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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tee Ani¢, naslova

MINERALNI SASTAV RIGE U OVISNOSTI O HIDROPONSKOM NACINU UZGOJA

Riga je jednogodisnja ili dvogodisnja zeljasta biljka iz porodice krstasica (Brassicaceae)
skromnih zahtjeva prema uvjetima sredine. Brzorastuca je biljka kratkog uzgojnog ciklusa,
porijeklom iz Mediterana. Intenzivna povréarska proizvodnja u zasSticenim prostorima
mogucda je tijekom cijele godine, a primjena inertnih supstrata omoguéava bolju kontrolu
koli¢ine i vrste hranjivih tvari u hranjivim otopinama, narocito u zatvorenim sustavima.

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi mineralni sastav rige u ovisnosti o hidroponskom
nacinu uzgoja. Istrazivanje je provedeno tijekom prolje¢a 2016. godine, od pocetka travnja
do kraja svibnja na pokusaliStu Zavoda za povrcéarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu.
Riga je uzgajana u dva tipa zatvorenih hidroponskih sustava: plutajuci hidropon i hidropon
plime i oseke koji su bili postavljeni u negrijanom zasticenom prostoru, te konvencionalno na
vrtnom tlu na otvorenom. Utvrden je statisticki opravdan utjecaj nacina uzgoja na kolicinu
makro i mikroelemenata (dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, cink, mangan i bakar),
te na suhu tvar i prinos. Na temelju ostvarenih rezultata utvrdeno je da se uzgojem rige u
plutajuéem hidroponu ostvaruje veci prinos, dok je najveca koli¢ina suhe tvari ostvarena
uzgojem u hidroponu plime i oseke.

Klju¢ne rijeci: Eruca sativa Miller, proljetni rok uzgoja, plutajuéi hidropon, hidropon plime i
oseke



Summary

Of the master’s thesis - student Tea Anié¢, entitled
Mineral content of rocket depending on hydroponic system

Garden rocket is an annual or biennial herbaceous plant from the family Brassicas
(Brassicaceae) that has minimal requirements in terms of environment. It is a fast growing
plant with a short term period of growing cycle, and it originates from Mediterranean. It is
possible to do the intensive vegetable growing in protected areas during all seasons, and
using biological substrates enable better control of quantity and quality of the nutrients in
nutrient solutions.

The aim of this master’s thesis is to determine mineral content of garden rocket, and how is
it affected by hydroponics growing. The research was conducted on the experiment station
owned by Department of vegetable growing, Faculty of Agriculture in Zagreb, from the
beginning of April until the end of May, during the spring of 2016. For the research purposes,
garden rocket was cultivated in two types of closed hydroponics growing systems — Floating
hydroponic garden and Hydroponics ebb and flow low tide garden. Both systems were
situated in non-heated protected areas. The units grown there were compared to the units
that were simultaneously cultivated by conventional methods —in plain external garden. This
research has statistically proven the benefits of hydroponics growing on the amount of
macro and microelements (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc,
manganese and copper), amount of dry matter and the number of output units. Based on
the outcome results it is determined that the growing of garden rocket in floating
hydroponic garden achieves the large number of output units, and that growing of garden
rocket in hydroponics ebb and flow low tide garden results in greatest amount of dry matter.

Key words: Eruca sativa Miller, spring growing season, floating hydroponic, ebb and flow



1. Uvod

Posljednjih nekoliko desetljeéa Siri se i raste proizvodnja mladih lisnatih salata, opranih,
pakiranih i spremnih za konzumiranje. Upotreba mladih listova salate (Lactuca sativa L.), rige
(Eruca sativa Miller.), matovilca (Valerianella locusta L.), radi¢a (Cichorium intibus L.),
endivije (Cichorium endivia L.), prkosa (Portulaca oleracea L.), dugih 5 — 8 cm u Sirokoj
potrosnji brza je i jednostavnija od upotrebe cijele glavice ili lisne rozete (Gersak i sur., 2012).

Intenzivna povréarska proizvodnja u zaSticenim prostorima moguda je tijekom cijele
godine na supstratima na kojima je proizvodnja uspjesnija nego u tlu. Inertni supstrati
omogucavaju bolju kontrolu koli¢ine i vrste hranjivih tvari u vodenim otopinama, narocito u
zatvorenim sustavima kao Sto su bazeni (DBurovka i sur., 2006). Plutajuéi hidropon
preporucuje se za uzgoj mladog lisnatog povréa. Vrijeme uzgoja od sjetve do berbe kraée je
nego u tlu, povrée je Cisto, zastita kemijskim sredstvima je minimalna, a utro$ak ljudske
radne snage manji (Cros i sur., 2007).

Riga je porijeklom iz Mediterana, uspjeSno se uzgaja u hidroponu, u nasim krajevima
narocito u proljetnom razdoblju (Toth i sur., 2009). Bogata je vitaminima A, C, K i mineralima,
te je odli¢an izvor B-karotena i pantotenske kiseline (Gersak i sur., 2012). U drevnom Rimu i
Egiptu njenim sjemenkama i liSéu pripisivana su afrodizijaCka svojstva. Riga je povrce
buduénosti jer je: prilagodljiva, brzorastuéa, daje nekoliko uzgojnih ciklusa, isplativa i zdrava,
te postize solidnu trziSnu cijenu (www.agroklub.com).

Hidroponski uzgoj je postao medijski popularan 1920. kada je dr. William F. Gericke sa
SveuciliSta u Kaliforniji, postavio laboratorijske eksperimente iz podrucja ishrane bilja na
komercijalnu razinu (Jug, 2016).

1.1. Cilj istrazivanja

U ovom istraZivanju riga se uzgajala u dva tipa hidroponskih sustava: plutajuéi hidropon i
hidropon plime i oseke, te na tlu. Pokus je proveden u proljetnom roku uzgoja na pokusalistu
Zavoda za povrcéarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Cilj rada bio je utvrditi razlike u
mineralnom sastavu rige uzgojene u dva razli¢ita tipa hidroponskih sustava u odnosu na
konvencionalan nacin uzgoja u tlu.



2. Pregled literature
2.1. Riga

2.1.1. Porijeklo i raSirenost

Riga potjeCe iz Mediterana i zapadne Azije, gdje je i sada samonikla na pojedinim
lokalitetima. Uzgajali su je i upotrebljavali jo$ stari Rimljani, a i sada se najviSe uzgaja u Italiji i
ostalim mediteranskim zemljama (LeSi¢ i sur., 2004). Uzgaja se u kuénim vrtovima u
priobalnom podrucju, gdje dolazi pod razli¢itim imenima: riga, rokula, rikula, rigola (Grli¢,
1986). U Sjevernu su je Ameriku donijeli doseljenici iz Italije, a posebno je popularna bila u
Engleskoj u vrijeme kraljice Elizabete (Biggs i sur., 2005).

Premda postoji jos iz vremena starog Rima, kod nas, pa €ak i u svijetu ova biljka je postala
cijenjena tek u zadnjih petnaestak godina (www.gusto.ba). Riga je sve popularnije lisnato
povrée u Hrvatskoj, iako je prije nekoliko godina u kontinentalnom dijelu mnogima bila
nepoznata (www.agroklub.com).

Kultivirana riga raste u vrtovima i kao korovska biljka u poljima, na napustenim
podruéjima i uz ceste. Divlja riga je prisutna na neobradenim i obradenim povrsinama, na
pjeskovitim i karbonatnim tlima, uz ceste, na napustenim podrucjima i pukotinama stijena
(Cavaiuolo i Ferrante, 2014).

2.1.2. Morfoloska i bioloska svojstva

Riga je jednogodisnja ili dvogodiSnja zeljasta biljka iz porodice krstaSica (Brassicaceae)
skromnih zahtjeva prema uvjetima sredine. Brzorastuéa je biljka kratkog uzgojnog ciklusa.
Uzgaja se zbog liséa osStrog pikantnog okusa i bogatog vitaminima. Na skracenoj stabljici u
vegetativnoj fazi razvija rozetu lis¢a. Listovi su na kratkim peteljkama, lirasti, vise ili manje
nazubljeni ili urezani (slika 2.1.2.1.), a katkad sli¢ni rotkvici. Mogu biti do 20 cm dugi i 6 cm
Siroki, s jaCe izrazenom srednjom Zilom (LeSi¢ i sur., 2004).



Slika 2.1.2.1. Razli¢ita morfologija listova rige
Izvor: Bianco i Pimpini, 2002.

Pri viSim temperaturama i dugom danu riga formira granatu cvjetnu stabljiku, koja na
vrhovima nosi grozdaste cvatove. Cvjetovi su karakteristicni za porodicu Brassicaceae,
sastoje se od 4 latice, bijele ili svijetloZute boje s ljubi¢astim Zilicama na laticama (slika
2.1.2.2.). Plod je komuska sa sitnim okruglim sjemenom apsolutne teZine oko 2 g (LeSi¢ i sur.,
2004).

Slika 2.1.2.2. Cvijet rige
Izvor: N. Gajnik i D. Zdolec, 2013.

Riga je uspravna biljka koja naraste do visine od 1 m i ima dlakave stabljike. Kultivirane
biljke koje pripadaju u drugu podskupinu, veée su od divljih i imaju blijede cvjetove (Biggs i
sur., 2005).

Minimalna temperatura za klijanje je 10 °C pri kojoj do nicanja dolazi nakon 6 do 8 dana.
Klijanje sjemena pri temperaturi od 25 °C nastupa nakon 24 sata u ljetnom periodu, a pri
temperaturi od 10 do 15 °C klijanje se produZuje za 2 do 3 dana. Klijavost sjemena rige iznosi
oko 85 %, a smanjuje se za 15 do 20 % pri kasnijem roku sjetve (Padulosi i Pignone, 1997).



Prema navodima Padulosi (1995) namakanje sjemena u vodi tijekom 6 sati doprinosi visokoj
klijavosti sjemena. Optimalne temperature za rast i razvoj rige su od 22 do 24 °C tijekom
dana i od 16 do 18 °C tijekom nodi (Toth i sur., 2012). Temperature iznad 25 °C danju i 18 °C
nocu te dugi dani u trajanju od 14 sati utjecu na prorastanje rige i prelazak u generativnu
fazu (Padulosi, 1995; Toth i sur., 2012). Takoder, Padulosi (1995) navodi pozitivan ucinak
dnevnih temperatura od 20 °C, kao i noénih temperatura od 13 °C na formiranje lisne mase
rige.

2.1.3. Uzgoj i prinos

Riga uspijeva gotovo na svakom tlu (LeSi¢ i sur., 2004). Ipak najbolje uspijeva na bogatom
tlu koje zadrzava vlagu, na djelomi¢no zasjenjenom stanistu. Ova biljka najbolje uspijeva na
lakim pjeskovitim i srednje teskim tlima pH neutralne ili alkalne reakcije. Obrada tla za rigu je
sli¢na kao i za drugo lisnato povrée. Osnovna obrada izvodi se na dubinu 20 cm, uz kvalitetnu
povrsinsku pripremu jer se riga najceS¢e uzgaja izravhom sjetvom, a sjeme je veoma sitno
(masa 1 000 sjemenki je oko 15 g), (LeSic i sur., 2004). Prosjecan prinos rige je 15 t/ha, kao
Sto je prikazano u tablici 2.1.3.1.

Tablica 2.1.3.1. Ukupna potreba rige za hranjivima i prosjecni prinos

Kultura prosjecni prinos N P K Mg
t/ha kg
Riga 15 70 20 90 20

Izvor: Metode i dijagnostika u ishrani bilja, L. Coga, 2013.

Riga je kultura skromnih zahtjeva za toplinom, otporna je na mrazeve i dobro podnosi
sudu. Riga se moze sijati od veljace do rujna u viSe navrata svaka 2 do 3 tjedna, uz razmak
redova 15 — 30 cm, a prorjeduje se na 5 do 10 cm biljka od biljke. Klijanje je epigejsko pa je
dubina sjetve oko 1 cm. U toplijim klimama sije se tijekom zime i ranog proljeéa (Biggs i sur.,
2005).

Njega usjeva se sastoji od meduredne obrade i navodnjavanja (LeSi¢ i sur., 2004). To je
kultura koja nema vedih problema sa bolestima i Stetnicima (Markovi¢, 2016), a korov u
uzgoju ne predstavlja problem jer riga brzo raste i pokriva povrsinu tla ne dozvoljavajuci
drugim vrstama da se razviju (www.agroklub.com).

Trziste zahtijeva svjeZu rigu tijekom cijele godine, $to je moguce osigurati proizvodnjom u
kontroliranim uvjetima zasticenog prostora, jednostavnom hidroponskom tehnikom kao sto
je plutajuci hidropon (Gersak i sur., 2012). Godi$nji prinos rige u plutaju¢em hidroponu moze
biti veci za 40 do 50% u odnosu na prinos u zasticenom prostoru pri uzgoju na tlu, a ujedno
biljke su Ciste (bez Cestica tla) ¢ime je smanjen utrosak ljudskog rada i vode za pranje povrca
pri berbi i primarnoj doradi (Fabek, 2011).

Biljke su spremne za berbu 30 do 60 dana nakon sjetve. Rigu treba ¢esto brati jer se tako
potic¢e stalni rast mladih listova dobre kvalitete, te sprecava rana cvatnja. OStecene listove
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treba odstranjivati (Biggs i sur., 2005). Nakon berbe riga ima sposobnost obnavljanja rozete,
pa se ovaj agrotehnicki zahvat moZe provoditi visekratno, no pri berbi se ne smije ostetiti
vegetacijski vrh kako bi biljke retrovegetirale. Visekrathnom berbom se smanjuje utroSak
materijala (sjeme, perlit, polistirenske ploce) i rada (CiS¢enje i dezinfekcija koristenih ploca i
ponavljanje sjetve), (Gersak i sur., 2012). Lisne se rozete beru, operu i prodaju u vezicama ili
se listovi rezu i prodaju sli¢no kao matovilac. Na 1 m* moze se postici prinos do 2 kg (LeSi¢ i
sur., 2004).

2.1.4. Zdravstvena i nutritivna vrijednost

Riga pripada skupini lisnatog, niskokaloricnog povréa koje zbog znacajnog sadrzaja
bioaktivnih tvari postaje sve popularnije. Uzgaja se zbog liS¢a gorkastog i pikantnog okusa,
bogata je vitaminima C i K te mineralima kalcijem i magnezijem (Kranjcevi¢, 2011).

Energetska vrijednost rige iznosi samo 25 kcal na 100 g svjeZe namirnice. Riga sadrzi
veliku koli¢inu vode, ¢ak 91,71 g u 100 g (tablica 2.1.4.1.). SadrZaj bjelancevina je 2,58 g u
100 g, a ugljikohidrata 3,65 g u 100 g svjeze namirnice. Sadrzi malu koli¢inu masti, samo 0,66
g u 100 g. Uz makronutrijente, riga je iznimno vrijedan izvor minerala i vitamina. Dobar je
izvor kalcija (13% od RDA po obroku), magnezija (10% od RDA po obroku), i vitamina C (15%
od RDA po obroku), (www.coolinarika.com).

Tablica 2.1.4.1. Kemijski sastav rige

Hranjiva Jedinica Vrijednost u 100 g

Voda g 91,71
Bjelancevine g 2,58
Masti g 0,66
Ugljikohidrati g 3,65

Vlakna g 1,6
Seceri g 2,05

Ca mg 160

Fe mg 1,46

Mg mg 47

P mg 52

K mg 369

Na mg 27

Zn mg 0,47
Vitamin C mg 15,0
Vitamin K ug 108,6

lzvor: USDA, 2016



Riga ima stimulativno djelovanje na ljudski organizam (LeSi¢ i sur., 2004). Zbog sastava
glukozinolata i flavonoida ima snaZno antioksidativno svojstvo. Konzumacija rige potice
izluCivanje enzima sa antikancerogenim djelovanjem. Dodatno, rigi se pripisuje:
adstringentno, diureticko, digestivno, laksativno i protuupalno djelovanje. Dobra je kao
stimulans, tonik i afrodizijak. Nalazi primjenu u proizvodima za poticanje rasta kose,
tretiranje masnog vlasista te kao tonik za koZu lica. Efikasna je kod suzbijanja blagih
bakterijskih i gljivicnih upala, a visoka koncentracija vitamina C djeluje antiskorbutski. Sadrzi
vitamin K koji pomaze jacanju i rastu kostiju (www.agroklub.com). Vjeruje se da je tonik od
mladih listova vrlo dobar te se koristi u lije¢enju kaslja (Biggs i sur., 2005).

Od biljke se koristi list i sjemenka. Sve popularniji listovi vrlo su ukusni u salatama, a
mladi su listovi blaZzeg okusa, dok se goréina povecdava sa starosc¢u biljke. Listovi se mogu
kuhati i blanSirati, dodati u umake, pirjati te servirati uz tjesteninu, a takoder se mogu
pripremati poput Spinata ili blitve sa ¢eSnjakom i maslinovim uljem. Cvjetovi su takoder
jestivi i lijepi su ukras salatama (Biggs i sur., 2005). Konzumiranjem svjeZeg sirovog materijala
izbjegava se kuhanje koje dovodi do velikog gubitka hranjivih tvari i drugih zdravih spojeva
(Cavaiuolo i Ferrante, 2014). Sjemenke se preSaju u svrhu dobivanja ulja
(www.agroklub.com).

2.2. Hidroponi

2.2.1. Povijesni razvoj hidropona

lako se hidroponski uzgoj biljaka smatra inovativnom metodom, ona ima korijene u
dalekoj proslosti. Gledajuéi kroz povijest, pronaci ¢emo pretecu hidroponskog uzgoja ve¢ kod
starih Asteka koji su na jezeru Texacoco proizvodili povrée, cvijeée pa Cak i kukuruz u tzv.
plivajuéim vrtovima. Nisu Asteci bili usamljeni u takvom nacinu uzgoja (Paradikovié i sur.,
2008), ¢uveni Babilonski vrtovi takoder su bili zasnovani na tom principu. Te vrtove, koji su
proglaseni jednim od sedam svjetskih ¢uda, mnogi znanstvenici smatraju prvim primjerom
slozene upotrebe hidroponskih tehnika, zbog koristenja svjeze tekuée vode s povecanom
koncentracijom kisika i hranjiva $to je billkama omogucavalo rast i razvoj bez dodira s tlom
(www.gospodarski.hr). Hidroponski uzgoj poznavale su joS i druge stare civilizacije poput
Indijanca, Egipéana, Kine, Indije i Arabie (Coga, 2014).

Pojam “hidroponski” prvi je upotrijebio Gericke (1937) opisujuéi metode komercijalnog
uzgoja biljaka u teku¢em mediju (www.plastenici-dh.com). Hidropon dolazi od grckih rijeci
hydor $to znaci voda i ponos $to znadi rad ili posao (Coga, 2014). Takoder Gericke je prvi
znanstvenik koji je razvio ekonomski moguéu metodu uzgoja biljaka u hranjivoj otopini za
komercijalne svrhe (www.plastenici-dh.com). Prvi komercijalni hidroponi su bili staticki
hidroponi s agregatima 1940. godine (Coga, 2014).

Trenutni svjetski predvodnik u hidroponskom uzgoju je Nizozemska, koja je veé prije 25
godina imala 3% od ukupnih zasti¢enih prostora pod hidroponom, a samo 10 godina poslije



gotovo 40%. Najc¢esc¢e uzgajane kulture su rajCica, paprika, krastavci i razne sorte salata
(Paradikovic i sur., 2008).

2.2.2. Hidroponski sustavi

Hidropon je uzgoj biljaka bez tla, na inertnim supstratima ili bez njih. U Sirem smislu, to je
sustav uzgoja bilja u zasticenom prostoru ili na otvorenom polju, na nekoj inertnoj podlozi
kroz koju se propusta vodena otopina svih potrebnih biogenih elemenata za normalnu
ishranu biljaka. U uZzem smislu, hidropon je sustav uzgoja biljaka u vodi u kojoj su otopljene
soli biogenih elemenata (vodena kultura), (Borosi¢, 2011).

Hidroponski sustavi uzgoja dijele se u dvije skupine:

Hidroponski uzgoj u supstratima - sustavi koji koriste hranjivu otopinu u kombinaciji sa

inertnim supstratima: organskog, anorganskog i sintetskog podrijetla (Coga, 2014). U ovom
odrzavanje vode u obliku pristupaénom biljkama, otjecanje viska hraniva te osiguravanje
izmjene zraka. Supstrat ne smije mijenjati svoje kemijske osobine u dodiru s vodom i
hranjivima te zadrZavati toksi¢ne tvari. Mora biti sterilan, inertan i imati odgovarajudi
kapacitet za vodu, zrak i hranjivu otopinu te povoljan odnos makro i mikro kapilara
(Paradikovic i sur., 2008).

Hidroponski uzgoj bez supstrata - sustavi koji koriste samo hranjivu otopinu, vodu i zrak

(Coga, 2014). Primjeren je za uzgoj kultura krace vegetacije, kao $to su lisnato povrée (salata,
riga, matovilac, Spinat, blitva, radi¢, potocdarka, kres salata) i zacinsko bilje (persin, bosiljak,
origano, mazuran, timijan, kadulja, kopar) (www.gospodarski.hr). Hidroponi bez supstrata
su: tehnika hranjivog filma (,Nutrient Film Technique”, NFT), aeroponika (,,Root Mist
Technique®), plutajuéi sustav kontejnera (,,Floating Hydroponics”), (Coga, 2014).

Podjela hidroponskih sustava prema gospodarenju hranjivom otopinom:
Zatvoreni hidroponski sustavi — recirkuliraju¢i sustavi — hranjiva otopina kruzi kroz sustav.

Odrzavanje optimalnih koncentracija glavni je nedostatak ovog sustava. Svega 10% svjetske
komercijalne hidroponike koristi ovaj sustav. Postoje dva tipa: sustav s konstantnim
protjecanjem otopine i sustav s isprekidanim protjecanjem. Zatvoreni sustavi s konstantnim
pritjecanjem otopine su: hranjivog tehnika hranjivog filma (,,Nutrient Film Technique®, NFT) i
plutajuéi sustav kontejnera (,Floating Hydroponics”). Zatvoreni sustav s isprekidanim
protokom otopine je sustav plime i oseke (,,Ebb and Flow*), (Coga, 2014).

Otvoreni_hidroponski sustavi — hraniva otopina mijenja se nakon svake upotrebe (Coga,

2014). Kod otvorenih sustava voda se ne reciklira u istom sustavu nego se uz pomo¢ cijevi
skuplja na jednom mjestu i koristi za druge namjene, npr. moZe se koristiti za prihranu
povréa koje se uzgaja na tlu (www.gospodarski.hr).



2.2.2.1. Plutajuci sustav kontejnera (, Floating Hydroponics”)

Plutajuci hidroponi su izvorno razvijeni za proizvodnju presadnica duhana, a danas se
koriste i za proizvodnju presadnica povréa te za uzgoj lisnatog povréa i zacinskog bilja.
Temeljeni su na jednostavnom sustavu koji ¢ine plitki bazeni ispunjeni hranjivom otopinom u
kojoj plutaju polistirenske ploce ili kontejneri s biljkama (Slika 2.2.2.1.1.). Polistirenski
kontejneri mogu imati razlicit broj lonci¢a, a plo¢e mogu biti razli¢itih dimenzija, ovisno o
vrsti povréa i namjeni uzgoja, odnosno, da li se lisnato povrée uzgaja zbog mladih listova za
rez ili zbog rozete ili glavice (www.gospodarski.hr).

Hidroponskom uzgoju lisnatog povrca je svojstveno da se uzgaja iskljucivo u vodi kojoj su
dodane za rast i razvoj sve neophodne hranjive tvari u potrebnoj koncentraciji i
odgovaraju¢em odnosu. Visina otopine je 15 do 25 cm. To je tehnika koja kontinuirano
tijekom 24 sata biljci osigurava neogranic¢en pristup vodi, biljnim hranjivima i kisiku koje
moze optimalno koristiti prema fizioloSkim zahtjevima tijekom svih faza rasta. Korijen se
razvija u hranjivoj otopini, odgovaraju¢eg sastava esencijalnih makro i mikroelemenata u
obliku iona koje biljka lako usvaja pa je veca produkcija biomase u jedinici vremena i po
jedinici povrsine zasticena prostora. Sve to rezultira ranijom berbom, vecom ranozrelo$éu i
ve¢im prinosom. Potrosnja vode je vrlo racionalna jer nema gubitaka evaporacijom i
ocjedivanjem, uobicajenih u uzgoju na tlu (www.gospodarski.hr).

Prednosti plutajucih ploca: jeftinije uvodenje, lakSe micanje usjeva u plasteniku, veliki
puferni kapacitet za pH-vrijednost te manji rizik od propadanja biljaka u slucaju zatajenja
cirkulacijske pumpe jer je korijen biljke u izravhom kontaktu s velikim volumenom hranjive
otopine. Takoder, sustav omogucuje visoku automatizaciju osnovnih agrotehnickih zahvata
(sjetva, dopunjavanje hranjive otopine i obogadivanje kisikom, berba i ¢is¢enje ploca od
biljnih ostataka i perlita), (www.gospodarski.hr).

FLOATING PLATFORM

WITH PLANTS AQUARIUM
1
1
AlR L] "
PUMP _ (Li LT"I-
| AlR LINE AIRSTONE

Slika 2.2.2.1.1. Sustav plutajuéeg hidropona
Izvor: http://www.simplyhydro.com

2.2.2.2. Sustav pritjecanja i otjecanja ili plime i oseke (,,Ebb and Flow*")

Najpopularniji sustav zbog lakog odrzavanja i niskih troSkova. Koristi se za uzgoj
presadnica, sadnica ukrasnog bilja, ali se moZe koristiti i za uzgoj povréa. Kao supstrat u
uzgoju mogu se koristiti razli¢iti materijali, koji imaju dobru vododrznost i dobru prozra¢nost.
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Ovaj sustav treba vece rezervoare. Plavljenje i dreniranje je uniformno S$to dovodi do
ujednacenog rasta biljaka. Ovaj sustav uzgoja moze biti u potpunosti kompjuteriziran (Coga,
2014).

Sustav radi tako da u odredenim intervalima natapa uzgojne posude sa hranjivom
otopinom i onda odvodi otopinu natrag u spremnik. Ovaj postupak se normalno obavlja sa
pumpom koja je povezana sa kontrolnim satom. Kada se sat ukljuci, hranjiva otopina se
pumpa u uzgojnu posudu. Kada se iskljuci, otopina se vrac¢a natrag u spremnik slobodnim
padom (slika 2.2.2.2.). Sat je namjesSten tako da se ovaj postupak ponavlja nekoliko puta
dnevno ovisno o veli¢ini i vrsti biljke, temperaturi i vlaznosti i vrsti koriStenog supstrata.
Glavna mana ovog sustava je izloZzenost supstrata i korijena isuSivanju. Ukoliko se vodeni
ciklusi prekidaju nesrazmjerno snazi upijanja supstrata, korijen se moze vrlo brzo osusiti
(Dombaj, 2014).

W W 57 mwmm 157

Growtray Wr FILL/DRAIN FITTING | Growtray FH.L DRAIN FITTING |
T

1 U EXESS SOLUTION " U
l RETURNS TO RESERVOR | SOLUTION RETURNS TQ
RESERVOIR VIA FILL TUBE
A |
|
/
Reservoir Reservoir

EBB & FLOW CYCLE (PUMP ON) EBB & FLOW CYCLE (PUMP OFF)

Pump TO GROWTRAY.

Slika 2.2.2.2. Sustav plime i oseke

Izvor: http://gardenious.com

2.2.3. Prednosti i nedostaci hidroponskog uzgoja

Prednosti hidroponskog uzgoja su uzgoj na povrSinama na kojima nije bilo uvjeta za
uzgoj, s neplodnim tlima ili bez tla, a povrSina za uzgoj je maksimalno iskoriStena. Visok
intenzitet proizvodnje i veci prinos po jedinici povrsine, te manja potrosnja vode, hranjiva i
zastitnih sredstava (Coga, 2014). Hidroponski uzgoj daje kvalitetne i zdrave plodove bogatije
mineralnim tvarima i C vitaminom s manje teSkih metala. Veéa ranozrelost povréa i smanjena
pojava stresa kod biljke zbog bolje aktivnosti korijena. Korijen je razvijeniji, kao i nadzemni
dio biljke. Kod uzgoja jedne kulture nema potrebe za plodoredom, upotrebljavaju se sterilne
podloge pa nema rizika od korova, a rizik od patogena je zanemariv. Smanjuje se onecis¢enje
okolisa, a koriStenjem zatvorenih hidroponskih sustava Cuvaju se podzemne vode. Eliminiraju
se ogranic¢avajuci c¢imbenici okolisa (Jug, 2016). Visok je stupanj automatizacije, bolja
kontrola opskrbe biljaka vodom i biljnim hranjivima, optimalna pH vrijednost i izbalansirana
koli¢ina biljnih hranjiva. Smanjen je fizicki rad, manja potreba za radom pri obradi,
kultiviranju, dezinfekciji (Paradikovi¢ i sur., 2008). Omogucuje se uzgoj razli¢itih biljaka u
svim klimatima, kroz cijelu godinu, te se otvara moguénost uzgoja biljaka izvan atmosfere
(svemirske letjelice i drugi planeti — NASA), (Coga, 2014).



Nedostatci hidroponskog uzgoja su visoki inicijalni troSkovi za pokretanje sustava,
sofisticirana tehnologija koja traZzi educirane osobe za upravljanje sustavom (priprema i
transport hranjive otopine do biljke, zastita, osvjetljenje, prozracivanje), (Coga, 2014). Pri
pojavi bolesti i Stetnika, zaraza se brzo Siri zbog optimalnih uvjeta za njihov razvoj u
zasticenom prostoru. Nedostatak hidroponskih tehnika uzgoja na supstratima je i dodatni
problem zbrinjavanja i recikliranja anorganskih i sintetskih supstrata nakon koristenja
(www.gospodarski.hr).

2.3. Konvencionalna (intenzivna) poljoprivredna proizvodnja

Najveci se dio poljoprivredne proizvodnje u svijetu obavlja u vidu konvencionalne ili
intenzivne poljoprivrede koja se temelji na visokim stabilnim prinosima, koristeci pri tome
visoko rodne sorte i hibride, te prirodna i sintetska agrokemijska sredstva. Konvencionalna
poljoprivredna proizvodnja svoj procvat doZivljava razvojem znanosti i tehnologije.
Usporedno s otkricem mineralnih tvari potrebnih za ishranu bilja pocela se razvijati industrija
mineralnih gnojiva i postupno rasti primjena gnojiva u praksi (Coga, 2012). Konvencionalna
poljoprivreda je tzv. “poljoprivreda visokih ulaganja” (high input), a postigla je impresivne
rezultate u opskrbi pucanstva dostatnim koli¢inama hrane (Kisi¢, 2012).

Klasi¢nu konvencionalnu poljoprivredu karakterizira prekomjerno i neracionalno troSenje
neobnovljivih prirodnih resursa, odnosno uvjetno obnovljivih, kao i korisStenje agrokemikalija
koje ostavljaju trajne Stetne posljedice na okolis remeteci cjelokupni ekosustav (Ciganovi€ i
Valjak, 2009). Intenzivnom poljopriviedom kratkorocno se ostvaruje poveéana plodnost i
visoki prinosi, no dugorocno djeluje razarajuée na cjelokupan ekosustav. Ovaj oblik
poljoprivredne proizvodnje temelji se na unosu prekomjernih koli¢ina energenata u tlo, bilo
u obliku mineralnih gnojiva, pesticida ili herbicida (Siljkovi¢, 2001).

2.4. Usporedba hidroponskog uzgoja i uzgoja na tlu

Suvremena proizvodnja najée$ée podrazumijeva intenzivno koriStenje tla i nepostivanje
plodoreda uslijed ¢ega dolazi do naruSavanja kvalitete, te iscrpljivanja i osiromasivanja tla Sto
dovodi sve sastojke tla u neravnotezu. Uglavnom dolazi do akumulacije uzrocnika biljnih
bolesti i Stetnika, iscrpljivanja istovrsnih hranjiva iz tla te degradacije strukture i kemijske
reakcije tla. Dolazi takoder do narusavanje fizikalnih svojstava tla i mikrobioloSke aktivnosti.
Kako bi ostvarili Sto veéi prinos, proizvodaci Cesto primjenjuju koli¢ine gnojiva koje ne
odgovaraju potrebama biljaka za hranjivima, Sto moZe rezultirati poja¢anom ili toksicnom
koncentracijom pojedinih hranjiva u biljci ili pak vezanjem hranjiva na druge spojeve tla.
Hidroponskim tehnikama uzgoja biljaka uspjeSno se mogu eliminirati problemi koji su
prisutni u konvencionalnom uzgoju na tlu (www.gospodarski.hr).
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Slika 2.4.1. Konvencionalni Slika 2.4.2. Hidroponski uzgoj rige

uzgoj rige na tlu Izvor: T. Ani¢, 2016
Izvor: www.coolinarika.com

Kod uzgoja na otvorenom (slika 2.4.1.) nemoguce je kontrolirati okoliSne ¢imbenike, dok
je kod hidroponskog nacina uzgoja (slika 2.4.2.) to moguce jer se proizvodnja odvija u
zasticenim prostorima gdje je mogudéa kontrola temperature, svjetlosti, vlaznosti zraka te
prilagodavanje (povecanje) koncentracije CO2. Time je omoguéen uzgoj u svim razdobljima
godine pod najpovoljnijim uvjetima. Upravo zbog toga u hidroponskom uzgoju prinos je lakse
predvidljiv, nego kod uzgoja na otvorenom. Visina prinosa je viSestruko veéa u odnosu na
uzgoj na otvorenom, kakvoca proizvoda je visoka i moguée je detaljno planirati marketing
proizvoda (Jug, 2016). Hidroponski uzgoj povecava opsega zaposlenosti u poljoprivredi
tijekom perioda kada nema poljoprivrednih radova na otvorenom (Duralija, 2010).

2.5. Priprema hranjive otopine

Hranjiva otopina je otopina vode te makro i mikroelemenata, koji su potrebni biljci za
rast i razvoj u odredenoj koli¢ini i omjeru. Otopina mora sadrzavati sve hranjive elemente u
optimalnom odnosu, imati odredenu pH-vrijednost, elektri¢cnu vodljivost i koncentraciju
ukupnih vodotopivih soli sukladno zahtjevima uzgojne kulture. Priprema se iz vodotopivih
kompleksnih gnojiva ili pojedinacnih hranjivih soli, uz dodatak kiseline. Praksa je da se
pripremi 100 puta koncentrirana otopina koja se mijeSa s vodom i razrijeduje pomocu
dozatora ili fertirigatora. U vedini sustava upotrebljavaju se dva spremnika (,A“ i ,B“
spremnici) u kojima se pripremaju dvije osnovne koncentrirane otopine. Otopina kalcijevog
nitrata treba biti u zasebnom spremniku, odvojeno od soli sulfata i fosfata, kako bi se
izbjeglo taloZenje.

11



Slika 2.5. Spremnici za pripremu hranjive otopine
lzvor: Borosic i sur., 2011
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3. Materijalii metode

3.1. Postavljanje i provedba pokusa

Istrazivanje je provedeno tijekom proljeca 2016. godine, od pocetka travnja do kraja
svibnja na pokusaliStu Zavoda za povréarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Riga je
uzgajana u dva tipa zatvorenih hidroponskih sustava: plutajuéi hidropon i hidropon plime i
oseke koji su bili postavljeni u negrijanom zasticenom prostoru, te konvencionalno na
vrtnom tlu na otvorenom.

U pokusu je uzgajana sorta rige 'Coltivata'. Sjetva je obavljena 4. travnja 2016. godine
rucno u polistirenske ploce. Za uzgoj rige u plutaju¢em hidroponu postavljeno je osam
polistirenskih ploc¢a (0,96 m x 0,6 m) sa 102 proreza (17 cm duZine i 0,5 cm Sirine), a za
hidropon plime i oseke pet polistirenskih ploca (slika 3.1.1.). Sjetva rige na otvorenom je
provedena 5. travnja 2016. godine izravhom sjetvom sjemena u tlo.

Slika 3.1.1. Sjetva rige u polistirenske ploce
Izvor: T. Ani¢, 2016

U hidroponskom uzgoju sjeme rige prekriveno je sitnijom granulacijom perlita (0 — 3 mm)
te je odrzavana vlainost supstrata tijekom klijanja. Nakon nicanja plofe su poloZene u
bazene (4 m x 2 m x 0,25 m) s hranjivom otopinom (slika 3.1.2.) i na stol namijenjen za
hidroponski uzgoj plime i oseke (slika 3.1.3.). Tijekom proizvodnog ciklusa rige u hidroponu
plime i oseke hranjiva otopina punila se i praznila svakih 24 sata (slika 3.1.6.).
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Slika 3.1.2. Uzgoj rige u plutaju¢em hidroponu
Izvor: T. Ani¢, 2016

Slika 3.1.3. Uzgoj rige u hidroponu plime i oseke
Izvor: T. Ani¢, 2016

Berba rige je bila viSekratna, u trajanju od 20 dana (3. — 23. svibnja 2016. godine). Berba
u plutaju¢em hidroponu je provedena 3. i 17. svibnja, dok u hidroponu plime i oseke 9. i 23.
svibnja. Tijekom berbe listovi rige rezani su na visini 0,5 cm iznad kotiledonskih listova kako
bi se izbjeglo osSteéenje vegetacijskog vrha biljke i osiguralo brzo obnavljanje nadzemnog
dijela (slika 3.1.4.). Pri dvokratnoj berbi rige mjerena je masa listova i utvrden je prinos (slika
3.1.5.). Berba rige uzgajane na tlu bila je jednokratna i provedena je 23. svibnja 2016. godine.
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Slika 3.1.4. Berba rige Slika 3.1.5. Vaganje ubrane lisne mase
Izvor: T. Ani¢, 2016 Izvor: T. Ani¢, 2016

Gotova hranjiva otopina pripremljena je iz 100 puta koncentriranih otopina (spremnici A,
B i C) u odnosu na koncentraciju otopine u bazenu i na stolu (tablica 3.1.1.). Kako bi se
sprijeCio razvoj algi na hranjivoj otopini, razmak izmedu ploca s biljkama i rubova prekriven
je polistirenom. Svakodnevno su mjereni temperatura, koli¢ina otopljenog kisika, pH- i EC-
vrijednost hranjive otopine te minimalna i maksimalna temperatura zraka i relativna vlaga

zraka.

Slika 3.1.6. Praznjenje hranjive otopine u sustavu plime i oseke
Izvor: T. Ani¢, 2016
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Tablica 3.1.1. Sastav hranjive otopine

SPREMNIK | g/200L
A
HNO; 0,72
Ca(NOs), 162,4
NH4NO3 38,8
KNO3 46,8
Fe-helat EDDHA 13% 3,46
B
HNO3 0,72
KH,PO,4 86
KNO3 115,4
K;S0,4 29,4
MgSO, 19,8
MIKROELEMENTI
MnSQOy, 0,5
H3BO,4 1,04
ZnSOy4 0
CuSO, 0,052
Na — molibdat 0,01
C
HNO; 56% 39,54
Vrijednosti hranjive otopine
pH 5,8-6,2
EC 3,2

Izvor: Pimpini i sur., 2005

3.2. Kemijska analiza biljnog materijala

Tijekom viSekratnih berbi uzimani su prosje¢ni uzorci listova rige koji su dostavljeni u
laboratorij Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta na analizu u Sto kraéem vremenu
kako bi gubici mase suhe tvari bili sto manji. Prosjecni uzorak biljnog materijala je uzorak koji
sa svim svojim osobinama: fizioloskim, morfoloskim, kemijskim i bioloskim predstavlja
ukupnu populaciju iz koje je uzet. Sastoji se iz veéeg broja pojedinacnih uzoraka.

Nakon dostave uzorci su pripremljeni za kemijsku analizu. Prvo se evidentira u mati¢nu
knjigu, pri cemu dobiva svoj analiticki broj. Kemijskom analizom se odreduje: koli¢ina suhe
tvari, ukupni dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, cink, mangan i bakar (tablica 3.2.1.).
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Tablica 3.2.1. Metode primijenjene u odredivanju minerala i suhe tvari rige

Svojstvo Metoda Protokol/Norm
a
Suha tvar (%) Odredivanje suhe tvari i sadrzaja vlage na osnovi HRN ISO

mase — gravimetrijska metoda 11465:2004*

Dusik (%) Ukupni duSik — metoda po Kjeldahal-u AOAC (1995)

Fosfor (%) Ukupni fosfor — digestija s konc. HNO3 i AOAC (1995)
spektrofotometrijska detekcija

Kalij (%) Ukupni kalij — digestija s konc. HNO3 i AOAC (1995)
plamenfotometrijska detekcija

Kalcij (%) Ukupni kalcij — digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)
apsorpcijska spektrofotometrija

Magnezij (%) Ukupni magnezij — digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)
apsorpcijska spektrofotometrija

Zeljezo (mg/kg) Ukupno Zeljezo— digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)
apsorpcijska spektrofotometrija

Cink (mg/kg) Ukupni cink — digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)
apsorpcijska spektrofotometrija

Mangan (mg/kg) Ukupni mangan —digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)
apsorpcijska spektrofotometrija

Bakar (mg/kg) Ukupni bakar — digestija s konc. HNO3 i atomska AOAC (1995)

apsorpcijska spektrofotometrija

Izvor: Hrvatski zavod za norme; Official methods of analysis AOAC (1995)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Abiotski cimbenici tijekom proizvodnog ciklusa

4.1.1. Temperatura

Tijekom uzgojnog ciklusa svakodnevno svakodnevno je mjerena temperatura zraka u
plasteniku u kojem su bili postavljeni hidroponski sustavi. U mjesecu travnju minimalna
temperatura u plasteniku se kretala od 5,2 do 12,4 °C, dok se maksimalna temperatura
kretala od 21 do 39 °C (grafikon 4.1.1.1.). Navedeno je rezultiralo prosjecnom minimalnom
temperaturom 8,4 °C, odnosno, maksimalnom 31,8 °C. U mjesecu svibnju minimalna
temperatura u plasteniku se kreatala od 8,2 do 21 °C, dok se maksimalna temperatura
kretala 19 do 40,5 °C (grafikon 4.1.1.2.). Prosje¢na minimalna temperatura u mjesecu svibnju
iznosila je 13,11 °C, a maksimalna 29,4 °C.
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Grafikon 4.1.1.1. Prikaz minimalnih i Grafikon 4.1.1.2. Prikaz minimalnih i
maksimalnih dnevnih temperatura u maksimalnih dnevnih temperatura u
plasteniku za mjesec travanj 2016 plasteniku za mjesec svibanj 2016

Prema Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u mjesecu travnju minimalna temperatura
na otvorenom se kretala od -1 do 13,4 °C, dok se maksimalna temperatura kretala od 7,6 do
26,5 °C (grafikon 4.1.1.3.). Prosje¢na minimalna temperatura u mjesecu travnju iznosila je 6,5
°C, a maksimalna 19,2 °C. U mjesecu svibnju minimalna temperatura na otvorenom se
kretala od 4,3 do 16,1 °C, dok se maksimalna temperatura kretala od 13,4 do 30,0 °C
(grafikon 4.1.1.4.). Prosjecna minimalna temperatura u mjesecu travnju iznosila je 10,8 °C, a
maksimalna 21,2 °C.
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Grafikon 4.1.1.3. Prikaz minimalnih i Grafikon 4.1.1.4. Prikaz minimalnih i
maksimalnih dnevnih temperatura na maksimalnih dnevnih temperatura na

otvorenom za mjesec travanj 2016 otvorenom za mjesec svibanj 2016

Usporedivanjem temperaturnih vrijednosti u plasteniku i na otvorenom s bioloskim
zahtjevima rige za toplinom moze se zakljuditi da su temperature u plasteniku pogodovale
ranijem nicanju rige, dok je za nicanje na otvorenom zbog niskih temperatura bio potreban
vedi broj dana. Temperaturne razlike izmedu uzgoja u plasteniku i na otvorenom dovele su
do toga da je u istom vremenskom periodu u plasteniku provedena dvostruka berba, dok je
na otvorenom bila samo jedna.

4.1.2. Oborine

Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za mjernu postaju Maksimir u
mjesecu travnju kiSa je padala 9 dana, a ukupna koli¢ina oborina je bila 49,5 litara/ m?
(grafikon 4.1.2.1.). U mjesecu svibnju je palo je duplo viSe kiSe nego u travnju, od pocetka do
sredine mjeseca padala je uzastopno dva puta po tjedan dana. KiSa je padala 18 dana, a
ukupna koli¢ina oborina je bila 94,7 litara/m? (grafikon 4.1.2.2.). Ukupna koli¢ina oborina
tijekom uzgoja rige na otvorenom je bila 144,2 litara/m>.
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Grafikon 4.1.2.1. Prikaz koli¢ine oborina Grafikon 4.1.2.2. Prikaz koli¢ine oborina
u mjesecu travnju 2016 u mjesecu svibnju 2016
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4.1.3. Relativna vlaznost zraka

Relativna vlainost zraka mjerena je svakodnevno, na istom uredaju kao i temperatura
zraka. U mjesecu travnju minimalna dnevna vlaznost zraka kratala se izmedu 13 i 40 %, dok
se maksimalna kratala izmedu 80 i 99 % (grafikon 4.1.3.1.). U mjesecu svibnju minimalna
dnevna vlaznost zraka kratala se izmedu 11 i 42 %, dok se maksimalna kratala izmedu 80 i 97

% (grafikon 4.1.3.1.).
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Grafikon 4.1.3.1. Prikaz dnevnhe minimalne
i maksimalne relativne vlaznosti zraka
za mjesec travanj 2016

Grafikon 4.1.3.1. Prikaz dnevne minimalne
i maksimalne relativne vlaznosti zraka
za mjesec svibanj 2016

4.1.4. pH, EC i kolicina kisika

pH i EC vrijednosti mjereni su svaki dan u svrhu kontrole hranjive otopine u oba sustava
hidropona. Koli¢ina kisika u hranjivoj otopini takoder se redovito mjerila. Tijekom uzgojnog
ciklusa u plutajuéem hidroponu pH vrijednosti kretale su se od 6,00 do 7,35, a u vecini
mjerenja pH je bio iznad 7 (grafikon 4.1.4.1.). Vidljivo je da su ve¢inom pH vrijednosti
odstupale od optimalnih vrijednosti koje se kre¢u od 5,5 do 6,5 (Coga, 2014). EC vrijednosti
su se kretale od 2,13 do 3,22 dS/m (grafikon 4.1.4.1.). Koli¢ina otopljenog kisika znacajno je
varirala tijekom uzgojnog ciklusa. Najveca koli¢ina otopljenog kisika u hranjivoj otopini
(19,30 mg L) je bila na pocetku uzgojnog ciklusa, a najmanja (2,00 mg L) na kraju uzgojnog
ciklusa (grafikon 4.1.4.1.).

Tijekom uzgojnog ciklusa u hidroponu plime i oseke pH vrijednosi kratale su se od 5,14
do 8,24. EC vrijednosti su se kretale od 2,22 do 4,90 dS/m, u vecini mjerenja EC je bio iznad
optimalnih vrijednosti (grafikon 4.1.4.2.). Koli¢ina otopljenog kisika znacajno je varirala
tijekom uzgojnog ciklusa. Najveca koli¢ina otopljenog kisika u hranjivoj otopini (17,20 mg L)
je bila na sredini uzgojnog ciklusa, a najmanja (6,60 mg L) na kraju uzgojnog ciklusa
(grafikon 4.1.4.2.).
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Grafikon 4.1.4.1. Prikaz koli¢ine otopljenog Grafikon 4.1.4.2. Prikaz koli¢ine otopljenog
kisika, pH i EC vrijednosti u plutajuéem kisika, pH i EC vrijednosti u hidroponu
hidroponu plime i oseke

4.2. Prinosrige

Berba u plutajuéem hidroponu je provedena 3. i 17. svibnja, u hidroponu plime i oseke 9.
i 23. svibnja, a na otvorenom 23. svibnja 2016. godine. U grafikonu 4.2.1. prikazan je prinos
rige u plutajuéem hidroponu, hidroponu plime i oseke, te na tlu. U prvoj berbi utvrdene su
visoko signifikantne razlike izmedu prinosa rige u plutaju¢em hidroponu i u hidroponu plime
i oseke. Dok se prinos u drugoj berbi u plutaju¢em hidroponu (1,26 kg/mz), hidroponu plime i
oseke (1,15 kg/m?), te na tlu (1,18 kg/m?) nije zna&ajno razlikovao. Prosje¢an prinos rige u
prvoj berbi u hidroponu plime i oseke iznosio je 1,56 kg/mz, a u hidroponu plime i oseke 0,96
kg/m?. Ukupni prinos rige u obije berbe u plutaju¢em hidroponu iznosio je 2,83 kg/m?, dok je
kod hidropona plime i oseke iznosio 2,11 kg/mz, anatlul,18 kg/mz.
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Grafikon 4.2.1. Prinos rige pri razlicitim nacinima uzgoja

Iz grafikona 4.2.1. takoder je vidljivo da je prinos rige kod plutajuéeg hidropona u prvoj

berbi bio veéi nego u drugoj, a dok je prinos rige uzgajane u hidroponu plime i oseke bio veci
u drugoj berbi.
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U istraZzivanju Toth i sur. (2009) riga je uzgajana u plutajuéem hidroponu u ljetno-
jesenskom razdoblju 2011. godine. Najveéi prinos rige (1783 g/m?) ostvaren je u prvoj berbi,
manji u tre¢oj (1319 g/m?), a najmanji u drugoj berbi (1148 g/m?).

Prema rezultatima istrazivanja DoleZalova i sur. (2013) prosjecni prinos rige uzgajane u
poljskim uvjetima u uzgojnom razdoblju 2010. i 2011. godine iznosio je 16 t/ha, dok je prema
istrazivanju Padulosi i Pignone (1997) prosjecni prinos rige iznosio 18 t/ha.

U istrazivanju Fontana i Nicola (2009) riga je uzgajana tehnikom plutajucih ploca pri ¢emu
je ostvaren prinos 1,93 kg/m?” $to je znagajno vece od prinosa rige uzgajane na tlu koji je
iznosio 0,49 kg/m .

Prema istrazivanju Francke (2011) riga uzgajana na tlu malc¢iranom polietilenskom folijom
ostvarila je ukupan prinos od 1,46 kg/m * u odnosu na prinos ostvaren na nepokrivenom tlu
(1,39 kg/m?).

4.3. Suhatvar

U grafikonu 4.3.1. prikazana je koli¢ina suhe tvari u listovima rige pri razli¢itim nacinima
uzgoja. Vidljivo je da se koli¢ina suhe tvari u listovima rige u prvoj berbi znacajno razlikovala
obzirom na nacin hidroponskog uzgoja. U drugoj berbi biljke uzgajane u tlu i u plutaju¢em
hidroponu nisu se znacajno razlikovale, kao ni biljke uzgajane u tlu i u hidroponu plime i
oseke. Najveca koli¢ina suhe tvari (11,20 % ST) utvrdena je pri drugoj berbi u hidroponskom
sustavu plime i oseke, a najmanja (5,97 % ST) pri prvoj berbi u plutaju¢em hidroponu.
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Grafikon 4.3.1. Koli¢ina suhe tvari u listovima rige pri razli¢itim nacinima uzgoja

U istraZivanju Nurzynska - Wierdak (2009) riga se uzgajala primjenom razli¢itih doza
dusi¢nog i kalijevog gnojiva u negrijanom stakleniku. Koli¢ina suhe tvari primjenom razlicitih
doza dusika (0,31 0,6 N/dm'3) neznatno je varirala izmedu 9,8 i 9,9 % ST, dok koli¢ina suhe
tvari primjenom razlic¢itih doza kalija (0,3, 0,6 i 0,9 K/dm'3) varirala od 9,6 do 10,4 % ST.
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U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2006) riga se uzgajala u jesenskom periodu s
razli¢itim dozama dusika (0,2, 0,41 0,6 N/dm'3) tijekom 2001. i 2002. godine. Udio suhe tvari
u prvoj godini istraZivanja varirao je od 11,4 do 12,3 % ST Sto je viSe od vrijednosti utvrdenih
u ovom diplomskom radu. Dok je udio suhe tvari u 2002. godini varirao izmedu 8,3 do 8,8 %
ST, Sto je unutar granica vrijednosti dobivenih u ovom istrazivanju.

Prema USDA (2016) prosjecna kolic¢ina suhe tvari u listovima rige iznosi 8,29 % ST.

U istrazivanju Fontana i Nicola (2009) riga uzgajana u plutaju¢em hidroponu imala je
prosjecno 8% ST, dok je riga uzgajana na tlu imala veéi udio suhe tvari (10% ST).

4.4. Kolicina dusika

U grafikonu 4.4.1. prikazana je koli¢ina ukupnog dusika u suhoj tvari s obzirom na nacin
uzgoja. Utvrdena je visoko signifikantna razlika u koli¢ini duSika izmedu plutajuceg hidropona
i hidropona plime i oseke pri prvoj berbi. U drugoj berbi je takoder utvrdena znacajna razlika
u koli¢ini dusika s obzirom na nacin uzgoja, a koli¢ina dusika varirala je od 4,15 % N/ST u
hidroponu plime i oseke do 6,18 % N/ST u plutaju¢em hidroponu. Na temelju ovih rezultata
moze se zakljuciti da riga uzgojena u plutaju¢em hidroponu imala veéu koli¢inu dusika od
one uzgojene u hidroponu plime i oseke.
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Grafikon 4.4.1. Koli¢ina ukupnog dusika u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

Prema istrazivanju Acikgoz (2011) rok sjetve je utjecao na koli¢inu dusika u suhoj tvari
rige. Biljke Cija je sjetva provedena 1. rujna koli¢ina dusika je bila 3,69 % N/ST, odnosno, 3,08
% N/ST kod biljaka iz sjetve 1. oZujka.

U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2009) dobivene vrijednosti primjenom razlicitih doza
dusika (0,3 i 0,6 N/dm'3) varirale su izmedu 5,62 do 5,80 % N/ST, a vrijednosti dobivene
primjenom razli¢itih doza kalija (0,3, 0,6 0,9 K/dm™) varirale izmedu 5,69 do 5,73 % N/ST.
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U istraZivanju Nurzynska - Wierdak (2006) koli¢ina dusika u prvoj godini istraZivanja
varirala je 4,07 do 5,09 % N/ST, odnosno od 6,23 do 6,67 % N/ST u drugoj godini istraZzivanja
pri gnojidbi razli¢itim dozama dusika (0,2, 0,41 0,6 N/dm'3).

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina dusika u suhoj tvari listova rige varirala je od
2,94 do 5,23 % N/ST, s prosje¢nom vrijednosti od 4,32 % N/ST. U istrazivanju Haag i Minami
(1988) utvrdena je koli¢ina dusika u suhoj tvari u vrijednosti od 4,98 % N/ST.

4.5. Kolicina fosfora

U grafikonu 4.5.1. prikazana je koli¢ina ukupnog fosfora u suhoj tvari obzirom na nacin
uzgoja. Utvrdena je visoko signifikantna razlika izmedu uzgoja u plutaju¢éem hidroponu i
hidroponu plime i oseke pri prvoj berbi. Izmedu uzgoja biljaka u tlu i u plutajuéem hidroponu
nije utvrdena znacajna razlika, dok je izmedu uzgoja u plutajuéem hidroponu i u hidroponu
plime i oseke utvrdena znacajna razlika. Najveéa prosjecna koli¢ina fosfora (1,88% P/ST)
utvrdena je pri prvoj berbi u plutajuéem hidroponu, dok su rezultati prve berbe hidropona
plime i oseke, te tla jednaki (1,51 % P/ST) ujedno i najmaniji.
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Grafikon 4.5.1. Koli¢ina ukupnog fosfora u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

Koli¢ina fosfora u suhoj tvari u ovom istrazivanju su vec¢e od vrijednosti navedenih u
istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2009). Vrijednosti u istrazivanju navedene autorice se
krec¢u od 0,56 do 0,57 % P/ST s obzirom na primjenu razli¢itih doza dusika (0,3 i 0,6 N/dm),
dok se vrijednosti s obzirom na primjenu razli¢itih doza kalija (0,3, 0,6 i 0,9 K/dm'3) kreéu od
0,55 do 0,57 % P/ST.

U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2006) vrijednosti su takoder niZze od vrijednosti
dobrivenih u ovom istraZivanju. Vrijednosti su se kretale od 0,52 do 0,53 % P/ST u prvoj
godini istraZzivanja, a u drugoj godine su se kretale od 0,52 do 0,62 % P/ST, pri gnojidbi
razli¢itim dozama dugika (0,2, 0,4 i 0,6 N/dm?).
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U istraZivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina fosfora u suhoj tvari listova rige varirala je
od 0,12 do 0,27 % P/ST, s prosjecnom vrijednosti od 0,26 % P/ST. Vidljivo je da su koli¢ine
fosfora u ovom diplomskom radu znacajno vece s obzirom na koli¢ine fosfora koje su dobili
Barlas i sur. (2011) u svom istrazZivanju.

Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovié (2011) koli¢ina fosfora u biljkama varira od 0,3 do 0,5 %
P/ST. U istrazivanju Haag i Minami (1988) koli¢ina fosfora u suhoj tvari rige bila je 0,51 %
P/ST.

4.6. Kolicina kalija

U grafikonu 4.6.1. prikazana je koli¢ina ukupnog kalija u suhoj tvari s obzirom na nacin
uzgoja. Utvrdena je visoko signifikantna razlika izmedu plutaju¢eg hidropona i hidropona
plime i oseke pri prvoj berbi. U drugoj berbi takoder je utvrdena znacajna razlika izmedu
plutajué¢eg hidropona, hidropona plime i oseke, te tla. Koli¢ina kalija varirala je od 8,76 (kod
uzgoja u tlu) do 14,5 % K/ST (pri prvoj berbi hidropona plime i oseke).
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Grafikon 4.6.1. Koli¢ina ukupnog kalija u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

Prema istrazivanju Acikgoz (2011) rok sjetve je utjecao na koli¢inu kalija u suhoj tvari
rige. Koli¢ina kalija tijekom jesenskog roka uzgoja iznosila 3,02 % K/ST, odnosno, 2,81 % K/ST
tijekom proljetnog roka uzgoja. U istraZivanju Haag i Minami (1988) koli¢ina kalija u suhoj
tvari rige bila 5,20 % K/ST.

U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2009) koli¢ina kalija manja je od koli¢ine dobivene u
ovom istrazivanju, a krece se od 5,95 do 5,97 % K/ST pri primjeni razli¢itih doza dusika (0,3 i
0,6 N/dm™), te od 5,69 do 6,13 % K/ST pri primjeni razli¢itih doza kalija (0,3, 0,6 i 0,9 K/dm™).

U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2006) dobivene vrijednosti takoder su manje od
vrijednosti dobivenih u ovom istraZivanju, te se krec¢u od 3,31 do 3,78 % K/ST u prvoj godini,
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odnosno, od 2,28 do 2,54 % K/ST u drugoj godini pri gnojidbi razli¢itim dozama dusika (0,2,
0,4i0,6 N/dm?).

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina kalija u suhoj tvari listova rige varirala je od
2,94 do 5,23 % K/ST, s prosjecnom vrijednosti od 4,32 % K/ST. Vrijednosti kalija u ovom
istrazivanju bile su vece nego koli¢ine kalija dobivene tijekom istraZzivanja Barlas i sur. (2011),
pogotovo usporedujudi rezultate dobivene kod rige uzgojene u tlu (15,70% K/ST) i pri drugoj
berbi plutaju¢eg hidropona (14,50% K/ST).

4.7. Kolicina kalcija

U grafikonu 4.7.1. prikazana je koli¢ina kalcija u listovima rige pri razli¢itim nacinima
uzgoja. Vidljivo je da se koli¢ina kalcija nije znac¢ajno razlikovala pri prvoj berbi kod uzgoja u
plutaju¢em hidroponu i hidroponu plime i oseke. Dok se koli¢ina kalcija pri drugoj berbi
znacajno razlikovala s obzirom na nacin uzgoja. Najmanja prosje¢na koli¢ina kalcija (1,86%
Ca/ST) utvrdena je kod uzgoja u tlu, a najveca koli¢ina (2,57% Ca/ST) utvrdena je kod
hidroponskog uzgoja plime i oseke pri prvoj berbi. Prema dobivenim rezultatima vidljivo je
da se kalcij najslabije usvaja u tlu.
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Grafikon 4.7.1. Koli¢ina ukupnog kalcija u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

Nurzynska - Wierdak (2009) navodi koli¢inu kalcija u suhoj tvari listova u rasponu od 3,18
do 3,39 % Ca/ST s obzirom na primjenu razli¢itih doza dusika (0,3 0,6 N/dm'3), te koli¢inu od
3,17 do 3,38 % Ca/ST s obzirom na primjenu razli¢itih doza kalija (0,3, 0,6 i 0,9 K/dm'3).
Dobivene vrijednosti u istraZivanju navedene autorice su vece od vrijednosti dobivenih u
ovom diplomskom radu. U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2006) navodi raspon vrijednosti
koli¢ine kalcija od 1,71 do 2,47 % Ca/ST u prvoj godini istraZivanja, te do 2,30 do 2,47 %
Ca/ST u drugoj godini, pri gnojidbi razli¢itim dozama dusika (0,2, 0,4 0,6 N/dm?).
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U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina kalcija u suhoj tvari listova rige varirala je od
2,20 do 3,55 % Ca/ST, s prosjecnom vrijednosti od 2,95 % Ca/ST. Usporedujuci podatke ovog
istraZivanja i istrazivanja Barlas i sur. (2011), dobivene vrijednosti kretale su se u granicama
vrijednosti navedenih u tom istraZivanju.

Prema USDA (2016) svjeza riga sadrzi 160 mg Ca/100 g svjezZe lisne mase, dok je u
istrazivanju Bukhsh i sur. (2007) iznosila 70 mg Ca/100 g svjeze tvari.
Prema istraZivanju Acikgoz (2011) koli¢ina kalcija u suhoj tvari rige bila je 1,40 % Ca/ST.

4.8. Koli¢ina magnezija

U grafikonu 4.8.1. prikazana je koli¢ina magnezija u suhoj tvari s obzirom na nacin
uzgoja. Utvrdena je visoko signifikantna razlika izmedu uzgoja u plutajuéem hidroponu i
hidroponu plime i oseke pri prvoj berbi. Dok pri drugoj berbi nije utvrdena znacajna razlika s
obzorom na nacin uzgoja. Koli¢ina magnezija varirale je od 0,29% Mg/ST (kod hidroponskog
uzgoja plime i oseke pri prvoj berbi) do 0,35% Mg/ST (kod uzgoja u tlu).
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Grafikon 4.8.1. Koli¢ina ukupnog magnezija u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

Prema istrazivanju Francke (2012) koli¢ina magnezija u suhoj tvari listova rige iznosila
je 0,37 % Mg/ST, dok Acikgoz (2011) navodi znacajno manju prosjecnu koli¢inu magnezija
(0,14 % Mg/ST) u suhoj tvari rige. U istrazivanju Haag i Minami (1988) navode vecu koli¢inu
magnezija do 0,45 % Mg/ST rige. Prema USDA (2016) prosjecna koli¢ina magnezija iznosi 47
mg/100 g svjeze tvari.

U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2009) kolicina magnezija u suhoj tvari listova rige
varirala je u rasponu 0,35 do 0,38 % Mg/ST pri primjeni razli¢itih doza dusika (0,3 0,6 N/dm’
%), te od 0,34 do 0,38 % Mg/ST pri primjeni razli¢itih doza kalija (0,3, 0,6 i 0,9 K/dm?).
Vrijednosti u ovom istraZivanju su manje od vrijednosti navedenih u istraZivanju Nurzynska —
Wierdak (2009), izuzev vrijednosti kolicine magnezija dobivene iz uzoraka uzgojenih u tlu
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koje su bile iste (0,35 % Mg/ST). U istrazivanju Nurzynska - Wierdak (2006) navodi raspon
vrijednosti koli¢ine magnezija od 0,22 do 0,30 % Mg/ST u prvoj godini istraZivanja, te od 0,20
do 0,23 % Mg/ST u drugoj godini, pri gnojidbi razli¢itim dozama dusika (0,2, 0,4 0,6 N/dm™).

U istraZivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina magnezija u suhoj tvari listova rige varirala je
od 0,33 do 0,79 % Mg/ST, s prosjecnom vrijednosti od 0,58 % Mg/ST. Usporedujuéi rezultate
ovog istrazivanja i istrazivanja Barlas i sur. (2011) vidljivo je da se rezultati nalaze pri donjoj
granici dobivenih rezultata u tom istrazivanju.

4.9. Kolicina zeljeza

U grafikonu 4.9.1. prikazana je koliina Zeljeza u listovima rige pri razli¢itim nacinima
uzgoja. Vidljiva je znacajna razlika u koliCini Zeljeza pri prvoj berbi kod plutajuceg hidropona
i hidropona plime i oseke. U drugoj berbi nema znacajne razlike izmedu biljaka uzgojenih u
tlu i u hidroponu plime i oseke, usporedivanjem ova dva nacina uzgoja s plutajué¢im
hidroponom vidljiva je znacajna razlika. Najmanja prosjecna koli¢ina Zeljeza (92,4 mg Fe/kg
ST) utvrdena je pri drugoj berbi plutajuéeg hidropona, a najveca prosjecna (134,8 mg Fe/kg
ST) pri drugoj berbi hidropona plime i oseke.
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Grafikon 4.9.1. Koli¢ina ukupnog Zeljeza u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

U istrazivanju Bozokalfa i sur. (2011) koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari rige iznosila je 115,2 mg
Fe/kg ST, dok Acikgoz (2011) navodi manju koli¢inu Zeljeza (102,4 mg Fe/kg ST). U
istrazivanju Bukhsh i sur. (2007) navode znacajno manju prosjec¢nu koli¢inu Zeljeza u suhoj
tvari rige (37 mg Fe/kg ST). Prema USDA (2016) prosjecna koli¢ina Zeljeza u listovima rige je
14,6 mg Fe/kg svjeze lisne mase.

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari listova rige varirala je od
183,30 do 776,90 mg Fe/kg ST, s prosjecnom vrijednosti od 350,78 mg Fe/kg ST. Koli¢ine
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Zeljeza u ovom istraZzivanju znacajno su manje s obzirom na koli¢ine Zelje utvrdene u
istrazivanju Barlas i sur. (2011).

4.10. Kolicina cinka

U grafikonu 4.10.1. prikazana je koli¢ina cinka u suhoj tvari s obzirom na nacin uzgoja. U
prvoj berbi koli¢ina cinka nije se znacajno razlikovala s obzirom na hidroponski nacin uzgoja.
U drugoj berbi biljke uzgojene u tlu i u plutaju¢em hidroponu nisu se znacajno razlikovale,
dok usporedujuéi ova dva nacina uzgoja s plutaju¢im hidroponom dobili smo znacajnu
razliku. Najmanja prosjecna koli¢ina cinka (33,1 mg Zn/kg ST) utvrdena je kod uzgoja u
plutaju¢em hidroponu pri prvoj berbi, a najveca prosjecna (49,4 mg Zn/kg ST) utvrdena je
kod hidropona plime i oseke pri drugoj berbi.
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Grafikon 4.10.1. Koli¢ina ukupnog cinka u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina cinka u suhoj tvari listova rige varirala je od
47,18 do 88,68 mg Zn/kg ST, s prosjecnom vrijednosti od 64,86 mg Zn/kg ST. U ovom
istrazivanju koli¢ine cinka su bile manje s obzirom na rezultate dobivene u istraZivanju Barlas
i sur. (2011), jedini izuzetak je koli¢ina cinka dobivena u drugoj berbi u hidroponu plime i
oseke (49,4 mg Zn/kg ST).

U istrazivanju Bozokalfa i sur. (2011) prosjecna kolic¢ina cinka u listovima rige iznosi 43,87
mg Zn/kg ST, dok prema rezultatima istrazivanja Haag i Minami (1988) sadrzi mnogo vecu
koli¢inu cinka do 118 mg Zn/kg ST. Acikgoz (2011) u svom istrazivanju navodi koli¢inu cinka u
listovima rige u iznosu od 34,18 mg Zn/kg ST.
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4.11. Koli¢ina mangana

U grafikonu 4.11.1. prikazana je koli¢ina mangana u listovima rige pri razli¢itim nacinima
uzgoja. Vidljiva je visoko signifikantna razlika izmedu plutajuceg hidropona i hidropona plime
i oseke pri prvoj berbi. U drugoj berbi takoder je vidljiva znadajna razlika izmedu koli¢ine
mangana pri razli¢itim nacinima uzgoja. Najmanja prosje¢na koli¢ina mangana (36,4 mg
Mn/kg ST) utvrdena je kod uzgoja u tlu, a najveéa prosjecna koli¢ina (109,4 mg Mn/kg ST)
utvrdena je pri prvoj berbi plutajuéeg hidropona.
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Graf 4.11.1. Koli¢ina ukupnog mangana u suhoj tvari pri razli¢itim nacinima uzgoja

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina mangana u suhoj tvari listova rige varirala je od
25,60 do 79,30 mg Mn/kg ST, s prosjecnom vrijednosti od 64,86 mg Mn/kg ST. Rezultati
dobiveni u ovom istraZivanju podudaraju se sa rezultatima dobivenim u istraZivanju Barlas i
sur. (2011), jedini izuzetak je kolicina mangana pri prvoj berbi plutajuéeg hidropona koja je
znacajno veca (109,4 mg Mn/kg ST).

Prema istrazivanju Haag i Minami (1988) prosjecna koli¢ina mangana u listovima rige
iznosi 32 mg Mn/kg ST, dok prema rezultatima Bozokalfa i sur. (2011) iznosi 47,47 mg Mn/kg
ST. Acikgoz (2011) navodi znacajno vecu prosje¢nu koli¢inu mangana u suhoj tvari rige (100,2
mg Mn/kg ST).

4.12. Kolicina bakra

U grafikonu 4.12.1. prikazana je koli¢ina bakra u listovima rige pri razli¢itim nacinima
uzgoja. Vidljivo je da se koli¢ina bakra u listovima rige nije znacajno razlikovala s obzirom na
hidroponski nacdin uzgoja pri prvoj berbi. Dok je u drugoj berbi vidljiva znaéajna razlika
izmedu plutaju¢eg hidropona, hidropona plime i oseke, te tla. Najmanja prosje¢na koli¢ina
bakra (6,1 mg Cu/kg ST) utvrdena je pri drugoj berbi rige uzgajane u plutaju¢em hidroponu,
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dok je najveca prosje¢na koli¢ina (12,8 mg Cu/kg ST) utvrdena kod rige uzgajane u
plutaju¢em hidroponu pri prvoj berbi.
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Graf 4.12.1. Koli¢ina ukupnog bakra u suhoj tvari pri razli¢itim nac¢inima uzgoja

U istrazivanju Barlas i sur. (2011) koli¢ina bakra u suhoj tvari listova rige varirala je od
2,60 do 7,00 mg Cu/kg ST, s prosje¢nom vrijednosti od 5,37 mg Cu/kg ST. Koli¢ine bakra u
ovom istrazivanju znacajno su vece s obzirom na koli¢ine bakra utvrdene u istrazivanju Barlas
i sur. (2011), jedini izuzetak je koli¢ina bakra dobivena pri drugoj berbi plutajuceg hidropona
(6,1 mg Cu/kg ST).

U istrazivanju Bozokalfa i sur. (2011) prosje¢na koli¢ina bakra u listovima rige iznosi 7,6
mg Cu/kg ST, dok prema rezultatima Haag i Minami (1988) iznosi 21 mg Cu/kg ST. Acikgoz
(2011) navodi prosjeénu koli¢inu bakra u suhoj tvari rige od 24,1 mg Cu/kg ST.
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5. Zakljucak

Na temelju ostvarenih rezultata istrazivanja mineralnog sastava rige u ovisnosti o
hidroponskom nacinu uzgoja provedenog u proljetnom roku uzgoja 2016. godine mogu se
donijeti sljededi zakljucci:

1. Temeljem dobivenih rezultata utvrdeno je da uzgojem rige u plutaju¢em hidroponu
ostvaren najveci prinos.

2. Koli¢ina suhe tvari u listovima rige znacajno se razlikovala obzirom na nacin uzgoja, a
najveca koli¢ina je ostvarena uzgojem u hidroponu plime i oseke.

3. Utvrdeno je da se koli¢ina dusika, kalija i mangana znacajno razlikovala s obzirom na
nacin uzgoja u obje berbe.

4. Koli¢ina kalcija, cinka i bakra nije se znacajno razlikovala s obzirom na hidroponski
nacin uzgoja u prvoj berbi, dok su u drugoj berbi utvrdene znacajne razlike.

5. Kod koli¢ina magnezija u prvoj berbi je utvrdena znacajna razlika s obzirom na nacin
uzgoja, dok u drugoj berbi nije bilo znacajne razlike.

6. Utvrdeno je da se koli¢ina fosfora i Zeljeza u listovima rige uzgojene u plutaju¢em
hidroponu smanjila nakon prve berbe, dok je u hidroponu plime i oseke utvrdena
veca koli¢ina fosfora i Zeljeza tijekom druge berbe.

Zakljuéno, u uzgoju rige moze se preporuciti primjena hidroponskih sustava zbog pozitivhog
utjecaja na prinos i koli¢inu suhe tvari.
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