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V diplomski nalogi smo preucevali gojenje Spinace (Spinacia oleracea L.) na
plavajoCem sistemu v razliénih substratih. Poskus je potekal od 04.03.2009 do
25.04.2009 v ogrevanem steklenjaku na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete.
Gojitvene plos¢e smo napolnili s 3 razlicnimi substrati, perlit, perlit-vermikulit in
perlit-kamena volna. Seme $pinace sort 'Matador' in 'Spokane F1' smo posejali v plosce
s 84 vdolbinami, v vsako po 2 semeni in jih polozili na vodno gladino v bazene.
Gojitvene mize smo razdelili na 4 bazene, ki smo jih najprej napolnili z vodo, do
vznika. Po vzniku smo v njih pripravili 4 hranilne raztopine: H1 - hranilna raztopina
pripravljena po standardni recepturi iz soli, namenjenih za hidroponiko (konc. N je bila
190 mg/l), H1+N — hranilna raztopina pripravljena kot H1 (konc. N je bila 340 mg/l),
H2 — raztopina pripravljena iz vodotopnega gnojila Kristalon (19:6:20) (konc. N je bila
190 mg/l) in H2+N — hranilna raztopina pripravljena kot H2 (konc. N je bila 340 mg/I).
Poskus smo zasnovali v 3 ponovitvah, 1 gojitvena plos¢a je predstavljala 1 ponovitev.
Za kontrolo smo rastline gojili v Sotnem substratu. Te plos¢e smo polozili na
vzporedno gojitveno mizo in jih namakali po potrebi ter enkrat tedensko dognojevali s
H2 (6 plos¢) in s H2+N (6 plos¢). Med izvajanjem poskusa smo dvakrat tedensko
belezili temperaturo zraka, temperaturo vode, pH in elektricno prevodnost (EC)
hranilnih raztopin in vsebnost kisika v hranilnih raztopinah. Pred spravilom pridelka
smo opravili vzoréenje, pri katerem smo iz 5 vdolbin vsake plos¢e uporabili 10 rastlin
in jim presteli Stevilo listov v rozeti, stehtali maso rozete in izmerili vi§ino. Nato smo
stehtali maso rastlin, ki smo jih porezali na 1 gojitveni plos¢i. Iz te mase smo vzeli 50 g
svezega vzorca in ga dali na suSenje. Suhe vzorce smo zmleli, stehtali in izracunali
delez suSine. V laboratoriju smo naredili Se meritve nitrata in celotnega dusSika.
Ugotovili smo, da je sorta 'Matador' (1,96 kg/m?) dala vedji pridelek kot sorta 'Spokane
F1' (1,49 kg/m?). Pridelek na plavajo¢em sistemu je bil ve&ji (1,85 kg/m?) kot pridelek
v $otnem substratu (0,99 kg/m?). Vsebnost nitrata je bila ve&ja na plavajodem sistemu
(296,1 mg NO37/kg sv. snovi) in manjSa V Sotnem substratu (56,7 mg NO3/kg Sveze
snovi). Vecji delez susine SO imele rastline v Sotnem substratu (10,8 %) kot tiste na
plavajocem sistemu (8,6 %).
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In our research the growth and yield of spinach (Spinacia oleracea L.), grown in
different substrates, on a floating system were studied. The experiment was conducted
from the 4™ of March 2009 till 25 of April 2009, in a glasshouse, on the Laboratory
field of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. Plug trays were filled with 3 different
substrates, perlite and the mixtures of perlite-vermiculite and perlite-rock wool. Seeds
of spinach varieties Matador and Spokane Flwere sown into plug trays with 84 cells, 2
seeds in each cell. Plug trays were put on a floating system, made from four pools,
which were first filled with water until emergence.Then we prepared 4 nutrition
solutions: H1 — nutrient solution prepared by a standard recipe of salt intended for
hydroponics (N conc. was 190 ppm), H1 + N - nutrient solution prepared as H1 (N
conc. was 340 ppm), H2 - solution prepared from water-soluble fertilizer Kristalon
(19:6:20) (N conc. was 190 ppm) and H2 + N - nutrient solution prepared as H2 (N
conc. was 340 ppm). The experiment was designed in 3 repetitions, 1 tray represented 1
repetition. Control plants were grown in peat substrate. These trays were put into
parallel growing table and irrigated if necessary and fertilized once a week with H2 (6
trays) and with H2+N (6 trays). During the growing period air temperature,
temperature of water, pH and electrical conductivity (EC) of nutrient solutions and the
oxygen content in the nutrient solution were recorded twice a week. For analysis
plants from 5 cells were taken from each tray. We counted the number of leaves in
rosettes, weighed the plants and measured plant height. The yield from the whole plug
tray was also measured. From this mass 50 g of fresh sample was taken and placed on
drying. Dried samples were grind, weigh and calculate the proportion of dry matter. In
laboratory, the nitrate and total nitrogen were measured. Results showed that cultivar
Matador (1.96 kg/m?) had higher yield than the cultivar Spokane F1 (1.49 kg/m?). The
yield on the floating system was higher (1.85 kg/m?) than yield in peat substrate (0.99
kg/m?). Nitrate content was higher in plants from the floating system (296.1 mg NO3’
/kg FW) and lower in plants from peat substrate (56.7 mg NO3z/kg FW). Plants grown
in peat substrate had higher dry matter (10.8%) than plants grown on the floating
system (8,6%).
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1 UvOoD

Talni nacin gojenja je prisoten ze od nekdaj, pred nekaj stoletji pa se je pojavila alternativa
klasi¢nemu gojenju rastlin, ki pa se je uveljavila Sele pred kratkim. To je hidroponski na¢in
gojenja rastlin, pri katerem tla niso ve¢ potrebna (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).
Hidroponski nacin gojenja je Se posebej dobrodosel ob tezavah, kot so pomanjkanje
rodovitne zemlje in vode, preveliki ostanki pesticidov v tleh, zasoljena tla, talni skodljivci
ter neugodne vremenske razmere.

Plavajoc¢i sistem je hidroponska tehnika, pri Kateri so stiroporne plo$¢e napolnjene z
inertnimi substrati in plavajo v bazenih, ki so napolnjeni s hranilno raztopino. V raztopino
so dodana hranila, ki se v vodi raztopijo. Prisoten je stalen dovod kisika ali zraka. Tako so
rastline ves Cas preskrbljene s kisikom in hranili (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Ta nacin gojenja nam poleg nadzora nad oskrbo z vodo in hranili, omogoca tudi vecji
nadzor nad pH raztopine, temperaturo vode, boleznimi in skodljivci. Ta sistem pomeni tudi
zmanjSanje delovne sile, manjSo porabo vode, ve¢jo produktivnost. Posevka ni potrebno
zalivati, prav tako ni potrebna predhodna priprava tal (JakSe in Kacjan Marsi¢, 2008;
Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Postavitev sistema je enostavna in precej hitra. Zacetni stroski pa so visoki. Negativna
stran plavajocega sistema je tudi to, da ni primeren za gojenje vseh rastlin. Potrebnega je
tudi ve¢ znanja kot pri klasi¢nem naéinu gojenja (Jakse in Kacjan-Marsi¢, 2008; Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005b).

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Spina¢a predstavlja pomembno vlogo v prehrani ljudi. Obi¢ajno jo pridelujemo v zemlji in
le redko v hidroponskem sistemu. Zanimalo nas je ali je SpinaCa primerna za gojitev V
hidroponiki in kako se bo nanjo odzvala. Za polnjenje gojitvenih plos¢ lahko uporabimo
razli¢ne substrate, zato smo v poskusu uporabili 3 najpogostejSe (perlit, perlit+vermikulit,
perlit+kamena volna) z namenom, da ugotovimo, kateri med njimi je najprimernej$i za
gojenje Spinace. Hranilna raztopina po doloCeni veljavni recepturi pri plavajo¢em sistemu
je obicajno pripravljena iz soli, namenjenih za hidroponiko. Lahko pa jo pripravimo tudi z
raztapljanjem vodotopnega trdnega gnojila, kar je predvsem bolj enostavno. V naSem
poskusu nas je zanimalo ali priprava hranilne raztopine vpliva na rast in pridelek Spinace.

Namen poskusa je bil primerjati gojenje Spinace na plavajoCem sistemu v gojitvenih
ploscah napolnjenih z razli€nimi substrati in v razliénih raztopinah s kontrolo gojenja v
Sotnem substratu na gojitvenih mizah in ugotoviti razlike v koli¢ini in kakovosti pridelka.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Pri gojenju Spinace v razlicnih substratih (perlitu, meSanici perlit+vermikulit in
perlittkamena volna) in razli¢nih hranilnih raztopinah (H1 in H2) z razli¢no koncentracijo
N smo predvidevali, da se bodo pojavile razlike v pridelku Spinace glede na substrat,
hranilno raztopino in koncentracijo N. Predvidevali smo tudi, da se bo pridelek razlikoval
glede na sorto Spinace in da bo na plavajo¢em sistemu vecji in zgodnejsi od pridelka v
Sotnem substratu.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 BOTANICNA OPREDELITEV, SISTEMATIKA IN ZGODOVINA SPINACE

2.1.1 Botani¢na opredelitev Spinace

Spinaga poleg rde¢e pese in blitve spada v druzino lobodovk (Chenopodiacea). V to
skupino spadajo vrtnine, Ki razvijejo pecljate liste. Sem spadajo tudi plevelne vrste, kot sta
loboda, kislica in novozelandska $pinaca iz druzine Aizoaceae (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005a).

2.1.2 Sistematika Spinace
Sistematika je povzeta po Martin€i¢ (1999):

Deblo: Spermatophyta - semenke

Poddeblo: Magnoliophytina (Angiospermae) - kritosemenke
Razred: Magnoliopsida (Dicotyledoneae) - dvokali¢nice
Podrazred: Caryophyllidae

Red: Caryophyllales - klinckovci

Druzina: Chenopodiaceae - metlikovke (lobodovke)

Rod: Spinacia - $pinaca

Vrsta: Oleracea - navadna

2.1.3 Zgodovina Spinace

Spina¢a je doma v jugozahodni Aziji. Kot prvi so jo gojili Perzijci, Grki in Rimljani pa je
niso poznali. Kitajci so jo gojili v 7. stoletju naSega Stetja. V Evropo je prispela okoli leta
1100, ko so jo Mavri zanesli v Spanijo. V 13. stoletju so v Nem&iji poznali dve razli¢ici,
Spinaco z bodeCimi semeni, ki so jo naslednje stoletje veliko gojili na evropskih
samostanskih vrtovih, in $pinaco z gladkimi semeni, ki je bila prvi¢ omenjena leta 1522.
Ime izvira iz perzijske besede spanahi, to besedo so evropski jeziki prevzeli prek
poznolatinskega izraza spanachia (Biggs, 1999). V 16. stol. je Spinaca zacela izpodrivati
druge rastline, predvsem lobodo, mangold in Se druge listnate rastline, ki so jih dotlej gojili
po vrtovih (Cerne, 1998).

2.2 MORFOLOSKE IN BIOLOSKE ZNACILNOSTI SPINACE

Je enoletna vrtnina, Ki jo gojimo zaradi listov, Ki se rozetasto oblikovani razvijejo na
nizkem reduciranem steblu. Listi so srednje veliki, svetlo do temnozeleni, delno mesnati.
Imajo znacilno obliko in so lahko rahlo podolgovati, konicasti oziroma suli¢asti, z gladkim
ali narezanim listnim robom. Oblika se spreminja in je razli¢na po posameznih razvojnih
fazah (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a). Ima rozetasto rast, rozeta je lahko pokoné¢na,
delno pokonéna ali vodoravna (Jakse, 2004). Korenine so razmeroma moé¢ne (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005a). Spinada je vetrocvetka, oprasuje jo veter. Je tujeprasna rastlina
(Cerne, 1998). Spada v skupino dolgodnevnic. Dolg dan in visoke temperature pospesujejo
prehod rastline v generativno fazo razvoja (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).
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Spinaéa je obitajno dvodomna rastlina, redko enodomna. Seme je lahko gladko ali
bodigasto z dvema ali tremi bodicami. Spina¢a je tetramorfna rastlina (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005a), kar pomeni, da se lahko v posevku v ¢asu cvetenja pojavijo (LeSi¢ in sod.,
2004):
- ekstremno moske rastline, ki imajo samo moske cvetove, malo listja na cvetnem
steblu, zgodaj cvetijo in po cvetenju hitro propadejo;
- vegetativno moske rastline, ki imajo samo moske cvetove, imajo pa ve¢ listja na
cvetnem steblu in cvetijo nekoliko kasneje kot ekstremno moske rastline;
- enodomne rastline imajo moske in zenske cvetove, veliko listja na cvetnem steblu
in cvetijo kasneje;
- Zenske rastline cvetijo zelo pozno, imajo veliko listov na cvetnem steblu in samo
zenske cvetove.

Bolj cenjene so zenske rastline, saj razvijejo ve€ listne mase in kasneje pozenejo v cvet. Pri
Spinaci je v listnem peclju manj vitaminov in oksalatov ter nitratov kot pa v listih. Cvetno
steblo zraste priblizno 1 m visoko. Plod je oresek. Pri listih je pomembna mehurjavost,
zaradi Eesar ima rastlina bolj§o odpornost na nizke temperature. Spinaca je dober indikator
za ugotavljanje kakovosti in izenacenosti zemljis¢. Je tudi zelo nitrifilna. Dusik kopi¢i v
nitratni obliki, kar ni zaZeleno, saj lahko prekomerne koli¢ine nitrata povzrocajo
zdravstvene tezave (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.3 RASTNE RAZMERE

2.3.1 Temperatura

Spinaca ni toplotno zahtevna rastlina. Minimalna temperatura za vznik je 4 °C, optimalna
pa 20 do 30 °C (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a). V ugodnih razmerah seme vzkali v 5 do
6 dneh, v slabih pa lahko vzkali Sele po 30 dneh. Optimalna temperatura za rast je 15 do 18
°C, raste pa Ze pri 6 do 8 °C. Brez $kode $pinac¢a prenese lazje zmrzali do -8 °C. V pokritem
prostoru temperatura ne sme biti vi§ja od 20 °C, uravnavamo jo z zracenjem (Bajec, 1994).

2.3.2 Tlain kolobar

Za setev Spinace izberemo globoka ter plodna tla z rahlo kislo do nevtralno reakcijo, pH
6,5-7,5. V primeru vecje kislosti je potrebno apnenje. Za setev Spinace izberemo zemljis¢a
na son¢nih legah. Na njih dosegamo kvalitetnejSe pridelke z manjSo vsebnostjo nitratov v
primerjavi s sen¢nimi legami (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.3.3 Gnojenje

Odvzem hranil s pridelkom 25 t/ha je 150 kg N/ha, 45 kg P,0s/ha, 200 kg K,O/ha in 35 kg
MgO/ha. Gnojenje $pinace je odvisno predvsem od zalog hranil v tleh, upostevati se
morajo rastlinski ostanki od prej$nje kulture, ki lahko v tleh pusti veliko koli¢ino hranil.
Zaradi moZnosti prekomernega kopicenja nitratov v listih, je potrebno gnojiti previdno,
odvisno od namena uporabe $pinace, predkulture, sezone pridelave, na¢ina pridelave in
sorte. Gnojenje s kalijem v obliki kalijevega Kklorida ima prednost, saj klor zmanjSuje
kopiCenjae nitratov v listih (LeSi¢ in sod., 2004).
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2.4 OBDOBIJE IN NACINI GOJENJA

2.4.1 Setev

Spinaco sejemo v jesenskem ali pomladanskem Gasu. Pri gojenju v tleh sejemo roéno ali s
sejalnicami, v vrste na medvrstni razmik 15 do 25 cm ali v obliki trakov, 5 vrstic v traku z
medvrstno razdaljo 15 cm ter s 40 do 50 cm Sirokim voznim, oskrbovalnim pasom.
Pogosta je tudi ro¢na setev na Siroko (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a). Poraba semena na
1 ha je 25 do 40 kg (Lesi¢ in sod., 2004).

Spina¢o sejemo konec avgusta ali v zadetku septembra v primerno pripravljeno zemljisce.
V kolikor Zelimo dober vznik, je potrebno zemljiS¢e oziroma posevek redno namakati, da
nam rastline hitro vzniknejo. Vznik nastopi 6-8 dni po setvi, v susnih, razmerah pa posevek
vznikne Sele po 14.-20. dneh (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

Spina¢o sejemo od marca do maja v primerno pripravljeno zemljise. Priporo¢a se ¢im
zgodnejsa setev v primerno topla in vlazna tla (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.4.2 (Gojenje v zavarovanem prostoru

Spina¢o lahko uspe$no gojimo v ustrezno ogrevanih prostorih od novembra do aprila.
Pogoj za taksno pridelovanje pa je, da izberemo primerne — zgodnje sorte, ki so manj
fotoperiodi¢no obcutljive (zelo zgodnje sorte) in sorte, ki so odporne proti pepelasti plesni.
Pri oskrbi posevka pazimo, da Spinacnih listov ne vlazimo preve¢. Sejemo gosteje kot pri
gojenju na prostem (od 60 do 90 kg semena/ha) in prekrivamo seme s tanjSo plastjo peska
ali kompostnega substrata ali pa sejemo v vrste na medvrstno razdaljo 12 do 20 cm.
Globina setve je 2 do 4 cm. Priporocljivo je, da v rastnem prostoru vzdrzujemo razmere
brez mraza. Po vzniku je treba prostor dobro prezracevati in ohranjati temperaturo od 10
do 15 °C.

Spina¢a je precej odporna proti mrazu, $e posebej mlade rastline, ki dobro prenesejo
ob¢asne nizke temperature. Ce je potrebno, posevek namakamo in dohranjujemo (Osvald
in Kogoj-Osvald, 1994).

2.5 SPRAVILO

Pridelek pospravljamo s spodrezovanjem rastlin ali kosnjo listov. S spravilom pri¢nemo,
ko rastline razvijejo 5 do 6 listov ter s kosnjo nadaljujemo vse do cvetenja. Oberemo
mlade, neZzne liste, nekaj pa jih pustimo, da rastlina raste naprej. Najbolje je pridelek
pobirati zjutraj v hladu. Na 1 m? pridelamo od 1,3 do 2,5 kg. Pozimi (od novembra do
aprila) lahko opravimo ve¢ kogenj, zato je pridelek vegji, od 3 do 5 kg/m? 0z. 30 do 50 t/ha
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).
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2.6 BOLEZNI IN SKODLIJIVCI SPINACE

2.6.1 Bolezni

Spinaéna plesen (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae)

Na zgornji strani listov nastanejo zabrisane rumene pege, na spodnji strani pa vijoli¢no Sive
plesnive prevleke (Macek, 1991a). V dezevnem vremenu sta lahko okuzba in razvoj
bolezni hitra, kar se kaze v pocrnelih listih in/ali mrtvih rastlinah (Raid in Kucharek,
2006). Na prevleki so spore, ki jih med rastno dobo raznasa veter (Macek, 1991b). Patogen
je obligatni parazit, ki prezimi v $pinaci, semenu in v obliki spolnih spor v tleh (Raid in
Kucharek, 2006).

Varstvo: kolobarjenje, da se izognemo prekrivanju zimske in spomladanske S$pinace.
Obdelava semena z vroco vodo na 52 °C za 125 minut, da se znebimo glive v semenu
(Raid in Kucharek, 2006).

Padavica sadik razlicnih gojenih rastlin (Pythium debaryanum, Aphanomyces laevis,
Rhizoctonia solani)

Pojavlja se na vseh vrtninah, ki jih direktno sejemo ali razmnozujemo s sadikami. Prav
pogosta je pri vrtninah (Spinaci, kumarah, korenju, petersilju, solati, $parglju, redkvici,
grahu) pa tudi na polj$¢inah (tobaku, sladkorni in krmni pesi, lupini) in na sadikah iglavcev
v gozdnih drevesnicah. Gliva Pyhtium debaryanum okuzuje rastline le v prvi dobi
njihovega razvoja. Ko postanejo starejse, okuzba ni ve¢ mogo¢a. Ce se okuzba izvrsi Ze
med kalitvijo, rastlinica sploh ne vznikne (Macek, 1991b). Koreninski vrat se razbarva,
porjavi, pocrni. Okuzeni del za¢ne gniti, se posusi in rastlinica pade (Macek, 1991a).
Varstvo: fizikalno in kemi¢no razkuzevanje tal, setev odpornih sort, razkuzevanje semena
(Macek, 1991b).

2.6.2  Skodljivci

Strune (Elateridae)

Strune so li¢inke hroS¢ev pokalic. Napadajo podzemne dele vseh gojenih in samoniklih
rastlin, vse rastline jim ne ustrezajo enako. NajveC strun je na travnikih, pasnikih,
deteljis¢ih in Zitih. Strune za svoje Zivljenje potrebujejo tekoco vodo, v susi propadejo,
enako tudi v tleh, ki so zasi¢ena z vodo. Ob pomanjkanju vode se intenzivno prehranjujejo,
da nadoknadijo manjkajoco vodo v telesu, zato v suSnih obdobjih spomladi povzrocijo
najvecjo Skodo (Vrabl, 1992).

Zatiranje: Za neposredno zatiranje se odlo¢imo, ko Stevilo strun presega kriti¢no Stevilo ali
prag $kodljivosti. Uspesno zatiranje je mogo&e opraviti le pred setvijo. Stevilo strun v tleh
lahko ugotovimo z izkopavanjem jam, z vabami (Vrabl, 1992).

Listne usi (Aphidoidea)

So ene najbolj pogostih in neprijetnih vrtnih Skodljiveev (Hamilton, 1991). Unicujoce
delovanje zelenih in ¢rnih listnih u$i na listih in poganjkih takoj opazimo (Hessayon,
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1997). Vse napadajo predvsem mlade rastne vrsicke, kjer srkajo rastlinske sokove in s tem
povzrocajo deformiranost rastlin (Hamilton, 1991).

Polzi (Gastropoda)

Polzem odgovarja zmerna letna temperatura, visoka vlaznost v okolju in predvsem mile
zime. Mrzle zime, susne pomladi in poletja pa jim niso po godu. Prijajo jim zapleveljena
zemljiS¢a, zarasCena groba in grudasta tla. Polzi s hiSico imajo radi apnencasta tla
(Milevoj, 2007). Podnevi se obi¢ajno skrivajo, razen ob dezevnih dnevih. Rastline objedajo
ponoci. Na listu puscajo scefrane robove in znacilno srebrno sled, ki se na koncu svetlika
(Vrabl, 1992). Gospodarsko Skodljivi so veCinoma le polzi brez hiSice, zlasti iz druzine
slinarjev (Limacidae) in druzine lazarjev (Arionidae) (Vrabl, 1990).

Lazarji se hranijo pretezno z rastlinsko hrano, redkeje z odpadki in mrhovino (Milevoj,
2007).

Slinarji se gibljejo hitreje od lazarjev. Pri nas Zivijo predvsem na obdelovalnih zemlji§cih
(Milevoj, 2007).

Varstvo: Vsi ukrepi obdelave in rahljanja tal delujejo na polze neugodno, pa tudi gnojila in
nekateri herbicidi (Vrabl, 1992).

Pesna muha (Pegomya hyoscyami)

Pesna muha je skodljivka pese in Spinace, Zivi pa tudi na plevelih iz druzine razhudnikovk
(Solanaceae) in lobodnic (Chenopodiaceae) (Macek, 1991a). Li¢inke zerke se zavrtajo v
liste in tam vrtajo najprej ozje rove, pozneje pa se rovi razsirijo in napihnejo (Vrabl, 1992).
Zaradi tega se listi suSijo (Macek, 1991a). Rovi so svetlejsi ali celo beli, tako da je
poskodba zelo znacilna (Vrabl, 1992). Pri nas je nevarna le v letih, ko poleti prevladuje
hladno in vlazno vreme, vro¢ina in sua jo ovirata pri razmnozevanju (Macek, 1991a).
Varstvo: Ob pojavu skodljivke listje operemo (Macek, 1991a).

2.7 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KAKOVOST PRIDELKA SPINACE

Rastline $pinace, ki so dobro preskrbljene s hranili, vsebujejo ve¢ beljakovin, aminokislin
in askorbinske Kisline, hkrati pa tudi nitrata in oksalata. Poleg gnojenja vpliva na vecjo
vsebnost nitrata, ki v rastlinah ni zazelen, tudi tip tal, rastne razmere, predvsem osvetlitev.
V listnem peclju $pinace je nitrata 3-8 krat ve¢ kot v listni ploskvi, zato je pridelek
kakovostnejsi (z manj nitrata), e liste Spinace porezemo (pri tem je delez peclja majhen).
Z oksalati pa je ravno obratno, listna ploskev vsebuje ve¢ oksalata kot listni pecelj (LeSi¢
in sod., 2004).

2.7.1 Nitrat v rastlinah

Mnoge rastline, posebno listnata zelenjava, lahko kopicijo nitrat v veéjih koli¢inah-tudi do
10 % suhe mase. Kopi€enje nitrata je odvisno od okoljskih dejavnikov, predvsem od
koli¢ine in oblike dodanega dusika ob gnojenju, jakosti osvetlitve, temperature, namakanja
in dolzine dneva. Tako je vsebnost nitrata vecja v zimskem casu, ko je osvetlitev zelo
majhna. Nitrat v rastlinah je problemati¢en zato ker se manjsi delez NO3™ v prebavnem
traktu ljudi pretvori v nitrit, ki reagira s hemoglobinom in tvori methemoglobin zaradi
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katerega je oslabljen prenos kisika po krvi (bolezen se imenuje methemoglobinemija)
(Blom-Zandstra, 1989). Zato je v nekaterih vrstah vrtnin dolo¢ena zgornja meja vsebnosti
nitrata, ki jo za zivila v prodaji, dolo¢a Pravilnik o onesnazevalcih v zivilih. Ta doloca
zgornjo mejno vrednost (mg NOs/kg sveze mase) za svezo Spinaco pridelano med 1.
novembrom in 31. marcem 3000 mg NOs'/kg sveze mase, za spravilo med 1. aprilom in
31. oktobrom pa 2500 mg NOs/kg sveze mase (Pravilnik o onesnazevalcih v zivilih,
2003).

2.8 HIDROPONSKO GOJENJE VRTNIN

Beseda hidroponika izhaja iz dveh grskih besed (hydro = voda in ponos = delo). To je
tehnika gojenja rastlin brez prsti oz. brez zemlje. Korenine lahko rastejo v zraku (ob
vzdrzevanju visoke vlaznosti), v vodi (z dobrim prezraevanjem) ali v razli¢nih inertnih
medijih (pesek, mivka, razli¢ni gradbeni materiali, kamena volna, Sotni substrati, glinopor,
zagovina). V vodi je raztopljena to¢no dolo¢ena koli¢ina hranil, ki so potrebna za rast
rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.8.1 Zgodovina hidroponike

Prvi znani nacin gojenja rastlin v hidroponiki so plavajo¢i vrtovi — chinampas na jezeru
Texcoco. Na njih so indijanski vrtnarji pridelali zelenjavo (koruzo, solato, fizol, papriko,
paradiznik) in okrasno cvetje za cCetrt milijona prebivalcev mesta Ciudad de Mexico
(Krese, 1989). Zgodovinarji so nasli egipcanske hieroglife, ki izhajajo izpred ve¢ tiso¢ let
pred naSim Stetjem in prikazujejo gojenje rastlin v vodi (Roberto, 2003).

Zacetki laboratorijske hidroponike segajo tri stoletja nazaj, ko je angleski znanstvenik John
Woodward v upanju, da bo odkril, od kod rastlina prejema hrano, iz vode ali prsti, gojil
rastline v vodi (Krese, 1989). S poskusi so nadaljevali vse do 20. stoletja, vendar pa je Sele
leta 1920 Dr. W. F. Geriche s kalifornijske univerze prenesel gojenje rastlin v vodi iz
laboratorija na prosto; izkoristil je kalifornijsko sonce in dosegel ¢udovite uspehe. Druga
svetovna vojna je pospeSila razvoj hidroponike, tako da so v ameriSkih in angleskih
vojaSkih bazah pridelali na milijone ton zelenjave za prehrano vojakov in civilistov.
(Krese, 1989).

2.8.2 Rastline, ki so primerne za gojenje na hidroponski nacin

Za gojenje na plavajoem sistemu niso primerne vse vrste rastlin. Rastline z majhnimi
koreninami in kratko rastno dobo na splo$no dobro uspevajo na plavajo¢ih sistemih.
Korenine rastlin, ki jim ustrezajo vlazne razmere, bolje uspevajo na plavajocih sistemih kot
tiste, ki imajo raje suhe razmere za rast (Sweat in sod., 2007).

Agronom T. Eastwood je v Angliji Ze leta 1947 objavil seznam zelenjave, ki jo je najlazje
gojiti na hidroponski na¢in. Na seznam je uvrstil paradiznik, kumare, jajcevce, papriko,
radi¢, gorcico, ¢ebulo, grah, razlicne solate, kitajsko zelje, zeleno in Spinaco (Krese, 1989).
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2.8.3 Razsirjenost hidroponike

V Evropi je pridelava na hidroponskih sistemih najbolj razsirjena v Italiji (7500 ha),
Franciji (5000 ha), Nemc¢iji (3750 ha), sledijo Nizozemska in Belgija. V ZDA je pridelava
svezih vrtnin raz$irjena na 6800 ha in vrtnin za predelavo na 7700 ha (Lesi¢ in sod., 2004).

2.8.4 Oblike hidroponskega gojenja

2.8.4.1 Plavajoci sistem

Pri tej tehniki gojenja so rastline vloZene s pomoc¢jo sidranja (plos¢e ali mreze) v vodne
bazene s hranilno raztopino. Rastlina s svojimi koreninami sprejema iz hranilne raztopine
obogatene s kisikom in hranili potrebna hranila za rast (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).
Rastlinjaki s plavajo€im sistemom, ki so jih razvili v JuZzni Ameriki, so bili prvotno
namenjeni za gojenje sadik tobaka (Ross in Teffeau, 1995).

Zanimanje za gojenje na plavajoCem sistemu v vrtnarstvu se povecuje predvsem zaradi
primernosti sistema za gojenje ze pripravljene zelenjave (ready-to-eat) (Zanin in sod,
2008).

Med hidroponskimi tehnikami je plavajo¢i sistem najenostavnej$i in najcenej$i nacin
pridelave mladih-baby listov zelenjadnic in pride v postev na obmogjih, kjer talne razmere
klasi¢ne pridelave vrtnin ne omogocajo (Gonnella in sod., 2002).

VzdrZevanje posevka, Ki ga pridelujemo na plavajoCem sistemu, je enostavno, prihrani
veliko dela in Casa, saj zalivanje, dognojevanje in odstranjevanje plevela ni potrebno.
Strahu, da bi rastline v suhih razmerah ostale brez vode prakti¢no ni. Rast rastlin na
plavajo¢em sistemu je nekoliko hitrejSa v primerjavi s klasicnim gojenjem v tleh ali v
organskih substratih, ker so hranila lazje dostopna (JakSe in Kacjan-Marsi¢, 2008; Ross in
Teffeau, 1993).

2.8.4.2 Druge oblike hidroponike

Poleg plavajo¢ega sistema med oblike hidroponskega gojenja Stejemo Se NFT (Nutrient
Film Tehnique), aeroponsko gojenje vrtnin, sistem gojenja na plo$¢ah iz kamene volne,
PPH (Plant Plain Hydroponic), navpi¢no gojenje v viseCih vreCah, napolnjenih s
substratom in tankoplastno gojenje (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.8.5 Substrati

Substrat je medij, v katerem se lahko rastlina ukorenini. Na splosno je to en ali
kombinacija razli¢nih materialov (Kehdi, 2009).

Pri hidroponskem nacinu gojenja vrtnin pri agregatnih sistemih uporabljamo inertne
substrate. Ti ne spreminjajo svojih kemijskih lastnosti in lastnosti drugih snovi, s katerimi
so v stiku. Substrati tako rastlini nudijo oporo in ugodne fizikalne razmere za rast in razvoj
koreninskega sistema. Substrat za hidroponsko gojenje rastlin mora biti kemi¢no inerten in
stabilen, mora biti ¢ist, omogociti mora enostaven odtok odveéne vode, imeti mora ugodno
razmerje vode in zraka, mora imeti dobro puferno izravnalno kapaciteto (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005b).

S stalis¢a pridelovalca mora biti substrat zanesljiv, ekonomicen in lahek. Mora biti
enostaven za uporabo in enostaven za odstranitev. Idealno bi bilo, ¢e po uporabi ne
onesnazuje okolja oz. je biolosko razgradljiv (Kehdi, 2009).
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Za hidroponsko gojenje so primerni substrati pridobljeni iz kamnin, kot so kamena volna,
vermikulit, perlit, mivka, kremenéev pesek, ekspandirana glina; substrati pridobljeni iz
sinteti¢nih materialov, kot so gobaste pene in ekspandirana plastika ter organski substrati
kot so zagovina, Sota in kokosova vlakna (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

2.8.5.1 Anorganski substrati

Kamena volna

Narejena je iz meSanice kamnin bazalta, diabaza in koksa, ki jih stalijo na visoki
temperaturi, dodajo hidrofilna sredstva in to "lavo" prek posebnih rotorjev v mocnem
zra¢nem toku izoblikujejo v nitke s premerom 0,005 mm ter jih v plasteh nalagajo eno na
drugo. Tako med vlakni nastane veliko por, ki se ob namakanju izmeni¢no napolnijo z
vodo in zrakom, obi¢ajno je to razmerje 3:1. Ker imajo plosce kamene volne velik delez
por, tehtajo le okoli 80 kg/m®. Kamena volna je inertna, sterilna in biolosko nerazgradljiva
ter dimenzijsko stabilna. Ne vsebuje Skodljivih primesi, bakterij, gliv, Skodljivcev ter
semen plevelov, zato ni potrebno zamudno in drago razkuzevanje. Ker pore zavzamejo kar
96 % celotnega volumna, kamena volna hitro vpija vodo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Vermikulit

Je mineral, pridobljen iz sljude in je hidratizirani Mg-Al-Fe silikat. VVezana voda se pri tem
postopku upari in razmakne plasti, tako da je tu dovolj prostora za zadrzevanje vode in
zraka. Vermikulit lahko zaradi dolo¢enih necisto¢ deluje nekoliko bazi¢no. Ima dobro
izravnalno kapaciteto in visoko kationsko izmenjalno kapaciteto. Vermikulit se bolje
obnese v mesanici s kak$nim drugim materialom (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).
Problem z vermikulitom — in glavni razlog, da ni uporabljen sam — je, da se po letu
uporabe razgradi, kar vodi v zamasitev por in s tem poslabsanje zra¢nih razmer Vv substratu
(Coene, 2000).

Perlit

Perlit izhaja iz silikatih vulkanskih kamnin. Vsebuje od 2 do 5 % vode. Ob drobljenju in
segrevanju na 1000 °C naraste ter postane zelo lahek z nasipno maso 130-180 kg/m®. Je
fizikalno stabilen in kemi¢no inerten. Vsebuje 6,9 % aluminija in ima zato nevtralno do
rahlo kislo reakcijo. Ima slabo puferno kapaciteto, nima kationske izmenjevalne kapacitete,
zadrzuje vodo, ima pa ve¢jo odcednost za vodo kot vermikulit. Zaradi teh lastnosti perlit
navadno uporabljamo v meSanici z vermikulitom v razmerju 1:1. Uspe$no ga uporabljamo
pri gojenju sadik kot dodatek Sotnemu substratu in pri ukoreninjanju potaknjencev (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2005b).

2.8.6 Hranilna raztopina

Hranilna raztopina vsebuje za rast in razvoj rastlin potrebna hranila v obliki lahko topnih
soli. Mednje stejemo dusik, fosfor, kalij, magnezij, kalcij, Zelezove kelate in zveplo. To so
t.i. makrolementi. Nujno potrebni, vendar v zelo majhnih koli¢inah so tudi mikroelementi
kot so baker, bor, mangan, cink in molibden. Potrebni so $e kisik, vodik in ogljik, ki jih
rastlina pridobiva iz zraka in vode (Osvald in Petrovi¢, 2001). Elementi morajo biti v
raztopini v to¢no dolofenem razmerju, tako da dobimo ravno pravsnjo koncentracijo
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hranilne raztopine. Poznanih je nekaj 100 receptur za pripravo hranilnih raztopin.
Razlikujemo univerzalne in specialne hranilne raztopine, ki so namenjene le za dolocene
vrste rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

2.8.6.1 Priprava hranilne raztopine

Pri sestavi hranilnih raztopin moramo biti pozorni na lastnosti posameznih komponent
(soli), da ne pride pri meSanju komponent do obarjanja in kasneje do zamasitve
namakalnega sistema (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a). Raztopino soli v koncentrirani
obliki pripravljamo lo¢eno v dveh posodah. V prvi posodi raztapljamo soli, ki vsebujejo
Ca, v drugi posodi pa soli, ki se s kalcijem obarjajo in se vezejo v tezje topno obliko soli,
¢e jih raztapljamo v isti posodi. Obe komponenti se dovajata v vodo za namakanje
neposredno ob namakanju pri odprtih sistemih. Pri zaprtih sistemih korigiramo pH hranilne
raztopine z dodajanjem duSicnih ali fosfornih kislin in s tem zmanjSamo pojav obarjanja
dostopnih oblik hranil (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.8.6.2 Elektri¢na prevodnost in pH hranilne raztopine

Koncentracijo hranil merimo z elektri¢no prevodnostjo hranilne raztopine. S povecevanjem
koncentracije hranil, se povecuje tudi elektri¢na prevodnost. Meri se s konduktometrom,
njena oznaka je EC, izrazena je v milisiemensih na centimeter (mS/cm) in se ugotavlja pri
25 °C. EC spreminjamo skladno z razvojem rastlin in razvojnimi fazami (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005b).

Pri hidroponskem gojenju je zazelena pH vrednost hranilne raztopine med od 5,5 do 6,5
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b). Vrednost pH vode za namakanje naj bi bila 5,8 do 6 pH.
pH vode se spreminja glede na koli¢ino raztopljenih plinov, Se posebej ogljikovega
dioksida. pH doloca, katera hranila so dostopna rastlinam in v kaks$ni koli¢ini (Wang in
sod., 2009).

2.8.6.3 Vodotopna trdna gnojila

Vodotopna trdna gnojila so veCinoma sestavljena gnojila, katerih osnovna lastnost je dobra
in hitra topnost. Njihova uporaba se je v zadnjih letih mo¢no razsirila in povecala. Danes
so vodotopna trdna gnojilna nepogresljiva pri vzgoji sadik v gojitvenih plos¢ah, pri
domacem negovanju loncnic in balkonskih enoletnic kakor tudi pri fertigaciji. Pogosto se
pripravljajo v koncentriranin — tako imenovanih zaloznih raztopinah. Koncentracija
raztopine se lahko izraza v odstotkih (primer: 1:100 = 1 %) ali v enoti ppm
(ppm=mg/l=mg/kg) (Jakse, 2002).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskus je potekal v ogrevanem steklenjaku na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete
v Ljubljani.

Spinaco dveh sort 'Matador' in 'Spokane F1' smo posejali v gojitvene plosée iz stiroporija s
84 setvenimi vdolbinami, ki smo jih napolnili z razli¢nimi substrati 0z. njihovimi
mesSanicami: perlit, perlit z vermikulitom in perlit s kameno volno ter Sotnim substratom
kot kontrolo. Seme smo sejalni ro¢no in sicer v posamezne vdolbine gojitvene plosce smo
vstavili po dve semeni. Gojitvene plosce smo nato polozili v S§tiri bazene — sprva
raztopine: hranilna raztopina H1, hranilna raztopina H1 z ve¢ duSika in hranilna raztopina
H2 ter hranilna raztopina H2 z ve¢ dusika. Plos¢e napolnjene s Soto smo nalozili na
sosednjo mizo. Poskus je bil zasnovan v treh ponovitvah, kar pomeni, da je bilo na
plavajoem sistemu skupno 72 gojitvenih ploS¢ in 12 ploS¢ napolnjenih s Sotnim
substratom (2 sorti, 3 substrati, 4 hranilne raztopine, 3 ponovitve).

Bazen, ki smo ga postavili na gojitveni mizi in je meril 10 m x 1, 5 m x 0,03 m, smo
prekrili s PE folijo in bazen napolnili z vodo do roba. Nato smo v vodo napeljali sistem za
dovajanje zraka, ki je bil povezan s kompresorjem.

3.2 MATERIALI

3.2.1 Hranilna raztopina in gnojila

V posameznem bazenu je bilo 225 | vode.

V prvem bazenu je bila hranilna raztopina H1. Tako smo poimenovali hranilno raztopino,
ki smo jo pripravili po znani recepturi (Resh, 1999) iz soli namenjenih za hidroponiko.
Koncentrat za hranilno raztopino smo pripravili v dveh posodah volumna 10 |. V prvi
posodi (posoda A) smo pripravili meSanico Ca(NQO3), in vode, v drugi posodi (posoda B)
pa meSanico preostalih makrohranil in vode (preglednica 1). Tako pripravljena meSanica je
zadostovala za petkratno polnjenje bazenov (225 | x 5 = 1125 I). V bazen smo odmerili 2 |
koncentrata iz posode A in 2 1 iz posode B ter hranilno raztopino premesali.

Posebej smo pripravili §e 1 1 koncentrata mikrohranil (preglednica 2), ki je zadostoval za
10 polnjen in v bazen odmerili 100 ml koncentrata. Koncentracija dusika je bila 190 ppm.
Vsakié, ko smo bazen dopolnili z vodo, smo dodali ustrezno koli¢ino hranil-koncentrata.
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Preglednica 1: Koli¢ina makroelementov za pripravo hranilne raztopine H1

Zatehtane | Za Za 5 | Koncentracija makroelementov v ppm (mg/l)

koli¢ine | bazen, | polnjenje

soli, mg/l | g/22l bazenov,
Soli g/11251 | N-NO; | N-NH, | PO4* | K* | Ca™ | Mg"™ | SO4*
Ca(NO3), 818,8 | 184,23 921,15 140 200
K2S04 3276 | 73,71 368,55 147 60,3
KH,PO, 219,7 | 49,43 247,15 50 | 63
NH;NO; 71,4 | 16,07 80,35 25 25
MgSO,*7H,0 405,6 | 91,26 456,3 40 | 52,7
mg/I 165 25 50 | 210 | 200 40 113
Preglednica 2: Koli¢ina mikroelementov za pripravo hranilne raztopine H1

Zatehtane | Za Za 5 | Koncentracija mikroelementov v ppm (mg/l)

koli¢ine bazen, | polnjenje

soli, mg/l | g/22I bazenov,
Soli 0/1125 1 Mn Zn B Cu | Mo Fe
H;BO3 2,86 | 0,6435 6,435 0,5
MnSQO,*4H,0 2,03 | 0,457 4,57 0,5
ZnSO,*7H,0 0,44 | 0,099 0,99 0,1
CuS0,*5H,0 0,393 | 0,088 0,88 0,1
Mo Klorid 0,12 | 0,027 0,27 0,05
Fe. kelat 50 | 11,25 112,5 5
Mg/l 0,5 0,1 05| 01| 0,05 5
Preglednica 3: Koli¢ina makrohranil za pripravo hranilne raztopine H1 z ve¢ dusika

Zatehtane | Za Za 5 | Koncentracija makroelementov v ppm (mg/l)

koli¢ine | bazen, | polnjenje

soli, mg/l | g/22I bazenov,
Soli g/11251 | N-NO; | N-NH, | PO4* | K* | Ca™ | Mg"™ | SO4*
Ca(NO3), 818,8 | 184,23 921,15 140 200
K2S04 3276 | 73,71 368,55 147 60,3
KH,PO, 219,7 | 49,43 247,15 50 | 63
NH;NO; 285,7 64,2 321,4 100 100
MgSO,*7H,0 405,6 | 91,26 456,3 40 | 52,7
mg/l 240 100 50 | 210 | 200 40 113

V drugem bazenu je bila hranilna raztopina H2, za pripravo katere smo uporabili
vodotopno gnojilo Kristalon 19:6:20 z mikroelementi (0,025 % B, 0,004 % Mo, 0,01 % Cu
EDTA, 0,07 Fe EDTA, 0,04 % Mn EDTA in 0,02 % Zn EDTA) . Ker smo Zeleli izenaceno
koncentracijo makrohranil oz. vsaj dusika (190 ppm), smo na osnovi izraCuna zatehtali 225
g vodotopnega trdnega gnojila in ga raztopili v 10 litrski posodi ter ga enakomerno vmesali
v vodo v bazenu.

Izracun:

V 100 g vodotopnega trdnega gnojila je 19 g N, 6 g P in 20 g K, te koli¢ine smo
preracunali na 225 g in dobili vrednosti: 42,75 g N, 13,5 g P in 45 g K. Koncentracija
dusika je bila 190 ppm.
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190 ppm N =190 mg N/kg

v 100 mg WSF (19:6:20).............. 19 mg N

v 1000 mg WSF/I =1 g WSF/I................ 190 mg N/1= 190 ppm

100 g..ccviiinn. 19gN

225 i X X=2259gx19gN/100g=42,75gN
100 g..ceeiiiinn 6gP

225 i, X x=2259x69gP/100g=13,5gP
100 g..cceiiiinn 20gK

225 i, X x=2259gx20gK/100g=45gK

V tretjem bazenu (preglednica 3) je bila hranilna raztopina H1 z ve¢ dusika (H1+N).
Koncentracijo N smo povecali iz 190 ppm na 340 ppm tako, da smo povecali koli¢ino
NH4NO; (64,2 g/225 | vode). Vsebnost ostalih makroelementov je bila enaka.

V Cetrtem bazenu je bila hranilna raztopina H2 z ve¢ dusika (H2+N). Hranilno raztopino
H2 z ve¢ dusSika smo pripravili kot raztopino H2, le da smo za Cetrti bazen dodali Se 428,6
mg NH4NOs3/1 (koncentracija dusika je bila 340 ppm).

3.2.2 Substrati

Gojitvene plos¢e smo napolnili z razli¢nimi substrati: perlit, perlit pomesan z vermikulitom
(2:1 v/v) in perlit pomesan s kosmic¢i kamene volne (1:1 v/v). Kontrolne rastline smo gojili
v Sotnem substratu. Velikost delcev perlita je bila 3-5 mm, vermikulita pa 3-4 mm.

Glavne sestavine uporabljenega Sotnega substrata Klasmann TS 3 so bile meSanice slabo
do srednje razgrajene bele Sote in zelo razgrajene ¢rne Sote. Elektri¢na prevodnost Sote je
35 mS/m (£ 25 %), pH vrednost (H,0) je od 5,5 do 5,6 (Klasmann, 2002).

3.2.3 Gaojitvene plosce

V poskusu smo uporabili stiroporne gojitvene plosce z 84 setvenimi vdolbinami. Volumen
vdolbine je 35 cm®.

3.2.4 Sortiment

‘Matador’

Spinaca sorte 'Matador' je srednje zgodnja sorta s temno zelenimi, velikimi, svetle¢imi,
grobimi listi. Rozeta je velika. Dobro prezimi, kmalu gre v cvet. Primerna je za zgodnjo
spomladansko in jesensko setev (Semenarna Ljubljana, 2008).

'Spokane F1'

Rastline so odporne na $pinacno plesen. Je dvodomen hibrid, ki gre zelo pocasi v cvet in je
dober za poletno proizvodnjo. Ima okrogle, temno zelene liste. Odli¢na je za svezo porabo
in industrijsko predelavo (Bejo katalog, 2008).
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3.2.5 Preostali materiali uporabljeni v poskusu

Tehtnica, Skarje, ravnilo, mlinéek, stresalnik, epruvete, filter papir, lij, listi¢i za meritve
nitrata, naprava za meritev celotnega dusika.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Meritve morfoloskih lastnosti v ¢asu poskusa

V Casu poskusa smo dvakrat tedensko merili temperaturo zraka v steklenjaku, temperaturo
vode, pH in elektri¢no prevodnost hranilne raztopine ter vsebnost kisika vseh stirih bazenih
(preglednica 4, preglednica 5).

Pred spravilom pridelka smo pregledali gojitvene plosce in zapisali vznik oz. koliko semen
je kalilo.

Za natan¢nejSo analizo nekaterih morfoloskih lastnosti rastlin smo iz petih slucajno
izbranih vdolbin analizirali rastline: presteli smo liste v rozeti, stehtali maso in izmerili
visino, stehtali pridelek posamezne gojitvene plosce, sveze in suhe vzorce, ki smo jih
zmleli in pripravili za analizo.

Preglednica 4: Trenutna, minimalna in maksimalna temperatura zraka, temperatura, pH, EC in O, hranilnih
raztopin H1 in H1+N v ¢asu poskusa

Datum | Ura T zraka °C H1 H1+N

stanje [min| max | T (°C)| pH |EC (mS/cm) | O, (%) | T (°C)| pH | EC (mS/cm) | O, (%)
09.03. | 14:00| 13,0 18,5| 7,3 1,93| 71,25 13,1 7,3 1,78
12.03. |10:00| 19,7 7| 29| 208| 7,7 1,92 72,25| 21,0 7,8 2,20| 68,50
16.03. |11:50| 25,0 5| 30| 204| 7,7 1,91|228,00| 189| 7,8 1,94| 68,25
19.03. |11:50| 19,0 8| 32| 150| 7,4 0,78| 58,00| 14,0| 7,7 0,80| 60,50
23.03. |11:30| 20,0| 4| 33| 162| 7,2 0,97| 59,50| 154 7,2 1,05| 58,75
26.03. | 9:45| 196| 7| 35| 151| 7,3 0,91| 59,50| 151 6,8 1,06 57,75
30.03. | 12:00| 15,0| 8| 28| 145| 6,8 1,00| 7850| 14,1| 64 1,05 63,50
01.04. |11:30| 18,0| 13| 33| 150| 7,0 0,99| 63,00| 146| 6,4 1,04| 61,50
06.04. | 12:00| 28,0| 8| 32| 16,1| 65 1,01| 62,50 16,4| 6,9 0,99| 61,25
08.04. | 11:00| 25,0| 11| 35| 135| 7,2 1,01| 66,00] 14,0| 6,9 1,00 64,25
15.04. |11:00| 28,0 14| 22| 130| 7.1 1,00| 58,75| 12,6| 6,8 1,07| 61,25
22.04.| 9:00f 15,0 8| 22| 116| 68 1,10| 46,75| 11,5| 6,7 0,96| 55,75
2404, 110:30| 13,0 9| 32| 114| 7.1 1,08| 53,00f 11,0( 7,0 0,97| 52,00
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Preglednica 5: Trenutna, minimalna in maksimalna temperatura zraka, temperatura, pH, EC in O, hranilnih
raztopin H2 in H2+N v ¢asu poskusa

Datum | Ura T zraka °C H2 H2+N

stanje [min | max | T (°C)| pH | EC (mS/cm) | O, (%) | T (°C)| pH |EC (mS/cm)| O, (%)
09.03. | 14:00| 13,0 13,0 7,3 1,63 18,3| 7,3 2,98
12.03. [10:00| 19,7| 7| 29| 21,0 8,2 150 69,8 20,9| 8,1 2,42 71,00
16.03. [11:50| 25,0 5| 30| 194| 75 152 698| 18,9| 8,0 1,63| 72,25
19.03. [11:50| 19,0f 8| 32| 14,0| 7.8 0,74| 643| 140| 79 0,95| 64,00
23.03. |11:30| 20,0 4| 33| 159| 7,3 0,82| 64,0| 159 7,2 1,20| 66,25
26.03. | 9:45| 19.6| 7| 35| 150/| 6,6 0,75| 66,8| 157| 64 1,19| 63,75
30.03. |12:00| 15,0 8| 28| 14,0| 6,6 0,81| 69,0] 142| 6,3 0,72| 75,50
01.04. |11:30| 18,0 13| 33| 14,8| 6,2 0,80| 68,3| 150 6,2 1,25| 62,75
06.04. |12:00| 28,0 8| 32| 159| 6,6 0,75| 69,8| 16,0/ 64 1,21| 64,50
08.04. |11:00| 25,0 11| 35| 14,3| 6,2 0,74| 708| 132| 64 1,23| 62,50
15.04. {11:00| 28,0| 14| 22| 12,7| 6,2 0,69| 46,8| 12,7| 6,2 1,35| 63,00
22.04. | 9:.00| 150| 8| 22| 11,8| 6,3 0,65| 53,8| 11,4| 6,5 1,39| 55,50
24.04. 110:30| 13,0 9| 32| 11,1| 6,2 0,64| 66,5| 110| 6,1 1,40| 65,75

3.3.2 Zdravstveno stanje Spinace

V Casu poskusa nismo opazili pojava bolezni, opazili pa smo Skodljivce in sicer usi, ki smo
jih zatirali s Skropljenjem z insekticidom Actara (3 %).

3.3.3 Priprava rastlinskih vzorcev

Po rezi smo iz vsake gojitvene ploS¢e od celotnega pridelka ene gojitvene plosce vzeli 50 g
rastlinskega materiala, ga shranili v papirnate vrecke in posusili v suSilniku na 50 °C. Suhe
vzorce smo zmleli z laboratorijskem mlinckom IKA M20 v prah, jih zaprli v plasti¢ne
vrecke in shranili v kartonsko Skatlo. Ko so bili vsi vzorci zmleti, smo z delom nadaljevali
v laboratoriju na Centru za pedologijo in varstvo okolja.

3.3.4 Meritve nitrata in duSika v Spinaci

Za ekstrakcijo smo zatehtali 1 g suhega vzorca in ga prelili s 100 ml destilirane vode ter ga
dali na stresalnik za 30 minut. Vzorce smo prefiltrirali s pomocjo filter papirja in prvih 15-
20 ml filtrata zavrgli. Dobljeni filtrat smo razred¢ili. Za razred¢itev smo vzeli 1 ml filtrata
in 9 ml destilirane vode. Meritve nitrata smo izvedli z reflektometri¢no dolo¢itvijo z
aparatom RQflex in ustreznimi testnimi listi¢i za nitrat (Reflectoquant, 3-90 ml NO37I,
Merck).

Na reflektormetru smo pritisnili start, testni listi¢ pomoc¢ili v filtrat, pocakali dve sekundi in
ga otresli, da je odvecna tekocina odtekla z listica. Ko se je na aparatu pricelo odstevanje,
smo listi¢ vstavili v aparat in po¢akali. Po zadnjem pisku se je na ekranu izpisal rezultat.
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Meritve celotnega dusika smo opravili z aparatom Vario Max CN. Vse tri ponovitve
posameznega obravnavanja smo zmesali skupaj, da smo dobili 28 vzorcev. V posodice iz
nerjavecega jekla smo zatehtali suhe vzorce.

Oksidacijska kolona je segreta na primerno delovno temperaturo. Avtomatska rocica
pobere posodico z vzorcem iz avtomatskega vzorcevalca. Iz rocice zacne v posodico
vpihavati helij, da izpodrine zrak. Ko se vzorec spusti v oksidacijsko kolono, se skozi
rocico dovaja kisik. Iz strani v oksidacijsko kolono dovajamo tudi helij, ki sluzi kot nosilni
plin. Po popolnem sezigu vzorca pridejo iz oksidacijske kolone, H,O, CO,, SO,, NO,
halogeni, O, in He. Pred redukcijsko kolono imamo susilno kolono, ki iz plinov odstrani
vodo. Plini gredo nato na redukcijsko kolono, v kateri je volfram, ki reducira pline in veZe
zveplo. Na koncu redukcijske kolone je tudi srebrna volna, ki veZe halogene in tako na
izhodu iz redukcijske kolone dobimo CO,, N; in He. Ogljikov dioksid se nato veze na
adsorpcijski koloni, ki adsorbira CO, ko je hladna in sprosti CO,, ko je vroca, N2 in He pa
gresta na TCD detektor. Adsorpcijska kolona se nato segreje, da se sprosti CO, in gre
skupaj s He na detektor (Instalacija..., 2006).

3.3.5 Statisti¢na analiza podatkov

Proucevani dejavniki v nasem poskusu so bili: sorta ('Matador’, 'Spokane F1'), raztopina
(hranilna raztopina H1, hranilna raztopina H1 z ve¢ duSika, hranilna raztopina H2, hranilna
raztopina H2 z ve¢ dusika), sota (manj dusika, ve¢ dusika), substrat (perlit, perlit-kamena
volna, perlit-vermikulit). Prve $tiri ravni dejavnika raztopina so bile aplicirane na treh
razli¢ni substratih.

Poskus predstavlja nepopoln faktorski poskus, ker sta obravnavanji na Soti vsebinsko
drugacni kot ostala obravnavanja v raztopinah, substrat pri Soti ni potreben. Na poskus
lahko gledamo kot na dva faktorska poskusa, prvi je dvofaktorski 2 x 3 poskus: sorta
('Matador’, 'Spokane F1') X Sota (manj N, ve¢ N, ni Sote), drugi pa trofaktorski 2 x 4 x 3
poskus: sorta ('Matador’, 'Spokane F1') x raztopina (H2, H2+N, H1, H1+N) x substrat
(perlit, perlit+vermikulit, perlit+kamena volna). Skupaj imamo 28 obravnavanj v treh
ponovitvah, po tri plos€e za vsako obravnavanje, poskusna enota je ena plosc¢a. Znotraj
vsake ponovitve je vzoréenih 5 vdolbin s po dvema vzniklima rastlinama. Skupno
variabilnost, ki sicer pripada 28-tim obravnavanjem s 27 stopinjami prostosti v tabeli
ANOVA v grobem razdelimo na dva dela, v prvem delu preverimo vpliv razli¢nih ravni
dejavnika sota in njegove interakcije s sorto, v drugem delu pa ovrednotimo tro-faktorski
poskus s tremi glavnimi vplivi, tremi dvojnimi in eno trojno interakcijo dejavnikov sorta,
raztopina in substrat. Skupaj se variabilnost med obravnavanji v tabeli ANOVA razdeli na
devet delov. Za tako analizo variance moramo podatke primerno urediti. VVsaka ponovitev
(plos¢a) mora imeti svojo vrednost naslednjih spremenljivk: sorta z dvema vrednostma:
»'Matador'« ali »'Spokane F1'«; Sota s tremi vrednostmi: »manj N«, »ve¢ N« in »ni« (za
ponovitve v raztopinah); raztopina s petimi vrednostmi: »H2«, »H2+N«, »H1«, »H1+N«
in »ni« (za ponovitve s $oto); in substrat s Stirimi vrednostmi: »perlit«, »perlittkve,
»perlit+v« in »ni« (za ponovitve s §0to).

Analizo variance (ANOVA) in preizkus mnogoternih primerjav (Duncan test pri a = 0,05)
smo naredili s pomocjo programa R, rezultati so prikazani tabelari¢no in grafi¢no. Drugi
del preglednic in grafov je narejen s pomocjo programa Excel.
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Slika 1: Povpre¢ni vznik (%) in njegova standardna napaka po obravnavanjih

Povpre¢ni vznik v Sotnem substratu je bil precej veéji kot povpre¢ni vznik na plavajocem
sistemu. Rastline sorte 'Matador' so v povprecju bolje kalile kot rastline sorte 'Spokane F1'.
Povprec¢ja vznika so na intervalu od 19,6 % do 86,3 %.

Preglednica 6: Analize variance (ANOVA) za povprecni vznik (%)

Vir variabilnosti SP VKO SKO | F statistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 14750.7 7375.3 305.3279 0,0000 | ***
sorta 1 10111.3 10111.3 418.5912 0,0000 | ***
raztopina 3 927.6 309.2 12.8009 0,0000 | ***
substrat 2 382.1 191.1 7.9096 0,0009 | ***
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 1844.3 922.2 38.1763 0,0000 | ***
raztopina*substrat 6 157.3 26.2 1.0854 0,3824
sorta*raztopina 3 178.1 59.4 2.4579 0,0723
sorta*substrat 2 18.5 9.3 0.3835 0,6832
sorta*raztopina*substrat 6 188.5 31.4 1.3006 0,2721
Ostanek 56 1352.7 24.2

ANOVA je pokazala, da je statisticno znacilna dvofaktorska interakcija, sota X sorta.
Statistino znacilni so tudi vsi Stirje glavni vplivi (preglednica 6). Interakcija je predvsem
posledica razlik v povpreénem vzniku na plavajo¢em sistemu med sortama (slika 2), zato ji
glede na izbrani model analize variance, ni potrebno posvecati posebne pozornosti. V
nadaljevanju bomo analizirali samo razlike v povprecnem vzniku za glavne proucevane

dejavnike (slika 3).




Lamut A. Gojenje $pinace (Spinacia oleracea L.) na plavajoem sistemu v razli¢nih substratih.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

60 70 80

Povpreéni vznik (%)

40

podatki$sota

manj_N
veg_N
— i

'Matador'

Slika 2: Grafi¢ni prikaz
plavajo¢em sistemu

Sorta sinace

povpreénega vznika

'Spokane'

med sortama za obravnavanja v Sotnem substratu in na

man N T ni ni
(=3
@
~ 2
&
x
c
N
= "
= Matador' T
=
© «©
jud
[o N
>
o
o
o _| AT+
w
H2 + Pe"'i!a‘h‘rf =+
ni —
H2+N + )
perlit+v -~
H1 -+
Q " v L
F Spokane’
Sota sorta raztopina  substrat

Proucevani dejavniki

Slika 3: Povpreéni vznik (%) po ravneh proucevanih dejavnikov. Standardne napake povpredij so: Sota 2,0
%, sorta 0,8 %, raztopina 1,2 %, substrat 1,0 %.

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da obravnavanja med raztopinami
dajejo statisticno razli¢en povpre¢ni vznik od obravnavanj v Sotnem substratu. Med
obravnavanji v Sotnem substratu z manj_N (84,2 % + 2,0 %) oz. z ve¢ N (83,0 % £ 2,0 %)
pa ni statisticno znalilnih razlik. Podatki nakazujejo, da je povpre¢ni vznik v Sotnem
substratu v povprecju precej vecji kot pri obravnavanjih na plavajo¢em sistemu (45,8 % +

2,0 %).
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Povpreéni vznik pri sorti 'Matador' je 62,1 % + 0,8 % in je v povprecju precej vecji kot pri
sorti 'Spokane F1' (40,2 % + 0,8 %).

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da povprecni vznik pri
obravnavanjih v Sotnem substratu (83,6 % £ 1,2 %) statisti¢no znacilno odstopa od ostalih
obravnavanj v raztopini. Med obravnavanjema HI1+N (50,7 % + 1,2 %) in H2 (47,3 % +
1,2 %) ni statisticno znacilnih razlik, ravno tako jih ni med obravnavanjema H2+N (43,7 %
+ 1,2 %) in H1 (41,3 % + 1,2 %).

Duncanov test mnogoternih primerjav je pokazal, da je povpre¢ni vznik Vv substratu
perlit+v (42,5 % + 1,0 %) statisticno znacilno razlicen od povpre€ij pri ostalih dveh
substratih. Podatki nakazujejo, da je vecji povprecni vznik v substratu perlit+kv (47,7 % +
1,0 %).

4.2 STEVILO LISTOV V ROZETI
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Slika 4: Povpreéno Stevilo listov in standardna napaka povpre¢nega $tevila listov po obravnavanjih

Stevilo listov v rozeti smo na posamezni gojitveni ploi¢i presteli na rastlinah iz petih
izbranih vdolbin. V statisti¢no analizo smo vkljuéili povpre¢ja izracunana na teh rastlinah.
Povpreéja Stevila listov na rastlino so na intervalu od 5,5 lista do 9,1 lista na rastlino
Spinace. V vecini primerov je to povprecje okoli 6 listov na rastlino, odstopanja se vidijo le
pri rastlinah, ki so rasle v Sotnem substratu.
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Preglednica 7: Analiza variance (ANOVA) za povprecno §tevilo listov na rastlino

Vir variabilnosti SP VKO SKO | F statistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 36.189 18.0943 46.3669 0,0000 | ***
sorta 1 7.937 7.9366 20.3375 0,0000 | ***
raztopina 3 7.179 2.3930 6.1322 0,0011 | **
substrat 2 4.851 2.4255 6.2154 0,0036 | **
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 0.347 0.1734 0.4443 0,6435
raztopina*substrat 6 2.038 0.3397 0.8704 0,5225
sorta*raztopina 3 1.772 0.5905 15132 0,2211
sorta*substrat 2 0.868 0.4340 1.1121 0,3360
sorta*raztopina*substrat 6 0.264 0.0441 0.1130 0,9945
Ostanek 56 21.854 0.3902

ANOVA je pokazala, da za stevilo listov v rozeti Spinace ni znacilnih medsebojnih vplivov
proucevanih dejavnikov. Obstajajo pa statisticno znacilne razlike med ravnmi vseh
proucevanih dejavnikov (Slika 5).
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Slika 5: Povprecja Stevila listov rastline po ravneh prouéevanih dejavnikov. Standardne napake povpreéij so:
Sota 0,3 lista, sorta 0,1 lista, raztopina 0,2 lista in substrat 0,1 lista. Prekrivata se substrata perlit in perlit+kv.

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pri a = 0,05 pokazal, da povpre¢no Stevilo
listov pri obravnavanjih na plavajo¢em sistemu (6,5 lista + 0,3 lista) statisticno znacilno
odstopa od obravnavanj v Sotnem substratu. Med obravnavanjema s $oto z manj_N (7,9
lista + 0,3 lista) oz. ve¢_N (8,7 lista + 0,3 lista) pa je ravno tako statisti¢no znacilna razlika
v povpre¢nem Stevilu listov. Podatki nakazujejo, da je Stevilo listov na plavajocem sistemu
v povprecju nizje kot pri obravnavanjih v Sotnem substratu (priloga C2).
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Povprecno Stevilo listov na rastlino pri sorti 'Spokane F1' je 7,0 lista = 0,1 lista in je
statisticno znacilno vecje kot pri sorti 'Matador' je (6,4 lista + 0,1 lista).

Pri dejavniku substrat obravnavanja v perlitu po povpre¢nem Stevilu listov na rastlino (6,1
lista = 0,1 lista) znacilno odstopajo od obravnavanj v meSanicah perlit+v in perlit+kv (6,6
lista pri perlit+kv, 6,7 lista pri perlit+v na rastlino). Podatki nakazujejo, da pri perlitu lahko
pricakujemo vecje Stevilo listov.

4.3 VISINA RASTLINE
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Slika 6: Povpreéna visina rastline (cm) in njena standardna napaka po obravnavanjih

ViSino rastlin smo dobili z merjenjem desetih rastlin iz petih vdolbin vsake gojitvene
plosce. Dobljene meritve smo preracunali na povprecja petih rastlin. Povprecja visin rastlin
Spinace so na intervalu od 6,2 cm do 19,8 cm. Povprecna viSina rastline (cm) v Sotnem
substratu je nizja kot na plavajoem sistemu.

Preglednica 8: Analize variance (ANOVA) za povprecno visino rastline (cm)

Vir variabilnosti SP VKO SKO | Fstatistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 558.56 279.278 87.0578 0,0000 | ***
sorta 1 5.08 5.082 1.5843 0,2134
raztopina 3 314.73 104.909 32.7029 0,0000 | ***
substrat 2 14.16 7.082 2.2077 0,1194
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 1.02 0.509 0.1587 0,8536
raztopina*substrat 6 20.62 3.436 1.0710 0,3908
sorta*raztopina 3 16.18 5.394 1.6815 0,1814
sorta*substrat 2 9.26 4.630 1.4433 0,2448
sorta*raztopina*substrat 6 8.87 1.479 0.4609 0,8342
Ostanek 56 179.65 3.208
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ANOVA je pokazala, da za visino rastline $pinace ni znacilnih medsebojnih vplivov
proucevanih dejavnikov. Rezultati so statisticno znacilni pri proucevanima dejavnikoma
Sota in raztopina (p =0,0000).
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Slika 7: Povpregja visine rastline po ravneh proudevanih dejavnikov. Standardne napake povprecij so: Sota
0,7 cm, sorta 0,3 cm, raztopina 0,4 cm in substrat 0,3 cm.

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da obstajajo statisticno znacilne
razlike v povpre¢ni viSini rastlin Spinace, med obravnavanji v Sotnem substratu z vec_N
(8,6 cm = 0,7 cm) in manj_N (6,3 cm + 0,7 cm), obe povprecji se statisticno znacilno
razlikujeta od povprecja obravnavanj na plavajo¢em sistemu (14,7 cm + 0,7 cm). Podatki
nakazujejo, da je visina rastline v povprecju znatno vecja pri obravnavanjih na plavajo¢em
sistemu. Ko primerjamo povprecja viSine rastlin Spinace za obravnavanja na plavajo¢em
sistemu, dajeta raztopini H2+N in H1 statisti¢no znaéilno drugacne rezultate od ostalih
dveh. Podatki nakazujejo, da so rastline $pinace v povpre¢ju najvisje pri raztopini H2+N
(18,0 cm + 0,4 cm) in najnizje pri raztopini H1 (12,3 cm = 0,4 cm).

4.4 PRIDELEK SPINACE

Iz vsakega platoja smo vzeli po deset rastlin iz petih vdolbin in jim izmerili maso, na
podlagi teh meritev smo izraCunali potencialni pridelek. Po kon¢anem vzorcenju smo
porezali vse rastline $pinaCe in ti podatki predstavljajo dejanski pridelek. Primerjava
dejanskega in potencialnega pridelka (slika 8) je pokazala, da je izraunani potencialni
pridelek Spinace pri obeh sortah znatno visji od dejanskega, kar je verjetno posledica tega,
da je bilo vzorfenje posameznih rastlin $pinace narejeno pristransko, ne po principu
sluCajnosti. V statisticno analizo bomo zato vklju¢ili samo dejanski pridelek.
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Slika 8: Primerjava dejanskega in potencialnega pridelka (kg/m?) med sortama 'Matador' in 'Spokane F1'
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Slika 9: Povpre&en pridelek (kg/m?) in njegova standardna napaka po obravnavanjih.

Povpregja pridelka so na intervalu od 0,79 kg/m? do 2,66 kg/ m°. Pridelek $pinace na
plavajocem sistemu je znatno vecji kot pridelek Spinace v Sotnem substratu. Ve¢ pridelka

je v povprecju dala sorta 'Matador'.
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Preglednica 9: Analize variance (ANOVA) za povpre¢ni dejanski pridelek (kg/m?)
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Vir variabilnosti SP VKO SKO F statistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 217701 108851 45.7440 0,0000 | ***
sorta 1 130617 130617 54.8915 0,0000 | ***
raztopina 3 87722 29241 12.2883 0,0000 | ***
substrat 2 29225 14613 6.1410 0,0039 | **
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 28369 14185 5.9610 0,0045 | **
raztopina*substrat 6 13634 2272 0.9549 0,4640
sorta*raztopina 3 58519 19506 8.1975 0,0001 | ***
sorta*substrat 2 2033 1017 0.4273 0,6544
sorta*raztopina*substrat 6 5724 954 0.4009 0,8753
Ostanek 56 133255 2380

Analiza variance je pokazala, da sta statisti¢no znacilni dve dvofaktorski interakciji, sota X
sorta in sorta x raztopina (preglednica 9). Statistitno znacilni so tudi vsi Stirje glavni
vplivi, od katerih pa zaradi znacilnosti omenjenih interakcij lahko analiziramo samo glavni
vpliv dejavnika substrat (priloga E3).

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da je povprecen pridelek v substratu
perlit+kv (2,01 kg/m? £ 0,06 kg/m?) statistiéno znacilno razlicen od povprecij pri ostalih
dveh substratin. Podatki nakazujejo, da pri substratu perlit+kv lahko pricakujemo v
povpreciju vecje pridelke Spinace.

podatki$sorta

o7 ’ A ——— 'Spokane'
g - - 'Matador

1.5
\

A

\

Povpreéni dejanski pridelek (kg/m2)

H2 H2+N H1 H1+N ni

Ravni dejavnika raztopina

Slika 10: Grafi¢ni prikaz medsebojnega vpliva med sorto in raztopino za povpreéni dejanski pridelek $pinace

Interakcija sorta x raztopina je v tem primeru statisticno znacilna, kar pomeni, da imajo
hranilne raztopine razli¢en vpliv pri eni kot pri drugi sorti (slika 10). Pri sorti ‘Matador
raven dejavnika raztopina H2+N statistiéno znacilno odstopa od ostalih raztopin, podatki
nakazujejo ve¢ji dejanski pridelek. Pri sorti 'Spokane F1' pa ni statisti¢no znacilnih razlik v
povpre¢nem dejanskem pridelku med raztopinami. Popolne razmejitve med sortama ni,
‘Matador' v H2 in H2+N sicer znacilno odstopa od vseh obravnavanj s sorto 'Spokane F1',
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pri H1 pa se rezultati prepletajo. Med obravnavanji v Sotnem substratu ni znacilnih razlik,
vsa pa dajejo znacilno nizje pridelke od obravnavanj na plavajo¢em sistemu.

4.5 VSEBNOST SUSINE

Pri pobiranju pridelka smo po kon¢anem tehtanju z vsakega platoja vzeli 50 g vzorca in ga
dali v suSilnico. Po suSenju smo ga zmleli v mlincku in stehtali. Vsebnost suSine smo tako
dobili s pomoc¢jo izratuna: (M syeze snovi — M suhe snovi / M sveze snovi ) X 100 %. Dobljene

rezultate smo prerac¢unali §e na povprecja in sicer tako, da smo dobljeni rezultat delili s 3,
saj so bile po tri ponovitve.
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Slika 11: Povpreéna vsebnost susine (%) in njena standardna napaka po obravnavanjih

Povprecja vsebnosti suSine so na intervalu od 7,3 % do 12,4 %. Obravnavanja v Sotnem
substratu imajo v povprecju visjo vsebnost susine kot obravnavanja na plavajocem sistemu,

od tega odstopa le obravnavanje sorte ‘Matador' v Sotnem substratu z manj N, Ki sovpada z
obravnavanji na plavajo¢em sistemu.
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Preglednica 10: Analize variance (ANOVA) za povpre¢no vsebnost susine (%)

Vir variabilnosti SP VKO SKO | F statistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 70.446 35.223 29.8511 0,0000 | ***
sorta 1 4.550 4.550 3.8561 0,0545
raztopina 3 29.371 9.790 8.2970 0,0001 | ***
substrat 2 2.070 1.035 0.8772 0,4216
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 6.707 3.354 2.8421 0,0667
raztopina*substrat 6 6.323 1.054 0.8930 0,5064
sorta*raztopina 3 1.030 0.343 0.2911 0,8316
sorta*substrat 2 0.389 0.194 0.1647 0,8486
sorta*raztopina:substrat 6 3.739 0.623 0.5281 0,7846
Ostanek 56 66.078 1.180

Analiza variance je pokazala, da za povprecno vsebnost suSine ni znacilnih medsebojnih
vplivov proucevanih dejavnikov. Rezultati so statisticno znalilni pri proucevanima
dejavnikoma sota (p =0,0000) in raztopina (p=0,0001).
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Slika 12: Povpreéna su$ina po ravneh proucevanih dejavnikov. Napake povpreéij so: sota 0,4 %, sorta 0,2 %,
raztopina 0,3 % in substrat 0,2 %. Prekrivata se meSanici substratov perlit+v in perlit+kv.

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da povpre¢na vsebnost suSine v
Sotnem substratu z ve¢ N statistiéno znacilno odstopa od obravnavanja $ota z manj_N in
obravnavanj na plavajo¢em sistemu. Podatki nakazujejo, da je povpre¢na vsebnost susine v
Soti z ve¢ N (12,1 % =+ 0,4 %) vecja kot pri Soti z manj N in tudi vecja od povprecij pri
obravnavanjih na plavajocem sistemu (8,6 % =+ 0,4 %).

26



Lamut A. Gojenje $pinace (Spinacia oleracea L.) na plavajoem sistemu v razli¢nih substratih.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2011

Povprecna vsebnost susine v H2+N statisticno znacilno odstopa od ostalih obravnavan;.
Podatki nakazujejo, da je pri obravnavanju H2+N (7,7 % =+ 0,3 %) povpre¢na vsebnost
susine v povprecju nizja od ostalih obravnavanj v raztopini (priloga F3).

4.6 VSEBNOST DUSIKA IN NITRATA

Preglednica 11: Analize variance (ANOVA) za povpre¢no vsebnost dusika (%)

Vir variabilnosti SP | VKO SKO F statistika p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 58.089 29.0444 131.2719 0,0000 | ***
sorta 1 1.935 1.9353 8.7468 0,0045 | **
raztopina 3 65.011 21.6704 97.9437 0,0000 | ***
substrat 2 0.261 0.1303 0.5889 0.5584
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 4.572 2.2858 10.3311 0.0002 | ***
raztopina*substrat 6 3.286 0.5477 2.4756 0.0340 | *
sorta*raztopina 3 6.434 2.1447 9.6933 0,0000 | ***
sorta*substrat 2 1.267 0.6337 2.8642 0.0654 | .
sorta*raztopina*substrat 6 4.316 0.7194 3.2513 0.0082 | **
Ostanek 56 12.390 0.2213

Analiza variance je pokazala, da je statistiéno znacilna dvofaktorska interakcija, sorta X
substrat (preglednica 9). Statisti¢no znacilen je tudi vpliv dejavnika substrat.

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav za povpre¢no vsebnost dusika je pokazal, da
med obravnavanjema ‘Matador' v H2+N v perlitu in 'Matador' v H2+N v perlit+kv
statisticno znacCilne razlike ne obstajajo, se pa statisticno znacCilno razlikujeta od ostalih
obravnavanj. Podatki nakazujejo, da je povpreCna vsebnost nitrata najveéja pri sorti
'Matador' v H2+N v substratu perlit in najmanjsa pri sorti 'Matador' v Sotnem substratu z
manj_N, ki statisticno znaéilno odstopa od ostalih obravnavanj. Statisti¢no znacilno od
vseh obravnavanj odstopa Se obravnavanje 'Spokane F1' v Sotnem substratu z manj_N

(priloga I).
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Slika 13: Povpreéna vsebnost nitrata (mg NO3/kg sveZe snovi) in standardna napaka nitrata po obravnavanjih

Povpre¢na vsebnost nitrata (mg NOs/kg sveze snovi) v H2+N pri obeh sortah precej
odstopa od ostalih podatkov. Najmanj$a povpre¢na vsebnost nitrata je bila izmerjena v
Sotnem substratu. Povpre¢na vsebnost nitrata je na Sirokem intervalu od 13,3 mg NOs/kg
sveze snovi do 740,0 mg NOs'/kg sveze snovi.

Preglednica 12: Analiza variance (ANOVA) za povpreéno vsebnost nitrata (mg NOs/kg sveze snovi)
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Vir variabilnosti SP VKO SKO F statistika | p-vrednost
OBRAVNAVANJA

Sota 2 341649 170824 48.2921 0,0000 | ***
sorta 1 9527 9527 2.6932 0,1064
raztopina 3 1110159 370053 104.6140 0,0000 | ***
substrat 2 581 290 0.0821 0,9213
INTERAKCIJE

Sota*sorta 2 22455 11228 3.1740 0,0495 | *
raztopina*substrat 6 22608 3768 1.0652 0,3943
sorta*raztopina 3 14092 4697 1.3280 0,2744
sorta*substrat 2 3483 1742 0.4923 0,6138
sorta*raztopina*substrat 6 61165 10194 2.8819 0,0161 | *
Ostanek 56 198090 3537

Analiza variance je pokazala, da sta statisticno znacilni dvofaktorska interakcija, Sota X
sorta, in trofaktorska interakcija, sorta x raztopina x substrat (preglednica 10). Rezultati so
statistiéno znaéilni pri prouc¢evanima dejavnikoma Sota in raztopina (p =0,0000).
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Slika 14: Povpre¢na vsebnost nitrata (mg NOj;/kg sveze snovi) po ravneh proucevanih dejavnikov,
standardne napake povprecij so: Sota 24,3 mg NO;/kg sveze snovi, sorta 9,2 mg NOs/kg sveze snovi,
raztopina 14,0 mg NOs/kg sveze snovi, substrat 12,1 mg NO;/kg sveze snovi. Prekrivajo se vsi substrati
(perlit, perlit+kv, perlit+v).

Duncanov preizkus mnogoternih primerjav je pokazal, da obravhavanja z raztopinami
dajejo znacilno razlicno povpre¢no vsebnost nitrata od obravnavanj v Sotnem substratu.
Med obravnavanjema s Soto z manj_N (28,2 mg NO3/kg sveze snovi + 24,3 mg NO3/kg
sveze snovi) oz. ve¢ N (105,7 mg NO3z/kg sveze snovi + 24,3 mg NO3/kg sveze snovi) pa
prav tako obstajajo statisticno znacCilne razlike v povprecni vsebnosti nitrata. Podatki
nakazujejo, da je vsebnost nitrata v povpreCju precej vecja pri obravnavanjih na
plavajocem sistemu (244,3 mg NOs/kg sveze snovi = 24,3 mg NO3/Kg sveze snovi) in
manjsa Vv Sotnem substratu z manj N.

Povpre¢na vsebnost nitrata pri obravnavanju H2+N (442,4 mg NO3/kg sveze snovi = 14,0
mg NO3/kg sveze snovi) statistiéno znac¢ilno odstopa od ostalih obravnavanj v raztopini.
Podatki nakazujejo, da je vsebnost nitrata v povprecju v H2+N vecja kot pri ostalih
raztopinah. Med H2 in H1+N statisti¢no znacilne razlike ne obstajajo. Obravnavanja v
Sotnem substratu in v H1 statisti¢no znacilno odstopajo od ostalih obravnavanj v raztopini,
med njima pa statisticno znacCilne razlike ne obstajajo. Podatki nakazujejo, da je pri
obravnavanjih v Sotnem substrat povpre¢na vsebnost nitrata (67,0 mg NO3/kg sveze snovi
+ 14,0 mg NO3/kg sveze snovi) manjsa od obravnavanj v raztopinah.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Spinaca je enoletna rastlina, ki jo pridelujemo zaradi listov. Gojimo jo lahko tudi v
zimskem ¢asu in sicer v zavarovanem prostoru, Kjer jo lahko pridelujemo tudi s
hidroponsko tehniko. Ena od moznosti je plavajoci sistem.

Gojenje $pinace na plavajoCem sistemu $Se ni razsirjeno. Zanimalo nas je, ¢e je plavajoci
sistem primeren za gojenje $pinace. Zeleli smo ugotoviti, ¢e substrat s katerim napolnimo
gojitvene plosce in hranilna raztopina, ki je pripravljena na klasi¢en (obiCajen) nacin z
raztapljanjem soli za hidroponiko (H1) in z raztapljanjem vodotopnega trdnega gnojila
(H2) ter vsebuje razli¢no koncentracijo N (ve¢ 340 ppm in manj 190 ppm) vplivata na rast
in razvoj Spinace. To smo preverili z meritvami, ki so obsegale maso rastlin, Stevilo listov,
visino rastlin. Opravili smo $e meritve pridelka, vsebnost suSine, vznik, vsebnosti nitrata in
dusika.

511 Vznik

Razlike pri odstotku vzniklih rastlin so se pokazale pri vseh proucevanih dejavnikih. Pri
dejavniku sota je bil najveéji odstotek vznika pri rastlinah, ki so rasle v Sotnem substratu
(83,6 %) v primerjavi z rastlinami, ki so rasle na plavajo¢em sistemu (45,8 %). Med
raztopinami sta se bolje odrezali H1+N (50,7 %) in H2 (47,3 %), slabse H2+N (43,7 %) in
H1 (41,3 %). Na splosno so bolje Kkalile rastline sorte 'Matador' (62,1 %) kot rastline sorte
'Spokane F1' (40,2 %). Zanimivo pa je, da je bila najve¢ja kaljivost ravno pri sorti
'Spokane F1' in sicer v Sotnem substratu z manj N (86,3 %), najmanjSa pa spet pri sorti
'Spokane F1' v H1 v substratu perlit+v.

Pri dejavniku substrat razlike med mesanico perlit+kv (47,7 %) in perlitom (47,1 %) niso

ey e

so tako vplivali vsi obravnavani dejavniki.

Povprec¢ja vznika so na intervalu od 19,6 % do 86,3 %. Predvidevamo, da je vzrok v tako
velikih razlikah genetsko pogojen (razlike med sortama). Opazili smo, da so imela semena
Spinace pri vzniku v inertnih substratih tezave z orientacijo koreni¢ice navzdol. Po vzniku
se korenicica, Ki se razvije prva po vzniku semena, ne ‘zna' orientirati in usmeriti navzdol,
zato se pogosto posusi na povrSini substrata in propade. V Sotnem substratu tovrstnih tezav
pri vzniku nismo zasledili, saj je bil razvoj korenine in nadzemnega dela normalen — rast
korenine navzdol in razvoj kli¢nih listov navzgor. Tudi Jak$e in Kacjan-Marsi¢ (2010) sta
pri vzniku motovilca in rukvice na plavajoéem sistemu v Stirih razliénih substratih in
Sotnem substratu kot kontroli ugotovili, da je motovilec slabse kalil na substratih glinopor
in perlit, najbolje pa na substratu vermikulit, ko ta ni bil uporabljen v meSanici s perlitom.

5.1.2 Stevilo listov

Stevilo listov na rastlino $pinace je bilo v povpreéju vedje pri rastlinah, ki so rasle v
Sotnem substratu. Ve¢ listov so imele rastline $pinace v Sotnem substratu z veé_N (8,7
lista), nekoliko manj v Sotnem substratu z manj N (7,9 lista) in najmanj na plavajoCem
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sistemu (6,5 lista). Najve¢ listov so imele rastline Spinace pri sorti 'Spokane F1' v Sotnem
substratu z ve¢ N (9,1 lista). Znotraj plavajocega sistema so imele najvec listov rastline
sorte 'Spokane F1' v H2+N (8,0 lista).

Glede na raztopino so imele najve¢ listov rastline, ki so rasle v H2+N (7,0 lista), najmanj
pa v H1 (6,3 lista) in H1+N (6,2 lista). Med substrati sta se najbolje odrezala mesanica
perlita+v (6,7 lista) ter mesanica perlit+kv (6,6 lista), najmanj listov pa so imele rastline, ki
so rasle v perlitu (6,1 lista). Razlike v Stevilu listov so bile opazne tudi glede na sorto. Vec
listov je v povprecju imela sorta 'Spokane F1' (7,0 lista), manj pa sorta 'Matador' (6,4 lista).

Iz poskusa smo ugotovili, da so imele rastline, ki so rasle v Sotnem substratu vec listov, ki
pa so bili manj$i v primerjavi z velikostjo listov na plavajoCem sistemu. Na podlagi
statistine analize smo ugotovili, da so na Stevilo listov vplivali vsi proucevani dejavniki.

5.1.3 Visina rastlin

Rastline, ki so rasle v Sotnem substratu so ze od samega zaCetka zaostajale v rasti, zato smo
pri¢akovali, da bodo ob koncu poskusa niZje od rastlin, ki so rasle na plavajo¢em sistemu.
Rastline na plavajo¢em sistemu S0 tako zrasle vi§je (14,7 cm) kot tiste v Sotnem substratu
(7,5 cm), pri katerem so bile visje rastline v Sotnem substratu z ve¢ N (8,6 cm), niZje pa pri
Sotnem substratu z manj_N (6,3 cm).

Glede na raztopine so bile najvisje rastline, ki so rasle v H2+N (18,0 cm), najnizje pa v H1
(12,3 cm). Med sortama ni bilo razlik. Ravno tako ni bilo razlik med substrati.
Predvidevamo, da je vec¢ja koli¢ina dusika v H2+N pospesila rast rastlin, kar se je na koncu
poskusa odrazilo v vecjih rastlinah.

5.1.4 Masa rastlin

Iz rezultatov naSega poskusa smo ugotovili, da je bila povprecna masa rastlin vecja pri
rastlinah gojenih na plavajocem sistemu (6,96 g), kar nas ni presenetilo, saj so rastline v
Sotnem substratu (2,24 g) rasle pocasneje, verjetno zaradi nihanj v dovajanju hranil
(dodajali smo jih enkrat tedensko) in v vlaznosti substrata (zalivali smo po potrebi).

Na maso so poleg dejavnika sota, vplivali $e sorta, substrat in raztopina. Od raztopin je
najbolj odstopala H2+N, pri kateri smo dobili tudi najve¢jo maso (9,16 g), med ostalimi
raztopinami statisti¢nih razlik ni bilo. Med sortama se je bolje izkazala 'Spokane F1' (6,67
g/rastlino), slabse pa sorta 'Matador' (5,91 g/rastlino). Med substrati sta bili bolj$i mesanica
perlit+kv, kjer je bila povpreéna masa 7,72 g/rastlino ter meSanica perlit+tv (7,34
g/rastlino), kjer je bila masa rastlin ve¢ja od mase rastlin v Sotnem substratu (2,24
g/rastlino).

5.1.5 Pridelek Spinace

Pridelek Spinafe na plavajo¢em sistemu je bil znacilno vecji v primerjavi s pridelkom v
Sotnem substratu. Na pridelek Spinace so vplivali Sota, sorta, raztopina in substrat. Med
vsemi obravnavanji pri dejavniku sota so bile statisti¢ne razlike. Najvecji je bil pridelek na
plavajogem sistemu (1,85 kg/m?), manjsi v Sotnem substratu z ve¢ N (1,13 kg/m?) in
najmanjsi v $otnem substratu z manj N (0,85 kg/m?). Manjsi pridelek v Sotnem substratu
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je bil pricakovan, saj so rastline gojene v Sotnem substratu delno zaostajale v rasti, rast na
plavajodem sistemu pa je bila hitrejsa. Vegji pridelek je dala sorta Matador' (1,96 kg/m?) v
primerjavi s sorto 'Spokane F1' (1,49 kg/m?).

Na plavajo¢em sistemu so imele najvecji pridelek rastline gojene v substratu perlit+kv
(2,01 kg/m?), najmanjsi pa v substratu perlit (1,72 kg/m?). Najvegji pridelek je bil pri sorti
'Matador' v H1+N v substratu perlit+kv (2,84 kg/m?®), najmanjsi pa pri sorti 'Matador' v
Sotnem substratu z manj_N (0,79 kg/m?).

Glede na to, da je pri¢akovani pridelek Spinace pri gojenju v tleh v pomladanskem casu 10
do 20 t/ha (1-2 kg/m?), v jesenskem pa 15-30 t/ha (Lesi¢ in sod., 2004) ugotavljamo, da je
pridelek v nasem poskusu pri vefini obravnavanj znotraj pri¢akovanih vrednosti, na
plavajo¢em sistemu ob vecji koli¢ini dusika v hranilni raztopini pa je celo vecji (28,4 t/ha).

Plavajoci sistem so v svoji raziskavi uporabili tudi Fontana in sod. (2003), kjer so gojili
motovilec in primerjali s klasiénim gojenjem v tleh. Ugotovili so, da je pridelek motovilca,
pri gostoti rastlin 1067 rastlin/m? na plavajocem sistemu znagilno vedji (1,12 kg/m?) glede
na pridelek pri klasi¢nem gojenju (0,55 kg/m?). Prav tako porodata Jakse in Kacjan-Mar§ié,
(2008) o znacilno ve¢jem pridelku motovilca gojenega na plavajo¢em sistemu v plosc¢ah s
84 vdolbinami (1,6 kg/m?) glede na 3otni substrat (0,7 kg/m?).

5.1.6 Suha snov

Na vsebnost suhe snovi v rastlinah Spinace sta vplivala dejavnika Sota in raztopina.
Najvecji delez suhe snovi so vsebovale rastline gojene v Sotnem substratu z ve¢_N (12,1
%). Manj suhe snovi so imele rastline gojene v §otnem substratu z manj_N (9,7 %) in na
plavajo¢em sistemu (8,6 %). Delez suhe snovi se med sortama ni statistino razlikoval
(sorta 'Matador' — 8,7 %, sorta 'Spokane F1' — 9,2 %). Prav tako se delez suhe snovi glede
na uporabljeno raztopino ni veliko razlikoval (H1+N - 9,3 %, H1 — 9,2 %, H2 — 8,5 %), od
vseh je izstopala H2+N, v kateri so imele rastline najmanjsi delez suhe snovi (7,7 %).

Do podobnih ugotovitev sta prisli tudi JakSe in Kacjan-Marsi¢ (2010), ki navajata, da so
imele rastline motovilca, rukvice in solate, gojene v Sotnem substratu ve¢ suhe snovi
(19,1%) v primerjavi z rastlinami, ki so rasle na plavajo¢em sistemu. Tudi Nicola in sod.
(2004) porocajo o vecjem delezu suhe snovi v rastlinah rukvice, gojenih v Sotnem substratu
(15,9 %) glede na rastline, gojene na plavajo¢em sistemu (11,2 %).

5.1.7 Vsebnost nitrata

Na podlagi analize smo ugotovili, da sta na vsebnost nitrata vplivala dejavnika sota in
raztopina. Vrednosti nitrata na plavajo¢em sistemu so bile od 70,0 mg NO3/kg sveze snovi
pa do 740,0 mg NOs/kg sveze snovi, vrednosti nitrata v Sotnem substratu pa precej
manjse, od 13,3 mg NOs;/kg sveze snovi do 116,7 mg NOs/kg sveze snovi. Najvecjo
vsebnost nitrata so imele rastline sorte 'Matador' v H2+N v substratu perlit (740,0 mg NO3’
/kg sveze snovi). Med sortama in substrati statisticno znacilnih razlik ni bilo. Razlike pa so
bile opazne Se glede na uporabljeno raztopino. Najvecja vsebnost nitrata je bila pri
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rastlinah gojenih na plavajo¢em sistemu v H2+N (442,4 mg NOs/kg sveze snovi).
Ugotavljamo, da vec nitrata vsebujejo rastline na plavajo¢em sistemu. Domnevamo, da so
bila hranila v hranilnih raztopinah stalno in lazje dostopna kot v Sotnem substratu in je bil
zato sprejem dusika v obliki NO3 iona boljsi.

Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Nicola in sod. (2004), ki so v rastlinah motovilca
gojenega na plavajo¢em sistemu ugotovili ve¢jo vsebnost NO3™ (333 mg NOs/kg sveze
snovi) glede na rastline v Sotnem substratu (142 mg NO3/kg sveze snovi).

Vse vrednosti NO3', ki smo jih dolo¢ili v rastlinah iz naSega poskusa so veliko manjSe od
dovoljenih vrednosti za Spinaco, ki so predpisane s pravilnikom o onesnazevalcih in sicer
je lahko v pridelku $pinace, ki jo pridelujemo v zimskem obdobju (november — marec)
3000 mg NOs7/kg sveze mase, Spinaca, pridelana v toplejSem obdobju, ko je tudi son¢no
sevanje mocnejSe pa 2500 mg NOs/kg sveze mase (Pravilnik o onesnaZzevalcih v zivilih,
2003).

5.1.8 Vsebnost dusika

Delez dusika v rastlinah $pinace je bil od 2,1 % (sorta 'Matador' v H1+N v perlitu) do 8,5
% (sorta 'Matador' v Sotnem substratu z manj_N). Vsebnost duSika je bila manjSa pri
rastlinah gojenih v Sotnem substratu v primerjavi z rastlinami gojenimi na plavajoCem
sistemu, z izjemo sorte 'Spokane' v Sotnem substratu z ve¢_N (4,5 %). Domnevamo, da so
imele ve¢ duSika rastline na plavajo¢em sistemu zaradi stalnega in lazjega dostopa do
hranil v hranilnih raztopinah. Rastline v Sotnem substratu smo dognojevali enkrat tedensko
in namakali po potrebi, zaradi tega je verjetno priSlo do ob¢asnega pomanjkanja hranil.

5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da se rast in razvoj Spinace razlikuje na
plavajo¢em sistemu od Spinafe gojene v Sotnem substratu. Ugotovili smo, da je $pinaca
primerna za gojenje na plavajo¢em sistemu.

Rastline na plavajocem sistemu so bile v povprec¢ju teZje (6,96 g), visje (14,7 cm), imele so
vedji dejanski pridelek (1,85 kg/m?) glede na kontrolne rastline v Sotnem substratu.
Rastline, ki so rasle v Sotnem substratu pa so imele v povpre¢ju vec listov (8,3 lista), veé
suhe snovi (10,9 %) in so bolje kalile (83,6 %) v primerjavi z rastlinami na plavajoéem
sistemu.

Vecjo povprecno vsebnost dusika so imele rastline Spinace gojene na plavajocem sistemu
(5,7 %), manjso pa rastline gojene v Sotnem substratu (3,5 %).

Najbolje od raztopin se je odrezala hranilna raztopina H2+N, saj so rastline, ki so rasle v
tej raztopini imele vecjo povpre¢no maso rastline (9,16 g), visje rastline (18,0 cm) in vecji
povprecni pridelek. Slaba stran te raztopine pa sta vecja povpre¢na vsebnost nitrata na
svezo snov (442,4 mg NO3/kg sveze snovi) in veéja povpre¢na vsebnost dusika (8,5 % pri
rastlinah sorte 'Matador' v H2+N substrat perlit).
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Med sortama so bile opazne razlike. Sorta 'Spokane F1' je imela v povprecju vecjo maso
rastline (6,67 g), ve¢ listov (7,0 lista) in vecji delez susine (10,9 %). Sorta 'Matador' pa je
imela ve&ji povpreeni pridelek (1,96 kg/m?) in precej ve&ji povpreéni vznik (62,1 %).
Povprecna vsebnost dusika je bila vecja pri sorti ‘Matador'.

Zanimivo je dejstvo, da so rastline sorte 'Matador' bolje kalile kot rastline sorte 'Spokane
F1'in imele vecji pridelek, a manjSo maso posamezne rastline. Rastline sorte 'Spokane F1'
so slabse kalile, zaradi Cesar so imele rastline vec prostora za razrast in SO tako posledi¢no
razbile ve¢jo maso rastlin.

Rastline gojene v substratu perlit so bile najlazje (5,83 g), imele najmanj listov (6,1 lista) in
najmanjsi pridelek (1,72 kg/m?), zato bi lahko rekli, da se je perlit med substrati odrezal
najslabse. Pri masi rastline, Stevilu listov med meSanicama substratov perlit+Vv in perlit+kv
ni bilo statisticno znacilnih razlik. Pri pridelku je bil najboljsi substrat perlit+kv (2,01
kg/m?), sledi mu perlit+v (1,81 kg/m?) in kot najslabsi perlit (1,72 kg/m?).

Vznik je bil boljsi v substratu perlit+kv (47,7 %) in perlit (47,1 %), slabsi pa v substratu
perlit+v (42,5 %). Med vsemi tremi substrati pa ni bilo razlik pri visini rastline, delezu
suhe snovi in vsebnosti nitrata.
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6 POVZETEK

Spinada je enoletna zelenjadnica, ki spada v druZino lobodovk. Gojimo jo zaradi listov, $e
posebej so cenjene Zenske rastline, ki razvijejo vec listne mase. Pridelujemo jo lahko skozi
celo leto, od septembra do februarja pa predvsem v zavarovanem prostoru. Toplotno ni
zahtevna, saj za vznik potrebuje le 4 °C. Optimalna temperatura za prezimitev je med -3 in
-16 °C. Suso slabo prenasSa, zato je potrebno vzdrzevati optimalno vlaznost in posevek
namakati.

Hidroponsko gojenje vrtnin pri nas §¢ ni mo¢no razsirjeno, ima pa kar nekaj pomembnih
prednosti pred klasi¢nim gojenjem, zato nas je zanimalo ali je Spinaca primerna za gojenje
na plavajoem sistemu in kako se bo z razvojem in pridelkom odzvala na hidroponski
nacin pridelave. Pri poskusu smo tako uporabili dve sorti Spinace, 'Matador' in 'Spokane
F1', §tiri raztopine in sicer, hranilno raztopino H1+N, hranilno raztopino H1 in hranilno
raztopino H2+N ter hranilno raztopino H2. Uporabljeni so bili Se trije substrati, perlit,
perlit+v in perlit+kv. Rastline za kontrolo so rasle v Sotnem substratu v gojitvenih ploscah,
postavljenih na gojitveno mizo, pri katerih smo razlikovali dohranjevanje rastlin z vec
dusika (Sota z ve¢ N) in z manj duSika (Sota z manj N). Poskus smo izvedli v treh
ponovitvah, rastline v posamezni gojitveni plos¢i so predstavljale eno ponovitev. Po
susenju vzorcev so sledile Se analize v laboratoriju, kjer smo doloc¢evali vsebnost nitrata in
celotnega dusika v rastlinskih vzorcih $pinace.

Plavajoci sistem sta predstavljala dva prirejena bazena velikosti 10 m x 1,5 m x 0,03 m.
Vsak bazen je bil razdeljen na dve polovici, tako da je bila v vsaki polovici ena izmed
Stirih razlicnih raztopin. Stiroporne gojitvene plosce smo napolnili s tremi razlicnimi
substrati. V gojitvene plosce s 84 vdolbinami smo dali po dve semeni Spinace.

Ugotovili smo, da so bile rastline na plavajo¢em sistemu v povprecju tezje (6,96 g), visje
(14,7 cm), imele so tudi vegji dejanski pridelek (1,85 kg/m?) glede na kontrolne rastline.
Rastline, ki so rasle v Sotnem substratu pa so imele v povprecju vec listov (8,3 lista), vec¢
suhe snovi (10,9 %) in so bolje kalile (83,6 %) v primerjavi z rastlinami na plavajo¢em
sistemu.

Vecjo povprecno vsebnost celotnega dusika so imele rastline Spinace gojene na plavajo¢em
sistemu (5,7 %), manjSo pa rastline gojene v Sotnem substratu (3,5 %).

Najbolje od raztopin se je odrezala hranilna raztopina H2+N, saj so rastline, ki so rasle v
tej raztopini imele ve¢jo povprecno maso rastline (9,16 g), visje rastline (18,0 cm) in vecji
povpre¢ni pridelek. Slaba stran te raztopine pa sta vecja povpre¢na vsebnost nitrata na
svezo snov (442,4 mg NOs/kg sveze snovi primer pri rastlinah sorte 'Matador' v hranilni
raztopini H2+N, v substratu perlit), a Se vedno je ta vrednost veliko pod dovoljeno mejo za
nitrat v listnati zelenjavi (2500 0z. 3000 mg NO37/kg sveze snovi ).

Med sortama so bile opazne razlike. Sorta 'Spokane F1' je imela v povprecju vecjo maso
rastline (6,67 g), ve¢ listov (7,0 lista) in vecji delez susine (10,9 %). Sorta 'Matador' pa je
imela vedji povpreéni pridelek (1,96 kg/m?). Povpreéna vsebnost dusika je bila ve&ja pri
sorti 'Matador'. Rastline sorte 'Matador' so bolje kalile kot rastline sorte 'Spokane F1' in
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imele vecji pridelek. Zaradi slabSe kalitve in s tem manjSega Stevila rastlin/gojitveno
plosco, so imele rastline sorte 'Spokane F1' ve¢ prostora za razrast, kar se je odrazilo v
vecji masi/rastlino glede na sorto 'Matador'.

Rezultati poskusa kazejo, da je SpinaCa primerna za gojenje na plavajo¢em sistemu, kar
potrjuje naso delovno hipotezo. Ugotovili smo, da lahko na plavajo¢em sistemu dosezemo
kakovosten pridelek. Ker ni potrebno pripravljati zemlje za setev, zalivati, pleti, nam to
precej olajsa pridelavo. Rastline gojene na plavajocem sistemu vsebujejo ve¢ vode, kar
smo tudi dokazali s poskusom. Posledicno to verjetno vpliva na slabso skladis¢no
sposobnost pridelka.
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PRILOGE
PRILOGA A

Povprecna masa rastline s standardno napako

Priloga A1l: Povpreéna masa rastline (g) in njena standardna napaka

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (g) Standardna napaka
perlit 5,28 0,28
H1 perlit+kamena volna 6,20 0,89
perlit+vermikulit 6,22 0,85
perlit 6,78 1,06
H1+N perlit+kamena volna 8,69 0,91
perlit+vermikulit 9,51 0,42
, , perlit 4,67 0,41
Matador H2  [perlittkamena voina 5,96 0,39
perlit+vermikulit 5,73 0,52
perlit 5,23 0,08
H2+N perlit+kamena volna 6,43 0,71
perlit+vermikulit 7,50 0,58
Sota manj dusika 1,94 0,05
ve¢ dusika 2,55 0,28
perlit 5,47 0,76
H1 perlit+kamena volna 7,07 0,11
perlit+vermikulit 7,25 0,71
perlit 7,73 1,15
H1+N perlit+kamena volna 10,21 0,24
perlit+vermikulit 12,06 1,52
. . perlit 5,43 0,42
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 7,12 1,26
perlit+vermikulit 6,92 0,49
perlit 6,03 0,64
H2+N perlit+kamena volna 7,02 0,34
perlit+vermikulit 6,56 0,51
Sota manj dusika 1,83 0,24
ve¢ dusika 2,63 0,20
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PRILOGA B

Povprecen potencialni pridelek s standardno napako

Priloga B1: Povprecen potencialni pridelek (g/gojitveno plos¢o) in njegova standardna napaka

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (g/gojitveno plosco) | Standardna napaka
perlit 443,44 23,50
H1 perlit+kamena volna 522,82 71,49
perlit+vermikulit 520,43 74,73
perlit 732,75 129,71
H1+N perlit+kamena volna 798,57 34,96
perlit+vermikulit 729,97 76,14
‘Matador' perl?t 481,17 100,01
H2 perlit+kamena volna 481,28 43,66
perlit+vermikulit 500,53 32,82
perlit 439,48 6,83
H2+N perlit+kamena volna 629,66 48,95
perlit+vermikulit 540,16 59,55
Sota manj dusika 163,04 3,96
ve¢ dusika 214,09 23,53
perlit 459,54 64,08
H1 perlit+kamena volna 608,78 59,33
perlit+vermikulit 593,59 8,82
perlit 649,29 96,46
H1+N perlit+kamena volna 1011,29 126,61
perlit+vermikulit 857,82 19,76
. . perlit 456,25 35,56
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 581,41 41,10
perlit+vermikulit 598,43 105,74
perlit 506,15 53,68
H2+N perlit+kamena volna 550,95 42,46
perlit+vermikulit 589,53 28,82
Sota manj dusika 153,86 20,40
ve¢ dusika 220,51 16,47
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Priloga C1: Povpreéno Stevilo listov in njegova standardna napaka

PRILOGAC

Povprecno Stevilo listov s standardno napako in statisticna analiza

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje Standardna napaka
perlit 6,03 0,17
H1 perlit+kamena volna 6,13 0,38
perlit+vermikulit 6,50 0,61
perlit 6,00 0,12
H1+N perlit+kamena volna 6,47 0,32
perlit+vermikulit 7,00 0,47
, . perlit 5,53 0,18
Matador H2 perlit+kamena volna 6,03 0,44
perlit+vermikulit 5,93 0,26
perlit 5,87 0,34
H2+N perlit+kamena volna 6,03 0,49
perlit+vermikulit 6,23 0,28
Sota manj dusika 7,77 0,54
ve¢ dusika 8,33 0,15
perlit 8,05 0,39
H1 perlit+kamena volna 6,50 0,47
perlit+vermikulit 6,80 0,31
perlit 6,63 0,23
H1+N perlit+kamena volna 6,70 0,55
perlit+vermikulit 7,77 0,17
. . perlit 8,00 0,26
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 6,37 0,32
perlit+vermikulit 7,27 0,44
perlit 6,53 0,13
H2+N perlit+kamena volna 5,80 0,15
perlit+vermikulit 6,63 0,26
Sota manj dusika 6,44 0,17
ve¢ dusika 7,93 0,67

Priloga C2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »sota«. Med povpreéji z enako ¢rko (a, b,
C) ni statistino znacilnih razlik pri o = 0,05.

Povpre¢no  Stevilo  listov =+
Sota standardna napaka
ve¢ N 8,717+ 0,255 | a
manj_N 7,850+0,255 | b
ni 6,467 = 0,255 | ¢

Priloga C3: Analiza za dejavnik »sorta«. Med povprecji z enako ¢rko (a, b) ni statisti¢no znadéilnih razlik pri

a =0,05.

Povpreéno  Stevilo  listov =+
Sorta standardna napaka
'Spokane F1' 7,034+ 0,096 | a
'Matador' 6,419+ 0,096 | b
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Priloga C4: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »raztopina«. Med povprecji z enako ¢rko
(a, b, ¢) ni statisti¢cno znacilnih razlik pri oo = 0,05.

Povprecno  Stevilo  listov =+
Raztopina standardna napaka
ni 8,283+0,147 | a
H2+N 6,989 +£0,147| b
H2 6,433+0,147| c
H1 6,278+0,147| ¢
H1+N 6,168 + 0,147 C

Priloga C5: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »substrat«. Med povpreéji z enako ¢rko (a,
b) ni statisticno znacilnih razlik pri o = 0,05.

Povpreéno  Stevilo  listov =+

Substrat standardna napaka
perlit+v 6,659+ 0,128 | a
perlit+kv 6,642+ 0,128 | a

perlit 6,100+ 0,128 | b
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Priloga D1: Povpreéna visina rastline (cm) in njena standardna napaka

PRILOGA D

Povprecna viSina rastline s standardno napako in statisti¢na analiza

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (cm) Standardna napaka
perlit 16,44 0,82
H1 perlit+kamena volna 15,19 0,62
perlit+vermikulit 14,27 0,28
perlit 16,87 0,90
H1+N perlit+kamena volna 17,60 1,71
perlit+vermikulit 17,88 1,52
, , perlit 13,26 0,27
Matador H2 perlit+kamena volna 12,36 0,59
perlit+vermikulit 13,05 1,34
perlit 12,95 1,18
H2+N perlit+kamena volna 15,90 1,70
perlit+vermikulit 13,77 1,21
Sota manj dusika 6,38 0,28
ve¢ dusika 9,25 0,68
perlit 13,22 0,85
H1 perlit+kamena volna 14,21 0,84
perlit+vermikulit 15,06 1,85
perlit 17,26 0,24
H1+N perlit+kamena volna 19,81 1,57
perlit+vermikulit 18,73 1,30
. . perlit 10,93 0,36
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 11,81 0,70
perlit+vermikulit 12,43 1,18
perlit 12,26 0,65
H2+N perlit+kamena volna 14,91 0,91
perlit+vermikulit 13,40 1,21
Sota manj dusika 6,23 0,61
ve¢ dusika 8,02 0,37

Preiloga D2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »Sota«. Med povpredji z enako ¢rko (a, b,
C) ni statistino znacilnih razlik pri o = 0,05.

Sota Povprecna viSina rastline + standardna napaka (cm)

ni 14,732+ 0,731 | a
ve¢ N 8,638+0,731|b
manj_N 6,305+ 0,731 |c

Priloga D3: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »raztopina«. Med povpreéji z enako ¢rko
(a, b, c, d, e) ni statisti¢no znacilnih razlik pri a. = 0,05.

Raztopina Povprecna viSina rastline + standardna napaka (cm)

H2+N 18,026 + 0,422 | a
H2 14,732+ 0,422 | b
H1+N 13,866 + 0,422 | ¢
H1 12,306 + 0,422 | d
ni 7,472 +£0,422 | e
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PRILOGA E

Povprecen pridelek s standardno napako in statisticna analiza

Priloga E1: Povprecen pridelek (g/gojitveno plosco) in standardna napaka povpre¢nega pridelka

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (g/gojitveno plosco) | Standardna napaka
perlit 345,73 18,86
H1 perlit+kamena volna 364,45 40,16
perlit+vermikulit 341,64 52,38
perlit 450,95 71,22
H1+N perlit+kamena volna 472,87 6,21
perlit+vermikulit 443,45 49,74
‘Matador perl?t 246,67 10,78
H2 perlit+kamena volna 323,31 22,02
perlit+vermikulit 278,79 22,37
perlit 302,16 36,21
H2+N perlit+kamena volna 339,16 4,92
perlit+vermikulit 352,82 24,39
Sota manj dusika 132,37 7,76
ve¢ dusika 186,75 11,70
perlit 233,02 19,71
H1 perlit+kamena volna 290,24 29,99
perlit+vermikulit 239,33 8,52
perlit 279,32 14,31
H1+N perlit+kamena volna 312,96 33,96
perlit+vermikulit 221,73 1,25
. . perlit 217,16 8,08
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 271,27 14,98
perlit+vermikulit 263,62 16,43
perlit 222,18 12,59
H2+N perlit+kamena volna 308,79 50,71
perlit+vermikulit 276,42 17,42
Sota manj dusika 150,49 19,10
ve¢ dusika 190,46 2,26

Priloga E2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »substrat«. Med povpreéji z enako ¢rko ni
statisticno znacilnih razlik pri o = 0,05.

Substrat Povpre¢ni dejanski pridelek = standardna napaka (kg/m?)
perlit+kv 2,012+ 0,060 a
perlit+v 1.813+0,060| b

perlit

1.723+£0,060| b
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Priloga E3: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za obravnavanja dolocena kot kombinacija dejavnikov
Sota, sorta in raztopina. Med povprecji z enako ¢rko ni statisti¢no znacilnih razlik pri o = 0,05.

Obravnavanja Povpredjatstandardna napaka (kg/m?)

'Matador' H2+N 2,735+0,098 | a
'Matador' H2 2,104+£0,098 | b
'Matador' H1+N 1,988+0,098 | bc
'Matador' H1 1,698+0,098 | cd
'Spokane F1' H2+N 1,628+0,098 | cd
'Spokane F1' H1+N 1,615+0,098 | cd
'Spokane F1' H2 1,5254+0,098 | d
'Spokane F1' H1 1,504+0,098 | d
ve¢ N 'Spokane F1' 1,143+£0,169 | e
ve¢ N 'Matador' 1,120+£0,169 | e
manj_N_'Spokane F1' 0,903+0,169 | e
manj_N_'Matador' 0,794+0,169 | e
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PRILOGAF

Povprecna vsebnost susine s standardno napako in statisti¢no analizo

Priloga F1: Povpre¢na vsebnost susine (%) in njegova standardna napaka

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (%) Standardna napaka
perlit 8,27 0,09
H1 perlit+kamena volna 8,29 0,55
perlit+vermikulit 8,81 0,41
perlit 7,81 0,81
H1+N perlit+kamena volna 7,79 0,99
perlit+vermikulit 1,27 0,44
, , perlit 9,29 0,47
Matador H2 perlit+kamena volna 8,93 0,40
perlit+vermikulit 8,34 1,07
perlit 9,77 0,78
H2+N perlit+kamena volna 8,65 0,53
perlit+vermikulit 8,66 0,54
Sota manj dusika 8,40 0,43
ve¢ dusika 11,85 0,67
perlit 8,95 0,67
H1 perlit+tkamena volna 7,91 0,52
perlit+vermikulit 8,66 0,22
perlit 7,26 0,15
H1+N perlit+kamena volna 8,11 0,30
perlit+vermikulit 7,69 0,59
. . perlit 9,30 0,28
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 9,14 0,46
perlit+vermikulit 9,91 0,66
perlit 10,35 0,42
H2+N perlit+kamena volna 9,26 0,64
perlit+vermikulit 8,83 0,48
Sota manj dusika 10,89 1,59
ve¢ dusika 12,39 0,19

Priloga F2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »sota«. Med povprecji z enako ¢rko (a, b)
ni statisti¢no znacilnih razlik pri o = 0,05.

Sota Odstotek susine + standardna napaka (%)

ved N 12,123+ 0,443 | a
manj_N 9,645+0,443 | b
ni 8,635+0,443 | b

Priloga F3: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »raztopina«. Med povprecji z enako ¢rko
(a, b, ¢,) ni statisti¢no znacilnih razlik pri o = 0,05.

Raztopina Odstotek susine + standardna napaka (%)

ni 10,884 £ 0,256 | a
H1+N 9,253 +0,256 | b
H1 9,151+0,256 | b
H2 8,481 +0,256 | b
H2+N 7,656 £ 0,256 | C
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PRILOGA G

Povprecni vznika s standardno napako in statisti¢no analizo

Priloga G: Povpreéni vznik (%) in standardna napaka odstotka vznika

Sorta Raztopina | Substrat Povpredje (%) Standardna napaka
perlit 57,95 1,75
H1 perlit+kamena volna 63,49 0,87
perlit+vermikulit 58,52 1,77
perlit 58,54 3,50
H1+N perlit+kamena volna 61,71 1,31
perlit+vermikulit 52,95 2,81
, . perlit 55,16 1,95
Matador H2  [perlittkamena volna 58,33 2.73
perlit+vermikulit 53,40 1,45
perlit 65,28 0,86
H2+N perlit+kamena volna 59,52 4,50
perlit+vermikulit 58,52 0,71
Sota manj dusika 82,13 1,23
ve¢ dusika 84,30 0,20
perlit 35,11 2,75
H1 perlit+kamena volna 37,89 2,35
perlit+vermikulit 30,96 1,49
perlit 33,53 4,62
H1+N perlit+kamena volna 30,35 4,77
perlit+vermikulit 24,80 6,79
. . perlit 32,11 5,18
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 29,17 1,23
perlit+vermikulit 19,64 1,03
perlit 38,88 1,90
H2+N perlit+kamena volna 40,87 2,58
perlit+vermikulit 41,27 1,10
Sota manj dusika 86,30 0,35
ve¢ dusika 81,73 3,70

Priloga G2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »sota«. Med povprecji z enako ¢rko (a, b)
ni statisti¢no znacilnih razlik pri o = 0,05.

Sota Odstotek vznika + standardna napaka (%)

manj_N 84,217 +2,008 | a
ved N 83,017 +£2,008 | a
ni 45,753 +2,008 | b

Preiloga G3: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »sorta«. Med povpregji z enako ¢rko (a,
b) ni statisti¢no znacilnih razlik pri o = 0,05.

Sorta Odstotek vznika + standardna napaka (%)

'Matador' 62,133+0,759 | a

'Spokane F1' 40,190+ 0,759 | b
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Priloga G4: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »raztopina«. Med povpreéji z enako ¢rko
(a, b, ¢) ni statisti¢cno znacilnih razlik pri oo = 0,05.

Raztopina Odstotek vznika + standardna napaka (%)

ni 83,617+ 1,160 | a
H1+N 50,733 +1,160 | b
H2 47,328+1,160 | b
H2+N 43,650+ 1,160 | c
H1 41,300+ 1,160 | c

Priloga G5: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »substrat«. Med povpreéji z enako ¢rko (a,
b) ni statisticno znacilnih razlik pri o = 0,05.

Substrat Odstotek vznika + standardna napaka (%)

perlit+kv 47,667 1,004 | a
perlit 47,079+1,004 | a
perlit+v 42,513 +1,004 | b
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PRILOGAH

Vsebnost nitrata v $pinaci s standardno napako in statisti¢no analizo

Priloga H1: Vsebnost nitrata (mg NO3-/kg sveze snovi) in njegova standardna napaka

Povprecje (mg NO3-/kg sveze

Sorta Raztopina | Substrat snovi) Standardna napaka
perlit 316,67 12,02
H1 perlit+kamena volna 320,00 15,28
perlit+vermikulit 213,33 33,33
perlit 740,00 56,86
H1+N perlit+kamena volna 523,33 41,77
perlit+vermikulit 653,33 44,85
‘Matador' perl?t 110,00 20,00
H2 perlit+kamena volna 176,67 8,82
perlit+vermikulit 126,67 23,33
perlit 170,00 17,32
H2+N perlit+kamena volna 233,33 17,64
perlit+vermikulit 273,33 20,28
%ota manj dusika 13,33 3,33
ve¢ dusika 56,67 8,82
perlit 226,67 12,02
H1 perlit+kamena volna 286,67 6,67
perlit+vermikulit 306,67 12,02
perlit 520,00 60,28
H1+N perlit+kamena volna 520,00 170,98
perlit+vermikulit 536,67 44,85
. . perlit 73,33 17,64
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 116,67 8,82
perlit+vermikulit 70,00 5,77
perlit 206,67 18,56
H2+N perlit+kamena volna 236,67 6,67
perlit+vermikulit 150,00 11,55
fota manj dusika 40,00 20,00
ve¢ dusika 116,67 3,33

Priloga H2: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »sota«. Med povpreéji z enako ¢érko (a, b,
¢) ni statisticno znacilnih razlik pri o = 0,05.

Sota Vsebnost nitrata + standardna napaka (mg NO3-/kg sveZe snovi)

ni 244,341 £24,280 | a
ve¢ N 105,733 £24,280 | b
manj_N 28,197 £24.280 | ¢

Priloga H3: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav za dejavnik »raztopina«. Med povpredji z enako ¢rko
(a, b, ¢) ni statisti¢no znadilnih razlik pri o = 0,05.

H1

Raztopina Vsebnost nitrata + standardna napaka (mg NO3-/kg sveZze snovi)
H2+N 442,360 + 14,018 | a
H2 235,200 + 14,018 | b
H1+N 197,564 = 14,018 | b
102,241 + 14,018 | ¢
C

ni

66,965 + 14,018
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PRILOGA |

Priloga 11: Duncanov preizkus mnogoterih primerjav po obravnavanjih. Med povpreéji z enako ¢rko (a, b, c,
d, e f, g, h i j, kI, m n)nistatistino znacilnih razlik pri o = 0,05.

Obravnavanja Povpreéna vsebnost dusika (%)
Matador H2+N perlit 8,497 | a
Matador H2+N perlit +kamena volna 8,423 | a
Matador H2+N perlit+vermikulit 7,097 | b
Spokane F1 H2 perlit+vermikulit 6,893 | bc
Spokane F1 H2 perlit 6,787 | bcd
Matador H2 perlit 6,200 | cde
Matador H2 perlit+vermikulit 5,997 | def
Spokane F1 H2+N perlit+kamena volna 5,873 | efg
Spokane F1 H2 perlit 5,623 | efg
Spokane F1 H2 perlit+kamena volna 5,537 | efg
Matador H1+N perlit+kamena volna 5,530 | efg
Spokane F1 H1+N perlit 5,447 | efgh
Spokane F1 H2 perlit+vermikulit 5,390 | efgh
Matador H2 perlit+kamena volna 5,373 | efghi
Spokane F1 H1+N perlit+vermikulit 5,257 | fghij
Spokane F1 H1+N perlit+kamena volna 5,217 | fghij
Matador H1+N perlit 5,170 | fghijk
Matador H1 perlit+vermikulit 5,107 | fghijk
Matador H1+N perlit+vermikulit 5,027 | ghijkl
Spokane F1 H1 perlit+vermikulit 5,000 | ghijkl
Matador H1 perlit+kamena volna 4,967 | ghijkl
Spokane F1 $ota ve¢N 4,543 | hijkl
Spokane F1 H1 perlit 4,470 | ijkl
Spokane F1 H1 perlit+kamena volna 4,387 | jkli
Matador H1 perlit 4,283 | ki
Matador Sota veéN 4197 |1
Spokane F1 $ota manjN 3,293 | m
Matador $ota manjN 2,100 | n




