen S92'.

Primjena biostimulatora 'Bio- algeen S92' nije ostvarila o¢ekivani pozitivan u¢inak na
morfoloska svojstva i prinos rige.

Na kontrolnim parcelama, odnosno, uslijed izostanka primjene biostimulatora i
poboljsivaca tla, utvrdena je najmanja masa, visina i broj listova u rozeti te prinos.
Najveéi prinos u prvoj i drugoj berbi, kao i ukupni prinos rige (3,96 kg/m?) utvrden je
kod biljaka tretiranih kombinacijom preparata 'Azomite' + 'Bio-algeen S92'.

Izmedu testiranih tretmana utvrdene su statisti¢ki opravdane razlike u koli¢ini svih
minerala, osim fosfora.

Najveca koli¢ina suhe tvari 1 dusika utvrdena je kod biljaka tretiranih preparatom 'Bio-
algeen S92' (8,47 % ST i 6,79 % N/ST) i na kontrolnim parcelama (8,56 % ST i 6,68
%N/ST). Primjena biostimulatora 'Bio-algeen S92' rezultirala je najve¢om koli¢inom
bakra u listovima rige (13,42 mg Cu/kg ST)

Pojedinacna primjena biostimulatora 'Bio-algeen S92' i poboljsivaca tla '‘Azomite’, kao
I njihova kombinacija, pozitivno je utjecala na koli¢inu kalcija i magnezija.

Opravdano najveca koli¢ina Zeljeza, cinka i mangana zabiljezena je kod tretmana
'‘Azomite’ + 'Bio-algeen S92' (264,3 mg Fe/kg ST, 52,8 mg Zn/kg ST i 72,2 mg Mn/kg
ST).

Zaklju¢no, u uzgoju rige moze se preporucCiti primjena kombinacije poboljSivaca tla
'‘Azomite’ i biostimulatora 'Bio-algeen S92' zbog pozitivnog utjecaja na morfoloska svojstva i
mineralni sastav.
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ZIVOTOPIS

Gaspar Lemié roden je 27. studenoga 1989. godine u Zadru. Zivi u Zadru gdje je
pohadao osnovnu i srednju $kolu (O.S. S. Budini¢ i Tehnitka $kola). Preddiplomski
medusveucilisni studij Mediteranske poljoprivrede u Splitu upisuje 2011. godine. U ljetnom
semestru ak. god. 2013./2014. na Institutu za jadranske kulture i melioraciju krSa u Splitu
odraduje stru¢nu praksu u vinogradu i staklenicima (hidroponski uzgoj plodovitog povréa). U
2014. godini zavrSava preddiplomski studij obranom zavr$nog rada 'Uzgoj presadnica
plodovitog povréa tehnikom plutaju¢ih ploca' te stjeCe akademski naziv sveuciliSnog
prvostupnika inzenjera hortikulture. Koautor je znanstvenog rada 'Utjecaj volumena loncica i
koncentracije dusika na vegetativna svojstva presadnica rajcice' koji je prezentiran na 51.
hrvatskom 1 11. medunarodnom simpoziju agronoma u Opatiji.

Diplomski sveudili$ni studij Hortikultura, usmjerenje Povréarstvo u Zagrebu upisuje
2014. godine. Stru¢nu praksu na diplomskom studiju odraduje na OPG-u Martinec u Zagrebu
tijekom koje je obavljao razne poslove u proizvodnji povréa na otvorenom i u zaSticenim
prostorima. Tijekom studija sezonski je radio u rasadniku smilja, kao i poslove uredenja
vrtova te rezidbu i berbu maslina. Obavljao je i druge sezonske poslove (konobar, kurir,
asistent u automehanicarskoj radionici, poslovi pakiranja, ¢iS¢enje brodica, prodaja hrane i
pica, radnik u skladiStu, gradevinski radnik).

Student poznaje engleski jezik, osnove rada na raéunalu (MS Office, Excel i
PowerPoint). Ima zavrSenu $kolu sportskog penjanja. Korisnik je vozatke dozvole (B
kategorija) i voditelj brodice (B i C kategorija).
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