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V raziskavi, ki je bila opravljena med novembrom 2004 in januarjem leta
2005 v rastlinjaku na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete smo
primerjali rast solate (Lactuca sativa L.) na razli¢nih gojitvenih plos¢ah na
NFT (Nutrient Film Technique) hidroponskem sistemu. V poskus sta bili
vkljuceni sorti 'Marija' in 'Lusiana’, njihovo rast in razvoj pa smo spremljali
na treh razli¢nih tipih gojitvenih plos¢. In sicer na ploS¢ah z gostoto setve 84
celic, na ploscah s 160 celicami ter na plos¢ah z rezami, ki so primerne za
gosto setev. Delo je bilo razdeljeno na dva dela, tako da so meritve mase in
dolzine nadzemnega dela rastline bile opravljene po vsaki rezi, medtem ko
smo maso korenin tehtali le po drugi rezi. Dobljene rezultate povprecne
mase in standardnega odklona smo statisticno obdelali in primerjali
posamezne tipe gojitvenih ploS¢ med seboj. Po prvi rezi smo iz tabele
analize variance ugotovili, da je bila pri obeh sortah solate najmanjsa
povpre€na masa sveze snovi nadzemnega dela izmerjena na ploScah z
rezami. Med pridelki dobljenimi na ostalih dveh tipih ploS¢ pa ni bilo
statisticno znacilnih razlik. Tako je bila pri sorti 'Marija' najvecja povprecna
masa 266,9 g dobljena na plos¢ah s 160 celicami, najmanjs$a pa na ploscah z
rezami, 71,5 g. Pri sorti 'Lusiana’ smo najve¢jo povpre¢no maso dobili na
ploscah s 84 celicami, 266,3 g. Na plos¢ah namenjenih gosti setvi pa je
izplen znasal le 123,8 g. Pri drugi rezi je priSlo do statisti¢no znacilnih razlik
med sorto in gostoto setve (p<0,05). Vzrok za medsebojni vpliv med sorto
in gostoto setve je v povprecni masi nadzemnega dela sorte 'Marija' pri
gostoti 84 celic, ki je med obravnavanimi ploS¢ami najvec¢ja (281,2 g) in
sorte 'Lusiana’, ki je pri isti gostoti setve najmanjsa (95,5 g). Po drugi rezi
smo primerjali tudi povprecno maso koreninskih sistemov in ugotovili, da ni
medsebojnega vpliva med gostoto setve in sorto ter, da ni statisticno
znacilnih razlik med sortama.
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The research was conducted from November 2004 to January 2005 in a
greenhouse of the laboratory field of the Biotechnical Faculty involved the
comparison of growing lettuce (Lactuca sativa L.) on different plug trays in
the NFT (Nutrient Film Technique) hydroponic system. The experiment was
based on cultivars 'Marija' and 'Lusiana' and their growth and development
was observed on three different types of plug trays: on trays with density of
84 cells, trays with 160 cells, and trays with slots suitable for a dense
seeding. The research was performed in the following two parts; the
measurements of mass and lengths of the above ground parts of plants were
carried out on every cutting, while the mass of roots was weighed solely
after the second cutting. The obtained results of average mass and standard
deviation were statistically processed, and single types of growing trays
were compared with each other. Following the first cutting, the variation
analysis table displayed that with both cultivars of lettuce the lowest average
mass of fresh substance of the above ground parts was weighed on trays
with slots. Whereas, the crops grown on other types of trays showed no
statistically significant differences. Thus, with 'Marija' the highest average
mass was 266.9 g on trays with 160 cells, and the lowest, 71.5 g, on trays
with slots, and while with '"Lusiana' the highest average mass of 266.3 g was
gained on trays with 84 cells. On trays designed for dense seeding the yeald
resulted only in 123.8 g. with the second cutting there appeared statistically
significant diferrences between cultivars and seeding density (p<0.05). The
reason for the reciprocal influence between cultivars and seeding density
lies in the average mass of leaves of 'Marija' sort with the density of 84
cells, which is the highest (281.2 g) among the trays dealt with, and
'Lusiana’' cultivar, which is the lowest (95.5 g) at the same density. After the
second cutting the average masses of root systems were compared. It was
concluded that there is no reciprocal influence between seeding density and
cultivar, and consequently that there are no statistically significant
differences between the two cultivars.



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

2.1
2.1.1
2.1.2
2.13
2.1.3.1
2.1.3.2

2.1.3.3.

2.1.3.4
2.1.3.5
2.1.3.6
2.1.3.7
2.1.3.8
2.1.3.9
2.2

23

24
24.1
2.5
25.1
2.6

2.7

2.8
2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.84
2.9
29.1
29.2
293
294

KAZALO VSEBINE

Klju¢na dokumentacijska informacija
Key words documentation

Kazalo vsebine

Kazalo preglednic

Kazalo slik

Kazalo prilog

Okrajsave in simboli

UVOD

POVOD ZA RAZISKAVO
NAMEN RAZISKAVE
DELOVNA HIPOTEZA

PREGLED OBJAV

HIDROPONSKO GOJENJE RASTLIN

Kaj je hidroponika

Delitev hidroponskih sistemov

Opis hidroponskih sistemov

Aeroponika

Vodne kulture

Navpic¢ni hidroponski sistemi

VPH (Vertical Plain Hydroponic)

Navpicno gojenje rastlin v visecih vre€ah, napolnjenih s substratom
NFT (Nutrient Film Technique)

PPH (Plant Plain Hydroponic)

Gojenje vrtnin na plos¢ah kamene volne
Tankoplastno gojenje

PODROBNEIJSI OPIS NFT SISTEMA
PREDNOSTI IN SLABOSTI BREZTALNEGA GOJENJA VRTNIN
PRIMERJAVA MED HIDROPONIKO IN TLEMI
Uporaba hidroponike v zavarovanih prostorih
HRANILNA RAZTOPINA

Makro in mikro elementi

SUBSTRATI V HIDROPONIKI

GOJITVENE PLOSCE

SOLATNICE

Znacilnosti druzine radi¢evk-Cichoriaceae
Pridelovalne razmere solate

Potrebe po vodi

Gojenje solate v zavarovanem prostoru (rastlinjaku)
BOLEZNI, SKODLJIVCI IN PREHRANSKE MOTNJE RASTLIN
Glivi¢ne bolezni rastlin

Bakterijske bolezni solate

Virusne bolezni solate

Skodljivci solatnic

III
1A%

VII
VIII
IX

N =

OO OANULNWnnhnWn b b B D wwwwww



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah. VI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

295 Sredstva za za$cito rastlin

2.9.6 Prehranske motnje rastlin

3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 ZASNOVA POSKUSA

3.2 MATERIAL

3.2.1 Opis sort solate

322 Substrat Klasmann KTS1

3.23 Gojitvene plosce

324 Hranilna raztopina

3.2.5 Uporabljena fitofarmacevtska sredstva

3.2.6 Material uporabljen v hidroponskem sistemu

33 METODA DELA

3.3.1 Pregled poteka del

3.3.2 Statisticne metode

4 REZULTATI

4.1 PRIKAZ RELATIVNE ZRACNE VLAGE V OBDOBJU TRAJANJA
POSKUSA

4.2 PRIKAZ STANJA TEMPERATURE V OBDOBJU TRAJANJA
POSKUSA

4.3 RAST NADZEMNEGA DELA RASTLIN V OBDOBJU PRED PRVO
REZJO

4.4 REZULTATI PRVE REZI

4.5 RAST NADZEMNEGA DELA RASTLIN V OBDOBJU PRED RUGO
REZJO

4.6 REZULTATI DRUGE REZI

4.7 DOLZINA KORENIN GLEDE NA POSAMEZNO SORTO IN
GOJITVENO PLOSCO

4.8 REZULTATI MASE KORENIN

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Masa nadzemnega dela rastlin

5.1.2 DolZina nadzemnega dela rastlin

5.1.3 Povprecna dolzina korenin

5.14 Masa koreninskega sistem

52 SKLEPI

6 POVZETEK

7 VIRI
ZAHVALA

PRILOGE

20
20

22
22
22
22
23
24
24
25
25
25
25
27

28

28

29

30
31

33
34

36
37

39
39
39
40
41
41
42

44

45



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah. VII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006
KAZALO PREGLEDNIC
Preglednica 1:  Okvirne povrSine zavarovanih prostorov na drzavo, kjer poteka 9
hidroponsko gojenje rastlin (Morard, 1995).
Preglednica 2:  Sestava hranilne raztopine primerne za solato (Lactuca sativa L.)
L. 10
(Pimpini, 2001).
Preglednica 3: Masa sestavin (g) in energetska vrednost (Kcal) v 100 g sveze snovi
. L. 14
solate rezivke (Pimpini, 2001).
Preglednica 4: Masa mineralov v mg za 100 g sveze snovi solate rezivke (Pimpini, 14
2001).
Preglednica 5: Masa vitaminov v mg za 100 g sveZe snovi solate rezivke (Pimpini, 14
2001).
Preglednica 6:  Gnojilne norme (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a). 15
Preglednica 7:  Fitofarmacevtska sredstva, navedena v seznamu o registriranih
fitofarmacevtskih sredstvih v republiki Sloveniji (Fito-info, 12. 2. 2006). 20
Preglednica 8: Postavitev plo§¢ z rastlinami na hidroponskem sistemu. Crki M in L
predstavljata sorti 'Marija' in 'Lusiana’, 84 in 160 pa Stevilo
celic gojitvene plosce. GS predstavlja plos€o, kjer je bila opravljena gosta
setev oz. plosco z rezami 22
Preglednica 9:  Znacilnosti substrata Klasmann KTS1 (Klasmann-
Deilmann Gmbh, 2006). 23
Preglednica 10: Delez makro in mikro hranil v %. 24
Preglednica 11: Razporeditev NPK mineralnih gnojil z dodatkom mikrohranil (ME),
primernih za osnovno gnojenje in za fertiirigacijo (Osvald in Kogoj- 24
Osvald, 2003a).
Preglednica 12: Povprecja mase in standardni odklon po prvi rezi. Enake ¢rke oznacujejo
povprecja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik. 31
Preglednica 13: Analiza variance za maso prve rezi nadzemnega dela. 32
Preglednica 14: Povprecja mase in standardni odklon v gramih po drugi
kosnji. Enake ¢rke oznacujejo povprecja med katerimi ni statisticno
znacilnih razlik. 34
Preglednica 15: Analiza variance za maso druge rezi nadzemnega dela rastlin. 35
Preglednica 16: Povprecja dolZin in standardni odklon koreninskih sistemov v centimetrih. 36
Preglednica 17: Analiza variance za maso korenin. 37
Preglednica 18: Povpre¢na masa in standardni odklon korenin v gramih. 38



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah. VIII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006
KAZALO SLIK

Slika 1: Shema delovanja NFT sistema (Pimpini, 2001). 6
Slika 2: Primer NFT kanalnega sistema (Resh, 1995). 8
Slika 3: Potek hranilne raztopine v NFT sistemu (Resh, 1995). 8
Slika 4 Poraba vode glede na razvojno fazo rastline (Osvald, 2002). 16
Slika 5: Fizikalne sposobnosti substrata Klasmann KTS1 (Klasmann-

Deilmann Gmbh, 2006). 23
Slika 6: Prikaz stanja relativne zracne vlage v obdobju od 20. 11.

2004 do 20. 12. 2004. 28
Slika 7: Prikaz stanja relativne zracne vlage v obdobju od 20. 12.

2004 do 20. 1. 2005. 28
Slika 8: Prikaz temperature v obdobju od 20. 11. 2004 do 20. 12.

2004. 29
Slika 9: Prikaz temperature v obdobju od 20. 12. 2004 do 20. I.

2005. 29
Slika 10:  Povprecna dolZina nadzemnega dela rastlin v centimetrih in

njen standardni odklon po obravnavanjih glede na gojitveno

plosco in sorto solate pred prvo rezjo. 30
Slika 11:  Povprecna masa sveze snovi in standardni odklon

nadzemnega dela rastlin, dobljena po prvi rezi. 31
Slika 12:  Povprecna dolzina nadzemnega dela rastlin v centimetrih in

njen standardni odklon po obravnavanjih glede na gojitveno

plosco in sorto solate pred drugo rezjo. 33
Slika 13:  Povpre¢na masa in standardni odklon sveZe snovi

nadzemnega dela rastlin, dobljena po drugi rezi. 34
Slika 14:  Primerjava dolzine korenin v cm glede na plosco in sorto. 36
Slika 15:  Povprec¢na masa in standardni odklon mase sveze snovi

korenin v gramih glede na sorto in gojitveno plosco. 37



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah. IX
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

KAZALO PRILOG

Priloga A: Postavitev plos¢ na hidroponski sistem (11.11.2004).
Priloga B: Rastline na razli¢nih gojitvenih ploscah (11.11.2004).

Priloga C: Tezave pri preskrbi z vodo na gojitvenih plos¢ah primernih za gosto setev
(25.11.2004).

Priloga D: Koreninski sistem pred prvo rezjo (2.12.2004).

Priloga E: Koreninski sistem na gojitvenih ploS¢ah za gosto setev pred prvo rezjo
(2.12.2004).

Priloga F: Koreninski sistem pred drugo rezjo (17.1.2005).

Priloga G: Preglednice z masami sveze in suhe snovi nadzemnega dela rastlin glede
na posamezno plosco in sorto solate.

Priloga H: Preglednice z masami sveze in suhe snovi koreninskega sistema rastlin glede
na posamezno plosco in sorto solate.



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razli¢nih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

NFT  Nutrient Film Technique (tankoplastno gojenje)

PPH Plant Plain Technique

uS mikrosiemens
% odstotek

NO; nitrat

K kalij

Ca kalcij

Mg magnezij

Fe zelezo
Mn mangan
Zn cink

B bor

Cu baker

Mo molibden
Cl klor
Na natrij

ATP  adenin trifosfat

cm centimeter
g gram
mg miligram

kg kilogram
t tona
ha hektar

M sorta 'Marija’
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L sorta 'Lusiana’
GS plosce prirejene za gosto setev
84 plosce s 84 celicami

160 plosce s 160 celicami
VKO vsota kvadriranih odklonov
SKO srednji kvadrirani odklon
SP stopinje prostosti

F Fischerjeva porazdelitev

p verjetnost
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1 UVOD

Zaradi naras¢anja potreb po vrtninah so se oblikovale doloc¢ene tehnike, ki pripomorejo k
intenziviranju proizvodnje. Tako hidroponsko gojenje rastlin v vrtnarskih obratih Ze
uspesno nadomesca talno gojenje. Hidroponika nam omogoca bolj nadzorovano vzgojo
rastlin, od pridelovalca pa zahteva ve¢ znanja.

Hidroponsko gojenje rastlin je v primerjavi s talnim boljSe predvsem zaradi moznosti
vecjega pridelka, tezave, pogojene s Skodljivci in boleznimi, so precej manjSe, pridelava je
intenzivnejSa, negativen vpliv na okolje je manjsi (Morard, 1995).

Za tak nacin gojenja je zelo primerna solata (Lactuca sativa L.). Za pridelavo te rastline
najbolj ustrezajo PPH (Plant Plain Hydroponic) in NFT (Nutrient Film Technique-sistem
tankih plasti) tehnike gojenja.

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

Zaradi potrebe po povecCanju intenzivnosti pridelave oz. povecanem pridelku so se na
trziS¢u pojavile razli€ne gojitvene ploSce. PloSce so primerne zlasti za NFT tehnike.
Raziskava naj bi bila namenjena predvsem pridelovalcem, saj bi se lazje odlocali za
uporabo razli¢nih gojitvenih plos¢. Z raziskavo smo tudi preizkusali morebitne prednosti
plos¢, ki temeljijo na gosti setvi. Te ploS¢e naj bi tudi omogocale boljSe rezultate pri
pridelavi solate rezivke oziroma bi na njih bilo mogoce pridobiti vecjo koli¢ino listov
solate na enaki povrSini.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen naSe raziskave je bilo preizkusanje treh razli¢nih tipov gojitvenih plos¢,
namenjenih hidroponskemu nadinu gojenja rastlin. Zeleli smo ugotoviti ali, dajo ploice, ki
so namenjene gosti setvi vecji pridelek listja kot plosc¢e s 84 in 160 celicami. Za
preucevano rastlino smo izbrali solato (Lactuca sativa L.), ki je sposobna hitre rasti, kar
nam je omogocilo lazjo pot do rezultatov. Samo delo pa je potekalo na NFT hidroponskem
sistemu, torej sistemu tankih plasti. Poskus smo postavili, tako da smo namestili tri razli¢ne
tipe gojitvenih ploS¢ na podlago z rahlim padcem. Pod ploS¢ami je bila poloZena
polietilenska folija, po kateri se je stekala hranilna raztopina, ki je vlazila koreninski sistem
rastlin.

Za primerjavo med posameznima sortama in gojitvenimi plo§¢ami smo uporabili
povprecno maso sveze snovi nadzemnega dela rastlin, ki smo jo stehtali po vsaki rezi.
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Menimo, da med sortama 'Marija' in 'Lusiana’, gojenima pri enakih razmerah, ni ve¢jih
razlik glede povprecne mase nadzemnega dela rastlin. MoZne so le razlike zaradi gojenja v
razli¢nih tipih gojitvenih plos¢, ki predstavljajo spremenjene razmere za rast solate. Kot
glavnega dejavnika, ki vodi do razlicnih povprecnih mas pridelka, velja omeniti koli¢ino
substrata v celici glede na gostoto setve.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 HIDROPONSKO GOJENJE RASTLIN

2.1.1 Kaj je hidroponika?

Hidroponika je nac¢in gojenja rastlin brez prsti oziroma brez zemlje. Korenine rastlin lahko
rastejo v razli¢nih inertnih medijih, kot so kamena volna, ekspandirana glina, Sotni
substrati, pesek. Ob vzdrzevanju velike vlaznosti pa korenine lahko uspevajo tudi na zraku
in v vodi v primeru dobrega prezracevanja.

Beseda hidroponika izhaja iz grskih besed »hydro«, kar pomeni voda, in »ponos«, ki
pomeni delo.

2.1.2 Delitev hidroponskih sistemov

Hidroponske sisteme v grobem razdelimo na zaprte in odprte hidroponske sisteme. Za
zaprti hidroponski sistem je znacilno, da hranilna raztopina v sistemu krozi, medtem ko v
odprtem hidroponskem sistemu hranilno raztopino po uporabi zamenjamo.

Hidroponske sisteme lahko razdelimo tudi glede na uporabo substratov in nacin gojenja ter
dovajanju hranilne raztopine. Sisteme lahko uporabljamo na prostem ali v zavarovanem
prostoru.

2.1.3 Opis hidroponskih sistemov
2.1.3.1 Aeroponika

Aeroponika predstavlja sistem gojenja rastlin, ki temelji na vlazenju korenin s hranilno
raztopino. VlaZenje pa poteka v doloCenih ¢asovnih presledkih s pomocjo razprSevanja z
meglilnimi Sobami (Demsar in Osvald, 2001). Za aeroponiko je tudi znacilno, da se ne
uporablja substrata kot posrednika za hranilno raztopino. Le tega nadomescajo razli¢ni
plasti¢ni nosilci, ki omogocajo sidranje rastline. Tako imajo korenine dovolj kisika, saj
prosto visijo v zraku in posledi¢no ne prihaja do gnitja (DemsSar, 1998). Nadzemni del
rastline je obeSen na oporo.

Delo z aeroponskimi sistemi predstavlja predvsem enostavnejSo konstrukcijo, sistem je
premicen in zagotovljena je vecja stopnja avtomatizacije. Poleg tega pride do boljse izrabe
prostora in hranil (Tesi, 2002). Obstaja pa tudi moznost vodenja ve¢ pridelovalnih ciklov.
Aeroponika je ugodna tudi iz vidika sterilizacije hranilne raztopine.

Slabosti aeroponskega nacina pridelave vrtnin predstavljajo visoki stroSki, masenje prsilnih
Sob ter vecja verjetnost pojava motenj in raznih fizioloskih napak. Tezave se lahko pojavijo



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razlicnih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

tudi zaradi samega koreninskega sistema, ki zaradi manjSega Stevila koreninskih laskov
slabSe sprejema hranilno raztopino. Nenazadnje med pomanjkljivosti lahko uvrstimo tudi
vecjo potrebo po znanju, ki ga aeroponika zahteva (Osvald, 2002).

2.1.3.2 Vodne kulture

Sistem vodnih kultur temelji na gojenju rastlin v posodah oziroma bazenih s hranilno
raztopino. Nadzemni del pa gleda skozi odprtine plosce, ki je nameScena na posodi. V
sistem, v katerem korenine lebdijo v raztopini, dovajamo zrak s pomocjo kompresorja. Pri
tej obliki gojenja je potrebno redno obnavljanje hranilne raztopine (Demsar, 1998).

2.1.3.3 Navpicni hidroponski sistemi

Navpi¢ni hidroponski sistem omogoca boljSo izrabo zavarovanega prostora, hkrati pa
zagotavlja tudi dobro osvetljenost rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003b).

2.1.3.4 VPH (Vertical Plain Hydroponic)

Vrtnine se goji na flisni podlagi z odsevajo¢imi folijami, ki visijo na stojalih. Hranilno
raztopino se dodaja na vrhu plosce (Osvald, 2002). Pri tem pa moramo biti pozorni, da se
raztopina pravilno razporedi in da je flisna podlaga primerno navlazena.

2.1.3.5 Navpicno gojenje rastlin v visecih vrecah, napolnjenih s substratom

Hranila dodajamo kaplji¢no na vrhu vre¢. Na dnu pa so drenazne odprtine, ki omogocajo,
da odvecna hranilna raztopina hitro odteka. Taka oblika gojenja je primerna predvsem
zaradi boljSe izkoriS¢enosti oziroma vecjega Stevila rastlin na kvadratni meter (Osvald,
2002). Slabost navpi¢nega gojenja v viseCih vrecah pa je lahko prekomerna vlaznost
substrata v spodnjem delu sistema zaradi gravitacijskega odtekanja raztopine.
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2.1.3.6 NFT (Nutrient Film Technique)

Sistem temelji na nagnjenih plasticnih kanalih s padcem 1 do 2 %, v katerih se neprestano
pretaka hranilna raztopina v tanki plasti (Osvald, 2002). Crpalka dovaja raztopino na vrh
sistema v Casovnih presledkih ali neprekinjeno. Na spodnjem delu se raztopina izteka iz
kanalov v drenaZni sistem, od tam pa v rezervoar, v katerem je Crpalka, ki poskrbi za
ponoven dotok hranilne raztopine. Obc¢asno je potrebno opraviti analizo hranil v raztopini
ter jo obnoviti. NFT sistem je podrobneje opisan v podpoglavju 2.2.

2.1.3.7 PPH (Plant Plain Hydroponic)

Tudi pri PPH nacinu gojenja uporabljamo podlago z padcem (1 %). Sistem je primeren
zlasti za gojenje plodovk in solatnic. Sadike lahko postavimo v kocke kamene volne ali pa
v plasti¢ne loncke, katerih dno je preluknjano (Osvald in sod., 1998).

PPH sistem je zlasti ugoden zaradi enostavnosti postavitve sistema, dobra zracnost
korenin; predvsem pa je ta sistem cenejsi od ostalih sistemov.

2.1.3.8 Gojenje vrtnin na plosc¢ah kamene volne

Pri obliki gojenja vrtnin na plos¢ah iz kamene volne se sadike sprva goji v lonckih in Sele
nato v kockah kamene volne. Kocko viSine 75 mm se postavi na gojitveno plosco v
odprtino velikosti 100 x 100 mm. Gojitvene ploS¢e so obic¢ajno 15 cm do 30 cm Siroke, 75
cm do 100 cm dolge in 75 mm visoke. Z belo polietilensko folijo na plo$¢ah vzdrzujemo
¢istoo in prepreCujemo razvoj alg (Resh, 1995). Pridelovalno gredo predstavljata dve
gojitveni plos¢i v razmaku 30 cm. Gojitvene plos¢e imajo na boku poSevno drenazno
zarezo, iz katere lahko odteka odvec¢na hranilna raztopina, ki je v sistem uvedena preko
kaplji¢nega sistema.

2.1.3.9 Tankoplastno gojenje

Je sistem gojenja vrtnin na tankih plasteh substrata z debelino 2 cm ali 10 cm. Kot substrat
se pri tankoplastnem nacinu gojenja uporablja Sota, kosmice kamene volne ali meSanice
vermikulita in kremencevega peska, Sote, komposta. Uporablja se tudi sistem
tankoplastnega gojenja, pri katerem je v vecjih plasteh polozen odpadek polipropilenskih
prekrival, v katerem je nasut Sotni substrat debeline 2 cm (Osvald in sod., 1998).

Pri tankoplastnem gojenju se substrat nasuje med dve polietilenske folije. Sadike, ki so bile
predhodno gojene v kockah kamene volne ali v lonckih z mrezastim dnom, se polozi v
odprtino na substrat. Rastline oskrbujemo s hranilno raztopino preko sistema cevk ali cevi
za kaplji¢no namakanje.
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2.2 PODROBNEIJSI OPIS NFT SISTEMA

NFT sistem je prvi razvil Cooper v zacetku sedemdesetih let dvajsetega stoletja v Angliji
(Pimpini, 2001). Sistem temelji na kroZenju hranilne raztopine po mrezi kanalov, kjer ta
tvori tanko plast od 1 do 2 mm. V hranilno raztopino pa je namocen koreninski sistem

rastline.

Prve NFT sisteme so predstavljale votle cevi, v katerih se je na dnu pretakala hranilna
raztopina. Najvecja tezava take vzgoje pa je bilo slabo zraCenje zaradi zadrZevanja
prekomerne koli¢ine raztopine v predelu korenin (Resh, 1995). Konec sedemdesetih let so
se vrstile Stevilne raziskave, ki naj bi pripeljale do ustrezne resitve (Adamson, 1976, cit. po
Resh, 1995). Tezavo so odpravili z uporabo poroznih nosilcev rastlin, ki so omogocali
stekanje prekomerne koli¢ine hranilne raztopine. Prednost tega nacina pa je bila tudi

lateralna rast korenin.

Pridelovalna

povrsina #

Dovajalna
cev

Priprava in
nadzor
raztopine

povratek
raztopine

™ Nadzorna
il. plosca

Dovajalne
crpalke

Voda—¥

=" Rezervoar

LS

Kocka
kamene volne

Slika 1: Shema delovanja NFT sistema (Pimpini, 2001).
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Danes veljajo za upravljanje NFT sistema doloceni pogoji:

Nagnjenost terena oz. mize, ki omogoca optimalno stekanje raztopine (Resh,
1995).

Uporaba dvobarvne polietilenske folije; ¢rni del folije preprecuje razvoj alg in je
obrnjen proti koreninam, medtem ko beli del folije gleda proti nadzemnemu delu
rastline in preprecuje prekomerno segrevanje korenin.

Uporaba plasti¢nih kanal¢kov Sirine od 15 do 25 cm, globine 5 do 10 cm in
dolzine, ki ne sme presegati 20 oz. 30 m (Pimpini, 2001). Namesto plasti¢nih
kanalCkov se lahko uporablja tudi polistirenske gojitvene plosce, pod katerimi se
steka raztopina (Resh, 1995).

Raztopino se dovaja s polietilenskimi cevmi, ki vodijo do vodne crpalke v
rezervoarju za hranilno raztopino (Osvald in Kogoj-Osvald, 1996).

Vsebnost hranil v raztopini se spremlja preko elektroprevodnosti (EC) in pH.
Potrebne pa so tudi dodatne meritve, vezane na porabo dolo¢enih hranil, kot so
dusik in vodik.

Namakanje se opravlja v dolocenih ¢asovnih intervalih v jutranjih in vecernih
delih dneva (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999b).

Prednosti NFT v zavarovanem prostoru:

Nizki stroski pridelave (Sambo in Forte, 2005b).

Obdelava tal ni potrebna (Palumbo, 1999).

Hitra menjava med vrstami vrtnin.

Nadzorovana uporaba hranil (Bar-Yosef, 1999).

Enostavno vzdrZevanje optimalne temperature korenin s segrevanjem raztopine.
Enostavno upravljanje sistema (Pimpini, 2001).

Zaradi uporabe substratnih lonc¢kov, kock ne prihaja do Soka po presaditvi.
Enostavna priprava hranilne raztopine (Morard, 1995).

Prihranek energije zaradi vzdrZzevanja manjSe zrane temperature v zavarovanem
prostoru.

Zaradi namakanja v Casovnih intervalih ne prihaja do vodnega stresa (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999b).

Manjsa poraba vode zaradi same narave zaprtega sistema.



Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razlicnih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

Dvoplastni kanal

NFT kanalni sistem

Slika 2: Primer NFT kanalnega sistema (Resh, 1995).

Rezervoar s
hranilno raztopino

Slika 3: Potek hranilne raztopine v NFT sistemu (Resh, 1995).
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2.3 PREDNOSTI IN SLABOSTI BREZTALNEGA GOJENJA VRTNIN

Med prednosti hidroponskih sistemov se uvrs¢a predvsem moznost gojenja rastlin tudi tam,
kjer zemlja ni primerna za rabo oziroma nam talne razmere tega ne dopuscajo (Perelli,
1996). Hidroponika nam omogoc¢a intenzivnejSo pridelavo in hkrati olajsa obdelavo,
razkuzevanje. Primerno je tudi iz okoljevarstvenega vidika, saj je manjS$a uporaba sredstev
za varstvo rastlin in manjSa poraba vode kot pri klasi¢nih sistemih (Pimpini, 2001).
Prednost predstavlja tudi bolj nadzorovano in usklajeno dodajanje hranil glede na rastno
fazo rastline, ki vodi do izena¢enega pridelka in Zelene kakovosti (Sambo in Forte, 2005b).

Med slabosti takega nacina pridelave sodijo predvsem visoki zaCetni stroski, hitrejSe
odzivanje rastlin na slabe in dobre rastne razmere. Tezave predstavlja tudi moznost hitre
Siritve Skodljivcev in bolezni. Pri opravilih v hidroponiki je poleg izkuSenosti potrebno tudi
ve¢ znanja kot pri klasicnih metodah (Osvald in Kogoj-Osvald, 1996). Pomanjkljivost
predstavljajo tudi koristni mikroorganizmi, ki jih ni v substratih, in dejstvo, da rastline, ki
so na razpolago, niso vedno primerne za hidroponsko gojenje (Sambo in Forte, 2005a).
Poleg tega je uporaba substratov omejena, saj se jih ne da ponovno uporabiti (Morard,
1995).

2.4 PRIMERJAVA MED HIDROPONIKO IN TLEMI

Med rastlinami, ki so gojene na hidroponskem sistemu, in tistimi, ki so gojene v tleh, ni
fizioloskih razlik (Resh, 1995). V tleh morajo biti tako organske kot anorganske
komponente razgrajene v anorganske elemente, kot so kalcij, dusik, kalij, magnezij, fosfor,
zelezo in drugi elementi, saj so le tako dostopni rastlini. Elementi se zadrzujejo na talnih
delcih, od koder se vkljucijo v talno raztopino, katero absorbira rastlina. Pri hidroponskih

sistemih pa je koreninski sistem rastline stalno vlazen s hranilno raztopino (Kacjan-Marsic,
1998).

2.4.1 Uporaba hidroponike v zavarovanih prostorih

Hidroponsko gojenje rastlin je danes uveljavljeno zlasti v Veliki Britaniji, Belgiji, Franciji,
ZDA, Japonski, Juznoafriski republiki in na Nizozemskem. V veCini drzav poteka
predvsem gojenje plodovk na kameni volni, mineralnih vlaknih in v manjSi meri na NFT-
ju. Morard navaja, da je v Juznoafriski republiki zelo razsirjena uporaba vermikulita.

Preglednica 1: Okvirne povrSine zavarovanih prostorov na drzavo, kjer poteka hidroponsko gojenje rastlin
(Morard, 1995).

Drzava Povrs$ina v ha
Nizozemska 3000
Francija 1000
Velika Britanija 600
Belgija 300
Japonska 400
Juznoafri§ka republika 300
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2.5 HRANILNA RAZTOPINA

Vsaka posamezna razvojna faza rastline in nacin gojenja zahtevata doloCeno sestavo
hranilne raztopine (Perelli, 2000). Pri sestavi hranilne raztopine lahko pride do tezav zaradi
obarjanja soli in posledicno do maSenja kapalnikov. Zato je pri sestavi take raztopine
potrebna previdnost pri izbiri soli (Sambo in Forte, 2005b). Raztopino se obicajno
pripravlja v koncentrirani obliki v dveh posodah. V prvi se raztaplja soli, ki vsebujejo
kalcij, v drugi pa soli, ki se s kalcijem obarjajo in bi se v primeru raztapljanja v isti posodi
vezale v tezje topno obliko soli. V odprt sistem se tako dovaja obe raztopini ob namakanju,
medtem ko je pri zaprtih sistemih potrebna dodatna korekcija pH raztopine z dodajanjem
fosfornih in dusi¢nih gnojil.

Preglednica 2: Sestava hranilne raztopine primerne za solato (Lactuca sativa L.) (Pimpini, 2001).

Element Koncentracija primerna za zimsko
pridelavo
NO; 15 mM
NH,4 5 mM
H2P04 3,5 mM
SO, 6,5 mM
K 11 mM
Ca 4,5 mM
Mg 3,5 mM
Fe 40 uM
Mn 10 uM
Zn 4 uM
B 40 uM
Cu 1 uM
Mo 0,5 uM
Cl 4
Na <4

pH raztopine se giblje od 5,5 do 6,2, elektroprevodnost (EC) pa znasa 3000 pS cm™.

2.5.1 Makro in mikroelementi
Dusik (N)

V rastlini je dusik pomembna sestavina beljakovin (amino kislin), koencimov, nukleinskih
kislin in klorofila. V primeru pomanjkanja tega elementa ostane listje majhno, bledo
zeleno, kasneje pa porumeni. Gnojenje z dusikom pospesuje nastanek klorofila, zato so
listi rastline,ki je primerno gnojena dobro razviti in temnozelene barve. Ce je rastlina
prekomerno hranjena z dusikom se slabse razvije oporno celi¢no tkivo (Leskosek, 1993).
Rastline so gosto olistane, sam koreninski sistem pa je slabse razvit.
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Fosfor (P)

Fosfor je pomemben za razvoj korenin, je pomembna sestavina ATP-ja in nukleinskih
kislin ter fosfolipidov. Poleg tega, fosfor tudi veca odpornost rastline na mraz. Primanjkljaj
fosforja se kaze kot zakasnelo zorenje in cvetenje rastline. Resh (1995) navaja, da se ob
prekomerni koli¢ini fosforja v substratu pojavi primanjkljaj bakra in cinka.

Kalij (K)

Kalij omogoca pretvorbo skroba v sladkor, pospesuje asimilacijo (Bajec, 1994). Poleg tega
je kalij glavni osmotik. V primeru pomanjkanja kalija pride do velike transpiracije in listi
se zafnejo od listnega roba navznoter suSiti in kasneje odpadejo. V vecjih koli¢inah
povzroca kalij slabSo absorpcijo mangana in cinka.

Magnezij (Mg)

Magnezij je sestavni del klorofila. Pomanjkanje se pojavi v obliki kloroze, ki se §iri od
konic listov. V slu€aju hudega primanjkljaja pa pride do suSenja in propada listov.

Kalcij (Ca)

Kalcij krepi rastlinska tkiva, potreben pa je tudi za tvorbo sladkorja in Skroba. Prisoten je v
rastlinskih vakuolah v obliki kalcijevega oksalata (Leskosek, 1993). Ob pomanjkanju
kalcija zacnejo zgornji listi veneti, robovi se zvijajo in rumenijo. V primeru prevelike
kolicine kalcija pa pride do pojava zelezove kloroze. Je antagonist magneziju.

Zelezo (Fe)

Pomanjkanje se izrazi zlasti na mladih listih rastline,ki postanejo svetlo do bledo zeleni.
Med mikroelemente uvrs¢amo bor (B), baker (Cu), mangan (Mn), Zveplo (S), cink (Zn),
kobalt (Co), molibden (Mo), natrij (Na), silicij (Si) in klor (Cl). Mikroelemente imenujemo
tudi mikrohranila, saj jih rastlina potrebuje le v zelo majhnih koli¢inah.

Klor (Cl)

Klor je v rastlini dobro mobilen, sodeluje v procesu fotosinteze in pri odpiranju listnih rez
(Pimpini, 2001). Pomanjkanje tega elementa je redko, izrazi pa se kot venenje listnih
robov. Pogosteje pride do tezav zaradi povecane koli¢ine klora, ki vodi do deformacij
listov rastline.

Natrij (Na)

Vecje koli¢ine natrija v rastlini vodijo do antagonizma tega elementa do kalija.
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Mangan (Mn)

Mangan je sestavni del dolocenih koencimov, sodeluje pa tudi pri rasti koreninskih celic in
vpliva na odpornost le-teh do patogenov. Dostopnost tega elementa je odvisna od pH
substrata in koliCine ostalih elementov. Simptomi pomanjkanja so podobni kot pri
pomanjkanju zeleza, razlika je le v tem, da pri pomanjkanju mangana lahko pride do rahlih
vdrtin na medzilnem obmoc¢ju (Pimpini, 2001).

Cink (Zn)

Cink igra pomembno vlogo pri dolo¢enih encimskih reakcijah. Absorpcija je mocno
odvisna od pH substrata in razpolozljive koli¢ine fosforja v substratu. Vrednosti pH, kjer je
absorpcija tega elementa optimalna, se giblje med 5,5 in 6,5. Znaki pomanjkanja, ki so
posledica prekomerne vlage substrata, nizke temperature, pretiranega gnojenja s fosforjem,
se izrazijo kot kloroti¢ne pege na listih, slabsa rast in skrajsani internodiji (Pimpini, 2001).

Bor (B)

Bor sodeluje pri oploditvi in razvoju semena. Absorpcija poteka pri pH od 4,5 do 5,5 in je
podobna kot pri kalciju, s katerim lahko pride tudi do tekmovanja. Znaki pomanjkanja se
izrazijo na mlajSih listih, ki so temno zeleni in usnjatega izgleda (Savas, 2002). Kasneje si
sledijo listne kloroze in nekroze, ki so bakreno obarvane.

Molibden (Mo)

Molibden sodeluje pri metabolizmu duSika in sintezi beljakovin. Za razliko od ostalih
mikrohranil je dostopen pri nevtralnem pH. Prvi znaki pomanjkanja se kazejo v klorozah in
nekrozah glavnih Zil na starejsih listih, medtem ko so mlajsi listi deformirani.

2.6 SUBSTRATI V HIDROPONIKI

Namen oziroma naloga substrata je sidranje rastline in zraenje koreninskega sistema
(Osvald in sod., 1998). Omogoca pa tudi pretok vode in hranil do korenin. Vsak
hidroponski sistem zahteva doloCen tip substrata (Greentrees Hydroponics, 2005). V
hidroponiki se uporablja predvsem mineralne substrate. Med najbolj razSirjenimi je
ekspandirana glina, ki zagotavlja hitro drenaZo in je primerna predvsem za agregatne
hidroponske sisteme. Kroglice ekspandirane gline zagotavljajo optimalno zra¢nost korenin
in nimajo vec¢jega vpliva na pH hranilne raztopine.

Med pridelovalci je zelo priljubljena kamena volna (Greentrees Hydroponics, 2005). V
zaCetku se je ta material uporabljal predvsem v gradbeniStvu za izolacijo in je le kasneje
postal zanimiv za potrebe vrtnarstva. Kameno volno se pridobiva iz vulkanskih kamnin ali
apnenca z obdelavo pri temperaturah nad 2500° C. Kamena volna je sposobna zadrzati od
10 do 15 krat vec¢ vode kot tla in zadrzuje do 20 odstotkov ve¢ zraku. Zaradi teh lastnosti je
ta substrat primeren za vsak hidroponski sistem. Vsekakor pa je potrebna pazljivost pri
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uporabi kamene volne, saj njen pH 7,8 lahko zvisa pH hranilne raztopine (Greentrees
Hydroponics, 2005).

Med ostale substrate, ki se jih pogosto uporablja so tudi vermikulit, perlit in razli¢ne oblike
peska. Ti substrati so inertni in nimajo vecjega vpliva na pH raztopine.

2.7 GOJITVENE PLOSCE

Gojitvene ploSce se uporablja za gojenje rastlin ali sadik s koreninsko grudico. Tak nacin
gojenja omogoca lazje presajanje.

Na trgu so prisotne predvsem polistirenske (stiroporne) in plasticne (polietilenske) plosce
(Tisselli, 1999). Velikost le-teh pa je 30 x 50 cm. Celice v ploscah so lahko razli¢nih oblik,
od okroglih do kvadratnih. Na dnu posamezne celice je odprtina, ki sluzi za odvajanje
odvecne vode. Plosce se med seboj razlikujejo tudi po Stevilu in globini celic.

2.8 SOLATNICE

Solate uvrs¢amo med enoletne rastline. Vecina korenin se razvije do globine 60 cm,
stranske pa do 30 cm in se ne razra§¢ajo v §irino (Cerne, 1984). V ugodnih razmerah se
glavna korenina lahko razvije tudi do globine 180 cm. Listi se razra$c¢ajo iz zelo nizkega
stebla v obliki rozete in so lahko temno, svetlo, rumeno zeleni in rdec¢i. Obstajajo pa tudi
sorte, kjer so na listih rdee pege (Cerne, 1998).

Solato uvr§¢amo med rastline dolgega dneva in za njo velja, da je pretezno samoprasnica.
Socvetje rastline je odprto v jutranjih urah, vencni listi pa so rumeni (Giardini, 1994).
Cvetni kosek vsebuje 10 ali vec cvetov.

Plodi¢ je podolgovat, svetel ali temno obarvan, absolutna masa pa se giblje od 0,7 do 1,5
gramov. V praksi plodi¢ imenujemo tudi seme. Masa litra semena ne presega 450 gramov
(Pimpini, 2001), medtem ko je v litru od 245000 do 630000 semen.

Poznamo Stiri osnovne oblike oz. vrste solat (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a). Pri glavnati
solati (Lactuca sativa L. var. capitata), se listi razvijejo na skrajSanem steblu. V tehnoloski
zrelosti se glede na pridelovalne razmere in sorto pojavi bolj ali manj sklenjena glava.
Glavnate solate delimo na maslenke ali mehkolistne in krhkolistne oz. ledenke.

Za maslenke je znacilno, da razvijejo nezne liste, ki so bele, svetlo rumene ali zelene
barve. Listni rob je gladek ali rahlo nazobcan, listne zile pa so manj poudarjene.

Ledenke pa razvijejo mocnejSe svetlo zelene, rumene in sivo zelene liste (Turchi A. in
Turchi F., 1997). V primerjavi z maslenkami so listi mo¢neje narezani, gladki ali rahlo
valoviti. Na sploSno velja, da so ledenke za 5 do 10 dni poznejSe od maslenk (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999). Zaradi visoke temperature, nepravilnega gnojenja, primanjkljaja
kalcija se lahko pojavi notranje rjavenje listov. Ledenke na splo$no bolje prenaSajo prevoz
in so manj nagnjene k venenju. Obstajajo pa tudi tako imenovani »Batavija« tip in
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»lceberg« tip solate, ki sta nastala s krizanjem vezivka x rezivka in vezivka x glavnata
solata.

Solata berivka (Lactuca sativa L. var. acephala) ne dela glavic, ampak razvije vecje sStevilo
listov oblike izdolzene rozete, prerasle v steblo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003a). Ta tip
rastlin je bolj odporen na mraz in tudi bolje prenasa glivi¢ne bolezni.

Solata rezivka (Lactuca sativa L. var secalina) razvije skledasto obliko rozete in ne tvori
glav (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003a). V poletnem Casu ne pride do poskodb glavice.
Spravilo pridelka poteka v tehnoloski zrelosti, med intenzivno rastjo pa rez dvakrat do
trikrat ponovimo na viSini enega centimetra nad rastnim vrSickom.

Solata vezivka (Lactuca sativa L. var. longifolia) tvori pokon¢no, podolgovato glavo z
gladkimi rdeckastimi do zelenimi listi. Vezivka je manj odporna na mraz, primerna je
predvsem za poletno pridelavo.

Preglednica 3: Masa sestavin (g) in energetska vrednost (Kcal) v 100 g sveze snovi solate rezivke (Pimpini,
2001).

Voda Beljakovine Sladkorji Lipidi Vlaknine Energetska
vrednost
95,60 1,10 2,20 0,10 1,50 14,00

Preglednica 4: Masa mineralov v mg za 100 g sveze snovi solate rezivke (Pimpini, 2001).

Natrij Kalij Zelezo Kalcij Fosfor

- - 0,90 46,00 22,00

Preglednica 5: Masa vitaminov v mg za 100 g sveZe snovi solate rezivke (Pimpini, 2001).

Tiamin Riboflavin Niacin Vitamin A Vitamin C Vitamin B9

0,04 0,09 0,40 194,00 59,00 -

2.8.1 Znacéilnosti druzine radi¢evk-Cichoriaceae

Druzina radi¢evk ima znacilen plod imenovan rozka oz. ahena, ki se razvije iz podrasle
plodnice, osemenje pa je zraslo s semensko lupino. Plod se na vrhu konca s kodeljico ali
papusom, ki je reducirana casa posameznih cvetov. Kodeljica pripomore, da se lahko seme
razs§iri na daljavo.

2.8.2 Pridelovalne razmere solate

Minimalna temperatura, ki je potrebna za vznik solate, se giblje od 2 do 3 °C, kalitev pa
poteka pri 18 oz 20 °C. Za rast je najugodnejSa temperatura, ki se giblje od 15 do 20 °C
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a). Gojitveni prostor mora biti primerno osvetljen in
ustrezno vlazen. VlaZnost zemljiS¢a znaSa od 75 do 85 % poljske kapacitete, relativna
vlaznost zraka pa od 75 do 85 %. PoveCana nasicenost substrata z vodo ali prevelika
vlaZnost zraka povecata moznost nastanka raznih glivi¢nih bolezni.
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Preglednica 6: Gnojilne norme (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a).

Gnojenje Pridelek t/ha Dusik kg/ha Fosfor kg/ha Kalij kg/ha
Gnojenje na 15 60 65 100
prostem

Gnojenje v tunelih, 30 100 100 170
rastlinjakih

Hidroponsko 40 130 160 220
gnojenje

V rastlinjaku je teoreti¢ni odvzem hranil pri pridelku 2,5 kg m™ 6 g dusika, 2,2 g P,Os, 11
g K,0, 3 g Ca0 in 0,8 g MgO na m®. V primeru, da so tla prekisla (pH pod 6), jih apnimo.

Rast solate je v zaCetnih fazah pocasna, tako da so potrebe po hranilih prve 4 tedne manjse
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2003a). Po obdobju $tirih tednov se potrebe po hranilih
povecajo, zato posevek dognojujemo enkrat do dvakrat z dusikovimi gnojili. Pri pridelavi
solate se je potrebno izogniti uporabi gnojil, ki vsebujejo klor. Na boljso kakovost pridelka
pa vpliva tudi dognojevanje z mikrohranili (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a).

Zadnje dognojevanje se opravi v zacetku intenzivne rasti oz. v zaetku razvoja rozete. V
primeru, da se izkaze povecCana potreba po dodatnem gnojenju, dognojujemo fertigacijsko
(Sambo in Forte, 2005b). Gnojenje z dusikom ob nepravem casu predstavlja povecano
vsebnost nitratov v pridelku. Ta pojav je pogosto prisoten pri intenzivnem gojenju v
zavarovanih prostorih in pri zimskem gojenju.
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2.8.3 Potrebe po vodi

Za uspesno pridelavo solate so priporocene vrednosti nasicenosti tal z vodo vsaj 40 %
poljske kapacitete v lahkih tleh, medtem ko v tezkih tleh poljska kapaciteta tal za vodo ne
sme pasti pod 60 % (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999b). Rastlina potrebuje velike koli¢ine
vode skozi celoten tehnoloski razvoj, vendar le-ta ne sme zastajati v tleh, saj je to lahko za
koreninski sistem usodno. Poleg tega je v vlaznih razmerah vecja verjetnost pojava
gliviénih bolezni (Agrios, 1997).
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Slika 4: Poraba vode glede na razvojno fazo rastline (Osvald, 2002).
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2.8.4 Gojenje solate v zavarovanem prostoru (rastlinjaku)

V gojitvenem prostoru se vzdrzuje temperaturo med 12 in 20 °C ¢ez dan, ponoci pa med 6
do 10 °C . V poznojesenskem ali zimskem casu se vzdrzuje temperaturo tal pri 8 °C.
Previsoke temperature povzrocajo uhajanje v cvet oz. pospeseno fruktifikacijo. Vlaznost
zemljiS¢a naj bi se gibala od 65 do 70 % poljske kapacitete, vlaznost zraka pa med 70 in 75
% relativne vlage (Osvald in Kogoj-Osvald, 1996). Dobra osvetlitev omogoca boljse
zavijanje glav. Med rastjo je tla oz. substrat potrebno dognojevati z duSikovimi ali
kompleksnimi teko¢imi gnojili. Za dosego vecjih pridelkov se posluzujemo tudi uporabe
COy, ki ga dodajamo zraku kratko obdobje pred spravilom (Palumbo, 1999). Dodajanje
ogljikovega dioksida pozitivno vpliva na obarvanje listov in tvorbo glav, vendar je
primerno le v kombinaciji z obilnej$im son¢nim sevanjem.

2.9 BOLEZNI, SKODLJIVCI IN PREHRANSKE MOTNJE RASTLIN
2.9.1 Glivi¢ne bolezni rastlin

Bolezenska znamenja solatne plesni (Bremia lactucae Regel) se izrazijo zlasti na zgornji
strani listov v obliki rumenih peg, na spodnji strani pa so bele plesnive prevleke. Brooks
Audrey in Halstead Andrew (Brooks in Halstead, 1985) navajata, da se na okuzenih listih
lahko naselijo sekundarni organizmi.V zavarovanih prostorih lahko rastlina v mladostni
razvojni fazi odmre, medtem ko so pri starejSih rastlinah na prostem so prizadeti le zunanji
listi. Primarna okuZzba izvira na rastlinskih ostankih, kjer gliva tudi prezimi. V primeru, da
so listi omoceni 5 do 8 ur in da se temperatura giblje med 15 in 17 °C, trosi hitro kalijo.
Trosonosci se tvorijo na listih, ki so omoceni vsaj 5 ur. V primeru, da je delez zra¢ne vlage
dovolj velik (ve¢ kot 80 %) se na spodnji strani listov ponoc€i razvijejo trosi, s katerimi se
gliva S$iri (Fito-info: Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006)

Pred solatno plesnijo se zavaruje posevek predvsem z uni¢evanjem okuzenih ostankov.
Namakati je potrebno zjutraj v zmernih koli¢inah, setev mora biti redka. V primeru pojava
bolezni uporabljamo fungicide, ki so za ta namen registrirani.

Padavica sadik (Pythium debaryanum Hesse) okuzuje rastline le v zgodnjih razvojnih
fazah. V primeru, da gliva okuzi rastlino Ze v casu kalitve, le-ta propade ze v tleh.
Bolezenska znamenja so po vzniku rastline izrazita (Brooks in Halstead, 1985).

Sprva se pokaZejo na koreninskem vratu in koreninicah kot umazano rumene, kasneje rjave
temne lise, ki se vec¢ajo. OkuZena mesta na steblu zacnejo gniti in se kasneje posusijo ter
stanjSajo. Ker rastlina izgubi oporo poleze (Osvald, 2002). Gliva se od obolele rastline Siri
radialno, zato so okuzene rastline v bolj ali manj okuzenih gnezdih. Bolezen pospesuje
predvsem velika vlaznost.

Podobno kot solatna plesen (Bremia lactucae Regel) se tudi padavica sadik (Pythium
debaryanum R Hesse) ohranja na odmrlih ostankih okuzene rastline ali pa oblikuje trajne
spore (oospore) (Agrios, 1997).
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Zatiranje te glive poteka v obliki kemicnega ali fizikalnega razkuzevanja substrata in z
razkuzevanjem semena (Santori in D'Ascenzo, 2004). Razvoj bolezni lahko preprecimo
tudi s primernim gnojenjem z duSikovimi gnojili, zraCenjem zavarovanih prostorov in
uporabo odpornih sort.

Bela gniloba solate (Sclerotinia minor Jogg.) se izrazi na koreninskem vratu kot bel vatast
micelij. Po poskodbi tkiva za¢ne rastlina postopno veneti (Brooks in Halstead, 1985).

Siva gniloba solate (Botrytis cinerea Pers) napada zlasti oslabele rastline, gojene tako na
prostem kot v zavarovanem prostoru. Bolezenska znamenja se na listih izkazejo kot bleda
pozneje pa rjava poSkodovana mesta (Osvald, 2002). Le-tem pa sledi pojav sive prevleke.
Glivi ustrezajo predvsem vlazne razmere na gojiscu.

Pojav sive gnilobe solate lahko prepreCimo predvsem s pravilnim prezracevanjem
gojitvenega prostora in uporabo ustreznih fungicidov (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003a).

2.9.2 Bakterijske bolezni solate

Bolezenska znamenja bakterijske solatne gnilobe (Pseudomonas marginalis
/Brown/Stevens) so pege nepravilnih oblik na zunanjih listih. Pege se po listih §irijo in v
zadnjem stadiju se rastlina spremeni v ¢rno gnilo gmoto. Za bakterijo so ugodna predvsem
vlazna tla (Fito-info: Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006).

Razvoj bolezni prepreCujemo predvsem =z odstranjevanjem okuzenih rastlin in
razkuzevanjem substrata.

2.9.3 Virusne bolezni solate

Solatni mozaik (Lactuca virus 1 Jagger) se na mladih rastlinah odrazi v obliki svetlo do
temnozelenih mozai¢nih peg. Okuzene rastline ne oblikujejo glav in zaostanejo v rasti
(Fito-info: Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006).

Virusno obolenje zatiramo predvsem z uporabo brez virusnega semena in z nadzorom nad
populacijo listnih usi (Osvald, 2002).

Kumarni mozaik pri solati (Cucumis virus 1 Doolittle/Jagger) se na starejSih listih pojavi v
obliki nekroti¢nih peg. Rastline, ki so bile zgodaj okuzene, zaostanejo v rasti(Fito-info:
Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006).

Podobno kot pri solatnem mozaiku tudi pri kumarnem mozaiku zatiramo listne usi, ki so
odgovorne za okuzbo z virusi.
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2.9.4 Skodljivci solatnic

Liste solate napada vec vrst listnih usi. Med te Skodljivce uvrs¢amo veliko krompirjevo us
(Macrosiphum euphorbiae Thomas), solatno u$ (Nasonovia ribisnigri Mosley) ter solatno
koreninsko us (Pemphigus bursarius L.). V zimskem obdobju se usi zadrzujejo v pred
mrazom zavarovanih legah ali v rastlinjakih (Fito-info: Informacijski sistem za varstvo
rastlin, 2006). Za listne usi je znacilno, da liste solate sesajo in na njih ne povzrocajo
izrazitih poskodb, ki solato onesnazijo. Solatna koreninska u§ povzro¢a na koreninah
vataste tvorbe, rastline zaostajajo v rasti in se zvijajo.

Gosenice glagolke (Autographa gamma L.) povzrocajo izjede na listih glavnate solate. So
zeleno obarvane in imajo vzdolZne ¢rte po vsej dolzini telesa. Na oprsju imajo tri pare
oprsnih nog in tri pare nog na zadku (Brooks in Halstead, 1985).

Gosenice kapusove sovke (Mamestra brassicae L.) so sprva zelene, kasneje pa postanejo
temno rjave z rumenimi progami vzdolz telesa. Sprva se hranijo le z zunanjimi listi,
kasneje pa se zavrtajo v solatne glave in jih onesnazijo z iztrebki (Fito-info: Informacijski
sistem za varstvo rastlin, 2006).

Poleg navedenih Skodljivcev velja omeniti Se ostale vrste Zivali, ki onemogocajo normalno
rast in razvoj gojenih rastlin. To so Se polzi (4rion spp.), razne strune, bramor (Gryllotalpa
gryllotalpa L.) (Fito-info: Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006).
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2.9.5 Sredstva za za$¢ito rastlin

Preglednica 7: Fitofarmacevtska sredstva, navedena v seznamu o registriranih fitofarmacevtskih sredstvih v
republiki Sloveniji (Fito-info: Informacijski sistem za varstvo rastlin, 2006).

Bolezen ali

" .. Fitofarmacevtsko sredstvo (aktivna snov)
skodljivec

solatna plesen CIMOKSANIL+METIRAM, FOSETIL-AL, MANKOZEB-METALAKSIL-M,
(Bremia lactucae METIRAM
Regel)

Padavica sadik
(Pythium
debaryanum R.
Hesse)

KARBOKSIM+TIRAM

Bela gniloba solate
(Sclerotinia minor CIPRODINIL+FLUDIOKSONIL, IPRODION, VINKLOZOLIN, PROCIMIDON

Jogg.)

Siva gniloba solate
(Botrytis cinerea IPRODION, TOLILFLUAMID
Pers)

Velika krompirjeva
us (Macrosiphum
euphorbiae Thomas)

DIMETOAT, PIRIMIKARB, TIAMETOKSAM, OLJE OLINE OGRSCICE,
PIMETROZIN, MALATION

Solatna u§
(Nasonovia
ribisnigri Mosley)

DIMETOAT, PIRIMIKARB, TIAMETOKSAM, OLJE OLINE OGRSCICE,
PIMETROZIN, AZADIRAHTIN A

solatna koreninska

« . DIMETOAT, PIRIMIKARB, TIAMETOKSAM, OLJE OLINE OGRSCICE,
us (Pemphigus

bursarius L.) PIRETRIN

Gosenica glagolke

(Autographa BETA-CIKLUTRIN

gamma L.)

Polzi (4Arion spp.) METIOKARB

Bramor (Gryllotalpa | \1p110K ARB, DIAZINON, KLORPIRIFOS
gryllotalpa L.)

2.9.6 Prehranske motnje rastlin

Prehranske motnje predstavljajo nepravilnosti v fiziologiji rastline in so posledica
primanjkljaja ali presezka dolocenih mineralov (Marschner, 2003). Elemente razvrs¢amo v
dve skupini. Med mobilne elemente, tiste, ki v slucaju primanjkljaja potujejo od starejSih
do mlajsih listov, sodijo fosfor, magnezij, kalij, dusik in cink. Pri pomanjkanju le-teh se
simptomi sprva prikazejo na starejsih listih. Pri pomanjkanju kalcija, zvepla, bakra, broma,
zeleza in mangana pa se simptomi kazejo zlasti na mlajSih listih. Navedeni elementi niso
premicni, se ne selijo v rastne dele rastline in ostajajo v starejSih listih (Resh, 1995).

Zlasti v hidroponskih sistemih se pri intenzivni proizvodnji lahko pojavi primanjkljaj
dolo¢enih elementov. Ob prvem sumu pomanjkanja elementov Resh (1995) priporoca
takoj$Snjo menjavo hranilne raztopine. V primeru, da je do pomanjkanja ze prislo in so
simptomi znani, je uspeSen nanos hranil preko listov. Poleg foliarnega gnojenja rastlin, je
hranilno raztopino potrebno tudi obogatiti z elementom v primanjkljaju in to v vrednosti od
25 do 30 % (Resh, 1995).




21
Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razlicnih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

Nepravilnosti pri prehrani predstavlja tudi prekomerna koli¢ina hranil v raztopini (Sambo,
Forte, 2005). Temu pojavu se izognemo z dodatnim zalivanjem substrata in posledi¢no
izpiranjem hranil. Vsekakor se v hidroponiki pogosteje pojavijo nepravilnosti zaradi
pomanjkanja hranil kot pa zaradi pribitka le-teh (Morard, 1995).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskus smo izvedli v zimskem obdobju 2004/05. Delo je potekalo v rastlinjaku na prostoru
laboratorijskega polja BiotehniSke fakultete.

Uporabili smo semena dveh sort, 'Marija' in 'Lusiana’ opisanih kasneje v poglavju. Semena
smo postavili v tanko plast substrata Klasmann KTS1 v gojitvene plosce s 84, 160 celicami
in gojitvene plosce z rezami za gosto setev. V posamezne gojitvene plosce smo vstavili: po
tri semena v plosce s 160 celicami, pet semen v plosce s 84 celicami, na plos¢e z rezami pa
od 10 do 15 semen na rezo. Po setvi smo plosce posipali z vermikulitom, da bi izboljsali
kalitev. Na poplavni mizi je bilo skupno 36 plos¢.

Po kalitvi smo plosce prestavili na hidroponski sistem in zaceli z opravljanjem meritev.
Poskus je bil zasnovan, tako da se je zvrstilo po 18 parov plos¢, z razlicnim Stevilom celic
v treh blokih. V vsaki ponovitvi sta bili uporabljeni obe sorti, tako da se je zvrstila po ena
sorta na dve plos¢i. V poskusu smo primerjali, ali se na plo§¢ah z rezami, ploscah za gosto
setev razvije vecja koli¢ina pridelka.

Preglednica 8: Postavitev plo¢ z rastlinami na hidroponskem sistemu. Crki M in L predstavljata sorti 'Marija'
in 'Lusiana’, 84 in 160 pa Stevilo celic gojitvene plos¢e. GS predstavlja plosco, kjer je bila opravljena gosta
setev oz. plosco z rezami.

M| L | M L L M M| L | M L L M| M|L | M L L | M

84 | 84 | 160 | 160 | GS | GS | 84 | 84 [ 160 | 160 | GS | GS | 84 | 84 | 160 | 160 | GS | GS

84 | 84 | 160 | 160 | GS | GS | 84 | 84 [ 160 | 160 | GS | GS | 84 | 84 | 160 | 160 | GS | GS

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3

3.2 MATERIAL

Diplomska raziskava je potekala od 22. 10. 2004 do 17. 1. 2005. v poskus smo vkljucili
dve sorti solate. To sta bili 'Marija' in 'Lusiana’.

3.2.1 Opis sort solate

'Marija' je slovenska sorta last prof. dr. Jozeta Osvalda, nastala s pozitivno odbiro rastlin
katerih lastnost je bila predvsem tvorba velikih kompaktnih glav s srednjo zbitostjo in
dobra odpornost na mraz (Kristanc, 2001). Sorta spada med srednje hitro rastoce in je
krhkolistna. Listi so rumeno zelene barve in rahlo mehurjasti. Sam listni rob pa je valovit.
Steblo je razvejano, srednje trdo. Visina stebla se giblje med 50 in 60 cm. Rastlina razvije
8 do 12 listov v obliki rozete in liste, ki tvorijo glavico. Cvet je rumene barve.

Sorta 'Marija’ je dokaj odporna na solatno plesen (Bremia lactucae Regel) in sivo plesen
(Botrytis cinerea Pers) (Kristanc, 2001). V optimalnih razmerah znasa koli¢ina pridelka od
15 do 40 t/ha, medtem ko je teza posamezne glave 200 oz. 500 g.
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'Lusiana' je polodprti tip solate italijanskega izvora. Rastlina oblikuje kompaktno rozeto s
krhkimi in podolgovatimi listi. Listni rob je valovit in rahlo nazob¢an, povrSina je
namehurjena (Kristanc, 2001). Sorta dobro prenasa visoke temperature, v rastlinjaku pa se
jo lahko prideluje celo leto. Na prostem se jo prideluje zlasti v spomladanskem in poletnem
casu.

3.2.2 Substrat Klasmann KTS1
Za kalitev v gojitvenih plo§¢ah smo uporabili substrat Klasmann KTS1, katerega izdeluje
podjetje Klasmann-Deilmann Gmbh. Substrat je primeren predvsem v zacetnih fazah

razvoja rastline.

Preglednica 9: Znacilnosti substrata Klasmann KTS1 (Klasmann-Deilmann Gmbh, 2006).

pH 5,7-6
Dugik v mgNI"' 140
Fosfor v mgP,0sl"' 160
Kalij v mgK,OI'" 180
Magnezij v mgl”' 100

60% 80% 100%

vrednosti v vol.%

40%

20%

. e B

suha snov poljska kapaciteta zra¢na kapaciteta

0%

Slika 5: Fizikalne sposobnosti substrata Klasmann KTS1 (Klasmann-Deilmann Gmbh, 2006).



24

Devetak M. Hidroponsko gojenje solatnic na razlicnih gojitvenih ploscah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

3.2.3 Gojitvene plosce
V raziskavi smo uporabili tri tipe stiropornih oz. polistirenskih gojitvenih plosc, ki so ze

omenjene v podpoglavju 3.1.

3.2.4 Hranilna raztopina

Hranilna raztopina je vsebovala mineralno gnojilo KRISTALON-MODRI francoskega
proizvajalca YARA v koncentraciji 2 mgl™'. Gre za gnojilo, ki ima standardno formulo za
obdobje rasti rastline. Elektri¢na prevodnost gnojila znaga 1,4 mScem™.

Preglednica 10: Delez makro in mikro hranil v % (Yara France, 2006).

N N- N- Cu Fe Mn /n
(skupaj) | NH, | No, | P20s | KO | MgO S 1B Mo | EpTA | EDTA | EDTA | EDTA

19 7,1 11,9 6 20 3 3 10,025 10,004 | 0,01 0,07 0,04 | 0,025

Potrebe solatnic po NPK mineralnih gnojilih z dodatkom mikrohranil (ME) so prikazane v
preglednici 11.

Preglednica 11: Razporeditev NPK mineralnih gnojil z dodatkom mikrohranil (ME), primernih za osnovno
gnojenje in za fertiirigacijo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003a).

Obdobje rasti Razmerje hranil | Poudarek na hranilu | Vrsta NPK gnojila | Koncentracija gnojila
(N:P:K) v vodi v g/l

Obdobje po setvi 1-3-1 P (fosfor) 13-36-13 + ME 0,25-0,5

(1-4-1; 1-2-1) 11-44-11 + ME

15-30-15 + ME
15-30-15
14-11-15

Obdobje intenzivne 1-1-1 N (dusik) 20-20-20 + ME 0,5-1,0
rasti listov (2-1-1; 2-1-2) 19-19-19 + ME
18-18-18 + ME
26-12-12 + ME
21-11-21 + ME

Obdobje razvoja rozet 2-1-3(4) K (kalij) 14-7-21 +2 + ME 1,0-1,2
14-7-28 + 1 + ME
18-9-27+2 + ME
16-8-32+ 1 + ME
12-5-40+ 1 + ME
23-7-23 + ME
14-10-34 + ME
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3.2.5 Uporabljena fitofarmacevtska sredstva

V poskusu smo za zatiranje padavice sadik (Pythium debaryanum R Hesse) uporabili
fungicida Dithane M-45 in Previcur 607 SL. Dithane M-45 z aktivno snovjo, imenovano
mancozeb, ki se uvrS¢a v skupino etilenskih ditiokarbamatov, uporablja pa se ga med
rastno dobo rastline (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Previcur 607 SL smo uporabili predvsem z namenom, da bi razkuzili tla. Osvald in Kogoj-
Osvald (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999a) priporoCata uporabo tega sredstva tudi za
razkuzevanje semena. Previcur 607 SL sodi v skupino karbamatov, aktivna snov pa je
propamokarb. Je sistemi¢ni fungicid , deluje inhibitorno, saj zavira rast micelija in prekine
sintezo mascobnih kislin v celicah glive (Bayer crop sciences, 2006).

Odmerki uporabljenih fitofarmacevtskih sredstev so zapisani v podpoglavju 3.3.1.

3.2.6 Material uporabljen v hidroponskem sistemu

Pri raziskavi je bil uporabljen naslednji material:
e perforirana alkatenska cev
folija, na kateri so bile postavljene plosce z rastlinami
stiroporne plosce
lesene deske
¢rpalka
rezervoar s hranilno raztopino
substrat

3.3 METODA DELA
3.3.1 Pregled poteka dela
Vzgoja rastlin na poplavni mizi:

22. 10. 2004: v stiroporne plos¢e smo posejali semena solate. In sicer v plosce s 84
celicami pet semen, v plosce s 160 celicami po tri semena in v plos¢e z rezami 10 do 15
semen. V plosc¢e smo predhodno vnesli substrat in po setvi potrosili vermikulit. Po konc¢ani
setvi pa smo jih postavili na poplavno mizo.

25.10. 2004: po treh dneh na poplavni mizi je bila kalivost izenacena.

28. 10. 2004: zacetek meritev; sprva smo opravljali le meritve velikosti nadzemnega dela
rastline, nato smo se opazovali razvitost koreninskega sistema na razlicnih gojitvenih
ploscah.

3. 11. 2004: pojavijo se prve tezave z glivicnimi boleznimi. Na ploscah, ki se uporbljajo za
gosto setev, kjer raste sorta 'Lusiana’, se pojavi padavica sadik (Pythium debaryanum
Hesse).
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4. 11. 2004: vse plosce, tudi tiste, kjer ni bolezenskih znamenj, tretiramo s sredstvom
PREVICUR 607 SL v odmerku 25 ml na 10 1 vode in pripravkom DITHANE M-45.
DITHANE M-45 smo dodali v odmerku 25 g na 10 1 vode (Osvald in Kogoj-Osvald,
1999a). Z obema fungicidoma skupaj smo rastline tretirali le enkrat.

8. 11. 2004 do 10. 11. 2004: padavico sadik (Pythium debaryanum Hesse) smo odpravili
0z. jo omejili in nadaljevali z meritvami nadzemnega dela in koreninskega sistema.

Postavitev gojitvenih ploS¢ na hidroponski sistem:
11. 11. 2004: postavitev ploS¢ na hidroponski sistem.
15. 11. 2004 do 18. 11. 2004: meritve velikosti rastline.

22. 11. 2004: na eni plosci, kjer so rastline gosto posejane, prihaja do venenja zlasti v
zgornjem delu plosce.

23. 11. 2004: na dveh ponovitvah na gojitvenih plos¢ah z rezami se izkaze, da sorta
'Lusiana' bolje uspeva oz. je bujnejSe rasti glede na sorto 'Marija'. Le v eni ponovitvi sta
sorti med seboj skoraj enaki.

25. 11. 2004 do 30. 11. 2004: tudi na plosc¢ah s 160 in 84 celicami se izkaze, da je rast
'Lusiana' bujnej$a v primerjavi z 'Marija'.

2. 12. 2004: opravili smo prvo rez solate. Po rezi smo subjektivno izbrali doloceno Stevilo
rastlin (15) iz posameznih plosS¢ in izmerili dolzino nadzemnega dela. Sledilo je tehtanje
rastlin, kasneje pa smo rastline postavili v suSilnik.

8. 12. 2004: tehtali smo suho snov solate.
17. 1. 2005: solato smo drugi€ porezali in ponovno stehtali maso sveze snovi. [z gojitvenih
plos¢ smo odstranili korenine, jih ocistili v vodi, izmerili njihovo dolzino in stehtali. V tem

primeru smo nakljucno izbrali pet rastlin. Po tehtanju smo solato dali susit.

24. 1. 2005: stehtali smo maso suhe snovi celotne rastline, nato smo stehtali Se maso
koreninskega sistema.
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3.3.2 Statistiéne metode

Dvofaktorski poskus izveden v blo¢ni zasnovi smo ovrednotili z analizo variance. Prvi
proucevan faktor je predstavljala sorta solate na dveh ravneh 'Marija’ in 'Lusiana’, drugi pa
gostota setve (84, 160 celic, gosta setev). Razlike med povprecji mase sveze snovi
nadzemnega dela in mase sveze snovi koreninskega sistema smo vrednotili z Duncanovim
testom mnogoterih primerjav, pri katerem smo upostevali 5% tveganje. Statisticno znacilne
razlike smo v preglednici oznacili z A in B.
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4 REZULTATI

4.1 PRIKAZ RELATIVNE ZRACNE VLAGE V OBDOBJU TRAJANJA POSKUSA

Merjenje relativne zracne vlage je potekalo vsak dan in sicer od 20. 11. 2004 do 20. 1.
2005. Potek meritev smo razdelili na dve obdobji. Prvo je potekalo od 20. 11. 2004 do 20.
12. 2004, drugo pa od 20. 12. 2004 do 20. 1. 2005. Relativne zrane vlage nismo
preucevali od samega zacetka raziskave, ampak od takrat ko so bile gojitvene plosce Ze na
hidroponskem sistemu.

100
90
80

70

—— maksimalna relativna zra¢na vlaga v %
—=— minimalna relativna zrana vlaga v %

60

Relativna zra¢na vlaga v %

50

40

30
14.11.04 19.11.04 24.11.04 29.11.04 4.12.04 9.12.04 14.12.04 19.12.04 24.12.04

Dan

Slika 6: Prikaz stanja relativne zracne vlage v obdobju od 20. 11. 2004 do 20. 12. 2004.
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Slika 7: Prikaz stanja relativne zra¢ne vlage v obdobju od 20. 12. 2004 do 20. 1. 2005.
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4.2 PRIKAZ STANJA TEMPERATURE V OBDOBJU TRAJANJA POSKUSA

Tako kot meritev relativne zra¢ne vlage smo tudi meritev temperature v rastlinjaku
razdelili na dve obdobji. Prvo obdobje je potekalo od 20. novembra do 20. decembra 2004.
drugo obdobje pa od 20. decembra 2004 do 20. januarja 2005.
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Slika 8: Prikaz temperature v obdobju od 20. 11. 2004 do 20. 12. 2004.
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Slika 9: Prikaz temperature v obdobju od 20. 12. 2004 do 20. 1. 2005.
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4.3 RAST NADZEMNEGA DELA RASTLIN V OBDOBJU PRED PRVO REZJO

Pred prvo rezjo smo opravili Se meritve nadzemnega dela na petnajstih, subjektivno
izbranih rastlinah v vseh treh tipih gojitvenih plosS¢ za vse tri ponovitve. Na osnovi lastnih
opazovanj lahko recemo, da je od 20. 11. do 20. 12. 2004 rast najhitrejSa na ploScah z
rezami. Kasneje pa je bila rast in s tem tudi viSina rastlin primerljiva v vseh treh tipih
gojitvenih plos¢. Slika 10 prikazuje povprec¢no dolzino nadzemnega dela rastlin pred prvo
rezjo.

DolZina nadzemnega dela rastlin v cm

84 celic 160 celic gosta setev 84 celic 160 celic gosta setev

"Lusiana’ 'Marija'
Gojitvene plosce za posamezno sorto

Slika 10: Povpre¢na dolzina nadzemnega dela rastlin v centimetrih in njen standardni odklon po
obravnavanjih glede na gojitveno plo$co in sorto solate pred prvo rezjo.
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4.4 REZULTATI PRVE REZI

Po prvi rezi smo stehtali maso sveze snovi ter maso suhe snovi. Maso sveze snovi smo

primerjali med posameznima sortama in glede na obliko gojitvene plosce.

350 +

300 +

100 ~

Masa sveZe snovi nadzemnega dela v g

W
(=]
I

250 +

200 +

150 +

84

160

'Lusiana’

gosta setev

84 160

'Marija'

Gojitvene plosce za posamezno sorto

‘ gosta setev

Slika 11: Povprecna masa sveze snovi in standardni odklon nadzemnega dela rastlin, dobljena po prvi rezi.

Iz slike 11 je razvidno, da je pri obeh sortah najmanjSa povprecna koli¢ina pridelka bila
zabelezena na gojitvenih ploscah, prirejenih za gosto setev. Iz preglednice analize variance
(Preglednica 12) je razvidno, da ni statisticno znacilnega medsebojnega vpliva med sorto
in gostoto setve. Med gostotami setve pa obstajajo statisticno znacilne razlike in sicer je
pridelek v povprecju manjsi na gojitvenih plos¢ah, namenjenih gosti setvi. Med pridelki,
dobljenimi na gojitvenih plos¢ah s 84 in 160 celicami, pa ni statisti¢no znacilnih razlik.

Preglednica 12: Povpre¢ja mase in standardni odklon po prvi kosnji. Enake ¢rke oznacujejo povprecja, med
katerimi ni statisti¢no znadilnih razlik.

Sorta Gostota setve Povpre¢na masav | Standardni odklon Razlika med
g plosc¢ami

'Lusiana’ 84 266,3 28,4 B
160 259,4 41,4 B
Gosta setev 123,8 54,0 A
'Marija’ 84 228,8 30,8 B
160 266,9 12,3 B
Gosta setev 71,5 22,2 A

Legenda: A-vrednost dolocene plosce odstopa od ostalih plos¢

B-vrednost je v skladu s pricakovanim rezultatom
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Preglednica 13: Analiza variance za maso prve rezi nadzemnega dela.

Vir variabilnosti VKO SP SKO F p
OBRAVNAVANIJA
A: blok 5940,19 2 2970,09
B: sorta 3391,58 1 3391,58 4,18 0,0682
C: gostota 100234,0 2 50116,8 61,75 0,0000
INTERAKCIJA
BC 2923.,98 2 1461,99 1,80 0,2147
OSTANEK 8115,85 10 811,585

SKUPAJ 120605,0 17
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4.5 RAST NADZEMNEGA DELA RASTLIN V OBDOBJU PRED DRUGO REZJO

Podobno kot pred prvo rezjo smo tudi pred drugo, od 20. 12. 2004 do 19. 1. 2005, opravili
meritve nadzemnega dela na petnajstih subjektivno izbranih rastlinah v vseh treh tipih
gojitvenih ploS¢ za vse tri ponovitve.

DolZina nadzemnega dela rastlin v cm

84 celic 160 celic gosta setev 84 celic 160 celic gosta setev

'Lusiana’ 'Marija'
Gojitvene plosce za posamezno sorto
Slika 12: Povprecna dolzina nadzemnega dela rastlin v centimetrih in njen standardni odklon po

obravnavanjih glede na gojitveno plosco in sorto solate pred drugo rezjo.

Iz grafa je razvidno, da so bile najnizje rastline izmerjene na gojitvenih ploScah, prirejenih
za gosto setev. Glede visine rastlin pa je izstopala sorta '‘Marija'.
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4.6 REZULTATI DRUGE REZI

Po drugi rezi smo prav tako kot po prvi stehtali maso sveze in suhe snovi nadzemnega
dela. Poleg tega smo odstranili korenine iz plos¢, jih oprali v vodi in jim stehtali maso
sveze in suhe snovi. Pred tehtanjem mase, smo izmerili Se dolzino korenin petim
subjektivno izbranim rastlinam. Po drugi rezi je prislo do statisticno znacilnih razlik med
sortama solate.
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Slika 13: Povpreéna masa in standardni odklon sveze snovi nadzemnega dela rastlin, dobljena po drugi rezi.

Na sliki 13 so prikazana povpre¢ja mase sveze snovi za dolo¢eno gostoto setve glede na
sorto.

Preglednica 14: Povprecja mase in standardni odklon v gramih po drugi kosnji. Enake ¢rke oznacujejo
povprecja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik.

Sorta Gostota setve Povpre¢na masa v | Standardni odklon Razlika med
g ploscami

'Lusiana’ 84 95,5 57,8 A
160 187,6 87,7 B
Gosta setev 208.,4 21,7 B
'Marija' 84 281,2 99,0 B
160 272,71 66,5 B
Gosta setev 200,6 7,4 B

Legenda: A-vrednost dolocene plosce odstopa od ostalih plos¢
B-vrednost je v skladu s pricakovanim rezultatom
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Preglednica 15: Analiza variance za maso druge rezi nadzemnega dela rastlin.

Vir variabilnosti VKO SP SKO F P
OBRAVNAVANIJA
A: blok 26945,9 2 134729
B: sorta 345941 1 345941 14,06 0,0038
C: gostota 5325,51 2 2662,76 1,08 0,3754
INTERAKCIJA
BC 28108,6 2 140543 5,71 0,0222
OSTANEK 24604,0 10 2460,4
SKUPAJ 119578,0 17

Iz rezultatov preglednice 14 je razvidno, da je prislo do medsebojnega vpliva med sorto in
gostoto setve. Med posameznimi gostotami setve pa so statistino znacilne razlike. Da je
prislo do statisti¢no znacilnih razlik med sorto in gostoto setve, lahko sklepamo iz dejstva,
da je na ploscah s 84 celicami sorte 'Lusiana’ najmanjSa povpre¢na masa nadzemnega dela
rastlin, medtem ko je na gojitvenih ploscah sorte 'Marija' z gostoto 84 celic najvecja
povpretna masa nadzemnega dela rastlin. Kot moZen vzrok manjSega povprecnega
pridelka solate sorte 'Lusiana’ na plos¢ah s 84 celicami lahko navedemo tudi pojav sive
gnilobe solate (Botrytis cinerea Pers). Med pridelki, dobljenimi na ostalih gojitvenih
ploscah, torej na ploscah, kjer je potekala gosta setev in plos¢ah s 84 in 160 celicami pa ni
bilo statisti¢no znacilnih razlik.
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47 DOLZINA KORENIN GLEDE NA POSAMEZNO SORTO IN GOJITVENO
PLOSCO

Po drugi rezi smo poleg meritve mase korenin in dolZine nadzemnega dela opravili Se
meritve dolzine korenin. Subjektivno smo izbrali petnajst vzorcev korenin glede na mesto
rasti rastline, ki je bilo na sredini posamezne gojitvene plosce.

DolZina korenin v cm
N
|
.

84 160 gosta setev 84 160 gosta setev

"Lusiana’ 'Marija'

Gojitvena plos¢a glede na sorto

Slika 14: Primerjava dolzine korenin v cm glede na plosc¢o in sorto.

V sliki 14 lahko vidimo, da so bile najkrajSe korenine, dobljene na gojitvenih ploscah,
prirejenih za gosto setev.

Preglednica 16: Povprecja dolzin in standardni odklon koreninskih sistemov v centimetrih.

Sorta Gostota setve Povpre¢na dolzina | Standardni odklon
v cm

'Lusiana’ 84 7,5 3,2
160 6,9 1,8
Gosta setev 4,7 0,9
'Marija' 84 5,7 1,4
160 7,8 2,0
Gosta setev 43 1,4
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4.8 REZULTATI MASE KORENIN

Po drugi rezi smo opravili tudi tehtanje korenin in ugotavljali razlike med gostoto setve in
sorto. Ponovno smo uporabili tabelo ANOVA.

Preglednica 17: Analiza variance za maso korenin.

Vir variabilnosti VKO SP SKO F P
OBRAVNAVANIJA
A: blok 0,0280778 2 0,0140389 0,08 0,9225
B: sorta 0,527022 1 0,527022 3,05 0,1111
C: gostota 0,731344 2 0,365672 2,12 0,1709
INTERAKCIJA
BC 0,927478 2 0,463739 2,69 0,1164
OSTANEK 1,72572 10 0,172572
SKUPAIJ 3,93964 17

Glede mase koreninskega sistema ni medsebojnega vpliva med sorto in gostoto setve. Prav
tako ni statisticno znacilnih razlik med sortama.

Masa Korenin v g
(=)}
|

84 160 gosta setev 84 160 gosta setev

'Lusiana' ‘Marija'
Gojitvene plo$¢e za posamezno sorto

Slika 15: Povprecna masa in standardni odklon mase sveze snovi korenin v gramih glede na sorto in
gojitveno plosco.
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Preglednica 18: Povpre¢na masa in standardni odklon korenin v gramih.

Sorta Gostota setve Povpre¢na masa v | Standardni odklon
g

'Lusiana’ 84 9,5 0,4
160 9,2 0,1
Gosta setev 9,2 0,3
'Marija' 84 8,9 0,5
160 9,5 0,6
Gosta setev 8,5 0,1

Povprecne mase sveze snovi koreninskega sistema so se gibale med 8,5 in 9,5 gramov.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V poskusu, ki je potekal v zavarovanem prostoru na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete smo po dveh zaporednih meritvah, ki so se vrstile po vsaki rezi primerjali maso in
dolzino nadzemnega dela ter dolzino in maso koreninskega sistema sort 'Marija' in
'Lusiana'. Dobljene vrednosti smo primerjali glede na tri razlicne gojitvene plosce, v
katerih je rasla solata.

5.1.1 Masa nadzemnega dela rastlin

Po tehtanju sveze in suhe snovi nadzemnega dela po vsaki rezi smo ugotovili, da je pri
sorti 'Marija' najvecja povpre¢na masa sveze snovi bila dosezena po drugi rezi na plos¢ah s
84 celicami (281,21 g na obliko gojitvene plosce). Pri sorti 'Lusiana' je bila najvecja
povpre¢na masa prav tako zabelezena na plos¢ah s 84 celicami (266,34 g na obliko
gojitvene plosce). Le ta je bila doseZena pri prvi rezi.

Pri vrednotenju povprecnih vrednosti smo maso nadzemnega dela rastlin primerjali po
sortah in oblikah plos¢. Tako smo v prvi rezi ugotovili, da je najvecja povpre€na masa
listov pri sorti 'Marija' bila zabeleZena na plos¢ah s 160 celicami in sicer je znaSala 266,9
gramov. Pri sorti 'Lusiana' smo najvec¢jo maso dobili na plos¢ah s 84 celicami, le-ta pa je
bila 266,3 g. Na ploscah, prirejenih za gosto setev, smo pridelali manjSe koli¢ine pridelka.
Izkazale so se statisticno znacilne razlike med plo§¢ami z rezami in ostalimi tipi gojitvenih
plosc.

Po manjsi koli¢ini pridelka je izstopala zlasti sorta 'Marija' s povprecno maso 71,46 g sveze
snovi. Tudi 'Lusiana’ z 123,83 g listov je precej odstopala od vrednosti, dobljenih na ostalih
dveh tipih plosc¢.

V drugi ponovitvi poskusa oz. po drugi rezi je bila najve¢ja povpreCna masa za sorto
'Marija' dobljena na plosc¢ah s 84 celicami in sicer 281,21 g sveze snovi listov. Pri sorti
'Lusiana’ pa je bila najvecja masa zabeleZena na gojitvenih plos¢ah za gosto setev (208,42
g). Pri drugi rezi so se pojavile statisticno znacilne razlike med sortama solate.

NajmanjSe vrednosti sveze snovi nadzemnega dela po drugi rezi pri sorti 'Marija' so bile
izmerjene na plos¢ah za gosto setev (200,6 g na obliko gojitvene plosce). Pri sorti 'Lusiana’
pa je najmanjSa masa znaSala 95,5 g. Omenjeno koli¢ino pridelka smo izmerili na plos¢ah s
84 celicami.
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5.1.2 DolZina nadzemnega dela rastlin

Podobno kot maso smo izmerili tudi dolzino nadzemnega dela rastlin. Za primerjavo smo
izbrali po pet rastlin iz vsakega niza za isto vrsto plosce. Izbira je bila subjektivna, saj smo
izbirali le rastline, ki so se nahajale na sredini posameznih gojitvenih plosc. Tako je bilo
skupaj odbranih petnajst rastlin na posamezno obliko gojitvene plosce.

Po prvi rezi smo pri sorti 'Marija' ugotovili, da je najve¢ja povprecna viSina rastline 11,60
cm dosezena na ploscah s 84 celicami. NajniZje so bile rastline, ki so se razvile na ploscah,
prirejenih za gosto setev. Na teh je dolzina znaSala 10,67 cm. Na plos¢ah s 160 celicami pa
smo izmerili povprecno visino 10,80 cm.

Primerjali smo tudi plos¢e glede na najvisje in najnizje zabeleZene vrednosti. Tako smo
ugotovili, da je najvi§ja rastlina rasla na plos¢ah, prirejenih za gosto setev, njena visina pa
je znaSala 16 cm. Najnizja rastlina, 3 cm, je prav tako rasla na gojitvenih plos¢ah primernih
za gosto setev.

Na ostalih dveh tipih plos¢ smo zabelezili naslednje vrednosti. Pri plos¢ah s 160 celicami
je bila vrednost zgornjega ekstrema 13 cm, spodnji pa je znaSal 7 cm. Na plos¢ah s 84
celicami smo izmerili najvecjo vrednost 14 cm, najmanjSo pa 9 cm.

Tudi pri sorti 'Lusiana’ je bila najvisja povpre¢na visSina dobljena na plosc¢ah s 84 celicami,
znaSala pa je 12 cm. Sledili sta plos¢i s 160 celicami s povprecno visino 11,47 cm in plosca
za gosto setev s povprecno visino rastlin 11,13 cm.

........

'Lusiana'. Tudi v tem primeru so se le-te izrazile na plos¢ah, prirejenih za gosto setev. Tako
je bila vrednost najvisje rastline 16 cm, najnizje pa 7 cm. Pri ostalih dveh tipih plos¢ so
bile vrednosti enake. Torej je bila vrednost najnizje rastline 9 cm, najvisje pa 14 cm.

Pri drugi rezi pri sorti 'Marija' se je ponovno najbolje izkazala plos¢a s 84 celicami.
Povpre¢na visina gojenih rastlin je tako znasala 10,73 cm. Sledili sta si plos¢i s 160
celicami s povprecno visino 9,93 cm in plosca primerna za gosto setev s povprecno visino
rastlin 7,47 cm.

V drugi rezi smo ugotovili tudi pomembne razlike najmanjSe in najvecje vrednosti glede na
prvo rez. Tako je bila najvecja vrednost dobljena na plos¢ah s 84 in 160 celicami, znaSala
pa je 13 cm. Na ploscah s 84 celicami je bila najmanj$a izmerjena vrednost 8 cm, na
ploscah s 160 celicami pa 7 cm. Na plos¢i, kjer je potekala gosta setev, smo izmerili
zgornji ekstrem 11 cm, spodnji pa 4 cm.

Najvecja povprecna visina rastlin pri sorti 'Lusiana' pa je bila dobljena na ploscah s 160
celicami. Le-ta pa je znaSala 9,6 cm. Na plos¢ah s 84 celicami smo zabelezili 9,4 cm
visoke rastline. Ponovno je bila najmanj$a dobljena viSina rastlin izmerjena na ploscah,
prirejenih za gosto setev.

Pri italijanski sorti solate je bila najvisja rastlina izmerjena na plos¢i s 84 celicami, znaSala
pa je 15 cm. Prav tako je bila na tem tipu plos¢e dobljena najmanjSa rastlina, 5 cm.
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NajmanjSe vrednosti pri ostalih dveh tipih ploS¢ sta bili 6 cm. Zgornji ekstrem pa sta bili
pri plosc¢ah s 160 celicami 14 cm visoka rastlina, pri ploscah z gosto setvijo pa 12 cm
visoka rastlina.

5.1.3 Povprec¢na dolzina korenin

Povpre¢no dolzino korenin smo izracunali iz vzorca petnajst subjektivno izbranih rastlin iz
vsakega posameznega tipa plosc¢e. Rastline smo izbirali podobno kot pri meritvah
nadzemnega dela rastlin.

Naceloma naj bi najvec¢jo povprecno dolzino korenin dobili v plo§¢ah s 84 celicami, saj so
v tem tipu plosce celice najvecje in je zato tudi poraba substrata vecja. Vendar se je vsaj v
primeru 'Marija' izkazalo, da so najve¢je povprecne dolzine korenin bile izmerjene v
plos¢ah s 160 celicami. DolZina pa je znaSala 7,80 cm. V ploscah s 84 celicami pa je
povprecna dolzina korenin znasala 5,73 cm. Podobno kot pri povprecni dolzini
nadzemnega dela smo tudi pri dolzini korenin ugotovili, da so le-te najkrajSe pri ploscah,
namenjenih za gosto setev, 4,33 cm.

Pri sorti 'Lusiana' so nasprotno kot pri sorti 'Marija' bile zabeleZzene najvecje korenine na
ploscah s 84 celicami. Povprecna dolzina le-teh je znasala 7,47 cm. Sledile so plos¢e s 160
celicami s povpre¢no dolzino 6,87 cm. Ponovno so bili najkrajSi koreninski sistemi
izmerjeni na ploscah, prirejenih za gosto setev. Povprecna dolzina korenin je pri omenjeni
obliki gojitvenih ploS¢ znasala 4,67 cm.

5.1.4 Masa koreninskega sistema

Subjektivno izbranim petnajstim rastlinam smo poleg dolzine izmerili Se
maso koreninskega sistema. Rezultate smo razvrstili po nizih in jih nato primerjali za
vsako obliko gojitvene plosce.

Tako smo pri sorti 'Marija' izracunali skupno povprecno maso sveze in suhe snovi korenin
vseh nizov za vsako gojitveno plos¢o. Ugotovili smo,da so v plos¢ah, ki so prirejene za
gosto setev, korenine najslabse razvite. Njihova povprecna masa je znaSala 8,47 g. Pri
ostalih dveh tipih gojitvenih plos¢ ni prislo do statisticno znacilnih razlik.

V ostalih dveh tipih plos¢ je bila zabelezena nekoliko ve¢ja povpre¢na masa sveze snovi. V
ploscah s 84 celicami je bila le-ta 8,88 g, medtem ko so korenine v ploscah s 160 celicami
tehtale 9,45 g.

Pri ugotavljanju povprecne mase suhe snovi pri sorti 'Marija' smo priSli do zanimivega
podatka, saj je bila masa korenin v vseh treh gojitvenih ploscah enaka, 7,78 g.

Pri sorti 'Lusiana' ni prislo do bistvenih razlik v povprecju mas med posameznimi
ploscami.
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Najvecja masa sveze snovi je bila stehtana na plos¢i s 84 celicami in sicer je znaSala 9,49
g. Sledila je plosc¢a za gosto setev, kjer smo stehtali 9,19 g korenin. Na plos¢ah s 160
celicami so korenine tehtale 9,15 g.

Tudi pri povprecni masi suhe snovi korenin ni prislo do bistvenih razlik v rezultatih. Tako
na ploscah, prirejenih za gosto setev kot na tistth s 160 celicami, smo zatehtali 7,81 g
korenin, medtem ko je bila na plos¢ah s 84 celicami masa le teh 7,84 g.

5.2 SKLEPI

V raziskavi smo dokazali, da plos¢e z rezami ne prispevajo bistveno k povecanju pridelka
0z. boljSemu koriS€enju prostora. Poleg tega so rastline, gojene na teh ploscah, zaradi
gostote setve tudi bolj dovzetne do nekaterih glivi¢nih bolezni, kot je siva gniloba solate
(Botrytis cinerea Pers) (Pimpini, 2001). V naSem poskusu je bilo najvec rastlin okuzenih s
to glivo prav na gojitvenih ploScah z rezami.

Poleg pojava bolezni je na teh plos¢ah prihajalo tudi do rahlega venenja rastlin predvsem
na vi§jem delu plosce, kjer se je hranilna raztopina hitreje stekala. Tako da je bilo za
normalno rast v€asih potrebno dodatno namakanje rastlin.

Boljsa oz. hitrejsa rast je bila opazena le v zacetnem obdobju rasti takoj po kalitvi. V ¢asu
med prvo in drugo rezjo pa so bili zabeleZeni slabsi rezultati rasti in posledi¢no tudi manjse
mase pridelka za razliko od meritve druge rezi pri sorti 'Lusiana’, kjer so se najbolje
izkazale prav plosce z rezami.

Med pozitivne lastnosti tega tipa ploS¢ lahko priStevamo le manjSo porabo substrata in
enostavnejSo, hitrejSo setev. Le-ta je potekala, tako da smo v posamezno rezo stresli po
dolzini od deset do petnajst semen posamezne sorte, medtem ko smo v plos¢e s 160
celicami posejali po tri semena na celico, v plosce s 84 celicami pa po pet semen. Poleg
porabe substrata in enostavnejSe setve smo v prvih dneh po kalitvi opazili Se hitrejSo rast
rastlin na omenjenih plo$¢ah. Vendar se je ta rast kasneje po okuzbi nekoliko zaustavila in
se ni bistveno razlikovala od rasti solate v ostalih dveh tipih plos¢.

Mogoce bi bilo bolje, e bi med posameznimi rezami napravili Se dodatne, saj so bile le-te
na razmaku priblizno desetih centimetrov in bi na ta nacin Se zgostili setev. Ta ukrep bi
sicer omogocal Se boljsi izkoristek prostora, vendar bi posledi¢no zahteval Se preventivno
uporabo fungicidov, saj bi bile rastline Se bolj dovzetne za morebitne glivicne okuZzbe.
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Na kratko lahko strnemo prednosti in slabosti goste setve. Med slabosti priStevamo:

e vecja obcutljivost rastlin do raznih gliviénih bolezni
e vecja poraba fitofarmacevtskih sredstev
e venenje rastlin v rezah na zgornjem delu gojitvene plosce

Med pozitivne lastnosti tega tipa gojitvenih plos¢ pa sodi:
e manjSa poraba substrata
e hitrejSa rast takoj po kalitvi
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6 POVZETEK

Solato (Lactuca sativa L.) uvr§¢amo v skupino solatnic. Pridelujemo jo zaradi listov, ki se
razvijejo na skrajSanem steblu. Na sploSno velja za zelo razsirjeno zelenjavno vrsto, ki se
jo lahko z uporabo zavarovanih prostorov prideluje cez celo sezono.

Rastlina zahteva za normalno rast topla in vlazna obmocja. NajugodnejsSa temperatura za
rast se giblje od 15 do 20 °C. Poleg primerne temperature je za rast pomembna tudi
osvetlitev in vlaznost. Glede gnojenja se potrebe po hranilih povecajo po priblizno Stirih
tednih. V tem obdobju je priporoc¢ljivo dognojevanje rastlin ali pa uporaba hranilne
raztopine z razli¢no koncentracijo od prvotno uporabljene.

Posevek solate lahko zasnujemo z direktno setvijo, ki je zlasti primerna za pridelavo
semena in svezo, presno porabo. Poleg direktne setve poznamo Se pomladansko, poletno in
prezimno pridelovanje. Za pozno jesensko in zgodnje pomladansko pridelovanje pa se
uporablja gojenje pod folijo 0z. gojenje v zavarovanih prostorih.

Za na$ poskus smo izbrali ravno zadnje omenjeno obliko zasnove. Le-ta je bila za
uporabljeno obliko hidroponskega sistema najprimernejSa. Analiza je zajela tri razli¢ne
tipe gojitvenih plos¢. Plos¢e s 84 celicami, plos¢e s 160 celicami in plosce, prirejene za
gosto setev. Na ploscah je bila tako opravljena setev 22. 10. 2004, 11. 11. 2004 pa smo
plosce iz poplavnih miz prestavili na sistem.

Namen opravljenega poskusa je bil predvsem ugotoviti, ali je na plosc€ah, prirejenih za
gosto setev mogoce pridelati ve¢ pridelka in hkrati bolje izkoristiti prostor kot na ostalih
dveh tipih plosc¢.

Prvo rez smo opravili 2. 12. 2004 in hkrati zaCeli z meritvami mas listov iz razlicnih
gojitvenih plos¢. Poleg mase smo ugotavljali tudi viSino nadzemnega dela rastlin. Druga
meritev je bila opravljena pri drugi rezi, 17. 1. 2005. Tudi v tem primeru smo izmerili
maso listov, vi§ino nadzemnega dela ter dolzino koreninskega sistema. 24. 1. 2005 smo
opravili Se meritev mase koreninskega sistema.

Iz dobljenih rezultatov smo prisli do ugotovitve, da ni bistvenih razlik oziroma da so
pridelki na plos¢ah z rezami skoraj pri vsaki meritvi manjsi od pridelkov na ostalih dveh
vrstah plos¢. Poleg tega je pri ploscah, prirejenih za gosto setev vecja nevarnost venenja
rastlin in vec¢ja moznost pojava gliv.

Na ostalih dveh tipih ploS¢ pa ni bilo bistvenih razlik v masi pridelka in je bil le-ta
izenacen. Poleg tega ni prihajalo do venenja rastlin in tudi napad padavice sadik (Pythium
debaryanum R. Hesse) je bil manjsi.
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PRILOGA C

Tezave pri preskrbi z vodo na gojitvenih plos¢ah primernih za gosto setev (25.11.2004).
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PRILOGA D

Koreninski sistem pred prvo rezjo (2.12.2004).

Zgoraj: koreninski sistem na plos¢ah s 160 celicami
Spodaj: koreninski sistem na plos¢ah s 84 celicami
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PRILOGA E

Koreninski sistem na gojitvenih ploS¢ah za gosto setev pred prvo rezjo (2.12.2004).
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PRILOGA F

Koreninski sistem pred drugo rezjo (17.1.2005).

Zgoraj: koreninski sistem na plos¢ah s 84 celicami
Spodaj: koreninski sistem na plos¢ah prirejenih za gosto setev
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PRILOGA G

Preglednice z masami sveze in suhe snovi nadzemnega dela rastlin glede na posamezno
plosco in sorto solate.

Preglednica 1: Sorta 'Marija' (prva rez).

Plosca s 84 Maga Plosca s 160 Maga Plosc¢a z gosto Maga
Blok . . vrecke . . vrecke .. vrecke
celicami celicami setvijo
(2) (2) (8)
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
sveze | suhe sveze | suhe sveze suhe
snovi snovi snovi snovi snovi snovi
(g) (8) (g) (g) (8) (8)
1 193,32 | 13,80 8,20 | 259,96 | 15,30 8,10 54,62 8,90 7,90
2 24429 | 15,40 8,20 | 281,20 | 16,50 8,16 96,57 8,84 7,93
3 248,74 | 15,30 8,10 | 259,68 | 15,77 8,30 63,18 10,75 7,40
Preglednica 2: Sorta 'Lusiana’ (prva rez).
Plosca s 84 Maga Plosca s 160 Maga Plosc¢a z gosto Maga
Blok . . vrecke . . vrecke .. vrecke
celicami celicami setvijo
(g) (8) (g)
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
sveze suhe sveze suhe sveze suhe
snovi snovi snovi snovi snovi snovi
(8) (2) (g) (g) (2) (8)
1 273,14 | 16,10 8,07 | 223,12 | 15,45 8,02 61,49 10,37 7,78
2 75,42 | 10,22 8,00 | 304,42 | 17,45 8,18 157,12 | 13,45 7,90
3 290,78 | 16,55 8,00 | 250,60 | 15,90 6,70 152,87 | 9,70 7,93
Preglednica 3: Sorta 'Marija’' (druga rez).
Plosca s 84 Maga Plosca s 160 Maga Plosc¢a z gosto Maga
Blok . . vrecke . . vrecke .. vrecke
celicami celicami setvijo
(8) (8) (g)
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
sveze suhe sveze suhe sveze suhe
snovi snovi snovi snovi snovi snovi
(8) (8) (g) (2) (8) (8)
1 394,72 | 26,39 8,32 | 323,20 | 22,93 8,30 208,06 | 24,45 8,11
2 236,05 | 21,47 7,87 197,29 | 18,93 8,15 193,30 | 18,00 7,89
3 212,86 | 18,87 8,1 297,46 | 23,22 8,04 200,53 | 20,86 7,90
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Preglednica 4: Sorta 'Lusiana' (druga rez).

Plosca s 84 Maga Plosca s 160 Maga Plosc¢a z gosto Maga
Blok . . vreCke . . vreCke . vrecke
celicami celicami setvijo
(g) (8) (g)

Masa Masa Masa Masa Masa Masa

sveze | suhe sveze | suhe sveze suhe

snovi snovi snovi snovi snovi snovi

(2) (8) (8) (2) (8) (8)
1 161,75 | 16,53 8,02 | 288,50 | 21,70 7,98 191,14 | 18,86 7,90
2 69,08 | 11,75 7,81 130,25 | 14,51 7,94 201,37 | 18,70 7,98
3 55,54 | 11,21 7,88 143,99 | 15,92 7,78 232,74 | 19,95 8,01
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PRILOGA H

Preglednice z masami sveze in suhe snovi koreninskega sistema rastlin glede na
posamezno plosco in sorto solate.

Preglednica 1: Masa sveze in suhe snovi koreninskega sistema v gramih stehtane po drugi rezi za sorto
'Marija'.

Plosca s 84 Mafa Plosca s 160 Mafa Plosca z gosto Maga
Blok . . vrecke . . vrecke .. vrecke
celicami celicami setvijo
(2) (2) (2)

Masa Masa Masa Masa Masa Masa

sveze | suhe sveze | suhe sveze suhe

snovi snovi snovi snovi snovi snovi

(g) (8) (g) (g) (8) (8)
1 8,47 7,73 7,65 8,79 7,64 7,63 8,51 7,77 7,74
2 9,47 7,66 7,60 9,63 7,82 7,75 8,35 7,80 7,73
3 8,71 7,94 7,89 9,93 7,89 7,78 8,55 7,77 7,75

Preglednica 2: Masa sveze in suhe snovi koreninskega sistema v gramih stehtane po drugi rezi za sorto
IL 1 i\l
usiana'.

Blok Plo‘ééa s 84 Efzs:ie Plo‘ééa s 160 Efzs:ie Plo§'§a Z gosto ‘l\ﬁzzie
celicami celicami setvijo
(8) (2) (2)
Masa Masa Masa Masa Masa Masa
sveze | suhe sveze | suhe sveze suhe
snovi snovi snovi snovi snovi snovi
(g) (8) (g) (g) (8) (8)
1 9,88 7,82 7,79 9,28 7,76 7,73 9,37 7,87 7,80
2 9,40 7,86 7,78 9,11 7,92 7,89 8,81 7,79 7,75
3 9,19 7,84 7,80 9,07 7,75 7,74 9,38 7,78 7,75




