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Al Na trgu je na voljo veliko razinih substratov za gojenje sadik vrtnin, ki

razlikujejo po sestavi, vsebnosti marko in mikrarit ter morebitnih tokgnih
elementih. V nalogi smo testirali Sest substrafyrina (A), Neuhaus (N), Plantella
(P), Stender (S), Terra Brill (T) in Valentin (Mgvedli smo rastni poskus s tes
rastlino solatol(actuca sativa L.) sorte 'Noisette'. Uporabili smo gojitvene gles
160 vdolbinami, poskus je potekal v treh ponovitvatastlinjaku od 19. 8. 201(
(setev) do 29. 04. 2010 (ocenjevanje sadike). Dsigie snovi v substratie v
obmaiju od 47,9 % (Agrina) do 77,4 % (Plantgll@ktivha in potencialna kislo
sta najveji v substratih Neuhaus (5,4 0z1%jn Stender (5,8 oz. 5,6), zmerno k
je substrat Terra Brill (6,4 oz. 6,1), nevtralnakeijo imajosubstrati Valentin (6.
0z. 6,4), Agrina (6,9 oz. 6,7) in Plante{/a0 oz. 6,9). Vsebnost organskega og
se zelo razlikuje glede na substratl 31,2 % v substratu Agrina do 94,5 ¢
substratu Neuhaus. Vsebnost dusSika, fosforja imak@ najmanjSa v substre
Agrina in najv€ja v substratu Valentin. Obryj@ izmerjenih vrednostso: skupr
dusik 0,58 — 1,10 %, izmenljivi fosfor 2,45 — 198 ROs/100g in izmenljivi kali
22,5 — 331,1 mg ¥O/100g. Vsebnost soli je nagja v substratu Valentin (0,3 g/
elektroprevodnost pa v substratu Agrina (0,99 m$/afeebnost kislinsko topne
Pb v petih substratih znasa od 15,4 mg/kg do 30gikgm sebnost kislinsk
topnega Zn pa 16,8 — 34,4 mg/kgstmpa le vsebnost v substratu Valentin (1
mg Zn/kg). Odziv testne rastline na kakovost salbstr je bil razléen. Sadike \
substratinh Neuhaus, Stender, Terra Brill in Valest bileizena&ene v rasti, razvo
in barvi. Po priblizno 1 mesecu se je rast sadulsstratin Plantella in Agril
upaiasnila in pri substratu, Agrina ustavila, tako daike v omenjenih substra
niso dosegle primerne viSine za presajanje. VsealPloy sadikah je bila 7,9 9,8
mg/kg s.s. vsebnost Zn pa 35,6 — 89,7 mg/kg Nagvetja vsebnost je bila
sadikah, ki so zrasle v substratu Valentin, kinjelinajveéjo koncentracijo Zn.
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Many different substrates for growing seedlingsvefietables are available on
market. They differ in composition, content of m@aa@nd microautrients an
possible toxic elements. Six substrates: Agrina, (®¢uhaus (N), Plantell@P),
Stender (S), Terra Brill (T) and Valentin (V) weested in our experiment amad
test plant lettucelfactuca sativa L.) cultivar 'Noisette' was used. We ug#dg tray:
with 160 cells;the trial was conducted in three replications ia ¢inieenhouse fro
19 March 2010 to 29 April 201Mry matter of substrates was in the range -
47.9% (Agrina) to 77.4 % (Plante)laActive and potential acidity were the larges
the substrates Neuhaus (5.4 or 5.1.) and Stend0(%.6), moderately acidic in t
Terra Bill (6.4 or 6.1), other substrates have a neutrattion Valentin (6.8 or 6.
Agrina (6.9 or 6.7) and Plantel@.0 or 6.9). Organic carbon content varied f
31.2 % in the substrate Agrina to 94.5% in the substhNee@haus. The nutrie
content ofnitrogen, phosphorus and potassium was the smaliegte substra
Agrina and the largest in the substrate Valentieabred valuefr total nitrogen
exchangeable potassium and exchangeable phospkereisn the ranges from 0.
to 1.10 %, 22.5 to 331.1 mg®/100g and 2.45 to 197.2 mg@®/100g respectivel
Maximum salt content was in the substrate Vale(@i g/l), conductivitywas the
highest in the substrate Agrina (0.99 mS/cm). Asntlible Pb content was ihe
range from 15.4 to 30.1 mg/kg. Acid-soluble Zn emttwasin the five substrate
from 16.8 to 34.4 mg/kg, only in the substrate Vitile Zn concentratiorwas
extremely high, with the average 100.2 mg Zn/Rgsponse of test plants v
different. Seedlings in substrates of Neuhaus,d&ieMerra Brill and Valentin we
uniform in growth, development and coldkfter about a month, the growth
seedlings in substrates Agrina and Plantella deetkand in grina stopped so th
the seedlings in these substrates did not reach aghgoprate height fo
transplanting. Pb content in the seedlings wastd.9.8 mg / kg DW Zn conten
was 35.6 to 89.7 mg/kg DWrhe highest content was in the seedlings grov
substrate Valentin.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Al aluminij

As arzen

B bor

CaChL kalcijev diklorid
Cd kadmij

Co kobalt

Cr krom

Cu baker

F fluor

Fe Zelezo

Hg zivo srebro

KCI kalijev klorid
K20 dikalijev oksid

Mg magnezij
Mn mangan
Mo molibden
Na natrij

Ni nikelj

mS/cm milisimens na centimeter
P,05 difosforjev pentoksid

Rb rubidij
Si silicij
Sn kositer
Ti titan

Vv vanadij



Romih N. Vsebnost cinka in svinca v sadikah solateazliénih rastnih substratih.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bi@hniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

1 UvOD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Na trgu je na voljo veliko razinih rastnih substratov za uporabo v zelenjadargastni
substrati so obajno proizvod razgradnje organskih odpadkov, laMsebujejo tudi
predelana blataistilnih naprav. Proizvajalci zagotovijo ustrezrnestavo in dovolj veliko
vsebnost rastlinskih hranil, zaradisar substrati zagotavljajo optimalne razmere Eng®
sadik vrtnin. Vsebnost humusa, kemijska reakcijd) (m delez makro-hranil so ai@jno
navedeni tudi na embalazi oziroma na deklaracgielza. Manj pogosto so navedene
informacije o vsebnosti mikro-hranil oziroma potetito tokstnih elementov.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Predvidevamo, da substrati vsebujejo tudi dehm koltino cinka, ki je rastlinsko mikro-
hranilo, in svinca, ki ni nujno potreben v prehraastlin. Z meritvami vsebnosti mikro-
elementov v rastnih substratih bomo dopolnili vgdenelementih v rastnih substratih, ki
obicajno niso navedeni na deklaraciji oziroma embalZzanalizo sadik testne rastline,
gojene v substratih, bomo ugotovili, v kolikSni me@menjena mikro-elementa prehajata iz
substrata v zeleni del rastline.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Domnevamo, da se substrati med seboj razlikujeggdegpedoloskih parametrov (pH, delez
organske snovi, vsebnost N, P, K) in vsebnosti oglementov cinka ter svinca.
Predvidevamo tudi, da cink in svinec prehajatadilsatestne rastline.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RASTNI SUBSTRATI

2.1.1 Definicija rastnega substrata

Rastni substrat za rastline ustvarja Zivljenjskmljgk korenin. Glavni kriterij za dober
rastni substrat je stalni dotok vode, hranil inkasiz medija v koreninski sistem. Substrat
mora omogoiti izmenjavo plinov, ki jih izléajo korenine in talni mikroorganizmi
(Reinikainen, 2003, cit. po Debeljak, 2004).

Naloga rastnih substratov je nuditi oporo rastlinanmeti lastnosti, ki bodo tem rastlinam
omogaale Zivljenje, torej dolgeno zr&no in vodno kapaciteto, toplotno prevodnost ter
ustrezno kollino marko in mikro hranil.

2.1.2 Substrati za gojenje sadik

Za kalitev in zaetno rast rastlinic je potrebno uporabiti substratiobrimi fizikalno-
kemijskimi lastnostmi. Substrat naj ima visoko kafeto sprejema vode in mineralnih
snhovi, dobro zrénost, zmoznost hitrega ogrevanja, fino granulaggtcev za enakomerno
polnjenje, dobre drenazne sposobnosti; zagotaymtnora tudi dobro dostopnost hranil.
Substrati za gojenje sadik so navadno meSanicenski| snovi (Sota, kompost),
mineralnih dodatkov za izboljSanje fizikalnih lassti (pesek, perlit, vermikulit) in gnojil
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.1.3 Kemijske lastnosti

Rastline najveé svoje hrane dobijo iz anorganskih hranil, ki sptogljena v vodi rastnega
substrata. Zato morajo biti rastlinske korenineogtpvljene primerni koncentraciji
hranilnih snovi. V substratu ne sme biti toksinBeamembno je vedeti, da kljub temu, da
so lahko kemijske lastnosti substrata &, rastlina ne raste dobk@ nima zagotovljene
primerne oskrbe z vodo in zrakom (Bodman in Sharrhffs3, cit. po Debeljak, 2004).

2.1.3.1 Vrednost pH substrata

Ko merimo pH vrednost medija, dejansko merimo koteeijo vodikovih ionov v
rastnem substratu. Merjenje pH vrednosti je nujeh i sestavljanju in vrednotenju
kakovosti rastnega substrata. pH vrednost je pdmanzaradi vpliva, ki ga ima pri
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dostopnosti rastlinskih hranil. Pri organskih rdstaubstratih je idealna pH vrednost za
vecino rastlin od 5 do 6 in 4,5 do 5,5 za rastlinejrkajo rade kislo okolje. Pri teh pH
vrednostih bo rastlini dostopnadiea potrebnih hranil.

Kadar je oskrba s hranili skromna, je za njihovodoistopnost Se posebej pomembna pH
vrednost. ZviSanje pH vrednosti dosezemo z dodatépna v rastni substrat. Nafkeat
uporabljena materiala, ki se dodajata, sta dolomitapnenec. Lahko dodamo tudi
magnezijev oksid in kalcijev hidroksid. Mavec neviga pH, je pa dober izvor kalcija in
Zvepla. Najbolj pogost razlog za zemje pH vrednosti je uporaba alkalne vode pri
namakanju. Vrednost pH znizamo z uporabo kislihemaov. Lahko se dodajajo v trdnem
ali tekatem agregatnem stanju (cit. po. Debeljak, 2004).

2.1.3.2 Elektroprevodnost rastnega substrata

Voda vsebuje raztopljene snovi, ki prevajajo elekirtok, npr. soli. Visja je koncentracija
soli, vetja je elektroprevodnost. Celotni delez raztopljesidli v ekstraktu rastnega
substrata merimo s konduktometrom - napravo, ki i mgektricno prevodnost.
Konduktometer nam ne pove, katera sol je prisdgraye& nam pove, ali je kalina soli
prevelika ali premajhna. Velika prevodnost v rastaubstratin lahko pomeni, da je bila
uporabljena prevelika kd@lina gnojila ali da ima voda, s katero namakamovyegiile delez
soli. Prevelike vrednosti elektrie prevodnosti se odrazajo kot ozigi na rastlivalaecini
primerov to pomeni rjavenje konic in robov listangjbolj prizadeti so starejSi listi (Bik in
Bortje, 1993, cit. po Debeljak, 2004).

2.1.3.3 Rastlinam dostopni P in K

Fosfor in kalij spadata med najpomembnejSa rakdinmakrohranila. Lahko dostopni
fosfor in kalij je tisti del celokupne vsebnosthteveh elementov, ki se nahaja v talni
raztopini ali pa je kot izmenljivi ion adsorptivneezan na talnih koloidih in kot tak
dostopen za rastline (Suhadolc in sod., 2007).

Najveiji delez fosforja v tleh se nahaja v obliki anorglh soli (fosfatov) in organskih
spojin, ki so rastlinam dostopni Sele po procesuoemalizacije. Fosfati se v tleh
vezejo na mineralni in organski sorptivni del @dstopnost vezanega fosforja rastlinam je
odvisna od talnih dejavnikov, v nagjemeri od pH vrednosti tal (Suhadolc in sod., 2007
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2.1.4 Zahteve za rastne substrate

Idealni rastni substrati morajo ustrezaté wvahtevam (cit. po JoSar, 1996):

1. Volumen por naj batim vegji. To zagotavlja visoko vodno in zmo
kapaciteto pri maksimalni vsebnost vode. Struktstdstrata mora biti
naslednja:

trdi delci 10-30 %
zrak 30-40 %
voda 40-50 %

Dobra stabilnost strukture substrata omi@gdaljSo rastno dobo rastlin.

2. Velika izmenjevalna kapaciteta in dobra pufernasspoost zmanjSujeta
izpiranje hranil in prepraijeta zaslanjenost tal. Keémio stabilnost tal dola
koloid.

3. Uravnavanje pH — substrat ima sposobnost vezap®snedovanja hranilnih

snovi, ki jih rastline potrebujejo. Tako zmanjSazmost izpiranja hranil in

prepré&uje zaslanjenost tal.

Primeren pH substrata.

Homogenost substrata.

Cim manjSa masa substrata.

Sestavljen naj bi bil iz sestavin, ki so obnoviljiad pa jih je mozno

reciklirati.

Higienska neopormost substrata (brez bolezni, Skodljivcev in plevil

9. Sposobnost ponovnega oteoja.

10. Odporenost na kenje med gojenjem rastlin.

11. Zagotavljanje optimalne rasti rastlin.

12. Naj bi bil lokalno dostopen in cenovno ugoden.

13. Sposobnost skladignja brez sprememb v kakovosti substrata.

=

No ob

@

2.2 SVINEC IN CINK

Svinec in cink spadata med anorganske snovi v thedd katerimi je v@na kovin, ki se v
tleh pojavljajo kot posledica naravnih procesovefiwsem preperevanja kamninske
osnhove) ali zaradtlovekove aktivnosti, kot so rudarjenje in taljemeade, industrija,
promet, kmetijstvo, odlaganje odpadkov in drugod&ienje in taljenje rude je med
dejavnostmi, ki so bile vzrok za paamo vsebnost kovin, predvsem As, Cd, Hg, in Pb v
tleh na prvem mestu. Posledica prometa so predysmm@ane koncentracije Pb in Cd;
kmetijstvo danes prispeva predvsem z uporabo fitedgevtskih sredstev (Cu, nektudi

Hg in Pb) in mineralnih gnojil (Zn, Cd, As). Raxla industrija prispeva razhe kovine,
industrija plastike na primer Cd, Cr, Hg, Co, tdkst industrija Zn, Sn, Al in Ti,
metalurgija Pb, Cd, As, Cu, Zn, Cr, Ni, Mn. Stevilzvori kovin, naravni in antropogeni,
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ter razltni procesi preme&&anja kovin v talnem profilu lahko mnogokrat otezijo
identifikacijo izvora onesnazevanja (Adriano, 2001)

Izraz tezke kovine se afajno uporablja za elemente, katerih spégditeza je vg§a od 5
gl/cnt oziroma imajo atomsko Stevilo nad 20 (Adriano,2004 zadnjem&asu se izraz
tezke kovine opu® in govorimo le o kovinah. Kovine so v tleh prisetpraviloma v
majhnih koncentracijah. Zato v literaturi zanje ikekrat zasledimo tudi izraz
mikroelementi oziroma sledne prvine. Izraz mikraiia je omejen le na elemente, ki so
nujno potrebni (esencialni) v prehrani vigjih rastiSe vedno ni enotnega mnenja o tem,
kateri elementi predstavljajo esencialne elemeateast in razvoj visjih rastlin (Adriano,
2001; Bergmann, 1992).

NajSirsi izbor nujno potrebnih mikro elementov zageAl, B, Ca, Co, Cu, F, Fe, J, K, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, Rb, Si, Ti, V in Zn. Ne glede na, tali je nek element v tleh nujno
potreben za rastline ali ne, je lahko v prevelikdncentracijah tokgen tako za rastline,
kot za zivali in¢loveka. Vnos «lovekov organizem je mozen neposredno z vdihovanjem
prasnih talnih delcev v zraku oziroma z uzivanjainpreko umazanih rok ali pa posredno
preko prehranjevalne verige. Tu bi radi poudadi$i,so koncentracije posamezne kovine v
rastlinskih tkivih lahko prevelike, tudie rastlina sama ne kaze nobenih zunanjih znakov
toksiénosti in jih lahko ugotovimo le z analizo rastliegja tkiva (Bergmann, 1992).

Svinec je poleg kadmija in Zivega srebra eden izmapgbogostejSih onesnazil v tleh.
Njegovi antropogeni izvori so rudarjenje in talienmude, rafinerije, atmosferski depoziti
(sezigalnice, fosilna goriva in promet) in odlaganppadkov. V preteklosti je prispevalo
tudi kmetijstvo z uporabo fitofarmacevtskih pripkav na osnovi Pb in promet. Razli
avtorji navajajo za vsebnosti Pb v tleh r&zé& vrednosti, v obnigu od 2 do 200 mg/kg,
povpreje 10 mg/kg. Vsebnosti se razlikujejo glede na rabotla na podezelju od 5 do 40
mg/kg, urbana tla od 30 do 100 mg/kg, blizina t@pi0 do 2000 (Adriano, 2001).

Svinec iz tal slabo prehaja v rastline. Zato sodemtracije svinca v rastlinah majhne v
primerjavi s koncentracijo v tleh. Vendar ne smeraoemariti vnosa preko zraka, ki je
zn&ilen za urbana in industrijska okolja. VsebnostivPzorcih rastlin so v obniqu 5 —

10 mg/kg s.s., v industrijskih obrjdh lahko tudi 30 — 300 mg/kg s.s., pfemer so
zgornje koncentracije lahko tudi tokse (Kabata-Pendias in Pendias, 1984). S pranjem
odstranimo vgi del Pb iz rastlin (Zupan in sod., 1996; FinZgat.eStan, 2008).

Antropogeni izvori cinka so rudarjenje in taljemjsle, industrija tekstila, mikroelektronike
in metalurgije ter odlaganje odpadkov in biatilnih naprav. Prispeva tudi kmetijstvo z
mineralnimi in organskimi gnojili in fitofarmacewsni sredstvi. Po literaturnih podatkih
je naravna vsebnost Zn v tleh od 10 do 300 mg/&gpmEno med 50 in 70 mg/kg, v tleh
ob topilnicah pa so vrednosti lahko tudivi00 mg/kg (Kabata-Pendias in Pendias, 1984;
Zupan in sod., 2008). Cink se poleg Pb in Cd papgxsijavlja v tleh v pov&anih
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koli¢inah, vendar je cink mikrohranilo in v dé@kenih koncentracijah nujno potreben za rast
in razvoj rastlin, pa tudi zivali inloveka.

Za rast in razvoj potrebujejo rastline zelo majkokcine Zn. Brez Zn bi bila rast in razvoj
rastin ma@&no ovirana in onemog@ena. Kot komponenta aktivnih skupin rénih
encimov (dehidrogenaz, proteinaz in fosfohodronamp Zn pomembno vlogo pri
metabolizmu rastlin. Kljub temu, da imajo Stevilrestlinske vrste visoko toleranco za
poviSane vsebnosti Zn v tleh, prihaja do fitotokgh winkov, in sicer predvsem v kislih
tleh, v tleh z majhno vsebnostjo glinenih mineralmajhno vsebnostjo fosfatov in majhno
izmenjalno kapaciteto (Kabata-Pendias in Pend@84)1

V rastlini se najvé& Zn nahaja v koreninah, v nadzemnem delu pa v jStardstih.
Mobilnost Zn je odvisna od njegove koncentracijgeh. 1z starejSih listov se transportira
v mlajSe. NajmanjSe vrednosti Zn so v plodovih. &a@ koncentracija Zn v tleh velika, je
tudi transport po rastlini ¥@ in obratno (Kabata-Pendias in Pendias, 1984).

Znaki prekomerne koncentracije Zn so podobni znagkomanjkanja Fe. Listi porumenijo
in postanejo nekratni, zavrta je rast rastline, solata ne tvori glded najbolj olsutljive
na prevelike koliine Zn sodijo Spin&a in solata ter nekatere vrste zit (Adriano, 2001).

2.3 SOLATA

2.3.1 Botaniéna uvrstitev solate

Solata Lactuca sativa L.) spada v skupino solatnic in je toplotno marfjteana rastlina
(Martinci¢ in Susnik, 1984).

Oddelek: SPERMATOPHYTA- semenovke

Pododdelek: ANGIOSPSPERMAE (MAGNOLIOPHYTINA)- krdemenke
Razred: DICOTYLEDONEAE- dvokalnice

Podrazred: SYMPETALE- zraslovémice

Druzina: CICHORIACEAE- radievke

Rod: LACTUCA

Vrsta: SATIVA

BOTANICNE ZVRSTI SOLATE

Poznamo vé&botanénih zvrsti solatel(actuca sativa L.), med katerimi so v pridelovanju
najbolj razsirjene naslednje (Osvald in Kogoj-Odydl999a):

-var. capitata L.- glavnata solata

-var. longifolia Lam.- vezivka, romanska solata

-var.acephala L. - berivka

-var.secalina L. — rezivka.
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2.3.2 MorfoloSke lastnosti

Habitus rastline je pomemben morfoloSki pokazawigilen za doléeno varieteto solate
(vezivko, berivko, rezivko in glavnato solato). Ras solate razvije m@an koreninski
sistem. Glavnina korenin se lahko razvije do gleb&® cm, posamezne korenine segajo
celo do globine 1,8 m (Osvald in Kogoj-Osvald, 18P®Barvo ugotavljamo v tehnoloski
zrelosti. Odtenki so zelo pestri: od bledo rumefiep zelene do modrikasto zelene in
rjavkasto rdékaste (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Solato pridelujemo zaradi listov, ki se razvijejg skrajSanem reduciranem steblu. List je
majhen, srednje velik ali velik; oblike pa je ovalokrogle, okrogle, lopataste. Lahko je
gladek, mehurjast ali zguban. Glava je pri posamhezortah raztino oblikovana. Po
obliki je okrogla, plo&ata, narobe j&asta in ovalna. Po velikosti je lahko majhna, spedn
velika in velika (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005)er8e je raztino obarvano in je sortno
zn&ilno. Lahko je bele¢rne ali¢rno rjave barve (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.3.3 Rastne razmere

2.3.3.1 Temperatura

Solata je toplotno manj zahtevna rastlina. Optimdemperatura za kalitev je med A3
in 21 °C , pri temperaturah viSjih od 28 lahko pride do zastoja v procesu kalitve
(Ugrinovi¢, 2000)

Pri vzgoji sadik je treba po vzniku temperaturckarpodnevi vzdrzevati na okoli T& in
ponai med 8°C in 10°C. Ce Zelimo pospesiti razvoj rastlin, lahko tempemfoove&amo

za 3° do 4°C stopinje, vendar se moramo izogibati temperatunaich 20°C. Rastline
solate so dokaj odporne proti nizkim temperatursanpdobro utrjene sadike prenesejo tudi
do -6°C (Ugrinovi, 2005).

Optimalna temperatura za rast je I5do 20°C (oz. 12°C do 15°C). Temperature viSje
od 20°C ter nizje od 10C, neugodno vplivajo na rast in na Katio pridelka (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005).

2.3.3.2 Svetloba

Solata je zelo zahtevna glede intenzivnost osvetlgaj na semih legah ali v senci vi§jih
rastlin slabo uspeva in oblikuje rahle glave. R@zNstov je intenzivnejSi pri boljSi
osvetlitvi. Ti so ob intenzivnejSi in daljSi osvietl SirSi in krajSi kot pri slabsi in krajSi
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osvetlitvi. Tudi teZa glave je povezana z intenastjo osvetlitve in temperatur@e je v
casu oblikovanja glave osvetlitev intenzivna in temgture zmerne, bodo glave tezje kot
ob slabi osvetlitvi in/ali visokih temperaturah (tigpvi¢, 2000).

2.3.3.3 Vlaga

Ker ima solata slabo razvit koreninski sistem, g®zpomembno, da ima veéas na voljo
dovolj viage. Le 35 % koreninskega sistema solamn& prodre globlje od 20 cm.
Optimalna vlaznost tal je med 75 in 80 % poljskepda@tete. Vzdrzevanje zadostne
vlaznost je Se posebej pomembno vetaih fazah razvoja, ko imajo rastline slabo razvit
Koreninski sistem, medtem ko kasneje prenesejortekiaj nizjo vlaznost tal, ki pa ne sme
biti manjSa od 60 % poljske kapacitete. Solataeje pkEutljiva tudi za zastajanje vode, saj
zanejo korenine zelo hitro gnitée so tla prewevlazna, kasneje se koreninski sistem le s
teZzavo obnovi (Ugrinoyi 2000).

2.3.4 Gojitev sadik

Prednost zasnove posevka preko sadik v primerjamieposredno setvijo so predvsem v
tem, da je poraba semena manjSa, da posevek gsaxa krajstas, da lahko sadimo na
Zeleno razdaljo, da lahko uporabimo folijo in dapyehajanje v tehnolosSko zrelost bol
izen&eno. Vendar tak @& zasnove posevka zahteva vzgojo sadik v zavasman
prostoru, kar je prav gotovo drazje kot neposresktav. Sadike ot&jno presajamo v fazi
"3 do 4" listi, kar pomeni, da traja vzgoja sadddvisno od termina pridelovanja in
temperatur, 3 do 6 tednov (Ugrin6yR2000).

2.3.4.1 N&gini gojenja

Sadike lahko gojimo na razhie n&ine. NajstarejSi in doslej v SirSi praksi najbalgsgirjeni
n&atini SO setev v setvenico na vrtu, gojenje v zagrédi, na njivi itn. Pri takem gau
gojenja, ki je zelo odvisen od zunanjih mikrokliskih razmer, dobimo sadike brez
koreninske grude. Pri puljenju in presajanju seekore poSkodujejo, kar neugodno vpliva
na nadaljnjo rast in razvoj gojene rastline. Pfesja takih sadik v suho zemikig in ob
sortni pripeki se sadike osusijo, zmanjSa se listnar$oa ali rastline celo propadejo.
Stres, ki ga dozivijo rastline pri presajanju salikz koreninske grude, je lahko #a0,
lahko posajene rastline trpijo posledice tudi v pg&i dobi rasti: kasneje zrastejo, so
slabSe kakovosti in dajo manjsSi pridelek (Osval&agoj-Osvald, 1999b).

Stroka najbolj priporéa gojenje sadik s koreninsko grudico v (za to abldojenja)
prirejenih gredicah, v laikih ali gojitvenih plogah razlénih oblik in velikosti. Pri tem
nainu ostane sadika s koreninsko grudico neposkodoiraje ob presajanju ne prizadene



Romih N. Vsebnost cinka in svinca v sadikah solateazliénih rastnih substratih.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bi@hniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

vedji stres. Presajene sadike tako rékmemoteno nadaljujejo rast (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999b).

2.3.4.2 Gojitev sadik v gojitvenih plagh

Vse bolj se Siri oblika vzgoje sadik v gojitvenilofEah z vtisnjenimi vdolbinicami
razlicnih oblik in velikosti s prostornino od 1 do 400 £rRri takem n&nu pridelovanja
sadik rastline rastejo v lastni vdolbini (celicontku) tako, da je koreninski sistem
neodvisen od sosednijih rastlin. V svetu pri gojesgdik zmanjSujejo prostornino kkov.
To zmanjSanje lahko nadomestimo z boljSo oskrbaos ghresajanjem nekoliko mlajsSih,
nizjih sadik. Gojitvene pla® (palete, multipla&) so razlinih velikosti in oblik. Obtajno
so naslednjih dimenzij: 6&0 cm, 5&30 cm, 4&40 cm (z moznostjo vmesnih velikosti).
Pri gojenju zelenjavnic o&&jno izberemo obliko in velikost grudic v skladeahtevami
gojene rastline (sadike) in velikosti sadik ob pjasju. Prostornina lakov (grudic) znaSa
obicajno med 10 in 25 ci(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999b).

Sadika mora biti dobro razvita in zdrava, skrbngawana in pravasno presajena na
stalno mesto. Od slabo razvitih in pretegnjenitilksae moremo peakovati kakovostnega
in velikega pridelka (Osvald in Kogoj-Osvald, 19%9b
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL ZA POSKUS

3.1.1 Substrati

Izbrali smo Sest substratov, ki jih lahko kupimdrgovini in se pogosto uporabljajo za
gojenje sadik: Agrina, Neuhaus, Plantella, Stendierra Brill in Valentin. V izbor smo
uvrstili slovenske in tuje blagovne znamke. V ngdealnju podajamo opis substratov in
podatke, ki so na voljo na embalazi.

3.1.1.1 Substrat "Agrina’

Substratu Agrina so dodana naravna kokosova vlakinamoga@ajo dobro zadrzevanje
vlage in hranil, izboljSajo poroznost in struktuta ter omogo6ajo dobre oksidacijske
procese. Vse to neposredno vpliva na bujnejSckaasnin.

Vsebnost makrohranil po zapisu na embalazi:
-N skupni 0,4-0,8 %
-K>0 150-250 mg/100g
-P,0s 120-250mg/100g.

Substrat ima pH vrednost 6-6,5 (0,1M KCI). Na dektgi so tudi podatki o prevodnosti
0,8-1,2 mS/cm in organski snovi (35-45 %).

3.1.1.2 SubstratNeuhaus (TS 3)

Sestava substrata:

Organska snov 85 %
N (skupni organsko vezan dusik): 0,8 %
C (organski ogljik): 35 %.

3.1.1.3 SubstratPlantella

Substrat je obogaten z rastlinskimi vlakni, ki ¢@ajeemlji strukturno stabilnost in
zagotavljajo visoko sposobnost zadrzevanja voderepréujejo izpiranje obstojgh in
dodanih hranil.
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Vsebnost makrohranil po zapisu na embalazi:
-N 200-500mg/I
-P,0s 200-500mg/I
-K,O  300-1000mg/l.

Substrat Plantella je rahlo kisle reakcije (pH vrest 5-6). Substrat je bil moker in zbit,
kar je povzrdalo tezje polnjenje substrata v gojitvene p&s

3.1.1.4 SubstratStender

Substrat namenjen za koreninjenje, setev in razevaje rastlin. Sestavljen je iz bele
Sote in perlita.

Vsebnost makrohranil po zapisu na deklaraciji:
-N 80 mg/l (CAL)
-P,0Os 80 mg/l (CAL)
-K,O 120 mg/l (CAL)
-Mg 60 mg/l (CAL).

Substrat ima pH vrednost 5,5 (CaQCINa deklaraciji so bili tudi podatki o vsebnostili
0,5 g/l (KCI) in o tezkih kovina (Priloga A).

3.1.1.5 SubstratTerra Brill

Vsebnost makrohranil po zapisu na embalazi
-NH; +NO, 70 mg/l (CaG))

-P,0s 80 mg/l (CAL)
-K20 90 mg/l (CAL)
-Mg 130 mg/l
-S 200 mg/I.

Substrat je rahlo kisle reakcije (pH vrednost SrBysebuje 0,6 g/l soli. Na embalazi so
tudi podatki o prevodnosti (0,25 dS/m), organslowsn70 % suha snov) in o vsebnosti
kovin in policiklicnih aromatskih ogljikovodikov (Priloga A).

3.1.1.6 SubstratValentin

Substrat je izdelan iz kakovostnih vrst Sote, @ldumusa drevesnega lubja, gline in
komposta. Oplemenitena je s hranljivimi elementPKY, ki zado&ajo za dober razvoj in
rast rastlin.
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Vsebnost makrohranil navedenih na embalazi:
- dusik (N): 200-500mg/I
- fosfor(ROs): 200-500mg/I
- kalij(K20): 300-1000mg/I

Substrat je rahlo kisle reakcije (pH vrednost: 6,5} in vsebuje manj kot 3 g/l soli. Na
embalazi je tudi podatek o vsebnosti 10 kovin ifigidi ¢nih aromatskih ogljikovodikov
(Priloga A).

3.1.2 Testna rastlina

Izbrali smo solato sorte 'Noisette’, nizozemskeesarske firme Enza Zaden. 'Noisette' je
pokortno rast@a solata v tipu batavie, z nazalnimi listi. Najbolj primerna je za zgodnje
spomladansko in pozno jesensko pridelavo, ustrgzagkoliko nizje temperature. Glave
pri sorti 'Noisette' so rahlo oblikovane in svetlelene barve. Odporna je na rjavenje
listnega roba, ne uhaja v cvet. Zelo dobro pretrasesport (Enza Zaden, 2002).

3.2 METODA DELA

3.2.1 Zasnova poskusa

Za testno rastlino smo izbrali eno rastlinsko vrstesolato (actuca sativa L.) sorte
‘Noisette'. Uporabili smo Sest razlih substratov. Poskus je potekal v rastlinjaku
BiotehniSke fakultete od 19. 03. 2010 do 29. 04.®®&etev smo izvedli &oo v gojitvene
plo¥e s 160 vdolbinami. Poskus smo izvajali v treh piwah. Ena plo& je
predstavljala eno ponovitev. V vsaki ptoge bilo 160 rastlin. Skupaj smo imeli v poskusu
18 gojitvenih plos.

Pregl.1: Oznake poskusnnih kombinacij za Sesttgatbs v treh ponovitvah

Substrat (oznaka) Oznaka poskusne kombinacije
Valentin (V) V/1,2,3

Terra Brill (T) T/1,2,3

Agrina (A) All,2,3

Plantella (P) P/1,2,3

Neuhaus (N) N/1, 2,3

Stender (S) S/1,2,3

Legenda: 1,2,3 ... ponovitev
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3.2.2 Oskrba poskusa

Solato smo posejali 19. 03. v gojitvene BwS 160 vdolbinicami. Volumen ene vdolbine
je znasal 20 ml. Seme smo sejaltrmo. Gojitvene plo& smo napolnili z izbranimi

substrati in v vsako vdolbino polozili 2-3 semenato smo semena s substratom prekrili.
Po setvi smo temeljito zalili.
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Vznik solate je bil stasen. Regenje smo izvedli 30. 03. tako, da smo pustili emstlno
na vdolbino. Po setvi smo posejane péofemeljito zalili. Od vznika naprej smo zalivali
po potrebi. Zalivanje smo izvajali 0o z zalivalno cevjo in z razprSilom. Rastline sie b
zdrave, tako da sredstva proti boleznim in Skoddjim nismo uporabili.

Sadike v substratih Neuhaus, Stender, Terra BrilValentin so bile izer#ne v rasti,
razvoju in barvi. Sadike v substratu Plantella ge bekoliko manjSe in temnejSe barve, Se
manjSe pa so bile sadike v substratu Agrina. Pblipno 1 mesecu se je rast sadik v

substratin Plantella in Agrina ugasnila in pri substratu Agrina ustavila, tako ddilsa v
omenjenih substratih niso dosegle primerne viSmpresajanje.
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3.3 MERITVE, VZORCENJE IN ANALIZE RASTNIH SUBSTRATOV IN SADIK

3.3.1 Meritve sadik

Iz vsake gojitvene pl@& smo nakljano izbrali deset sadik. Posameznim rastlinam smo z
ravnilom izmerili viSino, dolzino korenin in pre§t&tevilo razvitih listov. Nato smo sprali
korenine in stehtali nadzemni del vseh 10 ras#timpgj in korenine vseh 10 rastlin skupaj.
Meritve smo zapisovali v za to pripravljene pregilied.

3.3.2 Odvzem vzorcev

Iz vsake plo& smo odvzeli 100 sadik solate in jim odstranilidgone. Liste smo posusili
pri temperaturi 40 °C. Suhe liste smo zmleli v mlza rastlinske vzorce RETCH ZM100.
V tako pripravljenih vzorcih smo opravili meritveebnosti kovin.

3.3.3 Analitske metode

3.3.3.1 Meritev suhe snovi substratov

Svez substrat smo homogenizirali, peémer smo v§e grude réno zdrobili v manjSe.
Tehtice volumna 100 ml smo najprej stehtali prazne, sato jih do polovice napolnili s
svezim substratom in ponovno stehtali. Téhtsmo postavili v suSilnik za 48 ur in
nastavili temperaturo na 105 °C. Ohlajene tehtimo ponovno stehtali in iz razlike v masi
ugotovili delez suhe snovi v substratih (SIST 1S128,1996).

3.3.3.2 Meritev gostote substratov v laboratorijujL

Gostoto substratov smo merili po modificirani metaglropskega standarda (EN 13040,
2007). Homogenizirani substrat smo nasuli v posadomna 1000 ml (1L) do roba. Polno
posodo smo trikrat spustili z viSine 10 cm in doylok svezim substratom do roba posode
tako, da je bil volumen substratach® 1000 ml. Posodo s substratom smo stehtali.
Volumsko gostoto substrata smo podali v g/L. darali smo jo po sleaeformuli:

L= Ms+c— M/1000 (g/L) (1)

Ms+c ....Masa substrata in cilindra
Me...... masa cilindra.
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3.3.3.3 Meritev pH

Merili smo aktivno in potencialno kislost. Aktivikaslost zajema koncentracijo vodikovih
ionov Vv talni raztopini. Izmerili smo jo po ekstaj z vodo. Potencialna kislost zajame
poleg vodikovih ionov v talni raztopini tudi adsti¥mo vezane vodikove in poslédio
aluminijeve ione, ki jih izmerimo v talni raztopirpo izmenjavi. Za izmenjavo sSmo
uporabili 0,01 M CaGl Ekstrakcijo smo naredili tako, da smo z merilne@lodmerili
7,5 ml zr&no suhega homogeniziranega substrata in dodaliBl7egkstrakcijske raztopine
(razmerje vzorec — ekstrakcijska raztopina = 1.:3)spenzijo smo dobro premesali in
pustili stati preko n&. Naslednji dan smo suspenzijo dobro premesalizmerili pH
vrednost z elekténim pH metrom\WTW, pH 538 (SIST ISO 10390, 2005).

3.3.3.4 Meritev vsebnosti organskega ogljika, organske simoskupnega dusika

Vsebnost organskega ogljika in skupnega duSika smali z elementno analizo na
aparatu ELEMENTAR CNS (Variomax) po postopku suhsgaiga (SIST ISO 10694,
1996; SIST ISO 13878, 1999). V Zarilno posodo smatel#ali 0,3 g homogeniziranega
substrata. Na analitskem aparatu smo vnesli zatedntgse vzorce v seriji in sprozili
postopek avtomatske meritve. Meritev obeh elemetegowlji na principu suhega seziga
pri temperaturi 900 °C in meritvi k@ine ogljika in duSika v plinasti fazi. Oba elementa
podajamo v uteznih %, organsko snov smo grerali iz organskega ogljika po sleie
formuli:

Org. sn.(%) = Gq (%) x 1,742 ..(2)

3.3.3.5 Meritev rastlinam dostopnega P in K (CAL)

Izmenljiva, "rastlinam dostopna" fosfor in kalij snekstrahirali s kalcij-laktatno raztopino.
Fosfor smo merili spektrofotometno (Perkin Elmer, Lambda 2), kalij pa s plamensko
fotometrijo (FLAPO 40) (ONORM L 1087, 1993).

3.3.3.6 Meritev Zn in Pb v substratih in sadikah

Vsebnost kovin smo merili po kislinskem razklopuzaprtem mikrovalovnem sistemu
CEM (MARS Xpress). Vsebnost Zn in Pb smo merili lanpensko tehniko atomske
absorpcijske spektroskopije na aparatu AA 240 VS8ijan in podali rezultate v mg/kg
zrano suhega vzorca (SIST ISO 11047, 1999)

Izracunali smo tudi bioakumulacijski faktor (BAF) za #mPb tako, da smo povit@o
koncentracijo elementa v listu delili s povgme koncentracijo elementa v substratu.
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3.3.3.7 Elektroprevodnost

V primerno ekstrakcijsko posodo smo zatehtali 2Qwprea in ga prelili s 100 ml
deionizirane vode ter dali na stresalnik za 30 mikkstrakt smo prefiltrirali in pomerili
elektroprevodnost na aparatu ISKRA MA5966. Rezudtab podali v mS/cm (SIST ISO
11 265, 1996).

3.3.3.8 Meritev vsebnosti soli

Skupno vsebnost soli smo izmerili neposredno v tsatiis s pomojo prenosnega
instrumenta STELZNER PET 2000 KOMBI. Sondo instrataesmo potisnili v substrat
do dolaene dolzine, ptakali smo nekaj sekund in &thli AM vrednost na zaslonu. AM
vrednost pomeni aktivnost prostih soli izrazendlsgbstrata.

3.3.3.9 Klorofilni indeks

Obarvanost listov testne rastline smo merili s pgmmstrumenta Klorofilomer Hydro N-
tester. Metoda temelji na spoznanju, da je nagwjdtorofila mano odvisno od
prehranjenosti z dusikom (Mihe}i 1995). Meritev smo izvajali tako, da smo zdrav in
nepoSkodovan list sadike vstavili v merilno rezgtinomenta. Ko nezno stisnemo obe
polovici merilnega dela, skozi list potuje svetlotkiega in infrardéega spektra, ki jo
receptor spremeni v elekinie signale, mikroprocesor pa izuaa vrednost, ki jo podajamo
brez enot in jo imenujemo klorofilni indeks. Insttant poda povptai rezultat 30-tih
meritev, ki smo jih opravili na listih razhih sadik iste gojitvene plos.
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4 REZULTATI

4.1 MERITVE SUBSTRATOV

Substrati se razlikujejo v vseh merjenih lastnosBezultati vseh meritev, vkino s
ponovitvami, so podani v preglednicah v prilogi\l nhadaljevanju podajamo povgre
vrednosti posameznih parametrov za vse testirabhstratie, ki jih v slikah navajamo s

kraticami po abecednem vrstnem redu: A-Agrina; N#iNeis; P—Plantella; S-Stender;
T-Terra Brill in V=Valentin.

4.1.1 Vsebnost suhe snovi

Na sliki 2 so prikazane povpgtee vrednosti suhe snovi. Razlike med substraticsne
izstopa substrat Plantella, ki ima najyealelez suhe snovi, in sicer 77,37 %: NajmanjSo
vsebnost suhe snovi imata substrata Valentin A%&pin Agrina, (47,87 %).
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Slika 2: Povpréne vrednosti suhe snovi testiranih substratov

4.1.2 Povpreéna pH vrednost substratov

Aktivna (H,O) in potencialna (Cag)l kislost substratov, ki smo ju izmerili, se gib§ev
obmaiju treh pH razredov: kislo, zmerno kislo in nevtial Najve&jo pH vrednost ima

substrat Plantella, in sicer 6,91 (CgCh 7,03 (HO), najmanjSo pa ima substrat Neuhaus
5,11 (Cad)) in 5, 4 (HO).
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Slika 3: Povpréne pH vrednosti testiranih substratov

4.1.3 Vsebnost skupnega ogljika v substratu

Graf na sliki 4 prikazuje povpéae vrednosti skupnega ogljika. Najye vrednost je imel
substrat Neuhaus, 94,5 %, najmanjSo pa substrata®@4,19 %.
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Slika 4: Povpréne vrednosti organskega ogljika v testiranih salbist
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4.1.4 Vsebnost skupnega dusSika v substratu

Slika 5 prikazuje povptme vrednosti skupnega duSika. N&jeevrednost ima substrat
Valentin(1,103 %), nekoliko manjSo vrednost ima substrahtlla (1,082 %). NajmanjSo
vrednost ima ponovno substrat Agrina, in sicer 0,%
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Slika 5: Povprene vrednosti skupnega dusSika v testiranih subktrati

4.1.5 C/N razmerje v substratu

Na sliki 6 je prikazano C/N razmerje, to je razraerjed organskim ogljikom in organskim
duSikom. Najveje C/N razmerje ima substrat Terra Brill (111,2¢kaliko manjSe ima
substrat Stender, (106,2). NajmanjSe C/N razmarje ggotovili v substratu Valentin,
(46,52).
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Slika 6: Povpréne vrednosti C/N razmerja v testiranih substratih
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4.1.6 Vsebnost rastlinam dostopnega P in K

V slikah 7 in 8 so prikazane povgree vrednosti rastlinam dostopnega fosforja in &alij
Pri obeh vrednostih néno odstopa substrat Valentin, kjer smo merili nggesrednosti
(197,2 mgP,0s /100g oziroma 331,1 mgK/100g). NajmanjSe vrednosti smo izmerili v
substratu Agrina (2,45 mg®s /100g in 22,5 mgkO/100g).

200
180 —
160 -
140 -
120 —
100 —

80

60

P205 (mg/100g)

20 —

A N P S T \Y

vrste substratov

Slika 7: Povpréne vrednosti fO 5 v testiranih substratih
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Slika 8: Povpréne vrednost KO v testiranih substratih
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4.1.7 Vsebnost soli v substratu

Vsebnost soli smo merili s sondo, ki smo jo porinilsubstrat do dokene dolzine,
pocakali nekaj sekund in @dali vrednost, ki nam pokaze proste soli topneodiv iz na
slike 9 je razvidno, da smo nagveoli izmerili v substratu Valentin, in sicer 0,30.
Nekoliko manjSo vrednost ima substrat Plantell21{0g/l), najmanjSo vrednost pa ima
substrat Neuhaus, in sicer 0,05 g/l.
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Slika 9: Povpréne vsebnosti soli v testiranih substratih

4.1.8 Elektroprevodnost substrata

Podobno razmerje med substrati kaze tudi paranedt&troprevodnost. Substrati Agrina,
Plantella in Valentin imajo o elektroprevodnost, Neuhaus, Stender in Terrdl Ba
manjSo (Slika 10). Vrednosti so v ob#po podatkov, navedenih na embalazi, na primer
substrat Agrina (0,8-1,2 mS/cm).

1.2

1.0

0.8 +—

0.6 +— —

0.4 +— —

0.2 +— —

elektroprevodnost (mS/cm)

0.0

A N P S T \%

vrste substratov

Slika 10: Povpréne vrednosti elektroprevodnosti testiranih substrat
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4.1.9 Vsebnost Zn v substratu

Vsebnost mikroelementa Zn v substratu je prikazensliki 11.
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Slika 11: Povpréne vrednosti Zn v testitranih substratih

Najveijo vsebnost smo izmerili v substratu Valentin, ices 100,15 mg/kg. Koncentracije
Zn v ostalih substratih so manjSe in so v enakilmckatracijskin obmgih, kot je
navedeno na embalazi: za substrat Stender 17,d&nmgza substrat Terra Bill 20 mg/kg.

4.1.10 Vsebnost Pb v substratu

Vsebnost Pb kaze podobno razporeditev kot vseldmstendar koncentracija v substratu
Valentih ne odstopa tako o (Slika 12). Ugotovili smo, da so vse izmerjemedwnosti
vecje od vsebnosti na embalazi: substrat Stender 1B[®6ng/kg, Terra brill 15,5 Pb
mg/kg in Valentin manj kot 10 Pb mg/kg.
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Slika 12: Povpréne vrednosti Pb v testiranih substratih
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4.2 MERITVE RASTLIN

Razlike med substrati so se pokazale tudi v rastne rastline. Najbolj intenzivno rast so
imele sadike solate v substratih Neuhaus, Terrt, Bialentin in Stender, medtem ko so
sadike v substratih Agrina in Plantella kmaldeda zaostajati (Slika 13). Razlike so se do
konca poskusa Se paiae. sadike v substratu Agrina sploh niso razvikerh listov, zato

tudi nismo mogli opraviti meritev kazalcev rastirazvoja sadik. Podobno velja za sadike

v substratu Plantella, kjer smo opravili le merikdarofilnega indeksa, kalina biomase za
ostale meritve je bila premajhna (Slika 14).
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Slika 13: Sadike solate tri tedne po setvi: slaboasle sadike v substratu Plantella (na slikiesed ploga
desno v prvi vrsti) in Se slabSe v substratu Agmasliki setvena pléa v sredini prve vrste)
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Slika 14:

Sadike solate ob koncu poskusa — dva cagse setvi
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4.2.1 Vrednosti klorofilnega indeksa

Na sliki 15 so predstavljene povpne vrednosti klorofilnega indeksa. Najye vrednost
so imele sadike v substratu Neuhaus 182,7. MalojSnavwrednost so imele sadike v
substratu Valentin, in sicer 165, najmanjSo vretipa sadike v substratu Plantella 110,7.
Sadike v substratu Agrina niso dosegle primerdigagi za izvedbo meritev.
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Slika 15: Povpréne vrednosti kloroflinega indeksa sadik v testinastbstratih

4.2.2 Povpreéne vrednosti izmerjenih rastnih parametrov

Po dveh mesecih rasti so sadike v Stirih substi@guhaus, Stender, Valentin in Terra
Brill) dosegle velikost, primerno za presajanjeméili smo povpréno visino sadik,
Stevilo listov in koltino biomase listov in korenin. Na slikah 16 in & prikazani
povpre&na visina in povprEo Stevilo listov na sadiko. Naj¥je sadike so bile v substratu
Neuhaus, 8,66 cm, sadike v substratu Valentin imaTBrill so bile dokaj izengene, v
substratu Stender pa najmanjse, 6,78 cm. NggyBvpre&no Stevilo listov so imele sadike
v substratu Valentin (4,08 cm). Sicer pa so bileSfayilu listov sadike dokaj izetene,
izstopale so sadike v substratu Stender, ki soeimpelvpréno najmanjSe Stevilo listov,
3,07 (Slika 17)
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Slika 16: Povpréna viSina sadik v testiranih substratih
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Slika 17: Povpréno Stevilo listov v testiranih substratih
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Sadike so se glede na substrat, v katerem smaojily, gazlikovale tudi v svezi in suhi
masi. Sadike v substratu Valentin so imele nggvpovpr&no svezo maso, ki je bila 2920
mg, nekoliko manjSo so imele sadike v substratundas, 2870 mg. NajmanjSo maso pa
so imele sadike v substratu Stender, 2320 mg.
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Slika 18: Povpréna masa (sveza in suha) sadik v testiranih subbstrat

V dolzini korenin so se sadike malo razlikovalesttipale so le rastline, gojene v substratu
Valentin, ki so imele v povptgu krajSe korenine (5,15 cm) od rastlin, ki so lestostalih
treh substratih (Slika 19).
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Slika 19: Povpréna dolzina korenin sadik v testiranih substratih
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Na sliki 20 prikazujemo povp&ao svezo in suho maso korenin. Po¥pae masa korenin
je bila pri vseh obravnavanjih dokaj izéeaa. Malo v&o svezo maso korenin so imele
sadike v substratu Valentin, in sicer 547 mg, soi@sa sadik v substratu Valentin pa je
bila 48,5 mg.
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Slika 20: Povpréna masa (sveza in suha) korenin sadik, v testirsutistratih

Vsebnost Zn in Pb v listih testne rastline je préaa na slikah 20 in 21.
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Slika 21: Povpréna vrednost Zn v rastlinah v testiranih substratih
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Najveijo vrednost smo izmerili v rastlinah, ki so rastlsubstratu Valentin, in sicer 89,65
mg/kg, najmanjSo pa v sadikah iz substrata Neul&wy89 mg/kg. Najvisjo vrednost Pb v
listih solate je imel substrat Stender 9,83 mgMajmanjSo vrednost pa substrat Valentin,

in sicer 7,89 mg/kg.
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Slika 22: Povpréna vrednost Pb v rastlinah, v testiranih substratih

Iz razmerja koncentracij Zn in Pb v listih sadiklosde in substratin smo izfanali
bioakumulacijske faktorje (BAF Zn, BAF Pb). Bioakulacijski faktorji potrjujejo, da je
Zn priblizno Stirikrat bolj dostopen testni rastlkot Pb (Pregl. 2).

Pregl. 2: Bioakumulacijski faktor (BAF), za Zn il R Stirih substratih

Zn v substratu  Zn v listih BAF Zn| Pb v substratu b \Rlistih BAF Pb
Substrati mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Neuhaus 15,6 35,6 2,281 15,4 8,01 0,521
Stender 20,7 40,4 1,956 20,9 9,83 0,471
Terra Brill 16,8 59,2 3,526 23,9 8,56 0,358
Valentin 100,2 89,7 0,895 30,7 7,89 0,262




Romih N. Vsebnost cinka in svinca v sadikah solateazliénih rastnih substratih.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bi@hniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Substrati se med seboj zelo razlikujejo v vsebnasdie oziroma v delezu suhe snovi in v
gostoti. Eden od zahtev za rastne substrate je dutdimanjSa masa substratg&emur
najbolj ustreza substrat Stender z gostoto 11Ngjve&sji delez suhe snovi je imel substrat
Plantella, in sicer 77,37 %. NajmanjSo vsebnosthessnovi imata substrata Valentin
(48,67 %) in Agrina, (47,87 %). Prevelik delez vddieko ovira pripravo gojitvenih plés
in setev, kar smo opazili pri Plantella. Nasprofm® moramo paziti, da seme, ki ga
posejemo Vv zelo suh substrat, dovolj dobro zalijemo

Reakcija tal méno vpliva na dostopnost hranil rastlinam.cW&a mineralov je bolj topnih
v kislih kot v nevtralnih ali baznih tleh. Najbolj kisel substrat je bil Neuhaus} $1,0)

in 5,11 (CaGJ). Substrat Plantella je imel najbolj nevtralen piisicer 6,91 (CaG) in
7,03 v BO. Na embalazi substratov so bili tudi podatki o ytednostih. Pri substratu
Stender in Valentin so se podatki ujemali z izmarnje. Pri Substratu Terra Brill smo
izmerili nekoliko ve&ji pH, 6,1 v CaCl in 6,4 v HO, vrednost na deklaraciji pa je bila 5,8
v CaCb. Najveije odstopanije je bilo pri substratu Plantella, kgebila zapisana vrednost
5-6. Za substrat Neuhaus pa nismo zasledili podafid vrednosti

Najvetjo povpre&no vrednost skupnega ogljika je imel substrat Naaha4,5 %,
najmanjSo vrednost pa substrat Agrina, 34,19 %uvédp vrednost skupnega duSika
(1,103 %) je imel substrat Valentin, najmanjSadwv@st pa je imel substrat Agrina in sicer
0,577 %. Najvgie C/N razmerje ima substrat Terra Brill, ki je 13,1najmanjSo vrednost
pa ima substrat Valentin, 46,52. 1z podatkov mergtklepamo, da substrata Terra Brill in
Stender vsebujeta &¥enertne organske snovi, saj imata Siroko C/N ragmeSubstrat
Valentin ima najozje C/N razmerje, vendar sklepadaje substratu dodan vir hranil, saj
poleg skupnega duSika vsebuje n#&jvesforja in kalija ter mikroelementa Zn. Glede na
delez organskega ogljika, skupnega duSika ter njaamerje je najbolj uravnotezen
substrat Neuhaus.

Substrat Valentin je imel povaneo najveéje vrednosti fosforja in kalija, ki sta bila 197,17
mg P,Os/100g, in 331,08mgK,0/100g. Izredno majhni vrednosti pa je imel sultstra
Agrina, 2,45 mg FOs /100g in 22,5 mgkD/100g. Predvidevamo, da se je rast sadik v
substratu Agrina ustavila zaradi pomanjkanja hraasgtline so bile tudi bolj temno zelene
barve, kar kaze na znake pomanjkanja fosforja.

Na deklaraciji substrata Agrina pa je bil podate20-P50 mg BOs/100g in 150-250
mgK,0/100g,¢esar z nasSimi meritvami in tudi s testno rastlireno potrdili.
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Substrat za gojenje sadik naj bi okvirno vsebo@all®0 mg/l duSika, 70-100 mg/| fosforja
in 80-120 mg/l kalija (Osvald in Kogoj-Osvald, 1399V kolikor upoStevamo gostoto
substrata in pretanamo podatke o rastlinam dostopni &ali fosforja in kalija,
navedenim vrednostim ustrezajo vsi substrati, raeeprej omenjenega substrata Agrina in
delno tudi Terra Brill (majna vsebnost izmenljivdgdija).

Vse vrednosti 0 vsebnosti soli so niZje od navedeai deklaraciji: substrat Valentin man]
kot 3 g/l, substrat Stender 0,5 g/l (KCI), subsffatra Brill 0,6 g/l (KCl). Podatek o
elektroprevodnosti je bil naveden le na embalabssata Agrina in sicer 0,8-1,2 mS/cm.
Izmerjena povprna elektroprevodnost v substratu Agrina je bila@@0y@S/cm, kar sicer
ustreza obmgu na embalazi substrata, vendar smo v vseh osabbtratih izmerili nizjo
elektroprevodnost. Elektroprevodnost d@adudi Odl@éba komisije St. 2007/64/ES, kjer je
navedeno, da elektna prevodnost proizvoda ne sme presegati 1,5 m8kml. ES L
32/137). Zanimivo je, da sadike solate niso dolspewvale v substratu Agrina (najye
elektroprevodnost in najmanjSa vsebnost hranigb $&zultat oziroma sadike niso dosegle
velikosti za presajanje tudi v substratu Plantelaje imel drugo najviSjo izmerjeno
elektroprevodnost (0,95 mS/cm) in ktio topnih soli (0,27 g/l).

Najveijo vsebnost Zn smo izmerili v substratu Valentim, sicer 100,15 mg/kg,
Koncentracije Zn v ostalih substratih so manjSearny enakih koncentracijskih obiijitn,

kot je navedeno na embalazi: za substrat Stend@6 hig/kg in za substrat Terra Bill 20
mg/kg. Vsebnost Pb kaze podobno razporeditev kebrwsst Zn, vendar koncentracija v
substratu Valentin ne odstopa takoamm. Ugotovili smo, da so vse izmerjene vrednosti
vecje od vsebnosti, navedene na embalazi: substrat&tel3,06 Pb mg/kg, Terra Brill
15,5 Pb mg/kg in Valentin manj kot 10 Pb mg/kg.

Vse izmerjene vrednosti pa so precej manjSe (od B Hrat), kot jih predpisuje Odiba
komisije St. 2007/64/ES, kjer je navedeno, dabwmjvsebnost Zn nizja od 300 mg/kg
(suhe teze) in vsebnost Pb nizja od 100 mg/kg (tede). (Odisba komisije (2007/64/ES)
L 32/137, 2006).

Najvetjo vrednost Zn smo izmerili v rastlinah, ki so tast substratu Valentin, in sicer
89,65 mg/kg, najmanjSo pa rastlinah v substratu hides (35,59 mg/kg). Najv®
vsebnost Pb v listih solate je imel substrat Sten883 mg/kg, najmanjSo vrednost pa
sadike iz substrata Valentin, in sicer 7,89 mg&gde na koncentracije obeh elementov v
substratu je razvidno, da je Zn priblizno Stirtkpalj dostopen testni rastlini kot Pb.

Sadike so bile najlepSe, najboljSe in med seban@niive v substratu Valentin in
Neuhaus. Sadike v substratu Valentin so imele pgwprnajve€je Stevilo listov, in sicer
4,07, Malo manj listov so imele v substratu Neuh&,87, bile pa so najége povpréna
viSina je bila 8,66 cm. Nekoliko manjSe sadike #e ¥ substratu Terra Brill. NajmanjSe so
bile substratu Stender, 6,78 cm, imele so pasrerajmanjSe Stevilo listov, in sicer 3,07,
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imele pa so povptmo najdaljSe korenine, in sicer 6,12 cm. Pov¥peoenajkrajSe korenine
so imele sadike v substratu Valentin.

Sadike v substratu Valentin so imele po¥pie najve€jo svezo maso nadzemnega dela,
2,92 g, suho maso, 1,44 g, in svezo maso korerbd,70g. Povpréno najlazje sadike so
bile v substratu Stender: sadike so imele paimesvezo maso 2,32 g in povfme suho
maso 1,32 g. Sadike v substratu Neuhaus so imelgr@no najnizjo suho maso korenin,
0,373g.

Nicola in Cantliffe (1996), ki sta préeavala kakovost sadik v razhih velikosti vdolbin
gojitvenih plog, navajata, da so sadike, ki so rasle v 19 ml vdalbimele povpréo 4,9
listov, povpréna velikost sadike je bila 13,8 cm, suha masaMidt®l mg, suha masa
korenin pa 14 mg.

Izmerili smo tudi klorofilni indeks. Pri tem smo aiabili prenosni merilec-klorofilmeter.
Pri meritvah je bilo pomembno, da smo imeli dowdjiko rastlino, zato meritev nismo
izvedli na rastlinah, ki so rastle v substratu iAgr Najv&jo povpr&no vrednost
klorofilnega indeksa so imele sadike v substratwhdeis 182,7. NajmanjSo povpne
vrednost pa sadike v substratu Plantella, 110,7.

5.2 SKLEPI

Rastni substrati se med seboj razlikujejo v vsehjeni lastnostih in tudi v podatkih, ki so

navedeni na embalazi. Na embalazi je ndjvet naveden podatek o kislosti (pH vrednost),
0 vsebnosti rastlinskih hranil (skupnega ali iznieega dusika ter izmenljivega fosforja in

kalija) in organskega ogljika oziroma organske sn®odatek o elektroprevodnosti in

skupni koltini topnih soli je bil naveden le za dva substradhSestih. Podobno velja za

vsebnost kovin.

Za ve&ino analitskih podatkov na embalazi ni navedenaodetugotavljanja. O metodi
oziroma principu ugotavljanja (vrsti ekstrakcij@pegih lahko sklepamo iz enote podajanja.

Najvelje razlike pri parametrih, ki smo jih merili v ngip smo zabelezili pri podatkih za
delez suhe snovi, delez organskega ogljika, vsehaotenljivega fosforja in kalija ter
vsebnosti kislinsko topnega cinka.

Substrat Valentin izstopa v vsebnosti hranil inlikgko topnega cinka. Substrat Agrina
vsebuje najmanj rastlinskin makrohranil, ima paikeelelektroprevodnost in kalino

topnih soli. Substrat Neuhaus vsebuje ngekolicino organskega ogljika, substrata
Stender in Terra Brill pa imata najSirse C/N ragmeBubstrat Plantella vsebuje najmanj
vode izmed vseh preiskanih substratov. Substratatétla in Agrina sta nevtralne reakcije,
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zmerno kisla sla substrata Terra Brill in Valentiislo reakcijo pa imata substrata Stender
in Neuhaus,

Solata je dobro kalila v vseh substratih, vendge sast sadik kmalu zaustavila v substratu
Agrina, slabo so uspevale tudi sadike v substrdant&lla. Sadike v substratin Stender,
Terra Brill, Valentin in Neuhaus so po petih tedndsti dosegle zadovoljivo velikost za
presajanje.

Elementa Zn in Pb prehajata iz substrata prekorkore liste solate. Koncentracija Pb se
tako v substratih kot v sadikah bistveno ne rapgikued obravnavaniji. Koncentracija Zn v
listih solatnih sadik se razlikuje za 2,5 x od nan$e v sadikah iz substrata Neuhaus do
najveije v sadikah iz substrata Valentin. Glede na kotreeijo Pb in Zn v substratih in
listih testne rastline lahko sklepamo, da je Zblpino Stirikrat bolj dostopen solati kot Pb.
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6 POVZETEK

Na trgu je na voljo veliko raazinih rastnih substratov za uporabo v zelenjadarstvu.
Proizvajalci zagotovijo ustrezno sestavo in doveljko vsebnost rastlinskih hranil, zaradi
¢esar substrati zagotavljajo optimalne razmere zang®d sadik vrtnin. Zaradi razhih
vhodnih surovin se substrati med seboj razlikujejosestavi in fizikalno kemijskih
parametrih. Predvidevali smo, da substrati vsebujeqli dol@&eno koltino cinka, ki je
rastlinsko mikro-hranilo in svinca, ki ni nujno peben v prehrani rastlin. Z analizo sadik
solate, gojene v substratih, smo ugotovili, v k&tik meri omenjena mikro-elementa
prehajata iz substrata v zeleni del rastline.

Za testno rastlino smo izbrali eno rastlinsko vrstesolato (actuca sativa L.) sorte
'‘Noisette'. Uporabili smo Sest razlih substratov (Agrina, Neuhaus, Plantella, Stender
Terra Brill in Valentin). Poskus je potekal v ragthku BiotehniSke fakultete od 19. 3.
2010, ko smo opravili mo setev v gojitvene plog, do 29. 4. 2010, ko so bile sadike
primerne velikosti za presajanje Pri substratih stacedili pedoloSke analize: pH, delez
suhe snovi, delez organske snovi, elektroprevogdngsstoto substratov in vsebnost
skupnega dusika ter izmenljivega fosforja in kalimerili smo tudi vsebnost kislinsko
topnega Zn in Pb v sadikah in substratih. Dobljemiltate smo primerjali s podatki na
embalazi in priporéli Evropske komisije (Odltba komisije (2007/64/ES) L 32/137,
2006).

Substrati se razlikujejo v vseh merjenih lastnosiibstrat Plantella, je imel nafjedelez
suhe snovi, in sicer 77,37 %; najmanjSo vsebnost sybstrat Valentin (48,67 %) in
Agrina, (47,87 %). NajviSji pH ima substrat Plafdein sicer 6,91 (Cag) in 7,03 (HO),
najnizjo vrednost pa ima Substrat Neuhaus, 5,11C{{dn 5,4 (HO). Pri vsebnosti
rastlinam dostopnega fosforja in kalija éno odstopa substrat Valentin, in sicer 197,2 mg
P,05/100g oziroma 331,1 mg/100g. Izredno majhne vrednosti je imel substrgtira
2,45 mg BOs /100g in 22,5 mgkOD/100g. Najveéjo vsebnost soli je imel substrat Valentin
in znaSa 0,30 g/l, najmanjSo vrednost pa je imbktsat Neuhaus, in sicer 0,05 g/l. Vse
vrednosti so nizje od navedenih na deklaraciji:s¢uab Valentin manj kot 3 g/l, Substrat
Stender 0,5 g/l (KCI), substrat Terra Brill 0,6 @{Cl). Najvejo vrednost Zn smo izmerili

v substratu Valentin in sicer 100,15 mg/kg, na daitige bil tudi podatek, da vsebuje Zn
manj kot 200 mg/kg. Koncentracije Zn v ostalih stdigh so bistveno niZje in so v enakih
koncentracijskih obmgih kot je navedeno na embalazi: za substrat Stehd®6 mg/kg

in za substrat Terra Bill, 20 mg/kg. Vsebnost Pbekpodobno razporeditev kot vsebnost
Zn, vendar koncentracija v substratu Valentih net@oh tako méno. Ugotovili smo, da so
vse izmerjene vrednosti §e od vsebnosti, navedene na embalaZzi: substrati&te 3,06
Pb mg/kg, Terra Brill 15,5 Pb mg/kg in Valentin miat 10 Pb mg/kg.

Sadike v substratih Neuhaus, Stender, Terra BrilValentin so bile izeri@ne v rasti,
razvoju in barvi. Po priblizno 1 mesecu se je sastik v substratin Plantella in Agrina
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upctasnila in pri substratu, Agrina ustavila, tako @aike v omenjenih substratih niso
dosegle primerne viSine za presajanje.

Izmerili smo povpreéno visino sadik, Stevilo listov in k@ino biomase listov in korenin v
preostalih Stirih substratih. NajviSje sadike sde b substratu Neuhaus, 8,66 cm, v
substratu Stender pa najmanjse, 6,78 cm. NggyBvpre&no Stevilo listov so imele sadike
v substratu Valentin, in sicer 4,08, povre najmanjSe Stevilo listov pa so imele sadike v
substratu Stender, in sicer 3,07. Sadike v sulbstvalentin so imele naj¢ge Stevilo
listov, in sicer 4,07, najwgo svezo maso, 2920 mg, in najje svezo maso korenin, 547
mg. Povpréna masa korenin je bila pri vseh obravnavanjih gadenaena, malo vgo
sveZo maso korenin so imele sadike v substratuntfalen sicer 7,89 mg/kg.

Najvisjo vrednost Zn smo izmerili v listih solatd,so rasle v substratu Valentin, in sicer
89,65 mg/kg, najmanjSo pa pri sadikah iz substiéahaus, 35,59 mg/kg. Najvisjo
vrednost Pb v listih so imele solate gojene v sahstStender 9,83 mg/kg. NajmanjSo
vrednost patiste gojene v substratu Valentin, oersi7,89 mg/kg. Zn iz substratov je
povpre&no Stirikrat bolj dostopen sadikam solate kot swine
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PRILOGA A

Vsebnost kovin navedena na embalazi nekaterih sulpgatov

Priloga A 1: Vsebnost kovin v substratu Valentin

Tezke kovine mg/kg suhe snovi
As <20
Pb <10
Cd <1
Ni <50
Hg <1
Co <50
Cu <60
Zn <200
Mo <10
Cr <60
PAH(policikli¢ni aromatski ogljikovodiki) <2
Priloga A 2: Vsebnost kovin v substratu Terra Brill
Tezke kovine mg/kg suhe snovi
As 15
Pb 15,5
Cd 0,2
Ni 8,0
Hg 0,1
Co 1,0
Cu 14,0
Zn 20,0
Mo 2,5
Cr 5,5
PAH 0,3
Priloga A 3: Vsebnost kovin v substratu Stender
Tezke kovine mg/kg suhe snovi
Mn 190,0
Zn 17,06
Cu 42,3
Pb 13,6
Cd 0,72
Cr 4,3
Ni 8,1
As 1,01
Hg 0,098

Mo 0,088




Romih N. Vsebnost cinka in svinca v sadikah solaterazli&nih rastnih substratih.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bi@hniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

Merjeni parametri Sestih substratov

PRILOGA B

NEU- PLANTE- TERRA VALEN-
Parameter enota ponovitev | AGRINA HAUS LLA STENDER BRILL TIN
1 49,22 52,5 76,95 62,48 61,57 49,46
suha snov % 2 47,53 53,72 77,56 63,5 61,87 47,1
3 46,87 53,85 77,61 63,34 61,89 49,46
povpredje 47,87 53,56 77,37 63,1 61,78 48,67
pH 1 6,73 511 6,9 5,57 6,1 6,37
(potencialna 2 6,73 5,09 6,91 5,56 6,1 6,35
k.)
3 6,73 5,14 6,91 5,57 6,09 6,36
povprecje 6,73 5,11 6,91 5,57 6,1 6,36
pH 1 6,85 5,42 7,03 5,84 6,41 6,85
(aktivna k.) 2 6,87 5,44 7,03 5,84 6,4 6,85
3 6,87 5,34 7,02 5,84 6,38 6,83
povpredje 6,86 5,4 7,03 5,84 6,4 6,84
1 33,5 95,5 67 81,6 67,82 50,5
Corg % 2 33,2 94,5 68,66 82,3 72,41 49,75
3 26,87 93,5 68,20 83,66 70,6 53,7
povpredje 31,19 94,5 67,95 82,52 70,28 51,32
1 0,538 0,940 1,079 0,795 0,646 1,129
N skupni % 2 0,547 0,955 1,059 0,769 0,604 1,067
3 0,646 0,941 1,108 0,77 0,646 1,113
povprecje 0,577 0,945 1,082 0,778 0,632 1,103
1 62,27 101,60 62,09 102,64 104,98 44,73
CIN 2 60,69 98,95 64,83 107,02 119,88 46,63
3 41,59 99,36 61,55 108,65 109,29 48,25
povprecje 54,06 99,96 62,80 106,07 111,20 46,52
P rasltinam 1 2,43 105,14 83,44 87,77 42,70 195,10
dostopni [ P205/100g 2 100,91 88,27 86,75 42,07 199,90
3 2,47 95,10 76,91 79,1 40,07 196,50
povpredje 2,45 100,38 82,87 84,54 41,61 197,17
K rasltinam 1 23,02 54,39 108,24 47,55 23,36 336,24
dostopni | K20/ 100g 2 21,47 55,16 109,02 48,75 23,49 326,71
3 23,00 55,15 108,40 47,98 22,65 330,28
povprecje 22,50 54,90 108,55 48,09 23,17 331,08
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PRILOGA B

Merjeni parametri Sestih substratov -nadaljevanje

NEU- PLANTE- TERRA | VALEN-
Parameter enota ponovitev_| AGRINA HAUS LLA STENDER BRILL TIN
gostota gll povpredje 0,31 0,14 0,26 0,12 0,26 0,29
Elektro-
pevodnost mS/cm povprecje 0,99 0,42 0,95 0,36 0,39 0,76
1 27,41 15,49 40,07 20,49 18,24 101,62
Zn mg/kg 2 25,49 16,74 30,73 23,07 16,16 97,54
3 22,07 14,58 32,49 18,41 15,99 101,29
povpredje 24,99 15,60 34,43 20,66 16,80 100,15
1 18,41 18,58 24,41 19,16 22,91 30,15
Pb mg/kg 2 18,74 12,16 23,07 22,49 24,91 29,99
3
povpredje 18,58 15,37 23,74 20,86 23,91 30,07
1 0,22 0,01 0,26 0,05 0,12 0,28
vsebnost 2 0,29 0,04 0,22 0,09 0,11 0,33
soli g/l 3 0,19 0,05 0,17 0,09 0,12 0,22
4 0,18 0,03 0,34 0,07 0,08 0,24
5 0,26 0,13 0,34 0,07 0,13 0,44
povpredje 0,23 0,05 0,27 0,07 0,11 0,30
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PRILOGA C:

Merjeni parametri testne rastline (sadike solate)

Parameter enota | ponovitev Neuhaus Plantella Stender Terra Brill Valentin
Klorofilni 1 172 115 144 156 172
indeks 2 169 99 145 162 172
3 207 118 142 163 151
povprecje 182,7 110,7 143,7 160,3 165
1 9,94 7 7,5 8,55
Visina cm 2 7,58 6,8 8,25 6,65
3 8,45 6,55 7,15 8,65
povprecje 8,66 6,78 7,63 7,95
1 4,65 2,95 3,55 4,3
Stevilo listov 2 3,5 3,05 4,2 3,9
3 3,85 3,2 4,15 4,05
povprecje 4 3,07 3,97 4,08
1 6,84 6,3 5,1 6,05
Dolzina cm 2 5,73 6 4,9 6,05
korenin 3 5,65 6,05 5,45 5,55
povprecje 6,07 6,12 5,15 5,88
1 3182 2336 2396 3238
Sveza masa mg 2 2539 2290 2743 2538
sadik 3 2890 2338 2691 2991
povprecje 2870,3 2321,3 2610 29223
1 1421 1401 1331 1449
Suha masa mg 2 1430 1440 1439 1440
sadik 3 1439 1120 1466 1432
povpredje 1430 1320,3 1412 1440,3
1 431 431 380 580
Sveza masa mg 2 379 379 478 481
korenin 3 430 380 371 580
povprecje 413,3 396,7 410 547
1 32,1 43,0 25,5 53,2
Suha masa mg 2 47,6 49,0 69,3 23,0
korenin 3 32,2 22,1 30,2 68,8
povprecje 37,30 38,0 41,7 48,3
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PRILOGA C:

Merjeni parametri testne rastline (sadike solate) radaljevanje

Parameter enota | ponovitev Neuhaus Plantella Stender Terra Brill Valentin
1 7,99 9,5 6,33 4,83
Pb mg/kg 2 6,83 7,66 10,41 9,33
3 8,33 9,25 7,66 8,08
4 8,25 11,58 9,83 9,33
5 8,66 11,16
povpredje 8,012 9,83 8,56 7,89
1 34,4 42,9 48,9 108,37
2 32,24 37,82 46,73 108,29
Zn mg/kg 3 37,4 38,57 50,56 101,63
4 41,32 44,9 90,71 40,32
5 32,57 37,82
povpredje 35,586 40,402 59,23 89,65
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