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V diplomski nalogi smo preucevali vsebnost nitrata v pridelku zelenjadnic gojenih
na plavajo¢em sistemu in Sotnem substratu. Poskus, ki je trajal od konca oktobra
2008 do konca marca 2009, je potekal v ogrevanem rastlinjaku na Laboratorijskem
polju Biotehniske fakultete. Semena solate (Lactuca sativa L. var. capitata),
Spinace (Spinacia oleracea L.) in dveh sort endivije (Cichorium endivia L.) smo
posejali v gojitvene plosce, napolnjene s perlitom tako, da smo dobili gostoto
rastlin 1000 rastlin/m. Poskus smo izvedli v 3 ponovitvah. Eno ponovitev je
predstavljala ena gojitvena plosca. Gojitvene ploS€e smo polozili na plavajoci
sistem v dva bazena dolga 5 m $iroka 1,5 m in globoka 3 cm, na vodo brez hranil
(do vznika). Po vzniku smo v bazen 1 pripravili hranilno raztopino iz Cistih soli
(hranilna raztopina 1) in v bazen 2 hranilno raztopino iz vodotopnega mineralnega
gnojila (hranilna raztopina 2). Gojitvene plosce s Sotnim substratom smo postavili
na gojitveno mizo, jih redno zalivali in na 10 dni dognojevali s hranilno raztopino
2. Rastline smo porezali dvakrat, vsaki¢ stehtali pridelek in vzorec (100 g) shranili
v papirnate vrecke in posusili. Zra¢no suhe vzorce smo zmleli, nato pa smo izvedli
meritve vsebnosti nitrata z reflektometri¢no dolo¢itvijo. Vecjo vsebnost nitrata smo
dobili na plavajo¢em sistemu: v pridelku endivije in solate 200 do 400 mg NOs/Kg
sveze mase, v Spinaci pa 100 do 350 mg NOs/kg sveze mase. V rastlinah, ki smo jih
gojili v Sotnem substratu je bila vsebnost NO; pod 150 mg/kg sveze mase.
Vsebnost nitrata v pridelku s plavajocega sistema se je razlikovala glede na
uporabljeno hranilno raztopino in na ¢as rezi: v rastlinah iz hranilne raztopine 1 ni
bilo razlik v vsebnosti nitrata glede na termin pobiranja, v rastlinah iz hranilne
raztopine 2 pa so bile vsebnosti nitrata razlicne glede na vrsto vrtnine in termin
pobiranja. Pridelek zelenjadnic je bil na plavajo¢em sistemu vecji glede na
kontrolne rastline; pri endiviji 'D. kopica' smo pobrali 3,1 do 3,3 kg/m?, pri endiviji
'Pankalierka’ 1,9 do 2,3 kg/m?, pri solati 2,0 do 2,25 kg/m? in pri $pinaci 1,4 do 1,6
kg/m® V Sotnem substratu je bil pridelek pri endiviji 'D. kopica' 1,8 kg/m?, pri
endiviji ‘Pankalierka’ 1,5 kg/m?, pri solati 1,5 kg/m? in pri §pinaci 0,2 kg/m-.
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The content of nitrate in the vegetables crop grown on a floating system and
peat mixture was studied. The experiment was conducted from the end of October
2008 till March 2009, in a heated greenhouse located on the Laboratory field of
the Biotechnical Faculty. Seeds of lettuce (Lactuca sativa var. capitata), spinach
(Spinacia oleracea L.) and two varieties of endive (Cichorium endivia L.) were
sown into polystyrene trays filled with perlite so that we get the density of 1000
plants/m?®. The experiment was performed in 3 repetitions. Trays were placed on a
floating system in 2 pools 5 m long and 1.5 m wide and 3 cm deep, filled with water
without nutrients (up to emergence). After the germination, the first pool consisted of
a Resh’s nutrient solution (nutrient solution 1), prepared from the hydroponic salts,
while the second consisted of nutrient solution prepared from a water soluble nutrient
fertilizer (nutrient solution 2) with the same ratio of nutrients. Trays filled with peat
mixture, which represented the control, were placed directly on a growing table and
were regularly watered and fertilized with nutrient solution 2. The plants were cut
twice and yield was recorded. We dried some leaves (cca 100 g) and calculated % of
dry matter in leaves. Air-dry samples were grind, and the nitrate content was
measured with RQflex Reflectometer. The highest nitrate content, 200 to 400 mg
NOs/kg FW was obtained in plants of endive and lettuce, and 100 to 350 mg
NOs/kg FW in spinach, grown on the floating system: in plants grown in peat
mixture, the NO3 content was below 150 mg/kg fresh weight. We found that the
nitrate content in plants from the floating system differed according to the nutrient
solutions and the time of harvest: there were no differences in nitrate content in
plants grown in nutrient solution 1; in plants grown in nutrient solution 2, the
nitrate content differed according to the plant species as well as the time of harvest.
The vyield of vegetables was higher on the floating system in relation to control
plants; the yield of endive 'D. kopica' was 3,1 to 3,3 kg/m?, endive 'Pankalierka’
was 1,9 to 2,3 kg/m?, the yield of lettuce was 2,0 to 2,25 kg/m? and 1,4 to 1,6 kg/m?
in spinach. In peat mixture the yield of endive 'D. kopica' was 1,8 kg/m?, endive
'Pankalierka’ 1,5 kg/m?, the yield of lettuce was 1,5 kg/m? and 0,2 kg/m? in spinach.
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1 uvoD

Nitrat je ena od oblik dusika in nastopa v krozenju dusika v naravi. Nitrat se nahaja v
gnojilih, sprosca se pri razkroju rastlin in drugih organskih materialov. Najdemo ga v
zraku, tleh, vodi in hrani.

Vsebnost nitrata v zelenjavi je pomembna kakovostna znacilnost. Nitrat sam po sebi ni
strupen, vendar lahko njegovi presnovni produkti povzrocijo Stevilne negativne uéinke na
zdravje. Mnogi nadzorni organi v razlicnih drzavah po svetu si prizadevajo za temeljit
nadzor nad vsebnostjo nitratov v rastlinah. Zato so dolocili meje vsebnost nitrata, ki jih
lahko vsebuje zelenjava (Santamaria, 2006).

Solatnice so vrtnine pri katerih uporabljamo liste za prehrano ljudi in Zivali. S0 bogate z
rudninskimi snovmi in vitamini. Nekatere imajo tudi zdravilne ucinke. Solatnice
najpogosteje uzivamo sveze, nekatere pa so primerne tudi za kuhanje in pecenje (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005). Solata lahko deluje kot pomirjevalo, uspavalo, zmanjSuje krvni tlak
in zakisanost krvi, znizuje visoko telesno temperaturo, preprecuje in zdravi Skodljive
posledice radioaktivnega sevanja ter Cisti kozo. Endivija pospesuje presnovo, spodbuja
delovanje ledvic in jeter, odvaja vodo in &isti sluznico dihal (Cerne, 2000).

Hidroponsko gojenje rastlin omogocéa pridelavo ¢cistih pridelkov, kar je pomembno
predvsem pri listni zelenjavi za rezanje. Rastline v hidroponskih sistemih rastejo hitreje od
rastlin gojenih klasi¢no — v tleh. S pomoc¢jo nadzorovanja hranil v hranilni raztopini lahko
pridelamo listno zelenjavo z manj$o vsebnostjo nitrata.

Plavajo¢ sistem je hidroponski sistem. Primeren je za gojenje razli¢nih vrst vrtnin do
kon¢nega pridelka ali pa za gojenje listne zelenjave za rezanje. Sprva pa so ga uporabljali
za gojenje sadik tobaka (Ross in Teffeau, 1995).

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

Listne zelenjadnice kot so solata, endivija, motovilec, Spinaca in druge lahko uspesno
pridelujemo tudi na plavajocem sistemu. Tu rastline gojimo v gojitvenih ploScah, ki
plavajo na gladini hranilne raztopine in iz nje dobivajo vsa potrebna makro in mikro
hranila. Z ogrevanjem hranilne raztopine lahko naStete zelenjadnice gojimo tudi v zimskem
Casu, vendar pa je zaradi zmanjSanje osvetlitve v tem obdobju nevarnost, da se v njih
nakopici prekomerna koli¢ina dusika v nitratni obliki.

Namen raziskave:
- ugotoviti kaksna je vsebnost nitrata v listih nekaterih zelenjadnic glede na tehniko gojenja
(gojenje na plavajoéem sistemu in v Sotnem substratu). V ta namen bomo izmerili
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vsebnost nitrata v vzorcih nadzemnih delov rastlin solate, endivije in Spinace, Ki so bile
gojene na plavajoCem sistemu in v Sotnem substratu od oktobra 2008 do marca 2009 in so
bile v rastni dobi veckrat rezane.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pricakujemo, da se vsebnost nitrata razlikuje glede na tehniko gojenja - plavajo¢ sistem in
gojenje v Sotnem substratu (kontrola) in glede na ¢as rezi. Pri¢akujemo tudi, da je vsebnost
nitrata v listih solate, Spinace in endivije razli¢na glede na vrsto vrtnine.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NITRAT

Ciklus dusika predstavlja enega od najpomembnejSih krogotokov hranilnih snovi v
ekosistemu. Dusik je pomembno hranilo za vse Zive organizme. Ti jih potrebujejo za
proizvodnjo Stevilnih zapletenih organskih molekul, kot so aminokisline gradniki proteinov
(Pidwirny, 2010). Nitrat je naravna oblika dusika in je sestavni del duSikovega ciklusa.
Najdemo ga v zraku, zemlji, vodi in hrani, $¢ posebej v zelenjavi (Santamaria, 2006).
Najvecja zaloga duSika je v atmosferi, kjer obstaja kot plin N,. Ta zaloga je priblizno
miljonkrat vecja od skupnega dusika v zivih organizmih. Druga najvecja zaloga dusika je
organska snov v zemlji in oceanih. Kljub veliki zalogi v atmosferi je dusik v obliki plina
N nedostopen za veéino rastlin. Te lahko uporabijo samo dusik v obliki amonija (NH4")
ali nitratnega iona (NOgz’) (Pidwirny, 2010).

2.1.1 KroZenje dusika

! Bk V7 Zaloga ;
FERLLITE atmosferskega . { ¢

/ (i Svetiobrfa, Plinskega N '

g vezava
Emisije iz kuris¢ NN
in iz motorjev A ‘ Bakterijska

1y vezava

Plinske izgubg

g N2|n N20
Povrsmskl odtok
(0] ki Izplranje _ S
Denltrlflkacua (rgaﬂiﬂ a)@ \‘xm_. Evtrofikacija
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poraba (N -/
4 7 lzpiranje
Nltrlflkacua
Nitrat Nitrit ./
(Noa) Nltrlflkacua , (NOy)_
\

Slika 1: Krozenje dusika (Pidwirny, 2010)

Nitrat kot oblika dusika nastajanje v vrsti bioloskih procesov. Pri razgradnji organske snovi
v tleh se spros¢a N v obliki amonija (NH4). Del amonija se lahko pretvori v hlapni
amoniak (NH3") (Van Breemen, 2002). Dusik v obliki amonija se lahko absorbira na
povrSino glinenih delcev v tleh, saj ima amonijev ion pozitiven naboj in se veze na
negativno nabite talne koloide. Amonij se sprosti iz koloidov z zamenjavo kationov. Ko se
sprosti, se ga ve¢ina kemi¢no spremeni (oksidira) v nitrit (NO,), s pomocjo specifi¢nih
avtotrofnih bakterij iz rodu Nitrosomonas. Nitrita je v talni raztopini obi¢ajno zelo malo saj
se takoj spremeni v nitrat (NO3) s pomocjo bakterij Nitrobacter. Proces se imenuje
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nitrifikacija in vkljucuje oksidacijo (Pidwirny, 2010). Nitrat rastlina sprejme skupaj z vodo.
Obicajno je nitrat glavna oblika prehrane rastline z dusikom. V rastlini se nitrat ponovno
reducira in nato vgradi v aminokisline (Voroney in Derry, 2008).

Nitrat se v anaerobnih razmerah hitro izgublja iz tal v procesu denitrifikacije.
Denitrifikacija poteka pod vplivom heterotrofnih organizmov, ki uporabljajo NO3™ kot vir
kisika pri anaerobnem dihanju (Voroney in Derry, 2008). Ti organizmi v procesu
denitrifikacije pretvorijo nitrat v dusik (N2) in dusikov oksid (N20), ta dva plina pa se nato
sprostita v ozracje (Pidwirny, 2010).

2.1.2 Znaki pomanjkanja duSika v listni zelenjavi

Posledica pomanjkanja duSika se najprej pokaZze na starejSih zrelih listih, ki postopoma
spremenijo barvo iz njihove normalno zelene v precej bledo zeleno. Ce se pomanjkanje
nadaljuje, postanejo listi enakomerno rumeni (kloroze). Rumenenje zavzame celotni list,
vkljuéno z zilami (Berry, 2006). Rastline, ki jim primanjkuje dusika so tanke, imajo mehka
stebla in njihova rast je ovirana (Brady in Weil, 1996).

Ce imajo rastline preve¢ dusika to povzrodi hitro rast vegetativnih delov, vendar pa niso
odporne na bolezni in $kodljivce. Prevelika koli¢ina dusika lahko povzroc¢i tudi drugacen
okus zelenjave saj vpliva na koli¢ino sladkorja in vitaminov. Presezek duSika v rastlinskih
tkivih pa lahko povzro¢i tudi toksi¢nost za ljudi in Zivali, ki jo uZivajo (Brady in Weil,
1996).

2.1.3 Dejavniki, ki vplivajo na sprejem nitrata v rastline

Na sprejem nitrata v rastlinah vplivajo Stevilni dejavniki, kot so razpolozljivost dusika v
tleh, padavine, temperatura, veter, vrsta tal in pH (Masclaux-Daubresse in sod., 2009).

Na sprejem pa vpliva tudi vrsta, koli¢ina in oblika duSikovih gnojil, geografska regija in
sezona pridelovanja. Svetloba vpliva na nitrat reduktazo, ki je najbolj aktivna pri moc¢ni
svetlobi. Nara$canje temperature in velika vsebnost organske snovi v tleh spodbujajo
kopicenje nitrata v rastlini, namakanje pa ga zmanjsuje (Amr in Hadidi, 2001).

Sprejem nitrata je odvisen tudi od pH vrednosti tal. Znano je, da se rastline prilagodijo in
sicer za tiste, ki so prilagojene na nizek pH je bilo ugotovljeno, da sprejemajo dusik v
obliki amonija in amino kislin, rastline prilagojene na visok pH in v bolj aerobnih tleh pa
sprejemajo dusik v obliki nitrata (Masclaux-Daubresse in sod., 2009).

Absorpcija nitrata v pridelek je pomembna v zvezi z okoljskimi vprasanji in kakovostjo
rastlinskih pridelkov. Rastline, ki ne sprejmejo nitrata prispevajo k onesnazenosti tal in
povrsinskih voda , saj se nitrat iz tal izpira. Ce rastline sprejmejo preveé nitrata, ga kopicijo
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v rastlinskih delih. Ce uZitni deli vsebujejo visoke koncentracije nitrata lahko povzroéijo
obolenja zelodca in druge bolezni pri ¢loveku (Bao-Ming in sod., 2004).

2.1.4 Negativni vplivi nitrata na zdravje ljudi

Zaradi povecCane uporabe mineralnih dusikovih gnojil in hlevskega gnoja v intenzivnem
kmetijstvu, zelenjava in pitna voda vsebujeta vecje koncentracije nitratov kot v preteklosti.
Nitrat sam po sebi je razmeroma nestrupen, vendar se priblizno 5% vsega zauzitega nitrata
v prisotnosti sline in v prebavnem traktu pretvori v bolj toksicen nitrit. Zato je prisotnost
povecane vsebnosti nitrata v zelenjavi, vodi in na splosno v drugi hrani lahko resna groznja
za Clovesko zdravje. Najbolj znan ucinek nitrita je njegova sposobnost reagiranja s
hemoglobinom, ki tvori methemoglobin.

NO, + oxyHb (Fe,") — metHb (Fes") + NOg’ (1)

Posledica oblikovanja methemoglobina je oslabljena dostava kisika do tkiv. Ko delez
metHb doseze 10% normalne vrednosti Hb se pojavijo klini¢ni simptomi kot je modro
obarvanje koze (cianoza). Odrasli so manj dovzetni za methemoglobinemijo kot majhni
otroci, $e posebej dojencki.

Nitrit pa lahko reagira tudi z amini in amidi in nastane karcinogeni nitrozamin. Najve¢ se
ga pojavlja v Zelodcu. Nastane ob delovanju zlez z zmanj$anjem encimsko proizvedenega
endogenega ali eksogenega nitrata (Santamaria, 2006).

2.1.5 Zakonodajni okvirji

Koncept sprejemljivega dnevnega vnosa nitrata dolo¢a skupina strokovnjakov Odbora za
prehrano in kmetijstvo (JECFA), Organizacije zdruZenih narodov in Svetovna zdravstvena
organizacija (WHO). Vrednost dnevnega vnosa NO3 je po JECFA in Evropski komisiji
zdravstvenega odbora za hrano (SCF) 0-3,7 mg/kg telesne mase. Agencija za zasc¢ito okolja
(EPA) ima referen¢no dozo (RfD) za nitrate NO3-N, ki je 1,6 mg NO3-N na kg telesne
mase na dan (Santamaria, 2006).

Preglednica 1: Vsebnost vnosov NOj3' iz virov poleg hrane na globalnem nivoju (Santamaria, 2006).

Regionalna prehrana \Vnos ADI Prispevek k skupnemu vnosu (g/kg)
(mg/dan) (9/kg) zelenjava | voda zita sadje
BliZnji vzhod 40 200 650 200 100 50
Daljni vzhod 28 100 450 300 150 100
Afrika 20 100 300 400 150 100
Latinska Amerika 55 250 650 150 50 100
Evropa 155 700 900 50 <50 50
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Na podlagi drugega odstavka 6. ¢lena zakona o zdravstveni ustreznosti zZivil in izdelkov ter
snovi, ki prihajajo v stik z zivili, izdaja minister za zdravje v soglasju z ministrom za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano pravilnik o onesnaZevalcih v Zivilih. Zivila v prometu,
ki so namenjena kon¢nemu potro$niku, morajo glede ZMV (zgornja mejna vrednosti)
nitratov ustrezati pogojem iz preglednice 2 (Pravilnik o onesnazevalcih v zivilih, 2003).

Preglednica 2: Zgornje mejne vrednosti za nitrate v zivilih (Pravilnik o onesnazevalcih v zivilih, 2003)

Zivilo Zgornja mejna vrednost (mg NOg/kg sveze mase)

sveza $pinaca (Spinacia oleracea L.) spravilo od 1. novembra do 31. marca 3000
spravilo od 1. aprila do 31. oktobra 2500

konzervirana, globoko zamrznjena ali zamrznjena 2000

Spinaca

sveZa zelena solata (Lactuca sativa L.) razen solata tipa “Ledenka”

gojena v rastlinjakih oziroma drugih zavarovanih spravilo od 1. oktobra do 31. marca 4500

prostorih

gojena na prostem spravilo od 1. aprila do 30. septembra 3500
spravilo od 1. oktobra do 31. marca 4000
spravilo od 1. aprila do 30. septembra 2500

solata tipa “Ledenka”

gojena v rastlinjakih oziroma drugih zavarovanih 2500

prostorih

gojena na prostem 2000

Za solato, gojeno na prostem, so v 7. ¢lenu dolo¢ene manjse ZMV nitratov, kot za gojeno v
rastlinjakih. V primeru, da solata ni opremljena z natan¢no oznako izvora, se za potrebe
uradnega nadzora v prometu uporabljajo ZMV nitratov, dolo¢ene za solato, gojeno na
prostem.

V Zitnih kaSicah in Zivilih, namenjenih dojenckom in malim otrokom, pripravljenih kot
gotov obrok, vsebnost nitratov (izrazeno kot nitratni ion) po 8. ¢lenu ne sme preseci 100
mg/kg gotovega obroka. V primeru, ¢e je obrok sestavljen iz zelenjave, vsebnost nitratov
ne sme preseci:

— 750 mg/kg gotovega obroka, Ce je sestavljen iz Spinace ali solate,

— 250 mg/kg gotovega obroka, Ce je sestavljen iz druge zelenjave.

V zitnih kaSicah in Zivilih, namenjenih dojenckom in malim otrokom, pripravljenih kot
gotov obrok, vsebnost nitritov (izrazeno kot nitritni ion) po 9. ¢lenu ne sme preseci 0,1
mg/kg gotovega obroka (Pravilnik o onesnazevalcih v Zivilih, 2003).
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2.2 LISTNATA ZELENJAVA

2.2.1 Solata

Vrtna solata (Lactuca sativa L.) spada v druzino radi¢evk (Cichoriaceae). Je enoletna
rastlinska vrsta, ki se prideluje v obmocjih z zmernim ali subtropskim podnebjem (Megli¢
in Sustar-Vozli¢, 2000). List je pri solati majhen, srednje velik ali velik. Lahko je zguban,
gladek ali mehurjast. Barvo dolocamo v tehnoloski zrelosti. Pojavljajo se Zivozelene,
bledo rumene, modrikasto zelene in rjavkasto rdeckaste barve listov (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005). Glavna korenina je tanka, zraste do globine 60 cm, stranske korenine
izra§¢ajo iz glavne korenine, najgostejse so tik pod povrsino zemlje (Megli¢ in Sustar-
VozIli¢, 2000).

Optimalna temperatura za rast je od 15 do 20 °C, ¢e je vi§ja ali nizja neugodno vpliva na
rast in koli¢ino pridelka (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.2.2 Endivija

Endivija (Cichorium endivia L.) spada v druzino radi¢evk (Cichoriaceae) (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005). Nekateri uporabljajo napacen izraz in recejo endiviji kar solata. To
ni pravilno, ker spadata solata in endivija v razli¢na rodova (Jakse, 2000).

Je enoletnica. Starejsi kultivarji v dolgem dnevu hitro pozenejo cvetno steblo in zacvetijo,
zato sejemo te pozneje kot novejSe kultivarje, da oblikujejo rozeto v kratkem dnevu.
Novejsi kultivarji pa na dolzino dneva niso obcutljivi (PuSenjak, 2000). Endivija lahko
prezimi v neogrevanih zavarovanih prostorih in jo pobiramo marca in aprila, dokler ne
zane poganjati cvetnega stebla. Poznamo dve varieteti endivije: Cichorium endivia L.
var. latifolium, ki jo imenujemo eskariolka in C. endivia var. crispa, kamor spadajo
kodravke in mahovke (Jakse, 2000).

Endivija ima lahko nagubane, nazoblane, gladke ali mehurjaste liste. Listni rob je
nazobcan ali gladek. Listna barva je lahko temno ali svetlo zelena, rdeckasta in rumena.
Znacilen je grenak okus, ki je posledica vsebnosti intibina (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005).

Nekateri kultivarji endivije oblikujejo manjse liste, ki so primerni za rezanje (Oyen, 2004).
2.2.3 Spinaca

Navadna S$pinaca (Spinacia oleracea L.) je enoletna rastlina iz druzine lobodovk
(Chenopodiaceae). Listi so srednje veliki, od svetlo do temnozelenih barv in so vec¢ ali
manj mesnati. List ima znacilno obliko. Je rahlo podolgovate, konicaste ali zaobljene
oblike, do moc¢no koniCaste oziroma suli¢aste oblike z gladkim ali narezanim listnim
robom.

Je dvodomna rastlina, Zenske rastline razvijejo veé listne mase in pozneje cvetijo. Spinaca
spada v skupino dolgodnevnic.

Ce jedi iz $pinaGe pripravimo nepravilno je lahko za zdravje $kodljivo. Ne smemo uZivati
postanih ali pregretih jedi iz $pinace (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).
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2.3 HIDROPONIKA

Beseda hidroponika izhaja iz dveh grskih besed (hydro = voda in ponos = delo).

Hidroponika je tehnika gojenja rastlin brez zemlje. Korenine rastlin lahko rastejo v vodi z
dobrim prezraevanjem, v zraku ob vzdrzevanju velike vlaznosti ali v razli¢nih substratih
kot so pesek, mivka, kamena volna, Sotni substrat...). Voda vsebuje razli¢na hranila, ki so
raztopljena v njej in so potrebna za rast rastlin (Resh, 1995).

Glede na uporabo hranilne raztopine lo¢imo(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005):
- zaprte hidroponske sisteme, Kkjer v sistemu hranilna raztopina krozi;
- odprte hidroponske sisteme, kjer hranilno raztopino po uporabi zamenjamo.

Najbolj uporabljeni sistemi v hidroponiki so:

Agregatni_hidroponski sistem: Pri tem sistemu trden, inerten substrat nudi rastlini oporo,
ter ugodne fizikalne razmere za rast in razvoj korenin. Ti sistemi so lahko odprti ali zaprti.
Pri odprtih sistemih hranilno raztopino po uporabi zavrzemo, pri zaptrih pa se odvecna
hranilna raztopina vraca nazaj v rezervar.

Aeroponika: je sistem gojenja rastlin, kjer se izmenjuje hranilna raztopina in zrak v
enakomernih ¢asovnih presledkih, v ceveh ali kanalskih sistemih.

PPH (Plant Plain Hydroponic): Podlaga ima rahel padec, podloZena je s koprenastim
prekrivalom ter prekrita z odsevajoc¢o folijo. Na tej polagi gojimo rastline, ki jim dovajamo
hranilno raztopino. Za oporo sadikam se uporablja kocka kamene volne ali pa plasti¢en
lonéek z mrezastim dnom (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

NFET (Nutrient Film Technique): Rastline rastejo v dolgih, nagnjenih plasti¢nih kanalih, v
katerih se neprestano pretaka na dnu hranilna raztopina. Hranilna raztopina se dovaja s
¢rpalko na zgornji konec kanala in se lahko ponovno uporabi (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005).

2.3.1 Plavajoci sistem

Rastline gojimo v posodah oziroma bazenih s hranilno raztopino. Nadzemni del rastline
gleda skozi odprtine plos¢, ki plavajo na gladini hranilne raztopine. Korenine lebdijo v
raztopini, v katero dovajamo zrak s pomo¢jo kompresorja. Prednost pri gojenju listnate
zelenjave na plavajo¢em sistemu je nadzorovanje in uravhavanje vsebnosti nitrata v
hranilni raztopini in s tem uravnavanje vsebnost nitrata tudi v rastlinah. Plavajoci sistem se
najpogosteje uporablja v raziskavah, kjer se ga primerja s tradicionalnimi oblikami gojenja,
za zniZanje vsebnosti nitrata v listnati zelenjavi, zmanjSanje bolezenskih okuZb iz zemlje in
za raziskave o kontroli hranil za zagotovitev standardne kakovosti koncnega pridelka
(Fontana in Nicola, 2009).

Plavajoci sistem je cenovno relativno poceni hidroponski sistem in nezahteven za uporabo.
Primeren je za gojenje zelenjave s kratko rastno dobo. Omogoca pridelavo zelo Cistega
kon¢nega pridelka, ki ga ni potrebno distiti in je tako skrajSan ¢as priprave za takoj$no
uporabo.
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Pri oskrbi rastlin, ki jih gojimo na plavajo¢em sistemu, je potrebno poskrbeti za kontrolo
pH vrednosti in elektroprevodnost hranilne raztopine. Prav tako moramo biti pozorni na na
koncentracijo kisika v raztopini. Ce kisik pade pod kritiéno koncentracijo za dologeno
rastlino v dolo¢enem casu rasti lahko pride do stresa. Dodajanje kisika pa lahko privede do
oksidacije hranil v hranilni raztopini in tako zmanjSa njihovo dostopnost rastlinam
(Demsar, 1998, cit. po Sojar, 2008).

2.3.2 Hranilna raztopina

Hranilno raztopino je potrebno pripraviti glede na vrsto in razvojno fazo rastline ter na¢in
gojenja. To raztopino potem dovajamo gojenim rastlinam v obliki zaprtega ali odprtega
hidroponskega sistema. Pri sestavi hranilnih raztopin je potrebno biti pozoren na lasnosti
posameznih komponent, da ne pride pri meSanju do obarjanja in v namakalnem sistemu do
zamasenja kapljalcev in cev¢ic (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).

Obicajno se pripravljajo raztopine soli v koncentriranih oblikah lo¢eno v dveh posodah,
posoda A in posoda B. V posodi A se raztopijo soli, ki vsebujejo Ca (kalcij), v posodi B pa
soli, ki se s kalcijem obarjajo in bi se vezale v tezje topno obliko soli, ¢e bi jih raztapljali v
isti posodi. Obe raztopini se dovajata v vodo za namakanje neposredno ob namakanju pri
odprtih sistemih. Pri zaprtih sistemih pa hranilna raztopina krozi v sistemu, zato jo
pripravimo vnaprej in redno nadzorujemo ter korigiramo pH, z dodajanjem dusSi¢ne ali
fosforne kisline. Kot eno izmed priporocil za vzdrzevanje pH v dolo¢enem obmocju je
dnevno dodajanje klorovodikove kisline (HCI) ali natrijevega hidroksida (NaOH)
(Santamaria in sod., 1998).

Pri plavajoCem sistemu je za normalno delovanje koreninskega sistema potrebno
koreninam zagotoviti ustrezno koncentracijo Kisika. Za zadostno zagotavljanje Kisika v
hranilni raztopini lahko uporabimo dva nacina: s pomocjo potopne ¢rpalke, ki jo potopimo
v hranilno raztopino omogoc¢imo krozenje hranilne raztopine, pri ¢emer je pomembno, da
je del raztopine izpostavljen zraku, da omogocCi obogatitev raztopine s kisikom. Drugi
nacin pa je z vpihovanjem zraka v hranilno raztopino skozi doto¢no cev s pomocjo
elektricnega kompresorja (Tesi in sod., 2005).

V hidroponskih sistemih se za vir dusika najpogosteje uporablja kalcijev nitrat (Ca(NO3),)
in kalijev nitrat (KNO3). Njuna velika uporaba v breztalnih sistemih gojenja je povezana z
njunimi fiziolosko nevtralnimi ali rahlo alkalnimi lastnostmi, majhno toksi¢nostjo, dobro
topnostjo in nizko elektri¢no prevodnostjo (Santamaria in sod., 1998).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskus gojenja solate, endivije in Spinace na plavajo¢em sistemu Smo izvedli v rastlinjaku
na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v obdobju od 29.10.2008 do 18.03.2009.

Pripravili smo stiroporne gojitvene plos¢e s 160, 84 in 40 setvenimi vdolbinami na
gojitveno plosco in jih napolnili s perlitom. V posamezno vdolbino smo posejali 1 seme pri
plos¢ah s 160 vdolbinami, 2 semeni pri plos¢ah s 84 vdolbinami in 4 semena pri ploscah s
40 vdolbinami. Tako smo v vseh plos¢ah dosegli priblizno enako gostoto rastlin (priblizno
1000 rastlin/m?). Poskus smo izvedli v 3 ponovitvah. Eno ponovitev je predstavljala ena
gojitvena plos¢a. Za posamezno vrsto vrtnine (solato, endivijo in $pinaco) Smo Vv
posameznem bazenu imeli 9 plos¢ (3 velikosti setvenih vdolbin, 3 ponovitve). Gojitvene
plosc¢e napolnjene s perlitom smo polozili na plavajoci sistem v dva bazena dolga 5 m,
Siroka 1,5 m in globoka 3 c¢cm, na vodo brez hranil (do vznika). V rastlinjaku smo na
gojitveno mizo polozili ¢rno-belo polietilensko folijo in jo napolnili z vodo. V vsak bazen
smo natocili 225 litrov vode, skupaj torej 450 litrov. V bazena smo napeljali Se sistem za
dovajanje zraka, ki je bil povezan s kompresorjem. Prazen prostor poleg gojitvenih plos¢ v
bazenih smo zapolnili s stiropornimi plos¢ami, da smo preprecili rast alg. Kontrolne
rastline so prestavljale rastline na sosednji gojitveni mizi, kamor smo postavili po 9
gojitvenih plos¢ za vsako vrsto vrtnine, ki smo jih napolnili s Sotnim substratom. Rastline
smo oskrbovali po obicajni vrtnarski praksi — namakanje po potrebi in na 7-14 dni
dognojevanje s hranilno raztopino, pripravljeno iz vodotopnega mineralnega gnojila (10
0/10 | vode).

Pridelek smo pobirali 2 krat na plavajo¢em sistemu in 1 krat v Sotnem substratu. Endivijo
iz plavajoCega sistema smo rezali 06. 01. in 12. 02. Solato smo rezali 14. 01. in 19. 02,
$pinaco pa 16. 01. in 02. 03. 2009. V Sotnem substratu pa smo endivijo pobirali 21. 01.;
solato 20. 01. in $pinaco 09. 03. 2009.

Ob vsaki rezi smo pridelek stehtali in vzorce (ca. 100 g) shranili v papirnato vrecko in
posusili v suSilniku na 50 °C do konstantne teze (v povpre¢ju 72 ur).

Z delom smo nadaljevali na katedri za sadjarstvo, vinogradnistvo in vrtnarstvo (mletje
suhih vzorcev), in v laboratoriju na katedri za pedologijo in varstvo okolja, kjer smo
pripravili vzorce za dolo¢itev vsebnosti nitrata in dusika in izvedli meritve.

V nasem diplomskem delu predstavljamo rezultate meritev pridelka in vsebnosti nitrata v
zelenjadnicah gojenih na plavajocem sistemu.

3.2 OPIS SORT

V poskusu smo uporabili seme vrtne solate (Lactuca sativa L. var. capitata) sorte 'Leda’,
seme dveh sort endivije 'Pankalijerka’ (Cichorium endivia L. var. crispum in 'Dalmatinska
kopica' (Cichorium endivia L. var. latifolium) in seme navadne Spinace (Spinacia oleracea
L.) sorte 'Matador'.
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Solata 'Leda": je glavnata solata, krhkolistna, list je rumeno zelene barve. Na prosto jo
sejemo od druge polovice aprila do prve polovice maja, v zaprto gredo pa se seje od druge
polovice februarja do konca marca

Endivija 'Pankalijerka’: je srednje zgodna sorta, listi so svetlo zeleni, nakodrani. Rozeto
naredi srednjo veliko, skledasto.

Endivija 'Dalmatinska kopica': Razvije zeleno rozeto, ki ima dobro odebeljeno sredino.
Primerna je za prezimovanje v toplejsih krajih. Spada v tip eskariolke.

Spinaga 'Matador": je srednje zgodna sorta, listi so temno zeleni, veliki, svetle¢i in grobi.
Oblikuje veliko rozeto, dobro prezimi in gre kmalu v cvet (Semenarna, 2010).

3.3 OPIS HRANILNIH RAZTOPIN

V poskusu nas je poleg samega plavajocega sistema zanimalo tudi, kako priprava hranilne
raztopine vpliva na koli¢ino in kakovost (vsebnost nitrata) pridelka listnatih zelenjadnic. V
ta namen smo pripravili dve hranilni raztopini: hranilno raztopino 1 smo sestavili po
standardnem postopku po Resh-u (1995) — z raztapljanjem soli, primernih za hidroponiko;
hranilno raztopino 2 pa z raztapljanjem vodotopnega gnojila tako, da smo izenacili
koncentracijo pomembnejsih makrohranil (N, P in K).

Koncentrata za hranilno raztopino 1, smo pripravili v dve posodi volumna 10 |. V posodi A
se je nahajala meSanica Ca(NOs3), in vode, v posodi B pa smo napravili mesanico ostalih
makrohranil in vode (glej preglednico 3). Tako pripravljena koncentrata sta zadostovala za
petkratno polnjenje bazenov (225 x 5 = 1125 I). Po vzniku rastlin smo v bazen odmerili 2 |
koncentrata in hranilno raztopino premesali. Posebej smo pripravili Se 1 1 koncentrata z
mikroelementi (glej preglednico 4) in v bazen (225 1) odmerili 1 dcl (100 ml) .

V drugem bazenu je bila hranilna raztopina 2, ki smo jo pripravili tako, da smo 225 ¢
vodotopnega gnojila Kristalon (19:6:20) (Hydro Agri, Nizozemska) raztopili in dali v 10 |
vode in to raztopino razlili po bazenu, da se je enakomerno razporedila po celotni povrSini
bazena. Da smo dobili priblizno koncentracijo dusika (N), fosforja (P,Os) in kalija (K;0)
kot je bilo v hranilni raztopini 1 (190 mg N/I, 50 mg P,Os/l in 210 mg K,O/l), smo
uporabili naslednji izracun:

190 mgN ..... 11 H,O
D, S 2251HZO
X=42,75gN ...(2)

V 100 g (19:6:20) ..... 6 g P,0s
v 225 2(19:6:20) .....X
x =13,5 g P,0Os (3)

V 100 g (19:6:20) ..... 20 g K,0
v 225 2(19:6:20) .....X
x =45 g K0 ...(4)

Torej smo dali v hranilno raztopino 2 42,75 g dusika, 13,5 g fosforja (P,Os) in 45 g kalija
(K20).
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Preglednica 3: Koli¢ina makrohranil dodanih za pripravo raztopine (Resh, 1995)

Soli Zatehtane | Koli¢ina Makroelementi
kol. soli, | nabazen, | N-NO; | N-NH, | PO, | K" | ca™ | Mg™ | SO,”
mg/| 0/225 |
Ca(NO3), 818,8 184,23 140 - - - - -
K,S0, 327,6 73,71 - - - | 147 - 60,3
KH,PO, 219,7 49,43 - - 50 | 63 - -
NH;NO; 71,4 16,07 25 25 - - - -
MgSO,*7H,0 405,6 91,26 - - - - 40 52,7
mg/I 165 25 50 | 210 40 113
Preglednica 4: Koli¢ina mikrohranil dodanih za pripravo raztopine (Resh, 1995)
Soli Zatehtane | Koli¢ina Koncentracije mikroelementov v ppm (mg/l)
kol. soli, | na bazen, Mn Zn B Cu Mo Fe
mg/| g/225 |
H3;BO; 2,86 0,6435 - - 0,5 - -
MnSQO,*4H,0 2,03 0,457 0,5 - - - -
ZnS0O,*7H,0 0,44 0,099 - 0,1 - - -
CuSO4*5H,0 0,393 0,088 - - - 0,1 - -
Mo klorid 0,12 0,027 - - - 0,05 -
Fe kelat 50 11,25 - - - - - 5
mg/ | 0,5 0,1 0,5 0,1 0,05 5

34  MERITVE NITRATAV RASTLINAH

3.4.1 Priprava rastlinskih vzorcev

Po rezi smo rastlinski material shranili v papirnate vrecke in ga posusili v susilniku, na
50 °C, do konstantne teze (pribl. 72 ur). Zra¢no suhe rastlinske vzorce smo zmleli z
laboratorijskim mlinckom (IKA M20) v prah in jih shranili v plasti¢ne vrecke, ki smo jih
neprodusno zaprli in shranili v kartonski embalazi. Ko so bili vsi vzorci zmleti smo delo
nadaljevali v laboratoriju na Centru za pedologijo in varstvo okolja.

Za ekstrakcijo smo zatehtali 1g suhega vzorca, ki smo ga nato prelili s 200 ml destilirane
vode in dali na stresalnik za 30 min. Po stresanju smo prefiltrirali s filter papirjem. Prvih
20 ml filtrata smo zavrgli, nato pa smo naslednji dobljeni filtrat razred¢ili. Za red¢itev smo
vzeli 1 ml filtrata in 9 ml destilirane vode. Meritev nitrata smo izvedli s reflektometri¢no
dolocitvijo z aparatom RQflex in ustreznimi testnimi listi¢i za nitrat (Reflectoquant, 3-90
ml NO3z /I, Merck).

Nitratni test z RQflexom smo naredili po naslednjem postopku: na aparatu smo pritisnili
tipko start, testni listi¢ pomocili v vzorec za dve sekundi in ga otresli, da je odvecna
tekoCina odtekla z listica. Ko se je na aparatu pricelo odStevanje (Cas reakcije je 60
sekund), smo testni listi¢ potisnili v aparat. Listi¢ je moral biti pravilno obrnjen, po
zadnjem pisku se je na ekranu izpisal rezultat.
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3.4 STATISTICNA ANALIZA PODATKOV

Trofaktorski poskus v blo¢ni zasnovi (plos¢e z enakim volumnom vdolbinic predstavljajo
blok — znotraj vsakega bloka so tako ponovljena vsa obravnavanja). Preu¢evane dejavnike:
sorto (endivija 'Dalmatinska kopica', 'Pankalierka’, solata 'Leda' in $pinaca 'Matador"),
raztopino (hranilna raztopina 1, hranilna raztopina 2 in $otni substrat) in rez (prva in druga)
smo analizirali z analizo variance za trofaktorski poskus v poskusni zasnovi slucajni bloki.
Kjer so se pokazale statisticno znacilne razlike med obravnavanji smo uporabili Duncanov
preizkus mnogoterih primerjav (0=0,05). Za analizo smo uporabili program Statgraphics.
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4 REZULTATI

V tem poglavju prikazujemo rezultate meritev vsebnosti nitrata v pridelku listnatih
zelenjadnic, ki smo jih gojili na plavajo¢em sistemu v hranilni raztopini 1 in 2 ter v Sotnem
substratu — kar nam je predstavljalo kontrolne rastline.

V nadaljevanju smo oznacili ime sorte endivije 'Dalmatinska kopica' kot 'D. kopica'.

4.1 VSEBNOST NITRATA

500

i

f
S T L

Povprecna vsebnost nitrata (mg NO,/kg sveze snovi)

r1|r2 rl‘rZ r1‘r2 r1|r2 rl‘rz r1‘r2 r1|r2 rl‘rz r1‘r2 r1|r2 rl‘rz r1‘r2

hranilna 1 | hranilna 2 Sotni hranilna 1 | hranilna 2 Sotni hranilna 1 | hranilna 2 Sotni hranilna 1 | hranilna 2 Sotni
substrat substrat substrat substrat
endivija D. kopica' endivija '"Pankalierka’ solata 'Leda’ Spinac¢a 'Matador’

Slika 2: Povprecna vsebnost nitrata (mg NO3/kg sveze snovi)

Iz slike 2 vidimo, da se vsebnost nitrata razlikuje glede na vrsto zelenjave. Pri solatnicah
(pri endiviji 'D. kopica', Pankalierka' in solata 'Leda’) so v splosnem vrednosti v
plavajotem sistemu Vveéje kot pri Spina¢i 'Matador'. Povpre¢na vsebnost nitrata pri
solatnicah v hranilni raztopini 1 in hranilni raztopini 2 je od 250-400 mg NOs/kg sveze
mase, pri $pinaci pa od 110 do 350 mg NO;/kg sveze mase. Rastline, ki so rasle v Sotnem
substratu imajo manjse vrednosti, pod 150 mg NO3z/kg sveze mase, vV primerjavi s tistimi v
hranilni raztopini.

Analiza variance za povprecno vsebnost nitrata (preglednica 5) je pokazala, da je
medsebojni vpliv vseh treh dejavnikov znacilen (trojna interakcija, p=0,0078), kar pomeni,
da ne moremo nadaljevati z analizo razlik med razlicnimi ravnmi posameznega
prouCevanega dejavnika, temve¢ moramo analizirati razlike med povprecji vsebnosti
nitrata po obravnavanjih, ki so doloCena z vsemi moZnimi kombinacijami ravni treh
dejavnikov (preglednica 6). Iz tabele ANOVA vidimo tudi, da so razlike najvecje med
ravnmi dejavnika raztopina (p=0,0000, F=27,12). Vsebnost nitrata glede na Cas rezi je bila
razli¢na glede na vrsto vrtnine.
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Preglednica 5: Analiza variance za povpre¢no vsebnost nitrata (mg NO3/kg sveZe snovi)

Vir variabilnosti VKO SP F p-vrednost
OBRAVNAVANJA

A: Blok (velikost) 973 2

B: Raztopina 269932 2 27,12 0,0000
C: Rez 220 1 0,04 0,8346
D: Sorta 114043 3 7,63 0,0003
INTERAKCIJE

BC 11217 2 1,12 0,3340
BD 57025 6 1,91 0,1028
CD 33226 3 2,22 0,1000
BCD 67805 3 4,54 0,0078
OSTANEK 199035 40

Preglednica 6: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav odvisne spremenljivke vsebnost nitrata
Obravnavanje Povpreéje Homogenost skupin

Kopica-h2-1 399,6 |a

Pancalier-h2-2 388,4|a,b

Kopica-h2-2 385,8|a,b

Matador-h2-2 335,6 | a,b,c

Kopica-h1-1 329,9 |a,b,c

Kopica-h1-2 310,1|a,b,c

Leda-h2-1 298,0|a,b,cd

Leda-h1-1 2949 |a,b,cd

Leda-h1-2 292,6 |a,b,c,d

Pancalier-h1-2 273,1|ab,cd,e

Pancalier-h2-1 270,4 |ab,c,d,e

Pancalier-h1-1 260,2| b,c,def

Matador-h1-1 237,1 cdefg

Matador-h2-1 170,3 d.ef,g,h

Kopica-s-1 158,4 efg,h

Leda-h2-2 151,2 efg.h

Matador-h1-2 133,4 f.g,h

Leda-s-1 117,6 g,h

Matador-s-1 112,1 g,h

Pancalier-s-1 91,9 h

Preglednica 6 prikazuje rezultate Duncanovega preizkusa mnogoterih primerjav med
povprecji po obravnavanjih (imamo 4 x 3 x 2 = 24 — 2= 22 obravnavanj, ker na Sotnem
substratu ni bilo 2. rezi). Povprecna vsebnost nitrata je bila pri obeh endivijah pri vseh
obravnavanjih na plavajo¢em sistemu statisticno znacilno nizja kot v Sotnem substratu,
med hranilnima raztopinama niti med rezema pa ni bilo znacilnih razlik.

Pri solati sorte 'Leda’ se povprecna vsebnost nitrata pri hranilni raztopini 2 pri drugi ni
razlikovala od povpre¢ne vsebnosti nitrata v Sotnem substratu, ostala tri obravnavanja na
plavajo¢em sistemu so znacilno odstopala od teh dveh, med njimi pa ni bilo znacilnih
razlik.

Pri Spinaci 'Matador' samo povprecna vsebnost nitrata pri drugi rezi v hranilni raztopini 2
znacilno odstopa od Sotnega substrata in tudi od prve rezi v hranilni raztopini 2.
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42  SUHA SNOV

Na sliki 3 je prikazana povprecna vsebnost suSine — odstotek suhe snovi (%) v zra¢no
suhih vzorcih nadzemnih delov endivije, solate in Spinace, glede na sistem gojenja

(plavajo¢ sistem: hranilna raztopina 1 in 2 ter kontrola - Sotni substrat) ter glede na rez (r1 -
l.rezinr2-2.rez),

25

20

Povprecni odstotek suhe snovi (%)

5 .} """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
0
rl‘rZ rl‘rZ rl‘r2 r1|r2 rl‘rz rl‘rZ rl‘rﬁl rl‘r2 rl|r2 rl‘r2 I1|I2 rl‘rz
hranilna 1 | hranilna2 | Sotni  hranilna 1 hranilna2  Sotni | hranilna 1l hranilna2| Sotni | hranilnal hranilna2  Sotni
substrat substrat substrat substrat
endivija D. kopica' endivija 'Pankalierka’ solata Teda' $pinaca "Matador’

Slika 3: Povpre¢ni odstotek suhe snovi (%)

Iz slike 3 je razvidno, da se odstotek suhe snovi razlikuje glede na vrsto zelenjave. Pri
solatnicah je v povpre¢ju odstotek suhe snovi od 5 do 10 % in je manjSi v primerjavi s
$pinaco, ki ima odstotek suhe snovi od 10 do 18 %.

Analiza variance za suho snov je pokazala (preglednica 7), da ima ta sorta (p=0,0000) in
raztopina (p=0,0179) statisti¢no znacilen vpliv, medtem ko rez (p=0,7154) nima statisticno
znalilnega vpliva. Medsebojni vpliv dejavnikov ni znacilen (p=0,8605).
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Preglednica 7: Analiza variance za povpre¢no suho snov (%)

vir variabilnosti VKO SP F p-vrednost
OBRAVNAVANJA

A: Blok (velikost) 26,52 2

B: Sorta 383,43 3 26,63 0,0000
C: Raztopina 42,74 2 4,45 0,0179
D: Rez 0,65 1 0,13 0,7154
INTERAKCIJE

BC 60,62 6 2,10 0,0740
BD 3,94 3 0,27 0,8439
CD 16,56 2 1,72 0,1911
BCD 3,61 3 0,25 0,8605
OSTANEK 191,94 40

Preglednica 8: Preizkus mnogoterih primerjav odvisne spremenljivke suha snov (%) pri razli¢nih vrstah
Vrsta Povpreéje Homogenost skupin

Spina¢a 'Matador' 12,05 | a

Endivija 'D.Kopica' 6,51| b

Solata 'Leda’ 6,28| b

Endivija 'Pankalierka’ 6,05| b

Preglednica 9: Preizkus mnogoterih primerjav odvisne spremenljivke suha snov (%) pri uporabi razli¢nih

raztopin

Raztopina Povpreéje Homogenost skupin
Sotni substrat 9,08 |a

Hranilna raztopina 1 729| b

Hranilna raztopina 2 7,13 | b

Duncanov preizkus (preglednica 8 in 9) je pokazal, da obstajajo znacilne razlike v suhi
snovi med solatnicami in $pinaco. Spinada ima znaéilno vegji odstotek suhe snovi v
primerjavi s solatnicami. Med solatnicami pa ni znacilnih razlik glede vsebnosti susine.
Preizkus je pokazal tudi, da imajo rastline gojene v Sotnem substratu vecji delez suhe
snovi, kot rastline gojene v hranilni raztopini. Med slednjimi ni znacilnih razlik.
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4.3 PRIDELEK
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endivija 'D. kopica' endivija Pankalierka’ solata 'Leda’ $pinaca Matador'

Slika 4: Povprecni skupni pridelek (kg/m?) za endivijo 'D. kopica', 'Pankalijerka', solato 'Leda’ in §pinaco
'‘Matador’, ki smo jih gojili na plavajoem sistemu (v hranilni raztopini 1 in 2) ter v Sotnem
substratu (kontrola).

Iz slike 4 vidimo, da se pridelek razlikuje glede na vrsto zelenjave. Najvecji pridelek je
imela na plavajo¢em sistemu endivija 'D.Kopica' v povpre&ju od 3,1 do 3,3 kg/m?, endivija
‘Pankalierka’ in solata 'Leda’ sta imeli v povpreju od 1,9 do 2,3 kg/m?, §pinaca pa je imela
najman;jsi pridelek, od 1,4 do 1,6 kg/m?. Rastline, ki so rasle v Jotnem substratu imajo
manjsi pridelek (solatnice od 1,5 do 1,8 kg/m?, §pinaca 0,2 kg/m?) v primerjavi s tistimi v
hranilni raztopini.

Analiza variance za skupni pridelek je pokazala (preglednica 10), da ima sorta (p=0,0000)
in raztopina (p=0,0000) statisticno znacilen vpliv. Medsebojni vpliv dejavnikov ni znacilen
(p=0,0789).

Preglednica 10: Analiza variance za povpre&ni skupni pridelek (kg/m?)

vir variabilnosti VKO SP F p-vrednost

OBRAVNAVANJA

A: Blok (velikost) 1,19 2 4,85 0,0179
B: Sorta 12,27 3 33,12 0,0000
C: Raztopina 7,64 3 30,93 0,0000
INTERAKCIJE

BC 1,64 6 2,22 0,0789
OSTANEK 2,71 22
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Preglednica 11: Preizkus mnogoterih primerjav odvisne spremenljivke pridelek (kg/m?) pri razli¢nih vrstah

Vrsta Povpredje Homogenost skupin
Endivija 'D.Kopica' 2,71)a

Endivija 'Pankalierka’ 192 b

Solata 'Leda’ 1,90 b

Spinaga 'Matador' 1,06| ¢

Preglednica 12: Preizkus mnogoterih primerjav odvisne spremenljivke pridelek (kg/m?) pri uporabi razli¢nih
raztopin

Raztopina Povpredje Homogenost skupin
Hranilna raztopina 2 2,23 | a
Hranilna raztopina 1 2,21 a
Sotni substrat 124 b

Duncanov preizkus (preglednici 11 in 12) je pokazal, da obstajajo znacilne razlike v
pridelku med endivijo 'D. kopica' in endivijo 'Pankalierka’, solato 'Leda’, ter $pinaco
‘Matador'. Endivija 'D. kopica' ima znacilno vecji pridelek v primerjavi z ostalima
solatnicama in Spinaco. Preizkus je pokazal tudi, da imajo rastline gojene v hranilni
raztopini ve€ji pridelek, kot rastline gojene v Sotnem substratu. Med hranilnima
raztopinama ni znacilnih razlik.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Diplomska raziskava je bila zasnovana z namenom, da ugotovimo vsebnost nitrata v
pridelku treh vrst listnatih zelenjadnic (endiviji, vrtni solati in navadni $pinaci), ki smo jih
gojili na plavajocem sistemu glede na pridelek rastlin, gojenih v Sotnem substratu. V ta
namen smo postavili poskus v rastlinjaku na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete,
Kjer smo na gojitveni mizi uredili bazen za plavajoci sistem, primeren za gojenje listnate
zelenjave. V plavajoCem sistemu so rastline vsidrane v stiroporne plosée, ki plavajo na
gladini hranilne raztopine. Koreninski sistem pa se razvija v hranilni raztopini, v katero s
kompresorjem vpihavamo zrak, da zagotovimo dovolj veliko koncentracijo Kkisika.
Hranilna raztopina (v naSem poskusu hranilna raztopina 1) je obi¢ajno pripravljena iz ¢istih
soli, namenjenih za hidroponske sisteme. Nas pa je zanimalo, ali lahko z raztapljanjem
vodotopnega mineralnega gnojila pripravimo enako kakovostno hranilno raztopino
(hranilna raztopina 2) kot je prej omenjena standardna hranilna raztopina. Pridelek
zelenjadnic smo pobirali v dveh terminih - imeli smo 2 rezi. Vsaki¢ smo pridelek stehtali in
vzorec (cca. 100 g) dali na suSenje (50 °C, 72 ur oz. do konstantne teze). Zra¢no suhe
vzorce smo stehtali (za izracun vsebnosti suSine), zmleli in pripravili za analizo na
vsebnost nitrata.

5.1.1 Vsebnost nitrata glede na vrsto vrtnine

Ugotovili smo, da se vsebnost nitrata razlikuje glede na vrsto zelenjave. Povpre¢na
vsebnost nitrata v solatnicah (v endiviji in solati) je vecja od vsebnosti nitrata v $pinaci. Pri
solatnicah v plavajocem sistemu (hranilna raztopina 1 in hranilna raztopina 2) je povpre¢na
vsebnost nitrata od 200-400 mg NOs/kg sveze mase, pri $pinaci pa od 100 do 350 mg
NOs/kg sveze mase. Precej manjse vrednosti pod 150 mg NOs/kg sveze mase SO V
rastlinah, ki so rasle v Sotnem substratu. Ugotavljamo, da vsebujejo rastline v hranilni
raztopini ve¢ nitrata, kot rastline v Sotnem substratu. Domnevamo, da so bila hranila v
hranilnih raztopinah v plavajo¢em sistemu rastlinam stalno in lazje dostopna v primerjavi s
Sotnim substratom, kjer smo rastline namakali po potrebi in jih ob tem dognojevali.
Vsebnost nitrata v pridelku listnate zelenjave, gojene na plavajoCem sistemu sta proucevala
tudi Fontana in Nicola (2009), ki sta v listih motovilca in rukvice ugotovila manjSo
vsebnost nitrata (132 mg NOs/kg sveze mase) pri klasicnem gojenju v tleh, glede na
gojenje v plavajocem sistemu (232 mg NOs/kg sveze mase). O razli¢ni vsebnosti nitrata v
pridelku glede na vrsto zelenjadnic porocata tudi Amr in Hadidi (2001), ki sta ugotovila, da
je vsebnost nitrata razli¢na glede na vrsto vrtnine, ne pa tudi glede na kultivar. Pri gojenju
na prostem so vsebovale bucke ve¢ nitrata (41,3 mg/kg sveze mase) kot zelje, solata in
Spinaca (34, 30 in 35 mg/kg sveze mase).

5.1.2 Vsebnost nitrata glede na ¢as rezi

Vrste zelenjadnic so imele razlicne vsebnosti nitrata tudi glede na ¢as rezi. Pri solatnicah
(endivija in solata) iz hranilne raztopine 1 je bila vsebnost nitrata v pridelku obeh rezi
enaka, pri Spinaci pa je imel pridelek 2. rezi ve¢ nitrata glede na 1.rez.
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Vecje razlike v vsebnosti nitrata glede na ¢as rezi pa smo zabelezili v pridelku solate,
Spinace in endivije sorte 'Pankalijerka’, ki smo jih gojili v hranilni raztopini 2. Pri endiviji
in $pinaci je bila vsebnost nitrata v pridelku 2. rezi znacilno vecja glede na 1. Rez, pri
solati 'Leda’ pa je bilo ravno obratno, v hranilni raztopini 2 je bila vsebnost nitrata v
pridelku 1. rezi znacilno vecja glede na 2. rez.

Vpliv termina pobiranja (zgodnje, srednje in pozno pobiranje) na vsebnost nitrata pri
zelenjavi sta raziskovala tudi Amr in Hadidi (2001), ki sta v razli¢nih zelenjadnicah
(Spinaca, solata, zelje, bucke, cvetaca in petersilj), gojenih na prostem ugotovila, da
kasnejSe pobiranje statisticno znailno zmanjSa vsebnost nitrata v pridelku vseh
preizkuSanih zelenjadnic. Znacilne razlike pa sta dobila le pri $pinaci, zelju in buckah.
ZmanjSano vsebnost nitrata v kasneje pobranem pridelku sta razlozila z dejstvom, da je
zgodnje obiranje potekalo v zimskem obdobju, ko je jakost son¢ne osvetlitve Sibkejsa kot v
pozni pomladi. V pomladanskem ¢asu so dnevi daljsi, pa tudi jakost sonénega sevanja je
mocnejsa, kar deluje zaviralno na kopicenje nitrata v pridelku zelenjadnic (The health
effects of nitrates..., 1981).

5.1.3 Vsebnost nitrata glede na hranilno raztopino

V poskusu smo imeli dve hranilni raztopini, ki sta se med seboj razlikovali predvsem glede
priprave; prva je bila pripravljena po recepturi (Resh, 1995) iz distih soli, namenjenih
hidroponskim raziskavam, drugo pa smo pripravili z raztopitvijo vodotopnega gnojila
Kristalon (19:6:21) tako, da je bila vsebnost makrohranil (N, P in K) izena¢ena. Ugotoviti
smo Zeleli, ali je enostavnejSe pripravljena hranilna raztopina enako uporabna za gojenje
rastlin oz. kaksSen je njen vpliv na vsebnost nitrata v pridelku.

Na osnovi izmerjenega nitrata v pridelku zelenjadnic smo ugotovili, da je bila vsebnost
nitrata razli¢na glede na hranilno raztopino in na ¢as rezi. Pri vseh treh solatnicah (2 sortah
endivije in pri solati) iz hranilne raztopine 1 ni bilo razlik v vsebnosti nitrata. Pridelek
rastlin iz hranilne raztopine 2 pa se je po vsebnosti nitrata mo¢no razlikoval glede na cas
rezi. Pri sorti endivije 'Pankalijerka’ in pri $pina¢i 'Matador' je bilo v pridelku pri 2. rezi
znacilno ve¢ nitrata glede na 1. rez. Pri solati 'Leda’ pa je bilo obratno. Znacilno ve¢ nitrata
je vseboval pridelek 1. rezi glede na 2. rez. Domnevamo, da je razli¢na vsebnost nitrata
glede na cas rezi v rastlinah, ki so rastle v hranilni raztopini 2 verjetno posledica dejstva,
da je sprejem in poraba dusika pri endiviji, solati in $pinaci razlicen, hkrati pa je verjetno
tudi razporeditev in poraba hranil iz tovrstne hranilne raztopine pripravljene iz
vodotopnega gnojila druga¢na, bolj neenakomerna, kot pri standardni hranilni raztopini. To
pomeni, da z raztapljanjem vodotopnega mineralnega gnojila ne moremo zagotoviti tako
kompleksne sestave hranilne raztopine, kot to naredimo z raztapljanjem Ccistih soli,
namenjenih za hidroponske sisteme .

5.1.4 Vsebnost suhe snovi v pridelku listnate zelenjave

Za rastline, ki jih pridelujemo na plavajocem sistemu velja, da vsebujejo ve¢ vode oz,
manj$i odstotek suSine (Fontana in Nicola, 2009; Jakse in Kacjan Marsi¢, 2010), kar
pogosto povzroc€i venenje pridelka, takoj po pobiranju. Zaradi tega je zelo pomembno, da
se pridelek takoj po pobiranju spravi v embalazo, ki preprecuje izgubo vode.
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Tudi v naSem poskusu smo izracunali manjsi delez suhe snovi v pridelku, pobranem na
plavajo¢em sistemu glede na pridelek kontrolnih rastlin, ki so rastle v Sothem substratu.
Ugotovili smo tudi, da se vrste zelenjadnic razlikujejo med seboj po koli¢ini suhe snovi.
Solatnice so imele nizji delez suhe snovi v primerjavi s Spinaco. To bi lahko pripisali
dejstvu, da smo rastline $pinace analizirali cele (pecelj in listno ploskev), pri solati in
endiviji pa so pridelek sestavljale samo listne ploskve, ki obi¢ajno vsebujejo ve¢ vode kot
listni peclji. O podobnih rezultatih poro¢ata tudi Fontana in Nicola (2009), ki sta v svoji
raziskavi primerjala vpliv tehnologije gojenja (klasi¢no gojenje v tleh in hidroponsko
gojenje) na kolic¢ino in kakovost pridelka motovilca in rukvice. Ugotovila sta, da nacin
gojenja znacilno vpliva na suho snov rastlin. Motovilec, ki je rastel v tleh je imel ve¢ suhe
snovi od tistega, Ki je rastel v hidroponskem sistemu.

5.1.5 Pridelek listnatih zelenjadnic na plavajofem sistemu in v Sotnem substratu

Poleg kakovosti (vsebnosti nitratov) nas je zanimala tudi koli¢ina pridelka, zato smo po
pobiranjih belezili tudi pridelek. Pridelek smo pobirali takrat, ko so imele rastline razvite 4
do 6 listov in so bile primerno visoke ter bujne. Rastline na plavajo¢em sistemu SO rastle
hitreje od kontrolnih rastlin (v Sotnem substratu), zato smo najprej pobrali pridelek s
plavajocega sistema. Tako smo rastline endivije prvi¢ rezali zaCetek januarja - 72 dni po
setvi, rastline solate 76 dni po setvi in rastline Spinace 78 dni po setvi. Kontrolne rastline
pa smo porezali 83.ti dan solato, 87.ti dan endivijo in 120.ti dan $pinac¢o. Drugo rez rastlin
na plavajocem sistemu smo izvedli v sredini februarja pri endiviji in solati in zacetek
marca pri Spinaci.

Ugotovili smo, da je bil pridelek rastlin na plavajo¢em sistemu znacilno vecji glede na
pridelek v Sotnem substratu. Pri endiviji 'D.kopica' je bil pridelek na plavajoéem sistemu
od 3,1 do 3,3 kg/m?, v Sotnem substratu 1,8 kg/m?. Pridelek endivije 'Pankalierka’ je bil na
plavajocem sistemu od 1,9 do 2,3 kg/m?, v Sotnem substratu pa 1,5 kg/m®. Solata 'Leda’ je
imela na plavajocem sistemu od 2,0 do 2,3 kg/m2 in v Sotnem substratu 1,5 kg/m2 pridelka.
Spinaca 'Matador' je imela pridelek na plavajodem sistemu od 1,4 do 1,6 kg/m?, v Sotnem
substratu pa 0,2 kg/m?.

Domnevamo, da je razlog za ve¢ji pridelek na plavajocem sistemu v tem, da imajo rastline
konstantno oskrbo z vodo in hranili, ki so rastlinam lahko dostopna, zato so razmere za rast
ugodnejse. Tudi Fontana in Nicola (2009) sta pri primerjavi tehnologije gojenja motovilca
in rukvice klasi¢no v tleh in gojenje na plavajo¢em sistemu ugotovila, da je bil pridelek
obeh vrtnin na plavajocem sistemu vecji glede na gojenje v tleh. Pridelek motovilca je bil
1,12 kg/m? na plavajo¢em sistemu in 0,55 kg/m” v tleh, rukvice pa 1,6 kg/m® na
plavajoem sistemu in 0,44 kg/m” v tleh.
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5.2 SKLEP

Na osnovi zbranih rezultatov lahko zakljuc¢imo:

o da je pridelek listnatih zelenjadnic, ki smo jih gojili na plavajoem sistemu
vseboval ve¢ nitrata kot pridelek rastlin, ki so rastle v Sotnem substratu, vendar so
vrednosti 8-10 x manjSe od dovoljenih vrednosti nitrata v listnati zelenjavi. V pridelku
endivije in solate smo izmerili 200 do 400 mg NOs/kg sveze mase, v $pinaci pa 100 do 350
mg NOs/kg sveze mase. V rastlinah, ki smo jih gojili v Sotnem substratu je bila vsebnost
NO; pod 150 mg/kg sveze mase;

o vsebnost nitrata v pridelku s plavajodega sistema se je razlikovala glede na
uporabljeno hranilno raztopino in na cas rezi: v rastlinah iz hranilne raztopine 1
(pripravljena iz Cistih soli po receptruri) ni bilo razlik v vsebnosti nitrata glede na termin
pobiranja, v rastlinah iz hranilne raztopine 2 (pripravljene iz vodotopnega mineralnega
gnojila) pa so bile vsebnosti nitrata razli¢ne glede na vrsto vrtnine in termin pobiranja.
Domnevamo, da je neenakomerna razporeditev in poraba hranil v enostavneje pripravljeni
hranilni raztopini 2 (z raztapljanjem vodotopnega mineralnega gnojila) verjetno vzrok za
take razlike v vsebnosti nitrata, predvsem v pridelku, ki smo ga pobrali v 2. terminu.

o Vsebnost suhe snovi je bila manj$a v rastlinah s plavajoCega sistema glede na
rastline iz Sotnega substrata;

o Pridelek listnatih zelenjadnic je bil na plavajo¢em sistemu vecji glede na kontrolne
rastline; pri endiviji 'D.kopica’ je bil pridelek na plavajo¢em sistemu od 3,1 do 3,3 kg/mz, %
Sotnem substratu 1,8 kg/m?. Pridelek endivije 'Pankalierka’ je bil na plavajodem sistemu od
1,9 do 2,3 kg/m?, v Sotnem substratu pa 1,5 kg/m?. Solata 'Leda’ je imela na plavajodem
sistemu od 2,0 do 2,3 kg/m? in v Sotnem substratu 1,5 kg/m? gridelka. Spinaca Matador' je
irnela2 pridelek na plavajocem sistemu od 1,4 do 1,6 kg/m*, v Sotnem substratu pa 0,2
kg/m”.
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6 POVZETEK

Pri listnati zelenjavi je vsebnost nitrata pomembna, saj lahko prevelike koncentracije
Skodujejo zdravju ljudi. Pri pridelovanju te zelenjave je pomembno, da jih pridelujemo s
tehnologijo, ki omogoca gojenje zelenjave z manjso vsebnostjo nitrata. V diplomskem delu
smo zeleli preuditi vsebnost nitrata treh vrst listnate zelenjave na plavajoéem sistemu, Kjer
smo preizkusili uporabnost dveh hranilnih raztopin, ki se razlikujeta predvsem v pripravi
(hranilna raztopina 1 je pripravljena iz Cistih soli, namenjenih za hidroponske raziskave,
hranilna raztopina 2 pa je pripravljena iz vodotopnega mineralnega gnojila).
Predpostavljali smo, da med hranilnima raztopinama ne bo velikih razlik glede vsebnosti
nitrata. Pricakovali smo razlike le glede na ¢as rezi (razli¢no obdobje gojenja; november —
december oz. januar-februar). Preizkus smo izvedli v obdobju od 29. 10. 2008 do 18. 03.
2009. V poskus smo vkljucili tri vrste vrtnin: solato (Lactuca sativa L.) in endivijo
(Cichorium endivia L.), ki spadata v druzino radic¢evk, (Cichoriaceae) ter $pinac¢o (Spinacia
oleracea L.), ki spada v druzino metlikovk (Chenopodiaceae) in SO enoletne rastline.
Pridelujemo jih zaradi uzivanja njihovih listov, zato jih oznaujemo z izrazom listnata
zelenjava. Poskus je potekal v rastlinjaku na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete,
kjer smo na gojitveni mizi uredili bazen za plavajoci sistem, primeren za gojenje listnate
zelenjave. V plavajo¢em sistemu so rastline vsidrane v stiroporne plosce, ki plavajo na
gladini hranilne raztopine, koreninski sistem pa se razvija v hranilni raztopini, v katero s
kompresorjem vpihavamo zrak, da zagotovimo dovolj veliko koncentracijo kisika. Seme
dveh sort endivije ('Dalmatinska kopica' in 'Pankalijerka’), solate 'Leda' in Spinace
'‘Matador' smo posejali v stiroporne plosce, napoljene s perlitom in jih postavili v bazen s
¢isto vodo. Po vzniku smo v vodo zamesali hranila in tako ustvarili 'hranilno raztopino 1' —
to je standardno pripravljena hranilna raztopina po Resh-u (1995) za solatnice, ki smo jo
pripravili iz Cistih soli, namenjenih za hidroponske sisteme. V drugem bazenu pa smo v
vodo zamesali raztopljeno vodotopno mineralno gnojilo Kristalon (19:6:21) v koli¢ini, da
so bile koncentracije makrohranil v obeh raztopinah izena¢ene (‘hranilna raztopina 2").

Pridelek zelenjadnic smo pobirali v dveh terminih (2 rezi). Vsaki¢ smo pridelek stehtali in
vzorec (cca. 100 g) dali na suSenje (50 °C, 72 ur oz. do konstantne teze). Zracno suhe
vzorce smo stehtali (za izracun vsebnosti suSine), zmleli in pripravili za analizo na
vsebnost nitrata. Poskus je bil trofaktorski, v blo¢ni zasnovi. Preucevani dejavniki so bili
sorta (endivija 'D. kopica', endivija 'Pankalierka’, solata 'Leda’ in $pinaca 'Matador'),
raztopina (hranilna raztopina 1, hranilna raztopina 2 in $otni substrat) in rez (prva in
druga). Meritev nitrata smo izvedli s reflektometri¢no dolocitvijo z aparatom RQflex in
ustreznimi testnimi listici za nitrat ( Reflectoquant, 3-90 ml NOs'/l, Merck).

Na osnovi zbranih rezultatov smo ugotovili, da je pridelek listnatih zelenjadnic, ki smo jih
gojili na plavajocem sistemu vseboval ve¢ nitrata kot pridelek rastlin, ki so rastle v Sotnem
substratu, vendar so vrednosti 8-10 x manjSe od dovoljenih vrednosti nitrata v listnati
zelenjavi (preglednica 2). V pridelku endivije in solate smo izmerili 200 do 400 mg
NOs/kg sveze mase, v $pinaci pa 100 do 350 mg NOs/kg sveze mase. V rastlinah, ki smo
jih gojili v Sotnem substratu je bila vsebnost NO3; pod 150 mg/kg sveze mase. Ugotovili
smo tudi, da se je vsebnost nitrata v pridelku s plavajocega sistema razlikovala glede na
uporabljeno hranilno raztopino in na ¢as rezi. V rastlinah iz hranilne raztopine 1
(pripravljena iz Cistih soli po recepturi) ni bilo razlik v vsebnosti nitrata glede na termin
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pobiranja; v rastlinah iz hranilne raztopine 2 (pripravljene iz vodotopnega mineralnega
gnojila) pa so bile vsebnosti nitrata razli¢ne glede na vrsto vrtnine in termin pobiranja.
Domnevamo, da je neenakomerna razporeditev in poraba hranil v enostavneje pripravljeni
hranilni raztopini 2 (z raztapljanjem vodotopnega mineralnega gnojila) verjetno vzrok za
razlike v vsebnosti nitrata, ki smo jo izmerili predvsem v pridelku 2. termina pobiranja.
Kot smo pricakovali so imele rastline s plavajoega sistema manjsi delez suhe snovi v
primerjavi z rastlinami iz Sotnega substrata.

Tudi v pridelku zelenjadnic smo ugotovili razlike in sicer smo na plavajoem sistemu
najvedji pridelek pobrali pri endiviji 'D.kopica’ na plavajodem sistemu od 3,1 do 3,3 kg/m?,
v Sotnem substratu 1,8 kg/m?. Pridelek endivije "Pankalierka' je bil na plavajoSem sistemu
od 1,9 do 2,3 kg/m?, v Sotnem substratu pa 1,5 kg/m?. Solata 'Leda’ je imela na plavajotem
sistemu od 2,0 do 2,3 kg/m? in v Sotnem substratu 1,5 kg/m? pridelka. Spinaga 'Matador' je
imela2 pridelek na plavajo¢em sistemu od 1,4 do 1,6 kg/mz, v Sotnem substratu pa 0,2
kg/m©.
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