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V poskusu, ki smo ga izvedli leta 2006 v rastlinjaku na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete v Ljubljani, smo gojili 3 sorte solate ('Clarion', 'Noisette' in
'Vanity') na treh razli¢nih substratih (glinopor, perlit in vermikulit). Solato smo
gojili na hidroponskem tankoplastnem sistemu in jo namakali s hranilno
raztopino. Na parcelo velikosti 1 m? smo posadili 16 sadik. Pripravili smo 36
parcel in tako vsako kombinacijo (sorta solate — substrat) ponovili 4-krat. Ob
spravilu smo rastline stehtali, odstranili poskodovane liste in ponovili tehtanje.
Ugotovili smo, da so pri povpre¢nem S$tevilu tehnoloSko zrelih rastlin na parcelo
precejSnje razlike. Sorta 'Noisette' je razvila povpre€no 15 rastlin na parcelo, sorta
'"Vanity' 10, najmanj rastlin pa je razvila mehkolistna solata 'Clarion' (7,6 solat).
Povprec¢na masa ocis¢ene solate je bila pri sorti 'Noisette' 520 g, pri sorti 'Vanity'
513,3 g, pri sorti 'Clarion' pa 348,8 g. Glede na vrsto substrata smo ugotovili, da
je najboljSe rezultate dosegla sorta 'Noisette', gojena na vermikulitu (699,7 g).
Tudi pridelek na m? je bil najboljsi pri kombinaciji 'Noisette'-vermikulit, kjer smo
pridelali 11 kg/m?.
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In the greenhouse of the Biotechnical faculty Laboratory field in Ljubljana we
analyzed the growth of 3 different cultivars of lettuce ('Clarion', 'Noisette' and
'Vanity') on 3 different substrates (perlite, vermiculite, expanded clay). We used
hydroponic growing on thin layer and irrigated every day with nutrient solution.
We had 4 repetitions, each plot was 1 m? with 16 plants. When the plants were
harvested we cut 8 heads from each plot and weight them before and after we
removed bad leaves. The cultivar 'Noisette' had the best results if we analyzed
mean number of heads (approximately 15). Cultivar 'Vanity' had 10 and Clarion
had 7.6 plants. The mean weight of cleaned lettuce was 520 g for 'Noisette',
513.3 g for 'Vanity', and cultivar 'Clarion' had 348.8 g. In view of type of
substrates the best results had 'Noisette' grown on vermiculite (699.7 g). Cultivar
"Noisette' grown on substrate vermiculite was even the best combination which
gave us 11 kg/m?.
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1 UVOD

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

V danasnjem c¢asu, ko je potreba po zelenjavi vse vecja, je potrebno potrosniku zagotoviti
zelenjavo skozi vse leto. Tako v zadnjem desetletju opazamo porast razli¢nih tehnik, ki
omogocajo, da lahko zelenjavo pridelujemo v zaprtih prostorih skozi celo leto, saj tu lahko
reguliramo temperaturo, vlago in ostale dejavnike, ki so potrebni za uspeSno rast in
kakovost rastlin.

Pri pridelovanju vrtnin se lahko odlocamo tudi za tako imenovano hidroponsko ali
breztalno gojenje tako na prostem kot v zaprtih, primerno ogretih in osvetljenih prostorih.
Taks$no gojenje vrtnin je sicer veliko zahtevnejSe in drazje kot talno gojenje, vendar pa so
tu predvsem prednosti v izrabi zemljis¢, kjer so talne razmere manj ugodne. Kot
nadomestilo za prst lahko uporabimo trdne inertne substrate (pesek, perlit, prod,
vermikulit, kameno volno — agrotervol, itd.), organske substrate, flisne materiale in vodne
raztopine (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

NajpomembnejSe prednosti hidroponskega nacina gojenja rastlin pred talnim gojenjem je
intenzivnejsa pridelava, pridelki so vecji ter manj napadeni z boleznimi in $kodljivei, zato
se zmanjSa tudi poraba fitofarmacevtskih sredstev, uporaba herbicidov pa se popolnoma
odpravi, kar zmanjSa onesnaZevanje okolja. Rastline imajo na voljo redno in natan¢no
prehranjenost, s ¢imer pa se izboljSuje tudi kakovost samih pridelkov. V danasnjem casu,
ko je zelo pomembno ohranjanje vode, pa s hidroponskim gojenjem racionaliziramo
porabo le-te.

1.2 CILJ

Nas cilj je bil ugotoviti, kakSen je vpliv razliénih substratov na rast in pridelek solate
(Lactuca sativa L.), gojene na hidroponskem tankoplastnem sistemu. Solato smo gojili na
hidroponskem sistemu tankih plasti, kjer smo za substrate uporabili perlit, vermikulit in
glinopor. V raziskavo so bile vkljuene tri sorte solate in sicer smo preizkusali sorte
'Clarion’, 'Noisette' in 'Vanity'.

Dobljeni rezultati raziskave bodo dobrodosli pri nadaljnjem raziskovalnem delu in pri
svetovanju pridelovalcem.
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da bomo iz dobljenih rezultatov lahko ugotovili, kateri substrat je
najprimernejS$i za gojenje solate na hidroponskem tankoplastnem sistemu in katera od

izbranih sort bo razvila najkakovostnejsi in trzno zanimiv pridelek.
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2  PREGLED OBJAV

2.1

2.1.1

SOLATA (LACTUCA SATIVAL.)

Sistematika solate

Sistematika solate je povzeta po Martin€i¢ in Susnik (1984).
Druzina: radi¢evke (Cichoriaceac)

Podrazred: zraslovenc¢nice (Sympetalae)

Razred: dvokali¢nice (Dicotyledonae)

Oddelek: semenovke (Spermatophyta).

2.1.2 Izvor, botani¢na opredelitev in sortiment solate

Solata je najpomembnejsa in najbolj priljubljena vrtnina, ki jo lahko gojimo in uzivamo
skoraj vse leto. Najdemo jo v vsakem vrtu, tudi v vrtu vrtnarja zacetnika. Izhaja iz srednje
in juzna Evrope (Bajec, 1994).

Solato delimo v $tiri tipe glede na to, ali delajo glave ali ne (Bajec, 1994):

glavnata solata (Lactuca sativa var. capitata) razvije liste na skrajSanem steblu in
oblikuje glave;

solata rezivka (Lactuca sativa var. foliosa) ne sklene listov v glavo, lahko pobiramo
cele rastline;

solata berivka (Lactuca sativa var. acephala) zraste nad pol metra visoko, steblo pa
je obrasceno z listi, ki jih postopoma obiramo od spodaj navzgor;

solata vezivka (Lactuca sativa var. longifolia) ali Strucarica je znana pod imenom
poletna endivija ali romanska solata. Liste nastavlja na skrajSanem steblu in
oblikuje rahlo podolgovato glavo.

Sorte lo¢imo tudi po ¢asu gojenja. Tako imamo (Jakse, 2002):

prezimne sorte, ki spadajo veCinoma med mehkolistne glavnate solate in so bolj
odporne na nizke temperature;

zgodnje pomladanske solate;

poletne sorte, ki dobro prenasajo visoke temperature in so predvsem odporne na
uhajanje v cvet;

pozno jesenske sorte.

Sorte glavnatih solat delimo na mehkolistne in krhkolistne.
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Mehkolistne solate imenujemo tudi maslenke. Glavne znacilnosti so (Jakse, 2002):
e raven listni rob
e slabo izrazit zilni sistem
e glave so majhne, zato dajo tudi slabse pridelke
e listi so debeli in usnjati
e imajo tudi kratko rastno dobo
e dobro odporne na nizke temperature.

Krhkolistne solate ali ledenke (Jakse, 2002):
e imajo nazobcan listni rob
e njihov Zilni sistem je krhek, a bolj izrazit
e glave so velike, zato dajo tudi vecji pridelek
e listi so krhki in tanki
e dolga rastna doba
e slaba odpornost na nizke temperature.

2.1.3 MorfoloSke znacilnosti solate

Solata je enoletna rastlina. Glavna korenina je zelo razvita in v ugodnih razmerah zraste v
globino tudi do 1,8 m. Vecina korenin se razvije do globine 60 cm, stranske pa se
oblikujejo v globini do 30 cm in se ne razsirjajo v Sirino. Listi izhajajo iz zelo nizkega
stebla v obliki rozete, so svetlo, srednje ali temno zeleni, rumeno zeleni, rdeci ali pa z
rdeckastimi pegami. Glavnate solate razvijejo glavico. Solate, ki jih obiramo, oblikujejo na
skrajSanem steblu listno rozeto, pri rezivkah pa listi izras¢ajo iz skrajSanega stebla in
oblikujejo rahlo podolgovato glavo. Glava se razvije Sele potem, ko je listna rozeta dobro
oblikovana. V istem letu se razvije cvetno steblo, ki je visoko priblizno 100 cm. Glede na
dolzino dneva razlikujemo solate, ki se razvijajo samo v kratkem dnevu, v dolgem pa
cvetijo. To so sorte, ki jih vzgajamo v rastlinjakih ali zelo zgodaj spomladi.

Poletne solate oblikujejo glave v dolgem dnevu, nato pa pozenejo cvetno steblo. Cvetno
steblo se razveji, cvet je dvospolen, plodnica pa podrasla z dvojno brazdo. Cvetovi solate
so odprti le od 6. do 10. ure dopoldan. Je samoprasnica, mogoca pa je opraSitev s tujim
cvetnim prahom. V eni cvetni glavici (koSarici) je do 16 cvetov, vencni listi so rumene
barve. Seme je srebrno ali sivo (Cerne in Leviénik, 1984).

2.1.4 Pomen solate v prehrani

Dobrega jedilnika ni brez zelene solate. Vse leto so na voljo razli¢ne vrste solatnic. Zgodaj
spomladi radi¢ in berivka, potem glavnata solata, dalje endivija, v jeseni in pozimi pa so
predvsem cenjeni radi¢, kitajski kapus, motovilec in vcasih za spremembo vrtna kresa.
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Velikokrat solato uzivamo bolj iz navade kot pa zato, ker poznamo njen zdravilni ucinek.
Solato je treba uzivati ¢im bolj sveZo, sicer izgublja dragocene snovi, ¢eprav jo shranimo
pri Se tako dobrih razmerah. Pri temperaturi 4 °C izgubi poletna solata, ki vsebuje 17
mg/100 g vitamina C, po enem dnevu 12 %, po dveh pa ze 18 % vitamina C. Pri 12 °C so
izgube 19 % in 33 %, pri 20 °C pa se v enem dnevu izgubi 34 % in v dveh dnevih Ze 41 %
vitamina C, zato je treba pobrano solato &im prej pripraviti in pojesti (Cerne in Levi¢nik,
1984).

Solata ugodno deluje na ¢iS€enje krvi, zmanjSuje njeno zakisanost, zato je priporocljiva pri
srénih in ledvicnih obolenjih. Ker je v solati in radi¢u pravilno razmerje natrija in kalija
(1,8 : 22,3), pa tudi sicer vsebuje veliko kalcija, uravnava delovanje ledvic in pospesuje
izloCanje seCa. Solata je precej voluminozna, zato je pomembna za iztrebljanje blata.
Grenke snovi in citronska kislina pospesujejo tek in prebavo. Solata vsebuje veliko
vitamina C, rudninskih snovi in klorofila, kar na organizem deluje pomirjujoce in u€inkuje
pozivljajoce. Ker vsebuje malo kalorij je priporo€ljiva tudi pri shujSevalnih dietah in
sladkorni bolezni (Cerne in Levi¢nik, 1984).

V solatnicah je sorazmerno malo ogljikovih hidratov. Ti so v obliki monosaharidov in
mascob, ki kot voski sestavljajo povrhnjico. Predvsem pa so pomembne zato, ker vsebujejo
vitamine, minerale in nekatere pomembne beljakovine (Cerne in Leviénik, 1984).
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Preglednica 1: Kemijska sestava solate (Cerne in Leviénik, 1984)

Snov Enota Koli¢ina
Voda % 91,2 do 95
Surove beljakovine % 1,1do 1,5
Surove mascobe % 0,6 do 0,26
Celuloza % 0,64 do 0,88
Ogljikovi hidrati % 1,5do 2,5
od tega sladkorji % 1,0
pepel % 0,07 do 0,19
Organske kisline % 0,1 do 1,06
e jabol¢na mg 65
e citronska mg 48
e oksalna mg 11
Vitamini mg
e provitamin A ali karotin 0,9 do 0,97
e tiamin ali B1 0,05 do 0,06
e riboflavin ali B2 0,08 do 0,11
e niacin ali PP 0,4
e askorbinska kislina ali vitamin C 2do 24
e nikotinska kislina 0,23
e vitamin E 55
Minerali mg
e Kkalcijj 23do 30
e fosfor 35do 40
e Zelezo 0,6 do 1,5
e  kalij 218
Organska barvila mg
e polifenoli in flavoni
v listu 113 do 191
v steblu 48 do 50
e klorofilainb 69 do 95
od tega klorofil a 17 do 26

Podatki v preglednici 1 se nanaSajo na 100 g sveze snovi.
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2.1.5 Pridelovalne razmere

2.1.5.1 Temperatura

Glede na temperaturo solata ni preve¢ zahtevna in dobro uspeva pri temperaturah od 12 do
20 °C (Cerne in Leviénik, 1984).

Temperature visje od 20 °C ter nizje od 10 °C, neugodno vplivajo na rast in na koli¢ino
pridelka (slaba kvaliteta) (Osvald, 2002).

V obla¢nem vremenu so temperature, primerne za rast, od 10 do 14 °C, v son¢nem pa so
vi§je. Da se razvijajo Cvrste glave, mora biti no¢na temperatura za 4 do 6 °C nizja kot
dnevna. Pri previsokih temperaturah, posebno ¢e primanjkuje svetlobe, se razvijejo rahle,
bledo zelene glave, rastline pa so bolj obcutljive za bakterijsko gnilobo, padavico, plesen,
belo trohnobo in ¢rno pegavost. Nekoliko visje temperature ugodno vplivajo na kalitev in
zacetni razvoj; da se oblikujejo ¢vrste glave pa so potrebne nizje temperature. Pri prenizkih
temperaturah so glave majhne in temneje obarvane (Cerne in Levi¢nik, 1984).

Solata je odporna na nizke temperature. Solata, posejana zgodaj spomladi, prenese
temperature od -3 do -4 °C, dobro utrjene sadike pa tudi do -6 °C. Mraz preprecuje rast in
povzro¢a, da se listi obarvajo rdeckasto, ko pa je topleje, se rastline dobro razvijejo.
Zimska solata je bolj odporna proti nizkim temperaturam, vendar le, ¢e ima rastlina 4 do 5
dobro razvitih listov. Ce se za¢no listi Ze jeseni sklepati v glavo, solata pozebe. Prav tako
propade solata, ki ima razvite samo 2 do 3 liste. Zimsko solato bolj prizadenejo mocnejSe
pozebe, ki sledijo odjugi, kot &e jo prekriva snezna odeja (Cerne in Levi¢nik, 1984).

2.1.5.2 Svetloba

RastiS¢e solate mora biti ustrezno osvetljeno. Rastline, ki rastejo v sen¢nih legah oziroma
kot podsevek so slabse razvite pa tudi pridelki so manjsi (Osvald, 2002).

Solata je rastlina dolgega dne, zato jo moramo pozimi dodatno osvetljevati. To storimo
zjutraj (pred zarjo). Ce je osvetlitev slabsa, se zmanj3ata fotosinteza in intenzivnost zelene
barve. Slaba osvetlitev pa ima vpliv tudi na koli¢ino sladkorja in na nekatere vitamine.
Pred premocno svetlobo pa je potrebno solato zavarovati s sen¢enjem.

Sorte solat delimo po njihovi fotoperiodi¢ni reakciji v dve skupini (Bajec, 1994):
e sorte dolgega dne
Pri teh sortah se razvoj zelo podaljsa, ¢e skrajSamo dnevno osvetlitev. Te sorte ne
bodo pognale v cvet, ¢e je dan krajsi od 14 ur. V to skupino spadajo zimske in
nekatere spomladanske solate. Te gredo v cvet Ze konec maja ali v zacetku junija,
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takoj ko je dan dolg vec€ kot 14 ur. Vzrok, da rastline poZenejo v cvet, so lahko tudi
vi§je temperature in suho vreme.

e nevtralne sorte
Te sorte cvetijo tako v kratkem kot v dolgem dnevu. Cvrste in trpezne glave
oblikujejo le v dolgih dnevih. V kratkih dnevih pa zacno prej cveteti in razvijajo le
manj ¢vrste in trpezne glave.

2.1.5.3 Vlaga

RastiSc¢e solate mora biti srednje vlazno (relativna vlaga v zraku naj bo od 75 do 85 %),
vlaznost zemljis¢a pa od 75 do 85 % poljske kapacitete. Obcasna suSa vpliva na
zmanjsanje pridelka. Poraba vode je pri namakanju solate zaradi kratke rastne dobe
majhna. Le-ta znaSa pri glavnati solati v pomladanskem c¢asu (55 dnevni rastni dobi)
priblizno 100 I/m? ter v poletnem c¢asu (30 dnevna rastna doba) priblizno 140 1/m?. Najbolj
kritino obdobje pri oskrbi z vodo je v zadnjih Stirinajstih dneh pred tehnolosko zrelostjo
solate (Osvald, 2002).

Najpogostejse tezave z zelenimi solatami, kot so grenak okus, uhajanje v cvet in pogoste
bolezni, se ob pocasni rasti, ki je obi¢ajno posledica pomanjkanja vode, mocno stopnjujejo.
Ce ni dovolj deZja, moramo solato, zlasti poleti, izdatno oskrbovati z vodo (Larkcom,
1987).

2.1.54 Tla

Solato gojimo na dobri humozni, strukturni, globoko obdelani zemlji, ki je zalozena s
hranili. Slabo raste na kisli zemlji; optimalna reakcija tal je pH 6,0 do 7,2. Torej solata
raste na nevtralnih do slabo alkalnih tleh. Ce ugotovimo, da so tla kisla in solata slabo
uspeva, moramo apniti. To storimo tisto leto, ko ne gnojimo s hlevskim gnojem. Potrosimo
0,10 do 0,15 kg apna na m? (Bajec, 1994). Zgodaj spomladi sejemo solato na nekoliko
lazja tla, ker se hitro ogrejejo. Za poznejSe poletne sorte pa izberemo nekoliko teZja tla,
vendar morajo biti odcedna, hkrati pa morajo zadrzevati zadostno koli¢ino vlage (Cerne in
Levicnik, 1984).

2.1.5.5 Gnojenje

Solata najbolje uspeva v zemlji, kjer smo predposevek gnojili s hlevskim gnojem, pred
setvijo solate pa zemljisS¢e pognojimo Se z mineralnimi gnojili. Pridelek solate, ki znasa 25
ton, odvzame tlom 55 kg/ha dusSika, 25 kg/ha fosforja, 110 kg/ha kalija, 35 kg/ha kalcija in
6 kg/ha magnezija. Ce predposevka nismo gnojili s hlevskim gnojem, v jeseni zaorjemo
preperel hlevski gnoj ali pa neposredno pred setvijo ali presajanjem uporabimo kompost.



Urh S. Vpliv razli¢nih substratov na rast ... solate ... gojene na hidroponskem tankoplastnem sistemu. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Koli¢ine gnojil so odvisne od zaloZenosti zemlje s hranili, povprecno pa zadelamo v
zemljo 70 do 100 kg/ha dusika, 150 do 200 kg/ha kalija in 100 do 150 kg/ha fosforja.
Solata potrebuje tudi mikroelemente kot so: bor, mangan, baker molibden in magnezij
(Cerne in Leviénik, 1984).

V primeru pomanjkanja dolocenih hranil ali ob splo$ni slabi rasti dognojujemo foliarno -
skozi list. V ta namen posebna lahko topna ali teko€a gnojila raztopimo v vodi in z njo
zalivamo ali Skropimo pa rastlinah. Pri tem nacinu rastline oskrbujemo tudi z mikrohranili,
kar ugodno deluje na nadaljnjo rast vrtnin (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Zelo primeren na¢in dognojevanja gojenih rastlin s potrebnimi hranili je fertigacija. Pri tem
nacinu enkrat na teden ali po potrebi dodajamo lahko topna gnojila v trdi ali tekoci obliki v
vodo za zalivanje. Potrebna hranila ostanejo v obmoc¢ju korenin in so takoj dostopna
rastlinam (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Pri foliarnem gnojenju in fertigaciji dosezemo hitro delovanje hranil in intenzivno rast
gojenih rastlin. Pri takem dognojevanju moramo upoStevati navodila za uporabo in ne
prekoraciti dovoljenih koli¢in — koncentracij (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

2.1.6 Gojenje solate

2.1.6.1 Gojenje na prostem

Solata za setev na prosto zahteva ustrezno pripravljeno zemljis¢e. V kolikor se odlo¢imo za
zgodnjo pomladansko setev, zemljisce ustrezno pripravimo Ze v jeseni, da lahko spomladi
solato ¢im preje posejemo. Solato sejemo direktno ali pa se odlo¢imo za sajenje sadik. Po
potrebi solato prekrijemo s polipropilensko prekrivko, ki prepusca vodo, zrak in svetlobo.
V Casu rasti solato okopavamo, dognojujemo, zalivamo in skrbimo za zas¢ito pred
Skodljivci in boleznimi. Pomembno pa je, da poskrbimo tudi za ustrezen kolobar.

2.1.6.2 Gojenje v zavarovanih prostorih

Pridelovanje v zavarovanih prostorih nam nudi optimalne razmere, saj lahko zelenjavo
gojimo skozi celo leto. Nasploh je to pomembno za vecje pridelovalce, kateri zelenjavo
prodajajo na trgu, tako da lahko svoje investicije v vecje zavarovane prostore opravicijo s
celoletnim zasluzkom od prodanih pridelkov. Seveda ima velik pomen tudi sama
tehnologija gojenja vrtnin, vrsta vrtnine, vrstenje vrtnin v zavarovanem prostoru in, seveda,
samo povpraSevanje in celotna ponudba izbrane vrtnine.

Pridelovanje vrtnin v zavarovanem prostoru se od pridelovanja rastlin na prostem razlikuje
v tem, da se v zavarovanem prostoru opravila ne nanaSajo le na rastlino, tla in edafsko
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okolje, ampak z njimi vplivamo tudi na mikroklimo. Tako se zelimo izogniti poSkodbam
na rastlinah, ki nastanejo, ¢e jih gojimo v letnem casu, ki ni primeren za njihovo rast in
razvoj (Bajec, 1994).

Da dosezemo te cilje pa je pomembna izbira vrtnin. Te se morajo prilagajati spremembam
mikroklimatskih razmer v zavarovanem prostoru. Zahteve za te vrtnine so Se: zgodnost
razvoja, zgodnost pridelka in dolofena odpornost proti mrazu, posebno za tiste, ki jih
£0jimo v neogrevanem prostoru.

Tudi tehnika pridelovanja je v zavarovanem prostoru drugacna kot na prostem. Pri tem
mislimo na klimatizacijo pokritega prostora, umetno zviSevanje koli¢ine CO,, na
menjavanje in zdruzevanje vrtnin, naine gojenja, varstvo rastlin pred boleznimi in
Skodljivei; za vse to so drugacna merila kot na prostem (Bajec, 1994).

Solato lahko gojimo v zavarovanem prostoru talno ali hidroponsko. Za intenzivnejSe
pridelovanje (predvsem na specializiranih obratih za gojenje solate) je priporocljivo
hidroponsko gojenje (sistem NFT ali tankih plasti). Ce se odlo¢imo za takino gojenje, ne
upoStevamo zahteve kolobarjenja in gojimo solato kot monokulturo v ve¢ zaporednih
izmenah na leto. Za optimalen pridelek 2,5 kg/m? gnojimo posevek solate s 60 kg
dusika/ha, 22 kg fosforja/ha, 110 kg kalija/ha, 30 kg kalcija/ha in 8 kg magnezija/ha.
Obogatitev zraka z ogljikovim dioksidom, posebno v son¢nih dneh, pozitivno vpliva na
rast in kakovost pridelka. Dobra kakovost pridelka je odvisna tudi od tega, ali je oskrba z
vodo kar najustreznej$a. Prevlazna tla oziroma premocno in prepogosto vlazenje lahko
pospesijo razvoj bakterijskih obolenj - predvsem listov in koreninskega vratu (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1994).

2.1.7 Pridelava solate v Sloveniji in svetu

Tako v Sloveniji kot v svetu je v zadnjih letih opazen trend povecane koli¢ine pridelane
solate. V Sloveniji se je v zadnjih petih letih povecala pridelava za 7,8 %. Sorazmerno pa
se povecCujejo tudi zemljis€a namenjena pridelovanju solate. Tako je v Sloveniji obseg
zemljis¢a, namenjenega pridelovanju solate leta 2000 znaSal 318 ha, v petih letih pa se je
povecal na 352 ha (FAO, 2007).

Ce se koli¢ina pridelane solate poveduje, pa tega ne moremo trditi za pridelek na ha. Vse
od leta 1999 do danes ni bilo nobenega napredka, pravzaprav je bil pridelek na ha v letu
1999 (23,6 t/ha) celo vecji kot v letu 2005 (21,1 t/ha). V vseh pogledih izstopata leti 2001
in 2003, ko je bil pridelek solate man;jsi kot obicajno, zaradi suse (FAO, 2007).
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Preglednica 2: Pridelava solate v Sloveniji, EU in svetu (FAO, 2007)

Koli¢ina pridelane solate [t] Zemljis¢e namenjeno pridelave solate [ha]
Leto Slovenija EU svet Slovenija EU svet
2005 7.434| 3,464.158 22,399.319 352 145.231 1,024.018
2004 7.368| 3,512.908 21,943.751 353 149.057 1,025.056
2003 5.421 3,318.259 21,229.095 342 145.508 938.785
2002 6.578 | 3,331.926 20,009.904 299 147.660 908.344
2001 5.268| 3,368.198 18,672.111 357 149.156 861.310
2000 6.894| 3,384.090 18,279.329 318 147.924 839.485
1999 6.891| 3,497.738 16,865.839 292 149.374 794.866

2.1.8 Bolezni in Skodljivci

Pri gojenju solate se pojavijo razlicne bolezni in Skodljivei, prisotne pa so tudi razne
fizioloSke motnje.

2.1.8.1 Glivi¢ne bolezni

Najvec rastlinskih bolezni povzrocajo glive. Med njimi je tako obilje najbolj raznovrstnih
oblik, da so sposobne najvecje prilagoditve na razli¢ne gostiteljske rastline in na zelo
pestre razmere v okolju. Glive okuzujejo skoraj vse vrste samoniklih rastlin v naravnem
biotopu, Se toliko bolj pa kultivirane rastline, ki jih gojimo skoraj vedno v monokulturi
(Macek, 1986). Vendar pa je pri rastlinah, ki zrastejo relativno hitro opaziti relativno
manj$e okuzbe. Opazimo lahko le rumenenje ali gnitje spodnjih delov listov, kar je
posledica prekomerne koli¢ine vode in slabSe zracnosti tal (Mason, 1990).

Najpogostejse bolezni solate so (Macek, 1986):

Padavica sadik (Pythium spp.)

Siva plesen solate (Botrytis cinerea)
Solatna plesen (Bremia lactuca Regel)
Crna listna pegavost (Alternaria solani)
Bela gniloba solate (Sclerotinia minor)

Solatna rja (Puccinia opizii)
Crna solatna gniloba (Rhizoctonia solani)

Solatna pegavost (Marsonina panattoniana)
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2.1.8.2 Bakterijske bolezni

Povzrociteljice teh bolezni so bakterije, ki zivijo v tleh kot saprofiti. V rastlino pa prodirajo
skozi listne reze ali rane s pomocjo vode, zato je priporocljivo, da solate ne gojimo na
preve¢ vlaznih tleh (Macek, 1986).

NajpogostejsSa bakterijska bolezen je (Macek, 1986):
e Bakterijska solatna gniloba (Pseudomans marginalis Brown).

2.1.8.3 Virusne bolezni

Virusne bolezni ali viroze, so obolenja, ki jih povzrocajo virusi. Po zunanjih bolezenskih
znamenjih so te bolezni precej podobne fizioloskim boleznim, ki jih povzro¢ajo neugodni
vplivi okolja oziroma spremembam, ki nastajajo zaradi izrojevanja. Praviloma so virusne
bolezni gospodarsko pomembne, ker povzrocajo kakovostne in koliinske izgube
pridelkov.

Najpogostejse virusne bolezni pri solati so (Macek, 1986):
e Solatni mozaik (Lactuca virus 1, Lettuce mozaic virus)
e Kloroza listnih Zil solate (Lettuce big vein)
e Listna nekroza solate (Taraxacum virus 1, yellow mosaic)
e Kloroti¢na pritlikavost solate (Arabis mosaic virus)
e Kumarni mozaik na solati (Cucumis virus 1).

2.1.8.4 Fizioloske (neparazitske) bolezni

Spodaj so nastete najpogostejse fizioloSke bolezni in njihovi vzroki (Osvald, 2002):
e Obrobna padavica v neugodnih temperaturnih in vodnih razmerah
e Suha padavica, kadar je zaradi tehnoloske zrelosti vecja transpiracija od sprejema
vode

e Zilna padavica v jesenskem in zimskem obdobju, zaradi premajhne transpiracije.

2.1.8.5 Skodljivci

Najpogostejse Skodljivei, ki napadajo solato so (Vrabl, 1992):
e Usi (Aphis intybi)
e Polzi (Gastropoda)
e Strune (Elateridae)
e Sovke (Noctudiae)
e Ogorcice — nematode (Meloidogyne hapla)
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2.1.9 Spravilo pridelka

Pridelek pospravljamo, ko rastline razvijejo dovolj veliko listno rozeto pri solatah rezivkah
in berivkah ali glavico pri glavnatih solatah (odvisno od lastnosti sorte in pridelovalnih
razmer). Na 1 m? povrSine pospravimo 12-16 glav oz. 1,8-7 kg pridelka pri gojenju
glavnate solate. Pri gojenju solate rezivke pospravljamo (kosimo ali rezemo) pridelek
mladih listov veckrat v 14 dnevnih presledkih. Pridelek sortiramo po velikosti in tezi glav
ali rozet, oziroma po kakovostnih razredih pri solati rezivki in berivki (Osvald, 2002).

Pridelek solate pospravljamo, ko rastline dosezejo tehnolosko zrelost. Rastline rezemo
(kosimo rezivke, berivkam obiramo liste) ob suhem vremenu. V kolikor je pridelek
umazan od zemlje, ga po spravilu operemo ter ga odcedimo v senénem prostoru (lopi). Ce
pridelek pustimo na soncu ali vetru, rastline zgubijo vodo ter ovenijo. Ob spravilu se
priporoc¢a ¢im hitrej$i transport, po moznosti z avtomobili-hladilniki (Osvald, 2002).

2.1.10 Skladiscenje solate

Solata je za skladiS¢enje zelo zahtevna rastlina, zato moramo biti zelo previdni pri Casu,
temperaturi in nacinu skladiS¢enja. Vsak od spodaj naStetih nafinov ima namre¢ svoje
zahteve.

Nacini skladisc¢enja so (Osvald, 2002):

e v toplih gredah ali zasipnicah (v jeseni jo populimo skupaj s koreninami);

e za kraj$i Cas skladis¢imo pridelek v hladnih in vlaznih skladis¢ih za 2-3 dni pri
temperaturi 0-6 °C;

e v navadnih hladilnicah pri temperaturi 0-1 °C ter 95 % relativni vlagi. Cas
skladiS¢enja pa naj ne presega 3 tedne;

e v hladilnicah s kontrolirano atmosfero, kjer temperatura znasa 1-2 °C, relativna
vlaga je 95 %, vsebnosti O, 1 % ter vsebnosti CO, 2 %, solato pa lahko skladi§¢imo
3-4 tedne.

2.2 HIDROPONIKA

2.2.1 Kaj je hidroponika

Hidroponika je tehnika gojenja rastlin v hranilni raztopini (voda in hranila) z uporabo
inertnih substratov ali brez njih. Beseda hidroponika izhaja iz grskih besed hydro, kar
pomeni voda in besede ponos, ki pomeni delo.
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Rastline so obsezneje zacCeli gojiti brez prsti ze v 19. stoletju, pozneje so to metodo
znanstveniki uporabljali za poskuse pri raziskovanju fiziologije rastlin (Osvald in Petrovic,
2001).

Glede na nacin gojenja in na uporabo substratov ter sestavo hranilne raztopine razlikujemo
ve¢ vrst hidroponskega gojenja oziroma sistemov. Tako hidroponiko delimo na (Osvald in
Petrovi¢, 2001; Kacjan-Marsi¢, 2004):
e agregatno, kjer se korenine razvijajo v inertnih substratih - pesek, mivka, perlit,
vermikulit, kamena volna, glinopor
e tekocinsko, kjer so korenine stalno v hranilni raztopini
e zracno ali aeroponiko, kjer so korenine prosto viseCe v zraku, ki je obCasno nasicen
s kapljicami hranilne raztopine.

2.2.2 Osnovni pogoji za hidroponsko gojenje

Osnovni pogoji za hidroponsko gojenje so (Kacjan-Marsi¢, 2004):

e zavarovan prostor z ustrezno infrastrukturo (ogrevanje in zracenje)

e sistem namakanja in dodajanja hranil (rezervoar, ¢rpalka, cevi, kapljaci)

e primeren substrat — uporabljamo substrate, kjer je mozno ves ¢as uravnavati
vlaznost, koncentracijo hranil in temperaturo, od katere je odvisen sprejem hranil.
Zaradi omenjenih lastnosti lahko pri hidroponiki poleg nadzemnega dela rastline
nadzorujemo tudi talne razmere v obmocju korenin

e hranilna raztopina — za vecje pridelovalne sisteme uporabljamo granulirane soli, za
ljubiteljsko hidroponsko gojenje pa komercialne raztopine.

2.2.3 Prednosti hidroponike pred klasi¢nim gojenjem

Hidroponika ima pred klasicnim gojenjem Stevilne prednosti (Osvald in Petrovic, 2001;
Kacjan-Marsi¢, 2004).

e Rastline lahko gojimo kjerkoli. Uporabimo lahko tudi degradirana in onesnazena
tla ter povrsine, ki zacasno niso v kmetijski rabi zaradi neprimernih talnih razmer.

e Pridelovanje je visoko intenzivno. Vecje pridelke dosezemo na manjsih povrSinah
in v krajSem cCasu. Lahko gojimo tudi navpi¢no in tako boljSe izrabimo prostor v
rastlinjaku.

e Manj je ro¢nega in strojnega dela za pridelavo in obdelavo tal ter oskrbo rastlin.
Nekatera dela so v celoti odpravljena.

e Tezav s Skodljivei in boleznimi je manj. Nekateri inertni substrati ovirajo razvoj
talnih Skodljiveev. Ker rastlina nenehno dobiva najustreznejSo koli¢ino vode in
hranil, ne prihaja do vodnega in hranilnega stresa, kar omogoca, da rastlina izrabi
svojo gensko doloceno odpornost proti posameznim boleznim. Tako uporabimo
manj insekticidov in fungicidov ter popolnoma odpravimo uporabo herbicidov.
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e Kolobarjenje ni potrebno, zato se lahko pridelovalec specializira na eno ali nekaj
vrst vrtnin in optimizira pridelavo ter dobavo kupcem.

e 7 naravovarstvenega staliS¢a ob pravilni postavitvi pridelovalnih sistemov zelo
zmanjSamo nevarnost onesnazevanja tal in podtalnice z nitrati in drugimi hranili.

2.2.4 Pomanjkljivosti hidroponike

Pri pomanjkljivostih hidroponike pa lahko omenimo (Osvald, 2002):
e visoke zacetne stroSke postavitve hidroponskega sistema
e pri opravljanju del imata velik pomen znanje in izkuSenost
¢ hitro Sirjenje bolezni in Skodljiveev, v kolikor pride do pojava le-teh
e v substratih ni koristnih organizmov, ki sicer zivijo v zemlji.

Rastline, ki rastejo v hidroponskih sistemih, reagirajo na dobre in prav tako na slabe rastne
razmere hitreje, kot rastline, gojene na klasic¢en nacin (Kacjan-Marsi¢, 2004).

2.2.5 Hranilna raztopina

Hranilna raztopina vsebuje vsa za rast in razvoj rastlin potrebna hranila v obliki lahko
topnih soli. Tako vsebuje makrohranila (N, P, K, Ca, Mg, S) in mikrohranila (Fe, Cu, B,
Mn, Zn, Co, Mo). Elemente (0,, H, in C), ki so prav tako potrebni, pa rastlina pridobiva iz
zraka. Pri hranilni raztopini spremljamo in uravnavamo kislost (pH), koncentracijo hranil,
elektricno prevodnost (EC - vrednost) in razmerje med posameznimi hranili (Osvald in
Petrovi¢, 2001; Kacjan-Marsi¢, 2004).

Pri sestavi hranilnih raztopin moramo biti pozorni na lastnosti posameznih komponent
(soli), da ne pride pri meSanju do obarjanja in kasneje do zamasitve namakalnega sistema.
Obicajno loceno pripravimo raztopino soli v koncentrirani obliki v dveh posodah (posoda
A in posoda B). V posodi A raztapljamo soli, ki vsebujejo kalcij, v posodi B pa soli, ki se s
kalcijem obarjajo in se vezejo v tezje topno obliko soli, ¢e jih raztapljamo v isti posodi. Pri
odprtih sistemih obe komponenti (raztopini) dovajamo v vodo za namakanje neposredno
ob namakanju. Pri zaprtih sistemih pa hranilna raztopina krozi v sistemu in zato moramo
redno meriti in uravnavati pH in EC - vrednost. To naredimo z dodajanjem kislin (duSi¢ne
ali fosforne) (Osvald in Petrovic, 2001).

2.2.5.1 Makrohranila

Soli iz katerih pripravljamo hranilno raztopino:
e KNO;s - kalijev nitrat
o Ca(NOs), - kalcijev nitrat, vsebuje 15,5 % dusika
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e (NH4),SO4 - amonijev sulfat

e NH4H;PO, - amonijev dihidrogen fosfat

e KH,PO4 - monokalijev fosfat

e KSO; - kalijev sulfat

e MgSO4*7H,0 - magnezijev sulfat
Dusik

Dusik obic¢ajno imenujemo motor rastlin (LeskoSek, 1993). Z duSikom gnojimo rastline
najmanj enkrat na leto in sicer najprej opravimo osnovno gnojenje, kasneje pa rastlinam v
skladu z njihovimi potrebami $e dognojujemo. Ce rastlinam manjka dusika, ostane listje
majhno in bledozeleno ter s€asoma porumeni. Pri prekomernem oskrbovanju rastline z
dusikom pa se slabse razvije oporno celi¢no tkivo in visje rastline rade polezejo.

Spodaj so nasteta najbolj razSirjena dusikova gnojila, povzeta po Leskosku (1993):
e KAN - apnencev amonijev nitrat; vsebuje 27 % N
e SECNINA ali UREA - vsebuje 46 % N
e UAN - gnojilo sestavljeno iz uree in amonnitrata
e APNENI DUSIK - vsebuje okoli 20 % N in 60 % apna (CaO)
e KALCIJEV NITRAT ali norveski soliter - Ca(NO3),, ki vsebuje 15,5 % N
e NATRIJEV NITRAT ali ¢ilski soliter - NaNOs, ki vsebuje 16 % N.

Fosfor

Fosfor je zelo pomemben za nastajanje listnega zelenila, za razvoj korenin in razplodnih
organov (Bajec, 1994).

Premalo fosforja povzroca kasnejSe cvetenje, zorenje ter slabse pridelke. Simptomi
pomanjkanja so v marsi¢em podobni znakom pomanjkanja dusSika, razliko pa je mogoce
najti v umazano zeleni barvi listov, na zilah pa se pojavijo Skrlatni odtenki. Pri pribitku
dusika pa se sreCujemo pri tezjem sprejemu tezkih kovin, predvsem cinka (Leskosek, 1993;
Schwarz, 1995).

Soundy in sod. (2001) v svojem poskusu, ki so ga izvedli na univerzi na Floridi,
ugotavljajo, da fosfor pospesuje zrelost in izboljSuje tezo glav solate. Tako v svojem delu
predlagajo dodajanje vsaj 15 mg/l fosforja pri namakanju, za zboljSanje korenin in s tem
laZje puljenje in hitrejSe dozorevanje solate.

Kalijj

Kalij krepi celi¢no tkivo in odpornost rastlin proti vremenskim vplivom in boleznim,
omogoca in pospeSuje asimilacijo, sodeluje pri nastajanju beljakovin ter omogoca
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pretvorbo Skroba v sladkor in obrnjeno, uravnava rast korenin, ugodno vpliva na kakovost,
trpeznost, barvitost in so¢nost plodov (Bajec, 1994).

Najpogostejsi kalijevi gnojili sta kalijev klorid (KCI) ali kalijeva sol ter kalijev sulfat
(K2S0y).

Pomanjkanje kalija se kaze v rjavih listnih robovih, ki so lahko tudi nakodrani in slabo
razvitih koreninah. Pri presezku kalija pa se pojavijo svetli listi z rjavimi pegami
(Leskosek, 1993; Schwarz, 1995).

Kalcij

Kalcij je v tleh nujno potreben, ker mocno vpliva na fizikalne, kemicne in bioloske
razmere v tleh. Vsaka rastlina potrebuje kalcij za gradnjo, utrjevanje rastlinskih tkiv ter za
nastajanje sladkorja in Skroba. Apno nevtralizira kisline in pri rastlinah pospeSuje
sprejemanje hranilnih snovi. Preve¢ apna ovira sprejemanje zeleza in pojavi se Zelezova
kloroza, pri pomanjkanju apna pa prihaja do venenja in odmiranja listov, listi so majhni z
zvitimi robovi, ki postanejo rumeni kasneje pa pordecijo (Bajec, 1994).

Magnezij

Magnezij je sestavni del klorofila in ima podobne lastnosti kot kalcij. Pomanjkanje
magnezija se spozna na listih po bledici (klorozi). V nasprotju z Zelezovo klorozo pri
magnezijevi klorozi ostanejo listne Zile in rob ob zilah zeleni. Robovi listov postanejo rjavi
in kasneje zgnijejo. Pri glavnati solati na prostem veckrat nastane pomanjkanje magnezija
v vlaznem in hladnem vremenu ter pri pretiranem gnojenju s kalijem (Macek, 1986).

Zveplo

Potrebe rastlin po Zveplu so priblizno na ravni fosforja, vendar o gnojenju z Zveplom pri
nas prakticno ne govorimo. Vzrok je v tem, da pride z dezjem iz onesnazenega ozracja v
tla dovolj ali celo prevec zvepla (v obliki sulfatov), vsebujejo pa ga tudi nekatera rudninska
gnojila in sredstva za varstvo rastlin. Rastline sprejemajo zveplo skozi korenine v obliki
sulfatov (SOy), listi pa kot plin Zveplov dioksid (SO,) iz zraka (Leskosek, 1993).

2.2.5.2 Mikroelementi

Soli mikroelementov za pripravo hranilne raztopine so:
e FeSO,4*7TH,0 - Zelezov sulfat
e FeCl*6H30 - zZelezov klorid
e H;BO; - borova kislina
e CuS0O4*5H,0 - bakrov sulfat
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e  MnSO4*4H,0 - manganov sulfat
e 7nSO4*7H,0 - cinkov sulfat

Bor

Bor je eden izmed najpomembnejsih mikroelementov in ima posebno vlogo pri oploditvi,
snovanju semen in uravnavanju vodnega rezima v rastlini. PospeSuje rast in sodeluje pri
gradnji celi¢nih sten (Bajec, 1994).

Zelezo

Zelezo sodeluje pri §tevilnih procesih kot katalizator in sicer pri zgradbi klorofila, sintezi
sladkorja, pomembno vlogo pa ima tudi pri nastajanju vitaminov v plodovih (Bajec, 1994).
Pomanjkanje Zeleza se kaze v bledici ali klorozi listov, zlasti v apnenih in zra¢nih tleh.
Kloroza nastane, ¢e se zelezo veze na apno in ga rastline dobijo premalo (Leskosek, 1993).

Mangan

Mangan prehaja v talno raztopino in s tem do korenin v izrecno kislih in slabo zra¢nih tleh
in samo v takih primerih ga rastline dobijo dosti ali pa celo prevec. Pri vi§jem pH ter suhih
in zraénih tleh se dostopnost mangana zmanjSuje in tako lahko pride celo do pomanjkanja
(Leskosek, 1993).

Baker

Zeleni deli rastlin vsebujejo povprec¢no 5 do 20 ppm bakra v susini. Tako kot pri manganu
se tudi pri bakru zmanjSuje dostopnost z vecanjem pH (Leskosek, 1993). Pri pomanjkanju
bakra rastline manj rodijo, listi se zvijajo, spreminjajo barvo in lahko tudi odmrejo.

Molibden

V nasprotju z doslej obravnavanimi mikrohranili je dostopnost molibdena tem manjsa,
¢im bolj so kisla tla. Pri pomanjkanju molibdena zadostuje apnenje. Znaki pomanjkanja so
podobni znakom pomanjkanja dusika, predvsem pri metuljnicah, kjer je molibden
pomemben pri vezavi zracnega dusika. Porocila o pomanjkanju molibdena v tleh so sicer
zelo redka (Leskosek, 1993).

Cink

Cink se obnaSa podobno kot mangan in baker, kajti z naras¢ajo¢o pH vrednostjo tal se
njegova vrednost za rastline zmanjSuje. Je tudi bolj gibljiv kot omenjena elementa, zato je
bolj izpostavljen izpiranju. Pri dolgoletnem pretiranem gnojenju s fosfati, ki vezejo cink v
tleh, se lahko pojavi pomanjkanje cinka tudi v rastlinah (Leskosek, 1993).
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2.2.5.3 pH vrednost

pH vrednost je merilo za koncentracijo prostih vodikovih ionov v vodi, zemlji in razli¢nih
medijih. pH vrednost je merjena na logaritemski skali, ki je razvrS¢ena od 0 do 14.
Vrednost 7 predstavlja nevtralno reakcijo, vrednosti, ki so vec¢je od 7 predstavljajo bazicno
reakcijo, vrednosti manjSe od 7 pa kislo.

Pri pridelovanju rastlin na hidroponski nacin je za vecino rastlin potrebno pH vrednost
uravnavati med 6 in 6,5. Z dodajanjem kisline HNO; (duSikova kislina) ali H,SO4
(zveplova kislina) pH vrednost znizujemo, z dodajanjem apna pa pH vrednost zviSujemo
(Mason, 1990).

2.2.5.4 Konduktivnost

S konduktivnostjo merimo prevodnost elektriénega toka v hranilni raztopini. Z vecjo
koncentracijo hranil v hranilni raztopini se konduktivnost veca.

EC je kratica s katero oznacujemo konduktivnost in pomeni elektro-konduktivnost. Njena
enote pa je mS/cm (milisiemens na centimeter). EC navadno merimo pri temperaturi 25 °C.

Konduktivnost hranilne raztopine za gojenje solate naj bi znaSala 2 mS/cm ali manj
(Mason, 1990).

2.2.6 Tankoplastno gojenje vrtnin

V zelenjadarstvu se je tehnika tankoplastnega gojenja vrtnin zacela uporabljati s pojavom
sodobnih pripomockov za gojenje, kot so zastirke, kaplji¢ni namakalni sistemi, vodotopna
gnojila ter krmilne naprave za avtomatsko gnojenje in namakanje (dozatorji). Za
pridelovalce je bilo zanimivo gojenje na plasti tanjsi od 4 cm (Frenz in sod., 1990).

Za postavitev sistema tankih plasti potrebujemo (Frenz in sod., 1990):
e ravno povrs$ino (na tleh, na policah, mizah, ...), kjer je mozno namakanje in
dodatno osvetljevanje, e je potrebno
e precizen in zanesljiv namakalni sistem
e ustrezen vir vode za redno oskrbo
e natan¢no dozirno napravo (dozator) za odmero vode in hranil.

Tankoplastno gojenje je hidroponska tehnika, pri kateri zravnano povrsino z naklonom, ki
ne presega 2 %, prekrijemo s ¢rno polietilensko zastirko, na katero namestimo lesene
okvirje. Na zastirko polozimo substrat debeline od 2 do 3 centimetre, ki ima sposobnost
dobre horizontalne porazdelitve hranilne raztopine. Pri sistemu gojenja vrtnin na tankih
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plasteh lahko uporabljamo skoraj vse substrate, ki se sicer uporabljajo pri hidroponskem
pridelovanju. Pomembno je, da se po substratu voda dobro porazdeli in ga enakomerno
navlaZzi. Substrati se lahko mesajo tudi z drugimi komponentami, ki oskrbujejo rastline z
makro in mikro elementi. Pomembno je, da ne vsebujejo bolezenskih klic in Skodljiveev
ter semen plevelov. Pred uporabo moramo substrate razkuziti. Najpogosteje substrate
razkuzujemo z vodno paro (Frenz in sod., 1990).

Na substrat namestimo kaplji¢ni namakalni sistem. Ta rastlinam dovaja hranilno raztopino
zato je pomembno, da mora natan¢no delovati. PovrSino nato prekrijemo z drugo plastjo
polietilenske zastirke. Priporo€eno je, da je sistem prekrit s ¢rno-belo zastirko tako, da je
bela stran obrnjena navzgor, zaradi mocnejSega odboja svetlobe. Za rastline, ki imajo
rozetasto (nizko) rast (motovilec, rukola, solata, kolerabica, redkvice) in krajSo rastno
dobo, namestimo tankoplastni sistem ¢ez celotno povrsino gredice, v Sirini priblizno 1 m.
Pri tem porabimo priblizno 20 1 substrata/m?. Za vrtnine z daljSo rastno dobo (plodovke),
ki jih gojimo ¢ez poletje (kumare, paradiznik, paprika), se priporoca postavitev ozjega
okvirja (Sirine 40-50 cm). Pri postavitvi takega sistema potrebujemo priblizno 8-10 litrov
substrata/m?, kar pri sajenju rastlin na sadilno razdaljo 50 cm pomeni 4-5 litrov substrata
na rastlino. Paradiznik lahko na tovrstnem sistemu sadimo v dve vrsti, kar §e zmanjSa
stroske substrata, saj porabimo le 2-3 litre substrata na rastlino (Frenz in sod., 1990).

Tudi poraba vode mora biti optimalna. Pri namakanju moramo dodati toliko vode, da je
substrat popolnoma navlazen. Cevi za namakanje naj bodo nameScene tako, da voda
neovirano kaplja skozi kaplja¢ in se enakomerno porazdeli po vsej povrsini. Pri redkvicah,
motovilcu in rukoli namestimo namakalno cev na 3-4 vrstice; pri gojenju kolerabice in
solate posamezna namakalna cev namaka 2 vrstici; pri kumarah in paradizniku naj ima
vsaka vrstica svojo cev za namakanje. Pri dvovrstnem (V - sistem) gojenju paradiznika
imamo eno cev, ki namaka obe vrsti.

Potrebo po namakanju ugotavljamo s tenziometri. To so posebne merilne naprave, ki
merijo vlaznost tal. Ko vlaznost v substratu pade pod dolocen nivo, se avtomatsko sprozi
namakanje. Vrtnar dolo¢i koli¢ino in pogostost dodajanja hranilne raztopine rastlinam
glede na osvetlitev, temperaturo in razvojno fazo rastlin. Odmerek vode za namakanje
mora biti tolikSen, da se plast substrata docela navlazi in po izkusnjah avtorja je koli¢ina
vode za enkraten odmerek 0,5-1 1/kaplja¢ (Frenz in sod., 1990).

Frenz in sod. (1990) navajajo tudi prednosti tankoplastnega gojenja vrtnin pred drugimi
hidroponskimi sistemi, in sicer je to predvsem enostavna nastavitev in odstranitev
tankoplastnega sistema.

Torej, kadar Zelimo preiti na klasi¢no pridelovanje na koncu pridelovalnega obdobja, samo
odstranimo tanko pridelovalno plast substrata in zastirke in spet dobimo naravna tla. Tako
lahko tanko zastirko namestimo samo za kratkoro¢no pridelavo v zimskem ¢asu. Vendar
pa moramo paziti, da je izbran zaprt prostor ustrezno ogrevan in osvetljen.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

3.1.1 Sorte solate

V raziskavo so bile vkljucene tri sorte solate. PreizkusSali smo mehkolistno solato sorte
'Clarion', in krhkolistni solati 'Noisette' in 'Vanity'.

3.1.1.1 'Vanity'

'Vanity' je sorta v tipu batavie, ki oblikuje velike, dobro zaprte glave svetlo zelene barve.
Sorta je odporna na rjavenje listnega robu. Kljub slabSim rastnim pogojem zelo redko
uhaja v cvet. Primerna je za gojenje na prostem preko celega leta (Vegetable ..., 1994).

Sorta 'Vanity' je bila v Sortno listo vpisana leta 1996 (Sortna lista ..., 2004).

Slika 1: Solata 'Vanity'

3.1.1.2 'Noisette'

'Noisette' je pokoncno rastoca sorta solate v tipu batavie s fino nakodranimi listi. Primerna
je za zgodnje spomladansko in pozno jesensko pridelavo. Ob dognojevanju s kalcijem pa je
mozna tudi poletna pridelava. Oblikuje rahlo prikrito glavo svetlo zelene barve. Odporna je
na rjavenje listnega robu in ne uhaja v cvet. Sorta je zelo obstojna pri transportu in zato
zelo razSirjena med slovenskimi pridelovalci (Vegetable ..., 1994).
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Solata 'Noisette' je bila v sortno listo vpisana leta 2002 (Sortna lista ..., 2004).

Slika 2: Solata 'Noisette'

3.1.1.3 'Clarion’

To mehkolistno sorto solate lahko pridelujemo od zgodnje spomladi do pozne jeseni.
Oblikuje moc¢ne in velike glave. Glava ima mo¢no osnovo, majhen spodnji del, zato se
priporoca odstranjevanje spodnjih listov. Solata dobro pocaka v tehnoloski zrelosti saj gre
pozno v cvet. Odporna je na rjavenje listnega roba in na plesen (Vegetable ..., 1994).

Solata 'Clarion’ je bila v sortno listo vpisana leta 1996 (Sortna lista ..., 2004).

Slika 3: Solata 'Clarion’
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3.1.2 Substrati

V raziskavi smo uporabljali in testirali tri vrste substratov.

3.1.2.1 Vermikulit

Vermikulit je mineral gline, ki nastaja s preperevanjem primarnega minerala biotita, ¢e je v
tleh na razpolago dovolj magnezija. Spada v montmorionitsko skupino. Z elektronskim
mikroskopom so ugotovili, da imajo minerali glin kristalno zgradbo. Kristali minerala
gline imajo listasto — troplastovno zgradbo, kjer dve Si-tetraedrski plasti obdajata eno Al-
oktaedrsko plast. Kalij, ki je pri illitu vezan v medlamelarnem prostoru, je pri vermikulitu
deloma izmenjan z magnezijem. Posledica je, da ¢vrstost med lamelami popusc¢a in tako
molekule vode in drugi ioni prodirajo v medlamelarni prostor. Vermikulit ima tako veliko
kationsko izmenjalno kapaciteto in moZnost spro§¢anja in fiksacije ionov (Ciri¢, 1989, cit.
po Gantar, 1994).

Nahajalis¢a vermikulita so v Severni in Juzni Ameriki, Rusiji, Juzni Afriki, Keniji,
Avstraliji, Zimbabveju, Egiptu, Indiji in Kitajski.

-y e
]l &

Slika 4: Vermikulit

Splosne lastnosti vermikulita (Strojansek, 2006):
e zdravstveno in ekolosko neoporecen
e brez vonja, ne drazi cutil
e se ne stara in ne trohni
e ne napadajo ga insekti in mikroorganizmi
e negorljiv
e ne vsebuje azbesta
e netopen v vodi
e dober absorbent tekocin
e zadrzi lahko tudi materiale kot so vosek, asfalt, droben prah.

Uporabnost vermikulita in izdelkov iz vermikulitnih meSanic je zelo obseZna, Se posebej
na podro¢ju ¢loveku prijaznih tehnologij, ki izvirajo iz naravnih materialov. Tako ga
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uporabljamo v industriji, gradbenistvu, kmetijstvu in vrtnarstvu. V kmetijstvu in
hortikulturi ga uporabljamo kot (Strojansek, 2006):

e substrat za setev

e substrat za hidroponsko gojenje rastlin

e dodatek meSanicam za gojenje loncnic

e za dekoracijo lon¢nic

e za prekrivanje zemlje po setvi semen v multiplosce

e za gojenje in razmnozevanje gomoljev.

V poskus smo vkljucili vermikulit katerega velikost je znasala 4-8 mm (srednja frakcija).

3.1.2.2 Glinopor (ekspandirana glina)

Njegova komercialna imena so Se: keramit, Leca.

Glinopor je okolju prijazen naraven gradbeni material iz gline, ki se peCe v rotacijski peci
pri 1200 °C. Pri tem zgorijo organske snovi in nastanejo fine zaprte pore, ki predstavljajo
dober toplotni izolator. Tako dobimo granule razli¢nih premerov. Izdelki iz glinoporja so
lazji od betonskih gradbenih elementov in so oblikovno stabilni, toplotno in zvocno
izolativni. Odporni so proti kislinam in lugom in prenesejo velike obremenitve. Glinopor je
odporen proti zmrzali in ognju, se ne razkraja in je brez vonja (Strojansek, 20006).

Slika 5: Glinopor

V nasem poskusu smo uporabili glinopor velikosti 8-12 mm.

3.1.2.3 Perlit

Perlit je ekspandiran material anorganskega izvora. Izdelujejo ga iz vulkanske steklaste
kamenine perlita. Za to kamenino je znacilno, da je v finih zaprtih porah voda, Ceprav je
kamenina strjena lava. V pesek zdrobljen material potuje skozi pe€ in pri temperaturi 1100
- 1200 °C ekspandira. Zrna se omehcajo, voda v porah izpari, prostornina zrn se poveca od
15 do 20-krat. Zrna postanejo zelo porozna, zato je ekspandiran perlit zelo dober toplotni
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izolator. Vendar se hkrati tudi zelo hitro navlazi. Zato mu dodajajo sredstva za
hidrofobiranje ali ga meSajo z bitumensko emulzijo.

Slika 6: Perlit

Ekspandiran perlit ne gnije in ne trohni, je kemi¢no nevtralen in ne gori. Uporabljamo ga
kot nasipni material ali kot polnilo pri izdelavi lahkih ometov in betonov.

Toplotna prevodnost nasipnega materiala je odvisna od gostote nasutja. Pri gostoti od 90
do 150 kg/m je toplotna prevodnost od 0,04 do 0,06 W/mK. Toplotna prevodnost
perlitnega ometa z gostoto 350 kg/m? je 0,12 W/mK.

Perlitna nasutja brez veziva se uporabljajo za toplotno izolacijo v podih nad kletmi, v
stropovih proti podstresjem in podobno (Strojansek, 2006).

Perlit ima tako kot vermikulit zmoznost dobrega zadrzevanja vode. Ima nizko nasipno
maso, slabo puferno kapaciteto in nevtralen do rahlo kisel pH. S perlitom moramo rokovati
pazljivo, saj je njegova slabost ta, da je mehansko drobljiv — lahko nastane droben puder,
ki dusi koreninski sistem (Fonteno, 1996, cit. po Miculini¢, 2006).

V nasem poskusu smo uporabili perlit velikosti 3-4 mm.

3.2 METODE DELA

3.2.1 Priprava tankoplastnega sistema

S postavitvijo tankoplastnega sistema smo priceli 5. aprila 2006. Postavili smo ga na dve
gredi, povrSine 1 m x 18 m. Najprej smo zravnali tla z valjarjem, jih prekrili s ¢rno-belo
polietilensko zastirko katero smo narezali, da ne bi prislo do zastajanja vode. Nato smo z
lesenimi  kolicki ~ (pregradami)  oblikovali  posami¢ne  gredice,  velikosti
1 m X 1 m. Pregrade smo naredili zato, da ni pri§lo do meSanja substratov. V vsako
naklju¢no izbrano parcelo smo nasuli substrat v viSini 3 cm, kar pomeni 30 litrov substrata
na parcelo. Natan¢no smo ga izravnali po celi povrSini parcele. Na vsako parcelo smo
napeljali dve namakalni cevi, tako da je ena cev namakala na vsako stran po S§tiri rastline.
Parcele smo prekrili s ¢rno-belo polietilensko zastirko in belo stran zastirke obrnili
navzgor. Zastirko smo fiksirali na letve, da je bila Cvrsto pritrjena. Nazadnje smo na
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zastirki oznacili medvrstno razdaljo velikosti 25 x 25 c¢cm in z olfa nozkom zarezali v
zastirko. Tako so bile parcele pripravljene za sadike. Sadike solate 'Clarion', 'Noisete' in
'Vanity' smo posadili na ta sistem, po 16 rastlin na vsako parcelico (25 % 25 cm), v fazi
Stirih pravih listov in jih gojili do tehnoloske zrelosti. Solato smo dnevno namakali s
hranilno raztopino, pripravljeno po Reshu (pregl. 3). Poskus je bil zasnovan v Stirih
ponovitvah (razpored parcel v prilogi A). Pridelek solate smo pobirali v tehnoloski zrelosti.

3.2.2 Priprava namakalnega sistema

Namakalni sistem je bil sestavljen iz posode velikosti 700 litrov, v kateri je bila hranilna
raztopina. Zraven smo namestili ¢rpalko, ki se je vklopila po ¢asovni nastavitvi. Hranilna
raztopina je nato presla po glavni cevi, katero smo polozili med gredama. 1z glavne cevi sta
bili na vsako parcelo poloZeni dve kaplji¢ni namakalni cevi (T-tape). Vsaka je imela Stiri
kapljace na vsaki strani, tako da je ena cev namakala osem rastlin. Dve cevi sta torej
zagotovili hranilno raztopino vsem Sestnajstim rastlinam na posamezni parceli.

Preglednica 3: Makrohranila za sestavo hranilne raztopine za gojenje solate na sistemu tankih plasti
(Resh, 1995)

Uporabljena Zatehtav | N-NO; | N-NH, | P (PO,) | Ca*™ | Mg”™ | K' | S(SO4)
sol gramih [mg/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]| [mg/l]
Ca(NO»), 818 140 200

KH,PO, 220 50 63

K,SO4 334 150 62
MgSO0,*7H,0 405 40 20
NH4NO; 143 25 25

Skupaj (mg/1) 165 25 50 200 40/ 213 82
Hranilna

raztopina po

Resh-u 165 25 50 200 40 210 113

Preglednica 4: Mikroelementi za pripravo 1000 | hranilne raztopine (Resh, 1995)

Uporabljena Zatehta v B Fe Mn Cu Mo Zn
sol gramih [mg/1] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
H;BO; 3,1 0,5

FeEDTA 34,2 5

MnSO,*4H,0 2,0 0,5

CuSO4*5H,0 0,4 0,1

NH;sMo0,0,4 0,6 0,05
ZnS0O4*7H,0 0,4 0,1
Skupaj (mg hranila/l) 0,5 5 0,5 0,1 0,05 0,1
Hranila raztopina po

Resh-u 0,5 5 0,5 0,1 0,05 0,1
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3.2.3 Sajenje solate

Solato smo posejali 1. marca. Posejali smo jo v setvene platoje s 160 vdolbinicami. Solato
smo presadili na sistem, ko je imela razvite §tiri prave liste. To je bilo 7. aprila. Po Stirih
dneh smo sadike, ki so se posusile dosadili, tako da je bilo na vsaki parceli posajenih in
pripravljenih za rast ter kasnejSo raziskavo vseh 16 rastlin.

3.2.4 Gnojenje s hranilno raztopino

V 700 litrsko kad smo pripravili hranilno raztopino in to je zadostovalo za en teden.
Porabili smo 100 litrov hranilne raztopine na dan. To pomeni, da smo na sistem dali
dnevno nekaj manj kot 3 mm (3 1/m?) hranilne raztopine. Ce napravimo to&en preracun to
znese 2,8 1/m?/dan. Velikost parcel skupaj znasa 36 m?, dnevno pa porabimo 100 litrov
hranilne raztopine, kar znese 100 /36 m? = 2,8 I/m*dan. Namakali smo od postavitve
poskusa oziroma zasaditve do pobiranja solate.

3.2.5 Spravilo pridelka in meritve

Solato smo pobirali v razli¢nih terminih oziroma, ko je dosegla tehnoloSko zrelost. Tako je
bila prva solata, katero smo pobrali, mehkolistna solata 'Clarion'. To je bilo 26. maja. Tako
lahko vidimo, da je solata od saditve do spravila potrebovala 49 dni. 1. junija smo pobrali
solato 'Noisette'. Ta solata je rasla 55 dni. Nazadnje pa smo 3. junija porezali Se 'Vanity'.
Ta sorta solate je za dosego tehnoloske zrelosti potrebovala 57 dni.

Na vsaki od 36 parcel smo najprej dolocili Stevilo razvitih oziroma tehnolosko zrelih solat.
Ker smo solate pobirali ob razli¢nih terminih, smo se vsaki¢ osredoto¢ili samo na eno sorto
solate in pregledali 12 parcel. Glede na sorto solate smo dolocili tehnoloSko zrelost. Sorta
'Clarion' doseZe tehnoloSko zrelost, ko so glave na otip dovolj ¢vrste, rob zgornjih listov pa
je rahlo razbarvan. Pri sortah 'Noisette' in 'Vanity' je pomembno, da so listi v rozeti dovolj
zgoscéeni, notranji listi pa rahlo zavijajo v glavo.

Iz vsake parcele smo porezali (uporabili smo samo nadzemni del, brez korenin) 8
tehnoloSko zrelih rastlin jih stehtali, odstranili zunanje liste in stehtali maso ociScenih
rastlin. Na parcelah, kjer ni bilo 8 rastlin, ki so dosegle tehnolosko zrelost, smo jih porezali
manj.

3.2.6 Analiziranje podatkov
Zbrane podatke smo obdelali z metodami opisne statistike in jih uredili v preglednice.

Slike smo naredili s pomocjo programskega paketa SAS (SAS Software Version 9.1, SAS
Institute Inc. 2004).
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Pri analizi za pridelek solate na kvadratni meter smo uporabili dve vrsti podatkov. Najprej
smo potrebovali Stevilo tehnolosko zrelih rastlin za posamezno parcelo. Za vsako parcelo
smo izracunali povpre¢no maso rastline in jo pomnozili s Stevilom tehnolosko zrelih rastlin
za to parcelo. Ker so bile parcele velike 1 kvadratni meter, smo tako dobili pridelek v
gramih na kvadratni meter.
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4 REZULTATI
4.1 OBDELAVA REZULTATOV

4.1.1 Stevilo razvitih solat

Na vsaki od 36 parcel smo presteli Stevilo tehnolosko zrelih solat oziroma razvitih solat.
Tako smo za vsako parcelo dobili eno Stevilo, ki smo jih nato analizirali. Najprej si
poglejmo, koliko znasa Stevilo razvitih solat glede na sorto solate.

Preglednica 5: Stevilo tehnolosko zrelih rastlin glede na sorto solate

Sorta St. parcel | Povpredje| Minimum(%)| Maksimum(%)
CLARION 12 7,58 18,75 100,00
NOISETTE 12 15,08 75,00 100,00
VANITY 12 10,00 25,00 93,75

Glede na sorto solate lahko iz rezultatov vidimo, da so pri povpre¢nem Stevilu tehnolosko
zrelih rastlin precejSnje razlike. Sorta Noisette' ima skoraj Se enkrat toliko tehnolosko
zrelih rastlin v povprecju kot sorta 'Clarion'. Nekje vmes se nahaja sorta "Vanity'. Opazimo
tudi, da ima sorta 'Noisette' na vseh dvanajstih parcelah vsaj 75 % tehnolosko zrelih rastlin
(stolpec Minimum za sorto 'Noisette'). To pomeni, da je ta sorta na vseh parcelah razvila
med 12 in 16 glav solate. Pri ostalih dveh sortah je minimum precej nizji (18,75 % za
'Clarion' in 25 % za 'Vanity').

Ce na istih podatkih izradunamo povpreéno $tevilo tehnolodko zrelih rastlin glede na
substrat, dobimo rezultate, ki so prikazani v preglednici 6.

Preglednica 6: Stevilo razvitih solat glede na vrsto substrata

Substrat St. parcel | Povpredje  Minimum(%) | Maksimum(%)
GLINOPOR 12 8,08 18,75 100,00
PERLIT 12 10,75 25,00 100,00
VERMIKULIT 12 13,83 50,00 100,00

Tudi tu opazimo precej$nje razlike za povprecno Stevilo tehnoloSko zrelih rastlin. Najbolje
se je obnesel vermikulit, sledita perlit in glinopor. Vermikulit je opazno najboljsi tudi pri
minimalnem Stevilu razvitih solat. Na vsaki parceli vermikulita je bilo razvitih vsaj 50 %
rastlin. Na ostalih dveh substratih je minimalno Stevilo tehnolosko zrelih rastlin vsaj
polovico manjse.
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Za Se podrobnejSo primerjavo lahko pogledamo Stevilo tehnolosko zrelih rastlin glede na
sorto solate in vrsto substrata.

Preglednica 7: Stevilo tehnolosko zrelih rastlin glede na vrsto substrata po ponovitvah za sorto

'Clarion'

Sorta Substrat Ponovitev | St. tehnolo§ko razvitih

CLARION GLINOPOR 1 3
GLINOPOR 2 3
GLINOPOR 3 3
GLINOPOR 4 5

CLARION PERLIT 1 4
PERLIT 2 7
PERLIT 3 5
PERLIT 4 10

CLARION VERMIKULIT 1 16
VERMIKULIT 2 13
VERMIKULIT 3 14
VERMIKULIT 4 8

Preglednica 8: Stevilo tehnolosko zrelih rastlin glede na vrsto substrata po ponovitvah za sorto

'Noisette'

Sorta Substrat Ponovitev | St. tehnolo§ko razvitih

NOISETTE GLINOPOR 1 16
GLINOPOR 2 16
GLINOPOR 3 12
GLINOPOR 4 12

NOISETTE PERLIT 1 15
PERLIT 2 15
PERLIT 3 16
PERLIT 4 16

NOISETTE VERMIKULIT 1 16
VERMIKULIT 2 16
VERMIKULIT 3 16
VERMIKULIT 4 15
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Preglednica 9: Stevilo tehnolosko zrelih rastlin glede na vrsto substrata po ponovitvah za sorto

'Vanity'

Sorta Substrat Ponovitev | St. tehnolo§ko razvitih

VANITY GLINOPOR 1 6
GLINOPOR 2 4
GLINOPOR 3 9
GLINOPOR 4 8

VANITY PERLIT 1 14
PERLIT 2 10
PERLIT 3 5
PERLIT 4 12

VANITY VERMIKULIT 1 15
VERMIKULIT 2 13
VERMIKULIT 3 9
VERMIKULIT 4 15

Preglednice 7-9 kazejo veliko variabilnost rezultatov. Rezultati so za Stevilo tehnolosko
zrelih rastlin tako razlicni, da lahko Ze na podlagi tega izberemo dobre in slabe
kombinacije (sorta solate - vrsta substrata). Poglejmo samo dva ekstrema. Kombinacija
'Clarion’-glinopor je imela v povpre¢ju samo 3,5 tehnolosko zrelih rastlin. Najvecje Stevilo
tehnologko zrelih rastlin na tej kombinaciji pa je bilo le 5 rastlin t.j. 18,75 %. Ce vemo, da
je bilo na vsaki parceli 16 rastlin, potem je 5 razvitih rastlin zelo slab rezultat. Na drugi
strani pa se pri kombinaciji 'Noisette'-vermikulit v povprecju razvije kar 15,75 rastlin.
NajmanjSe Stevilo tehnoloSko zrelih rastlin na tej kombinaciji je 15 tj. 93,75 %. To
pomeni, da se ni dokonéno razvila najve¢ ena rastlina. Ce gledamo minimalno in
maksimalno $tevilo tehnolosko zrelih rastlin, se je podobno kot kombinacija 'Noisette'-
vermikulit odzvala Se kombinacija 'Noisette'-perlit, le da je ta kombinacija v povprecju
nekoliko slabsa.

Rezultate za povprecno Stevilo razvitih solat predstavljamo na sliki 7.
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Slika 7: Stevilo tehnolosko zrelih rastlin

Na sliki 7 je lepo razvidno, da je bila sorta 'Noisette' bolj$a na posamezni parceli od ostalih
dveh sort. To pomeni, da je imela ve¢ tehnolosko zrelih rastlin na izbranem substratu.
Opazne so tudi precejSnje razlike med substrati za sorti 'Clarion' in 'Vanity'.

4.1.2 Masa rastline

Druga v vrsti meritev, ki smo jih opravili, je masa nadzemnega dela rastline. Pri sorti
'Clarion' smo na substratu glinopor pobrali 14 solat, na substratu perlit 24 solat in na
substratu vermikulit 32 solat. Torej smo skupaj pri sorti 'Clarion' pobrali in stehtali 70
solat. Pri sorti 'Noisette' smo pobrali in stehtali 96 solat, pri sorti 'Vanity' pa 87 solat.
Stevilo pobranih rastlin glede na sorto solate in glede na vrsto substrata predstavljamo v
preglednicah 10-12.



Urh S. Vpliv razli¢nih substratov na rast ... solate ... gojene na hidroponskem tankoplastnem sistemu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Preglednica 10: Stevilo izmerjenih solat glede na vrsto substrata za sorto 'Clarion’

Sorta Substrat Ponovitev | St. pobranih rastlin
CLARION GLINOPOR 1 3
GLINOPOR 2
GLINOPOR 3 3
GLINOPOR 4 5
CLARION PERLIT 1 4
PERLIT 2 7
PERLIT 3 5
PERLIT 4 8
CLARION VERMIKULIT 1 8
VERMIKULIT 2 8
VERMIKULIT 3 8
VERMIKULIT 4 8

Preglednica 11: Stevilo izmerjenih solat glede na vrsto substrata za sorto 'Noisette'

Sorta Substrat Ponovitev | St. pobranih rastlin
NOISETTE GLINOPOR 1 8
GLINOPOR 2 8
GLINOPOR 3 8
GLINOPOR 4 8
NOISETTE PERLIT 1 8
PERLIT 2 8
PERLIT 3 8
PERLIT 4 8
NOISETTE VERMIKULIT 1 8
VERMIKULIT 2 8
VERMIKULIT 3 8
VERMIKULIT 4 8
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Preglednica 12: Stevilo izmerjenih solat glede na vrsto substrata za sorto 'Vanity'

Sorta Substrat Ponovitev | St. pobranih rastlin
VANITY GLINOPOR 1 6
GLINOPOR 2 4
GLINOPOR 3 8
GLINOPOR 4 8
VANITY PERLIT 1 8
PERLIT 2 8
PERLIT 3 5
PERLIT 4 8
VANITY VERMIKULIT 1 8
VERMIKULIT 2 8
VERMIKULIT 3 8
VERMIKULIT 4 8

Samo pri sorti 'Noisette' smo pobrali 96 solat (8 solat x 3 substrati x 4 ponovitve). Pri
ostalih dveh sortah je bilo na dolo¢enih parcelah manj kot osem razvitih solat, kolikor smo
jih Zeleli za naSe meritve. Poglejmo si Se nekaj osnovnih podatkov za dobljene meritve.

Pri analizi podatkov, koliko meritev smo opravili oziroma koliko solat je na posameznem
substratu doseglo tehnolosko zrelost, opazimo najboljSe rezultate pri vermikulitu. Na
vermikulitu smo lahko opravili meritve pri vseh 96 solatah. To pomeni, da se je na vsaki
parceli z vermikulitom razvilo vsaj 8 solat, kolikor smo jih Zeleli za nase meritve. Najmanj
meritev smo opravili na glinoporju, saj je na njem zraslo le 72 solat, kar je 75 %
predvidenega materiala za naSo raziskavo. Substrat perlit je nekje med glinoporjem in
vermikulitom, saj smo na njem pobrali 85 solat, kar je 89 % moZnega pridelka.

Preglednica 13: Masa posamezne rastline glede na sorto

Sorta St.rastlin | Povpredje| Minimum | Maksimum
CLARION 70 371,19 210,00 700,00
NOISETTE 96 560,00 205,00 1134,00
VANITY 87 553,78 152,00 1028,00

Iz rezultatov za povpre¢no maso rastline glede na sorto opazimo precejSnje odstopanje
sorte 'Clarion’. Vendar pa moramo upostevati, da je sorta 'Clarion' mehkolistna sorta solate.
Za te rastline je znacilen manj$i habitus rastline (nizja masa glav, nizji pridelek). Tako sta
glede na maso primerljivi ostali dve sorti. To sta sorta 'Noisette' in sorta 'Vanity'. Sorta
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'Noisette' je najboljsa, in sicer je samo za dobrih 6 g v povprecju boljsa kot sorta "Vanity'.
Razlike med minimalno in maksimalno maso rastline so pri obeh sortah precej velike.

Preglednica 14: Masa posamezne rastline glede na vrsto substrata

Substrat St. rastlin Povprecje| Minimum | Maksimum
GLINOPOR 72 463,60 152,00 1028,00
PERLIT 85 469,94 212,00 890,00
VERMIKULIT 96 568,73 220,00 1134,00

Prav tako zanimivi so rezultati mase rastline glede na substrat. Razlike so precej manjSe.
Izstopa vermikulit, kjer je pridelek solate najboljSi ne glede na sorto solate. To pomeni, da
je bila rastlina, vzgojena na vermikulitu, v povprecju okoli 100 g tezja od rastline na perlitu
ali glinoporju.

Sedaj bi seveda radi ugotovili, kaksne so razlike tudi med razlicnimi kombinacijami sorta
solate — vrsta substrata. Na ta nacin bomo Ze dobili odgovor na vprasanje, katero sorto
solate in katero vrsto substrata je smiselno uporabljati za hidroponsko tankoplastno gojenje
solate. Poglejmo si torej rezultate za povpre¢no maso rastline glede na sorto solate in vrsto
substrata.

Preglednica 15: Povprecna masa posamezne rastline glede na vrsto substrata po ponovitvah za
sorto 'Clarion’

Sorta Substrat Ponovitev | St. rastlin Povprecna masa
CLARION GLINOPOR 1 3 269,00
GLINOPOR 2 447,67
GLINOPOR 3 3 300,67
GLINOPOR 4 5 369,60
CLARION PERLIT 1 4 317,25
PERLIT 2 7 320,71
PERLIT 3 5 342,80
PERLIT 4 8 319,38
CLARION VERMIKULIT 1 8 434,88
VERMIKULIT 2 8 369,75
VERMIKULIT 3 8 472,63
VERMIKULIT 4 8 385,25
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Preglednica 16: Povprecna masa posamezne rastline glede na vrsto substrata po ponovitvah za
sorto 'Noisette'

Sorta Substrat Ponovitev | St. rastlin Povprecna masa
NOISETTE GLINOPOR 1 8 391,00
GLINOPOR 2 337,63
GLINOPOR 3 8 532,13
GLINOPOR 4 8 632,38
NOISETTE PERLIT 1 8 305,88
PERLIT 2 8 639,13
PERLIT 3 8 591,00
PERLIT 4 8 491,63
NOISETTE VERMIKULIT 1 8 634,88
VERMIKULIT 2 8 600,38
VERMIKULIT 3 8 741,13
VERMIKULIT 4 8 822,38

Preglednica 17: Povpre¢na masa posamezne rastline glede na vrsto substrata po ponovitvah za
sorto 'Vanity'

Sorta Substrat Ponovitev | St. rastlin Povprecna masa
VANITY GLINOPOR 1 6 421,33
GLINOPOR 2 4 445,75
GLINOPOR 3 8 605,13
GLINOPOR 4 8 522,25
VANITY PERLIT 1 8 692,13
PERLIT 2 8 446,25
PERLIT 3 5 526,60
PERLIT 4 8 525,13
VANITY VERMIKULIT 1 8 500,25
VERMIKULIT 2 8 629,00
VERMIKULIT 3 8 658,38
VERMIKULIT 4 8 575,88

Pri pregledu vrednosti ugotovimo, da so razlike za povprecno maso rastline precej velike,
saj je razlika med najslabSo in najboljSo izmerjeno maso skoraj 100 %. Najslabse
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povprecje je pri kombinaciji 'Clarion'-glinopor (350 g), v povprecju najtezjo solato je dala
kombinacija 'Noisette'-vermikulit (699,69 g).

Preglednica 18: Povpre¢na masa posamezne rastline glede na sorto in vrsto substrata

Sorta Substrat St. rastlin | Povpre¢je| Minimum | Maksimum
CLARION |GLINOPOR 14 350,00 210,00 528,00
PERLIT 24 324,29 212,00 448,00
VERMIKULIT 32 415,63 222,00 700,00
NOISETTE | GLINOPOR 32 473,41 205,00 786,00
PERLIT 32 506,91 222,00 842,00
VERMIKULIT 32 699,69 335,00 1134,00
VANITY GLINOPOR 26 512,69 152,00 1028,00
PERLIT 29 549,69 238,00 890,00
VERMIKULIT 32 590,88 220,00 967,00

Naslednja zanimivost v rezultatih je izenaCenost minimalnih mas rastlin. Pri skoraj vseh
kombinacijah (sorta solate — vrsta substrata) je minimum nekje okoli 220 g. Odstopata le
kombinacija Noisette'-vermikulit s 335 g in 'Vanity'-glinopor s samo 152 g. Zanimivo pa
je, da sta to ravno kombinaciji, ki sta dosegli tudi najboljSe rezultate pri maksimalnih
masah rastline. Pri obeh je maksimalna masa posamezne rastline preko 1000 g. Ce je to pri
kombinaciji 'Noisette'-vermikulit Se nekako razumljivo, saj je ta kombinacija v vseh
pogledih najboljsa, je tak rezultat zelo presenetljiv za kombinacijo 'Vanity'-glinopor.
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Slika 8: Povpre¢na masa posamezne rastline v gramih gojene na razli¢nih substratih

Na sliki 8 predstavljamo povprecno maso posamezne rastline glede na sorto in vrsto
substrata.

Iz slike 8 je razvidno, da sorta 'Noisette' na substratu vermikulit precej odstopa od ostalih
rezultatov. Druge razlike niso tako velike, vendar nakazujejo, da je sorta 'Clarion'
pricakovano lazja od ostalih dveh. Vermikulit se je pri vseh 3 sortah izkazal kot najbol;jsi
substrat.

4.1.3 Stevilo odstranjenih listov

Vsaki pobrani in stehtani solati smo odstranili slabe liste in jih presteli. Te podatke smo
analizirali in skus$ali ugotoviti, ali je med sortami solate oziroma med vrstami substrata
kaksna opazna razlika glede na Stevilo slabih listov. Poglejmo si najprej nekaj osnovnih
podatkov za Stevilo slabih listov glede na sorto solate.
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Preglednica 19: Povprecno Stevilo slabih listov na posamezni rastliniglede na sorto solate

Sorta St. rastlin | Povpre¢je| Minimum Maksimum
CLARION 70 8,79 2,00 23,00
NOISETTE 96 8,75 4,00 13,00
VANITY 87 8,79 1,00 12,00

Iz podatkov vidimo, da je povprecno Stevilo odstranjenih listov pri vseh treh sortah solate
skoraj enako. Pri sortah 'Clarion' in 'Vanity' je povprecje povsem enako in znasa 8,79 listov
na rastlino. Povprecje pri sorti 'Noisette' je malenkost nizje. Pri ekstremnih vrednostih za
Stevilo slabih listov opazimo, da je maksimum pri sorti 'Clarion’, kar 23 listov. To je precej
vec, kot znasa maksimum pri ostalih dveh sortah.

Preglednica 20: Povprecno Stevilo slabih listov na rastlino glede na vrsto substrata

Substrat St.rastlin | Povpre&je| Minimum| Maksimum
GLINOPOR 72 8,31 3,00 12,00
PERLIT 85 8,82 2,00 13,00
VERMIKULIT 96 9,08 1,00 23,00

Tudi pri rezultatih za Stevilo odstranjenih listov glede na vrsto substrata opazimo, da je
povprecno Stevilo odstranjenih listov zelo podobno za vse tri vrste substrata. Kljub vsemu
pa so razlike nekoliko vecje kot prej. Najboljsi rezultati so pri glinoporju, kjer je povprecje
8,31 odstranjenih listov na rastlino, sledi mu perlit, na zadnjem mestu pa je vermikulit s
povpre¢jem 9,08 odstranjenih listov na rastlino.

Poglejmo si grafi¢no predstavitev povprecja Stevila slabih listov glede na sorto solate in
vrsto substrata.
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Slika 9: Povprecno Stevilo odstranjenih listov na rastlino
4.1.4 Masa ociSCenih rastlin

Vsekakor je masa ociS¢enih rastlin bolj zanimiv podatek kot masa celih rastlin, saj masa
ocis¢enih rastlin predstavlja maso, ki jo dejansko prodamo na trgu in zanjo dobimo denar.
Glede na to, da pri analizi Stevila odstranjenih listov nismo zasledili, da bi bila kak$na sorta
solate bolj ali manj obcutljiva, oziroma da bi kakSen substrat izstopal glede na Stevilo
slabih listov pri solati, lahko predvidevamo, da bodo rezultati mase ocis¢enih rastlin precej
podobni rezultatom za maso rastline.

Oglejmo si preglednico za maso oc¢iScenih rastlin v gramih glede na sorto solate.

Preglednica 21: Povprecna masa ocis¢ene rastline solate po sortah

Sorta St. rastlin Povpreéje| Minimum| Maksimum
CLARION 70 348,76 199,00 595,00
NOISETTE 96 520,05 191,00 1036,00
VANITY 87 513,26 140,00 969,00

Pri masi ociS¢ene rastline je v povprecju najboljSe rezultate dosegla solata 'Noisette'. Ta
sorta solate je bila v povprecju za 6,79 g tezja kot 'Vanity'. Najlazja solata je bila solata
sorte 'Vanity' in je tehtala samo 140 g. Maksimalno trzno maso je imela sorta 'Noisette',
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katere najtezja glava je tehtala 1036 g, kar je 67 g vec, kot je tehtala najtezja solata pri sorti
'Vanity'.

Preglednica 22: Povpre¢na masa ociS¢ene rastline solate gojene na razli¢nih substratih

Substrat St. meritev| Povprefje| Minimum| Maksimum
GLINOPOR 72 433,40 140,00 969,00
PERLIT 85 437,49 202,00 832,00
VERMIKULIT 96 527,08 202,00 1036,00

Zanimivi so tudi rezultati mase o¢is¢enih rastlin glede na vrsto substrata. Ce pogledamo
povprecne vrednosti za maso ociscene rastline, lahko vidimo, da je vermikulit dal za
priblizno 90 g tezje solate kot ostala dva substrata. Solate na glinoporju in perlitu so bile
skoraj enako tezke. Najlazja solata se je razvila na glinoporju in je tehtala le 140 g.
Najtezja ocisCena rastlina je zrasla na vermikulitu. Zanimiv je podatek, da sta minimalni
masi oci$¢ene rastline pri perlitu in vermikulitu povsem enaki. Iz teh podatkov, predvsem
1z povprecne mase ociscene rastline, lahko ugotovimo, da je dal vermikulit tezje solate.

Podrobnejse rezultate za povpreéno maso oc¢iscene rastline glede na sorto solate in vrsto
substrata predstavljamo na sliki 10. Rezultati so zelo podobni tistim za maso cele rastline.
Zasledimo lahko, da povprecna masa ociSCene rastline za sorto Noisette' na vermikulitu
precej odstopa od ostalih rezultatov. Druge razlike niso tako velike. Opazimo pa, da se je
vermikulit za vse sorte solate izkazal z ve¢jo povpre¢no maso ociscenih rastlin.
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Slika 10: Povpre¢na masa ocis¢ene rastline v gramih
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4.1.5 Pridelek solate

Na koncu analizirajmo Se rezultate za pridelek solate v gramih na 1 m? Poglejmo si
osnovne podatke za pridelek solate na m? glede na sorto solate.

Preglednica 23: Pridelek solate v gramih na m? glede na sorto solate

Sorta St. parcel Povprecje | Minimum | Maksimum
CLARION 12 2.889,68 807,00 6.164,00
NOISETTE 12 8.569,99 4.051,50 13.158,00
VANITY 12 5.679,68 1.783,00 9.689,75

Vidimo lahko, da so razlike pri povpre¢nih vrednostih za pridelek solate na kvadratni
meter precej velike. Pri sorti 'Clarion' smo pridelali povprecno 2,9 kg/m?, medtem ko smo
pri sorti 'Noisette' pridelali kar 8,6 kg/m?. Sorta 'Vanity' pa se s svojimi 5,7 kg/m? umesca
med ostali dve sorti.

Tudi razlike med minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi so precej velike. Najnizje
minimalne vrednosti smo dosegli pri sorti 'Clarion', saj v najslabSem primeru (0,8 kg/m?)
ne pridelamo niti enega kilograma solate na kvadratni meter. Tudi maksimalni pridelek pri
sorti 'Clarion' je pri¢akovano najmanjs$i med vsemi tremi sortami solate in znasa le 6,1
kg/m?. Najboljsi rezultat smo dosegli pri sorti 'Noisette', ki nam je na najboljsi parceli
prinesla vec¢ kot 13 kg solate na m?.

Poglejmo Se, kaksni so rezultati vplivov razli¢nih substratov na povprecen pridelek solate
na m?.

Preglednica 24: Pridelek solate v gramih na m? glede na vrsto substrata

Substrat St. parcel Povprecje | Minimum | Maksimum
GLINOPOR 12 3.851,55 807,00 10.126,00
PERLIT 12 5.234,98 1.269,00 9.689,75
VERMIKULIT 12 8.052,81|  2.958,00 13.158,00

Tudi tu so opazne kar precejSnje razlike pri povpreénih vrednostih za pridelek solate na m?.
Razli¢ni substrati so dali precej razli¢ne rezultate. Glinopor je najslabsi, s 3,9 kg/m?, sledi
mu perlit, s 5,2 kg/m?, najboljsi pa je vermikulit, z 8,1 kg/m?.

Velike razlike v vrednostih v preglednicah 23 in 24 nas pripeljejo do vprasanja, kakSen je
povprecni pridelek solate na m?, ¢e izberemo najboljSo sorto in najboljsi substrat oziroma
¢e izberemo najslabSo sorto in najslabsi substrat. Pri¢akujemo lahko zares velike razlike.
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Poglejmo si nekaj osnovnih rezultatov za pridelek solate na m? glede na sorto solate in
vrsto substrata.

Preglednica 25: Pridelek solate v gramih na m? glede na sorto in substrat

Sorta Substrat St. ponovitev | Povpreéje | Minimum | Maksimum
CLARION |GLINOPOR 4 1.225,00 807,00 1.848,00
PERLIT 4 2.105,44 1.269,00 3.193,75
VERMIKULIT 4 5.338,59 2.958,00 6.164,00
NOISETTE | GLINOPOR 4 6.845,88 4.051,50 10.126,00
PERLIT 4 7.827,81 4.894,00 9.586,88
VERMIKULIT 4 11.036,28 9.523,13 13.158,00
VANITY GLINOPOR 4 3.483,78 1.783,00 5.446,13
PERLIT 4 5.771,69 2.633,00 9.689,75
VERMIKULIT 4 7.783,56 4.502,25 9.435,00

Opazimo, da so razlike zares velike. Konkretne vrednosti v Stevilkah pokazejo, da pri
najslabsi kombinaciji 'Clarion'-glinopor pridelamo samo 1,2 kg/m?, medtem ko pri
najboljsi kombinaciji 'Noisette'-vermikulit pridelamo kar 11 kg/m?.
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Slika 11: Pridelek solate na kvadratni meter
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V poskusu, ki je potekal v zavarovanem prostoru na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani, smo gojili 3 sorte solate ('Clarion', 'Noisette' in 'Vanity') na treh
razliénih substratih (glinopor, perlit in vermikulit). Solato smo gojili na hidroponskem
tankoplastnem sistemu in jo namakali s hranilno raztopino. Na parcelo velikosti 1 m? smo
posadili 16 solat. Pripravili smo 36 parcel in tako vsako kombinacijo (sorta solate — vrsta
substrata) ponovili Stirikrat. Ob spravilu smo solato stehtali, odstranili poskodovane liste in
ponovili tehtanje.

Vsako sorto solate smo pobirali posebej, vendar vse skupaj v razmiku dveh tednov. Kljub
odlocitvi za pobiranje dolocene sorte solate, vse rastline na parcelah niso bile razvite
oziroma tehnoloSko zrele. Zato nas je najprej zanimalo, koliko rastlin posamezne sorte je
bilo tehnolosko zrelih v ¢asu pobiranja.

Pri analiziranju Stevila tehnolosko zrelih rastlin glede na sorto solate smo ugotovili, da se
je sorta 'Noisette' izredno dobro obnesla, saj je bilo v povprecju tehnolosko zrelih ve¢ kot
15 glav solate. Ugotovili smo, da je bilo najmanjSe Stevilo tehnolosko zrelih rastlin sorte
'Noisette' na eni parceli kar 12. To pomeni, da je sorta Noisette' na vsaki parceli razvila
vsaj 12 glav solate. Ce to izrazimo v odstotkih, vidimo, da je bilo na vsaki parceli sorte
'Noisette' tehnoloSko zrelih vsaj 75 % vseh rastlin. 1z teh rezultatov lahko sklepamo, da je
sorta 'Noisette' boljsa po Stevilu tehnolosko zrelih rastlin, saj je tehnolosko zrelost doseglo
najvec rastlin ravno pri tej sorti.

Analiziranje Stevila tehnolosko zrelih rastlin glede na substrat je pokazalo, da se je najbolje
izkazal vermikulit. V povprecju je bilo tehnoloSko zrelih skoraj 14 rastlin. Na ostalih dveh
substratih je bilo v povpre¢ju tehnolosko zrelih manj kot 11 rastlin. Pomembna razlika med
vermikulitom in ostalima substratoma je zopet pri minimalnem Stevilu tehnolosko zrelih
rastlin. Na vermikulitu je bilo tehnolosko zrelih najmanj 8 rastlin, kar je Se vsaj enkrat vec¢
kot minimalno Stevilo tehnolosko zrelih rastlin na drugih dveh substratih. To pomeni, da je
bila na vermikulitu tehnolosko zrela vsaj polovica vseh rastlin. To velja seveda za vse sorte
solate.

Analiza mase posamezne rastline glede na sorto solate je pokazala, da je najlazja solata
tehtala samo 152 g. To je bila solata sorte "Vanity'. NajteZja solata je bila sorte 'Noisette' in
je tehtala kar 1.134 g. Ceprav je imela sorta 'Vanity' najlazjo solato, pa je pri povpre¢ni
masi posamezne rastline zasedla drugo mesto. V povpre¢ju je bila solata sorte "Vanity'
samo dobrih 6 g lazja od povprecja sorte 'Noisette', ki je bilo okroglih 560 g. Iz rezultatov
za sorto 'Clarion' kot mehkolisten tip solate, vidimo, da so solate te sorte precej lazje od
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ostalih dveh sort. Tako to mehkolistno solato, glede na maso, tezko primerjamo s
krhkolistnima tipoma solat, kamor sodita "Vanity' in 'Noisette'.

Pri analizi mase posamezne rastline glede na substrat so rastline, ki so rasle na vermikulitu,
v povpre¢ju tezje za okoli 100 g od rastlin, ki so zrasle na ostalih dveh substratih.
Povprecna masa posamezne rastline, vzgojene na vermikulitu, je bila 568,73 g. Rastline na
ostalih dveh substratih so bile precej izenacene, a precej lazje od rastlin, ki so zrasle na
vermikulitu.

Poleg mase posamezne rastline smo merili tudi maso ociS€ene rastline, ki smo jo dobili
tako, da smo pri vsaki rastlini odstranili obrobne liste in rastline stehtali. V povprecju
je bila solata sorte 'Vanity' samo dobrih 6 g lazja od povprecja sorte 'Noisette', ki je bilo
520 g.

Rezultati za maso ociS¢ene rastline glede na substrat so bili bolj izenaceni, Ceprav je
vermikulit v povprecju dal slabih 90 g tezje solate. Povprecna masa ocisCene rastline
vzgojene na vermikulitu je bila dobrih 527 g. Rastline na ostalih dveh substratih so bile
zelo izenacene, tako da lahko ugotovimo, da je bil vermikulit nekoliko boljsi.

Pri odstranjevanju slabih listov solate smo le-te pri vsaki solati presteli. Tako smo dobili Se
en zanimiv podatek za analiziranje. Ugotovili smo, da je povprecno Stevilo slabih listov
skoraj enako za vse sorte solate. Glede na vrsto substrata so bile razlike za povpre¢no
Stevilo slabih listov nekoliko vecje, vendar ne toliko, da bi lahko podali kak$no oceno,
kateri substrat je boljsi. To pomeni, da so imele solate vseh sort in na vseh substratih
priblizno enako Stevilo slabih listov.

Na koncu smo pripravili Se pregled rezultatov za pridelek solate na m? Iz prejSnjih
rezultatov o Stevilu tehnoloSko zrelih rastlin in povpre¢ne mase rastline za posamezno
parcelo, smo za vsako parcelo izracunali koli¢ino solate, ki je zrasla na enem kvadratnem
metru. Rezultati analize pridelave na m? glede na sorto solate so pokazali, da se povprecne
vrednosti precej razlikujejo. Sorta 'Noisette' je imela povprecni pridelek vec¢ kot 8,5 kg/m?,
sorta 'Vanity' je dosegla dobrih 5,6 kg/m?, sorta 'Clarion' pa je v povprecju prinesla samo
dobrih 2,8 kg/m?.

Tudi pri analizi pridelka solate na kvadratni meter glede na substrat so bile razlike
precejSnje. Najvecji pridelek smo dobili na vermikulitu, v povprecju 8 kg/m?, sledi perlit
(5,2 kg/m?), najmanjsi pa so bili pridelki na glinoporu (3,8 kg/m?).
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5.2 SKLEPI

Namen naSe naloge je bil ugotoviti, kateri substrat je najprimernejSi za gojenje solate na
hidroponskem tankoplastnem sistemu in katera od izbranih sort bo razvila najkakovostnejsi
pridelek. 1z dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo:

e po stevilu tehnolosko zrelih rastlin je bila sorta "Noisette' najboljsa

e po Stevilu tehnolosko zrelih rastlin je bil vermikulit najboljsi

e po masi posamezne rastline je bil vermikulit najboljsi

e po Stevilu slabih listov nismo ugotovili bistvenih razlik med sortami solate in
vrstami substratov

e po masi oc¢iS¢ene rastline je bila sorta 'Clarion' pri¢akovano najlazja

e po masi o¢iS¢ene rastline je bila sorta 'Noisette' najtezja

e po masi oCis¢ene rastline je bil vermikulit najbol;jsi

e po pridelku solate na m? je bila najboljsa sorta 'Noisette', sledila ji je sorta 'Vanity',
najmanjsi pridelek pa je dosegla sorta 'Clarion’

e po pridelku solate na m? je bil vermikulit najboljsi. Sledila sta perlit in glinopor.

Iz dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da je bila sorta 'Noisette' najboljSa za gojenje na
hidroponskem tankoplastnem sistemu, saj je bilo tehnolosko razvitih najve¢ solat prav te
sorte, pa tudi pridelek na m? je bil najvec;ji pri tej sorti.

Od preizkuSenih substratov bi za hidroponski tankoplastni sistem izbrali vermikulit, saj se
je najbolje izkazal tako po Stevilu tehnolosko zrelih rastlin, kot tudi po masi posamezne
rastline in po pridelku solate na m?.
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6 POVZETEK

Solato (Lactuca sativa L.) uvr§¢amo v skupino solatnic. Pridelujemo jo predvsem zaradi
listov, ki se razvijejo na skrajSanem steblu. Solato v danaSnjem casu pridelujemo skozi
celo leto, to pa nam omogoca uporaba zavarovanih prostorov, kjer lahko reguliramo vse
dejavnike, ki so potrebni za dobro rast solate. V zavarovanih prostorih hidroponsko gojenje
vse bolj nadomesca talno gojenje, saj ima Stevilne prednosti. Poznamo tudi vec¢ oblik
hidroponskega gojenja in ena izmed njih je tudi tankoplastno gojenje.

Tankoplastno gojenje je hidroponska tehnika, pri kateri na zravnano povrsino (naklon ne
sme presegati 2 %) namestimo ¢rno polietilensko zastirko, nanjo poloZzimo lesene okvirje
in vanje nasujemo izbran substrat v debelini 2 - 3 cm. Najveckrat uporabimo razli¢ne
inertne substrate kot so pesek, mivka, perlit, glinopor, kamena volna. Na substrat
namestimo kaplji¢ni namakalni sistem, ki rastlinam dovaja hranilno raztopino, nato pa vse
prekrijemo z zastirko.

V nasem poskusu smo se odlocili za uporabo hidroponskega tankoplastnega sistema.
Uporabili smo tri substrate in sicer: perlit, vermikulit in glinopor. Na vsako parcelo
velikosti 1 m? smo posadili eno sorto solate. V nas poskus smo vkljucili tri sorte solate in
sicer: mehkolistno sorto 'Clarion' ter krhkolistni sorti 'Noisette' in 'Vanity'. Vsako
kombinacijo (sorta solate — vrsta substrata) smo izvedli v $tirih ponovitvah, da bi ugotovili,
kateri substrat je najprimernejSi za gojenje solate na hidroponskem tankoplastnem sistemu
in katera od izbranih sort solate bo razvila najkakovostnejsi in trzno zanimiv pridelek.

Solato smo posejali 1. marca v setvene platoje s 160 vdolbinicami. Nato smo jo 7. aprila
presadili na sistem, ko je imela razvite $tiri prave liste. Po Stirih dneh smo sadike, ki so se
posusile dosadili, tako da je bilo na vsaki parceli posajenih in pripravljenih za rast ter
kasnejSo raziskavo vseh 16 rastlin.

Rastline smo pobirali v razliénih terminih. 26. maja smo pobrali mehkolistno sorto
'Clarion'. Tako vidimo, da je solata od saditve do spravila potrebovala 49 dni. 1. junija smo
pobrali sorto Noisette'. Ta solata je rasla 55 dni. Nazadnje pa smo 3. junija porezali Se
'Vanity'. Ta sorta solate je do pobiranja rasla 57 dni.

Na vsaki od 36 parcel (3 sorte x 3 substrati x 4 ponovitve) smo najprej dolocili Stevilo
razvitih oziroma tehnolosko zrelih rastlin. To Stevilo smo kasneje uporabili pri analiziranju
rezultatov. Nato smo iz vsake parcele porezali (uporabili smo samo nadzemni del, brez
korenin) 8 tehnolosko zrelih rastlin, jih stehtali, odstranili zunanje liste in stehtali maso
oc¢iscenih rastlin. Na parcelah, kjer ni bilo 8 rastlin, ki bi bile tehnolosko zrele, smo jih
porezali man;.
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Nasi rezultati kazejo, da so pri povpre¢nem Stevilu tehnolosko zrelih rastlin na parcelo
precejSnje razlike. Sorta 'Noisette' je razvila povpre¢no 15 solat na parcelo, sorta 'Vanity'
10, najmanj rastlin pa je razvila mehkolistna solata 'Clarion' (7,6 solat). Povprecna masa
ociscene solate je bila pri sorti 'Noisette' 520 g, pri sorti "Vanity' 513,3 g, pri sorti 'Clarion’
pa 348,8 g. Glede na vrsto substrata smo ugotovili, da je najboljSe rezultate dosegla sorta
'Noisette', gojena na vermikulitu (699,7 g). Tudi pri pridelku na m? je bila najboljsa

kombinacija Noisette'-vermikulit, kjer smo pridelali 11 kg/m?.

Tako smo wugotovili, da je sorta 'Noisette' najboljSa za gojenje na hidroponskem
tankoplastnem sistemu, saj je razvila najvec¢ glav, ki bi bile ustrezne za prodajo, odlikovala
pa se je tudi pri velikosti in masi glav, saj je dala najvecji pridelek na m?.

Glede na substrate, ki smo jih uporabili v nasem poskusu, bi izbrali vermikulit, saj so vse
tri sorte posajene na vermikulitu, dosegle boljsi in vecji pridelek v primerjavi z
glinoporjem ali perlitom.
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Priloga A

Razporeditev parcel glede na vrsto substrata in sorto solate.

perlit — 'Noisette'

glinopor — 'Clarion’

perlit — 'Clarion'

vermikulit — "Vanity'

glinopor — 'Vanity'

vermikulit — Noisette'

perlit — 'Vanity'

glinopor — 'Noisette'

vermikulit — 'Clarion’

perlit — 'Clarion’

perlit — 'Vanity'

glinopor — 'Vanity'

vermikulit — 'Noisette'

glinopor — 'Noisette'

vermikulit — 'Clarion’

glinopor — 'Clarion'

vermikulit — "Vanity'

perlit — 'Noisette'

HN BE By

glinopor — 'Noisette'

vermikulit — 'Noisette'

perlit — 'Vanity'

vermikulit — 'Clarion’

perlit — 'Noisette'

glinopor — 'Clarion’

perlit —'Clarion’

glinopor — 'Vanity'

vermikulit — "Vanity'

glinopor — 'Noisette'

glinopor — 'Clarion’

perlit — 'Vanity'

vermikulit — 'Noisette'

perlit — 'Clarion’

vermikulit — 'Clarion’

glinopor — 'Vanity'

vermikulit — "Vanity'

perlit — 'Noisette'
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Priloga B

Slika dejanske razporeditve parcel glede na vrsto substrata.







UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA AGRONOMIJO

Sabina URH

VPLIV RAZLICNIH SUBSTRATOV NA RAST IN
PRIDELEK SOLATE (Lactuca sativa L.), GOJENE NA
HIDROPONSKEM TANKOPLASTNEM SISTEMU

DIPLOMSKO DELO

VisokoSolski strokovni Studij

Ljubljana, 2007



