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1 UVvOD

Ze od zagetka ¢lovestva stremimo ljudje k raziskovanju novega ali Ze davno pozabljenega.
Tako velja tudi pri pridelavi zelenjave. Za popestritev ponudbe razli¢nih vrtnin, kar je
sedanji trend v prehrani, postajajo pomembne tudi manj znane vrtnine. Med te priStevamo
vrtnine, ki jih gojijo v razliénih delih sveta (Cerne, 2000). Trenutno je med modnimi
vrtninami tudi navadna rukvica, ki se je v Sloveniji pojavila v zafetku devetdesetih let
prejsnjega stoletja. Na zacetku smo se je branili, vendar smo jo pocasi sprejeli in sedaj je
med prvimi zelenjavami, ki popestrijo marsikatero jed. Kuharji se zanjo zelo zanimajo,
nasla je svoj prostor tudi med potrosniki in marsikaterega s svojim specificnim okusom
tudi osvojila in zasvojila.

PovpraSevanje po rukvici na evropskem trzi$¢u narasca zahvaljujo¢ dejstvu, da se rukvica
vse pogosteje omenja kot zelenjava t.i. 4. generacije; to je tista zelenjava, ki jo na trg
posljejo ocis€eno in pakirano, kar Se podaljSa njeno obstojnost na prodajnih policah
(Padulosi, 1995).

V Sloveniji smo v zacetku pridelovanja rukvice gojili le navadno rukvico (Eruca sativa
Mill.), sedaj pa se ji je pridruzil tudi tankolistni dvoredec (Diplotaxis tenuifolia DC.), ki
ima rahlo peko¢ okus.

Gojimo jo vefinoma na prostem, zato je ponudba rukvice na trgu najvecja od maja do
oktobra; v manjSem obsegu pa jo pridelujejo tudi v neogrevanih plastenjakih, kjer jo
veckrat rezejo jeseni, pozimi in zgodaj spomladi in jo prodajajo razlicnim gostinskim
obratom, da z njo popestrijo ponudbo jedi (Cerne, 2000).

Pridelovanje lastne zelenjave nam zelo pomaga pri vsakdanjem uzivanju hrane, kajti iz
dneva v dan se bolj zavedamo, da je zelenjava, gojena z manj pesticidi, bolj zdrava in zato
je nedvomno lastno pridelovanje bolj varno.

Ljudje imajo svoje vrtove, na katerih pridelujejo lastno zelenjavo. Pri tem je razvoj rastlin
odvisen od vremenskih in talnih razmer, strokovnega znanja pridelovalca in navad ter
potreb in potrosnikov.

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Zanimanje za navadno rukvico, kot dodatek k prehrani v nasih jedilnikih, je ¢edalje vecje.
Zaradi tega smo se odlocili za enega od moznih nadinov gojenja navadne rukvice, to je
plavajoci sistem, da bi o tem nacinu pridelave izvedeli kaj vec.

Namen naloge je bila primerjava gojenja navadne rukvice v gojitvenih plos¢ah v razli¢nih
mineralnih substratih na plavajoéem sistemu S kontrolo gojenja na gojitvenih mizah v
Sotnem substratu. Pri¢akovali smo, da bo vzdrZzevanje posevka v plavajocem sistemu lazje
in da bo pridelek tudi zgodnej$i in vecji v primerjavi s pridelkom v Sotnem substratu na
gojitvenih mizah.
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1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Hipoteza je temeljila na dejstvu, da je navadno rukvico mogoce uspe$no pridelovati na
plavajoCem sistemu v razlicnih mineralnih substratih. Predvidevali smo, da se bodo
pojavile razlike pri rastlinah, gojenih v razli¢nih substratih in pri razlicnih gostotah setve.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SISTEMATIKA, IZVOR IN RAZSIRJENOST RUKVICE

2.1.1 Sistematika rukvice

Oddelek: SPERMATHOPHYTA — semenovke
Pododdelek: ANGIOSPERMAE - kritosemenke
Razred: DICOTYLEDONEAE — dvokali¢nice
Druzina: BRASSICACEAE — kriznice

Rod: ERUCA - rukvica

Vrsta: SATIVA - navadna

2.1.2 lzvor in razsirjenost rukvice

Rukvico so v Sredozemlju, od koder izvira, gojili ze v rimskih ¢asih. Najstarejsi dostopen
zapis o rukvici je iz leta 1885, ko je francoski botanik Vilmorin njeno ime izpisal v veé
jezikih. Tako jo Francozi imenujejo roquette, Italijani ricola, ruchetta, Nemci rauke, Flamci
krapkool, Nizozemci rakette kruid, Spanci jaramago in Portugalci pinchao. Za pridelovanje
listov jo najve¢ gojijo v dezelah ob Sredozemskem morju. V Egiptu, zlasti v delti Nila, na
Sinaju in vzdolZ obale je rukvica od leta 1993 na 1.821 ha, pridelali pa so jo 38.800 ton. V
Turciji je bila pridelava leta 1992 ocenjena na 170 ton. Pridelujejo jo tudi v Tuniziji,
Alziriji, Maroku, Izraelu, Bolgariji, Italiji, gpaniji, Gr¢iji, na Portugalskem, v Svici,
Belgiji, na Kitajskem, na Kavkazu in v Sibiriji. VV Afriko, Avstralijo in Ameriko so rukvico
prinesli kolonisti ob naseljevanju v te kraje. Rukvica pa ni zanimiva le za prehrano. Iz
semen izdelujejo olja, gorcice, mozna je tudi uporaba v bioloSkem varstvu rastlin, ker
vsebuje spojine, ki odvracajo zuzelke. Rukvica je tudi testna rastlina za ugotavljanje
prisotnosti lenacila in oksifluorfena v zemlji. Za pridelovanje olja pridelujejo rukvico
predvsem v Indiji, Iranu, Afganistanu, Pakistanu, Etiopiji in v Himalajskem pogorju do
nadmorske visine 3500 m. Pri nas poznajo rukvico predvsem na Koprskem, kjer jo lahko
nabirajo tudi v naravi, saj raste v nasipih, ob zidovih in ob poteh. Rukvico pridelujejo v
manjSem obsegu v neogrevanih plastenjakih tudi v drugih obmog&jih Slovenije (Cerne,
2000).

Pod imenom rukvica je zbrano veliko $tevilo vrst znotraj druzine kriznic (Brassicaceae), ki
pripadajo rodovoma Eruca Miller in Diplotaxis DC. (Bianco, 1995). Eruca sativa Mill.
(navadna rukvica) z repi oziroma redkvici podobnimi listi je bolj poznana in razsirjena kot
Diplotaxis tenuifolia DC. (tankolistni dvoredec) z mo¢no narezanimi in izdolZenimi listi ter
pikantnim okusom (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003). Beseda Diplotaxis izvira od Grkov
('diplos' = dvojen in 'taxis' = vrsta), kar pomeni, da so semena v lusku razvrS¢ena v dve
vrsti. Za besedo Eruca pa ni znano ali izvira iz latins¢ine, grscine ali od ostrega okusa
listov (‘uro' ali 'urere' = zazgati) (Bianco, 1995).

Druga imena navadne rukvice: rukola, setvena rukvica, kultivirana rukvica, rokola, ruka,
rigula, dihnik, laznica, rumena Zeleznica, itd.
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2.2 MORFOLOSKE IN BIOLOSKE ZNACILNOSTI

Navadna rukvica (Eruca sativa Mill.) spada v druzino kriznic (Brassicaceae), za katero je
Cvetovi so obicajno posamicni ali v manjSem Stevilu na vrhu stebla ali njegovih stranskih
poganjkov, plodovi pa so luski (Cerne, 2000).

Je enoletna, sredozemska, zelnata rastlina, ki ima znacilen, divji rukvici podoben vonj.
Njeno steblo je pokonc¢no, robato in v zgornjem delu razraslo. Liste ima nameS¢ene
radialno in so podolgovati, v spodnjem delu lirasto narezani. Cela rastlina je srhko dlakava
(pokrita z drobnimi dla¢icami). Cvetovi so beli ali rumenkasti, z vijolicastimi zilicami in so
podobni cvetom njivske redkve. Rastlina cveti maja in junija, cvetovi pa so odprti tri dni
(Grli¢, 1980).

Navadno rukvico so v razli¢nih oblikah gojili ze v anti¢nih ¢asih. V predelih ob jadranski
obali uspeva tudi samoniklo. VV Dalmaciji pripravljajo solato iz mladih listov te rastline.
Mladi listi divje rastocih rastlin vsebujejo od 130 do 190 mg/100 g vitamina C in priblizno
7 mg/100 g provitamina A. Zmleta semena imajo antibakterijski u¢inek, iz njih pa lahko
pripravljamo gorcice (namaze). Semena navadne rukvice so nekdaj uporabljali proti pikom
Skorpijonov. Med ljudstvom je razSirjeno mnenje, da je navadna rukvica tudi spolno
pozivilo in u¢inkovito sredstvo za uravnavanje prebave (Grli¢, 1980).

Plod je lusk, ki je na 3-4 mm dolgem peclju, ovalno podolgovat ali podolgovat, nepravilno
stisnjen in ¢vrst. Lusk je dolg 12-25 mm, Sirok pa 3-5 mm. Zaklopka luska je Cvrsta z
izrazito srednjo zilo, kljun (del, ki izras¢a iz luska in je brez semen) je 5-10 mm dolg in
stisnjen. Semena so majhna, elipsoidne ali splo$¢ene oblike, v lusku razporejena v 2-3
vrste (Gomez-Campo, 1995). Semena Se svetijo in imajo razli¢ne odseve barv, od rumene-
zelene do rjave. Dolzina semen je 1,7-3,0 mm, masa 1000 semen pa je priblizno 2 g
(Bianco, 1995).

2.3 RASTNI DEJAVNIKI
2.3.1 Tlain kolobar

Rukola je glede tal manj zahtevna vrtnina. Uspe$no jo lahko pridelujemo na tleh, ki so
dobro oskrbljena z organsko snovjo in kalcijem ter so nevtralne reakcije (pH 6,5 do 7,5)
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

V kolobarju pridelujemo rukvico jeseni za vrtninami, ki jih pospravimo do zacetka
septembra, to je kumarami, paradiznikom, papriko; spomladi pa po vrtninah, ki jih
pospravimo do konca oktobra, da lahko zemljo obdelamo in ¢im prej sejemo. Ker sodi v
druzino kriznic, je ne smemo pridelovati po kriznicah npr. po redkvici, repi, podzemni
kolerabi, da se ne prena$ajo bolezni, zlasti golsavost kapusnic na Kisli zemlji (Cerne,
2000).

Ker rukvica raste precej hitro, je dobrodosla kot vmesni posevek. Ne potrebuje svoje
gredice, saj jo lahko sejemo med mnoge vrtnine in izkoristimo prostor med njimi. Dobro se
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pocuti v druzbi fizola, rdeCe pese, korencka, zelene, kumaric, solate, ¢ebule, krompirja in
Spinae. To so same pocasi rastoce vrtnine in med njihove vrstice lahko brez skrbi
posejemo rukvico, tako da jo imamo na vrtu ves ¢as in ne onemogoc¢a o0z. ne moti gojenja
ostalih vrtnin (Pusenjak, 2004).

2.3.2 Gnojenje

Priporocljivo je gnojenje s kompostiranim gnojem ali organsko-mineralnimi gnojili.
Gnojilna norma za vzgojo v rastlinjakih je 100 do 120 kg/ha N, 80 do 100 kg/ha P,0Os ter
120 do 150 kg/ha K,O. Za pospeSevanje rasti in obnove po spravilu (kosnji) je
priporocljivo fertiirigacijsko gnojenje (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Ker rukvica zelo hitro raste in liste rezemo Ze 20 do 40 dni po vzniku, pri pridelovanju le-
teh ne potrebuje veliko dusika. Zato zemlje, ki smo jo prejsnjo leto dobro pognojili s
hlevskim gnojem in z rudninskimi gnojili, ni potrebno gnojiti, predvsem ¢e je v zemlji vec
kot 100 kg/ha dusika. V poskusih v Egiptu so ugotovili, da se je koncentracija nitratov v
listih zmanjSala, ¢e so uporabili foliarna gnojila in ¢e so liste pobirali pozno popoldne. Listi
S0 zjutraj vsebovali veé nitratov (Cerne, 2000).

2.3.3 Temperatura

Rukvica za vznik in rast potrebuje naslednje temperature:

- zavznik — najnizja temperatura 5 do 6 °C; optimalna od 20 do 25 °C,

- zarast —najnizja 5 do 6 °C, optimalna od 16 do 24 °C.
Za pravilen razvoj rastlin in za zmanj$anje pojava gliviénih obolenj naj bo v pridelovalnem
prostoru 60 do 70 % zra¢na vlaga (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Rukvica zelo dobro uspeva predvsem v zmernem podnebju, zato jo v Sredozemlju
pridelujejo izredno zgodaj spomladi in ponovno jeseni, ker ne prenasa visokih letnih
temperatur. Za kalitev zahteva podobne temperature kot druge kriznice, to je 10 °C ali vec,
da vznikne v Sestih do osmih dneh. Pri pomanjkanju vlage so listi izredno aromati¢ni,di$ijo
po mandeljnih in so tudi bolj dlakavi, kot ¢e rastejo pri primerni vlagi. Pri primerni
osvetlitvi se rastline dobro razvijajo, ¢e pa ni dovolj svetlobe, so listi bolj nezni in
pretegnjeni, v njih je manj arome (Cerne, 2000).

2.3.4 Namakanje in vlaga

S pravilnim navlazevanjem substratov, korenin ali tal, dosezemo izenaceno in hitro rast.
Pomanjkljivo namakanje povzro¢a neizenaceno rast in rastline so mlahave, kar povzroca
tezave pri spravilu pridelka (nekakovosten pridelek) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Da zagotovimo dovolj neZne liste, je potrebna primerna vlaznost tal. Ceprav je navadna
rukvica dobro prilagojena tudi suhim tlom, lahko z namakanjem obcutno povecamo
pridelek. V poskusih so ugotovili, da koli¢ina olja, ki ga pridobivajo iz semena navadne
rukvice, naras¢a s Stevilom namakanj. Pri rastlinah, ki jih niso namakali, je koli¢ina olja
dosegla 19 % mase semena; pri rastlinah, ki so jih namakali trikrat, pa 33 %. Ugotovili so



Bradac¢ T. Gojenje navadne rukvice ... na plavajocem sistemu z razlicnimi mineralnimi substrati. 6
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

tudi, da bolj suhe razmere upocasnijo nastajanje eruka kisline, medtem ko na samo sestavo
olja stevilo namakanj ne vpliva (Bianco, 1995).

2.4 TEHNOLOGIE PRIDELOVANJA

Rukvico sejemo zaradi rezanja listov od februarja do maja in od konca avgusta do
septembra, za pridelovanje semena pa jo sejemo zgodaj spomladi. Z zakasnitvijo setve se
zmanjsuje pridelek semena, v njem pa je manjsa koli¢ina beljakovin in olja (Cerne, 2000).

Rukvica ima majhne do srednje velike toplotne potrebe. Uspesno jo lahko pridelujemo na
prostem v poletnem obdobju. Bolj$e pridelovalne razmere omogoc¢imo, ¢e jo pridelujemo v
plastenjakih. V ogrevanih rastlinjakih lahko zagotovimo pridelke in oskrbo trga tudi v
zunajsezonskem obdobju (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Posevek zasnujemo pri pridelovanju v rastlinjaku in na prostem, s setvijo z natan¢no
sejalnico v vrstice na medvrstno razdaljo 10 cm ali z ro¢no setvijo na manjSem zemljis¢u.
Za 1000 m? porabimo 2,5 do 3 kg semena, globina setve pa je od 0,5 do 1 cm. S toliksno
koli¢ino semena dosezemo gostoto od 1500 do 2000 rastlinic ha m?, ki pa se razpolovi Ze
ob prvi ko$nji. Seme vzkali v nekaj dneh, kalitev pa lahko pospesimo, ¢e seme prej za
nekaj ur namoc¢imo v vodi (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Posevek rukvice lahko zasnujemo tudi z vzgojo sadik. V takem primeru seme rukvice
posejemo v gojitvene plosce in sadike presadimo na zaprte hidroponske sisteme ali na
gredice, prekrite s ¢rno folijo. Rukolo lahko vzgojimo tudi v gojitvenih plos¢ah kot
semihidroponsko obliko pridelovanja (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Rukvica bo uspevala tudi v vroéini, le obvezno je potrebno zasenditi setev in jo seveda
zalivati. Ne zalita rada greni in ima izredno moc¢an okus (Pusenjak, 2004).

Pozimi, ko rukvico gojimo na okenskih policah v manjsih in ve¢jih posodah, jo lahko
sejemo Vv zelo plitve posode, saj jo pojemo zelo mlado in ne potrebuje veliko prostora in
hranil, saj se nima Casa razrasti. Lahko jo sejemo tudi v mokro in vlazno mivko ali kar na
vlazne kuhinjske brisace. Nikoli je ne sejemo ponovno v isti zemljo, ker tega preprosto ne
mara. Da bo hitro in uspes$no kalila, potrebuje temo. Zato jo lahko pokrijemo z debelejSim
papirjem ali kroznikom. Vendar je treba paziti. Ob primerni temperaturi vzkali Ze v enem
dnevu. Takrat jo moramo takoj odkriti. Posejemo jo nekoliko globlje, kot je primerno za
tako drobno seme (Pusenjak, 2004).

2.4.1 Pridelovanje v zavarovanih prostorih

Pridelava v tunelih

V tujini (predvsem v Italiji) pridelujejo rukvico ve¢inoma v zavarovanih prostorih viSine
1,5-4,0 m. Osnovno konstrukcijo predstavljajo nerjaveci loki z ustreznim namakalnim
sistemom (ponavadi kapljicno namakanje), pokriti z 0,20 mm debelo UV stabilizirano
polietilensko folijo. Tak$no pridelovanje je precej razsirjeno, saj dobimo pridelek mnogo
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hitreje kot pri pridelavi na prostem. Tudi stroski pridelave so manjsi, kot pri pridelavi v
rastlinjakih (Pimpini in Enzo, 1997).

Pridelava v rastlinjakih

Pridelava v rastlinjakih je podobna tunelski pridelavi, le da v rastlinjaku lahko dodatno
ogrevamo in osvetljujemo, zaradi Cesar lahko pridelujemo rukvico tudi v zimskem
obdobju. Rastlinjaki se razlikujejo glede materialov, ki jih uporabljamo za ogrodje in
kritino. Ogrodje je ponavadi iz mo¢nejsih nerjavecih cevi, kritina pa je steklo ali plastika.
V hladnejsem obdobju ve¢ji pridelovalci pridelujejo rukvico v steklenih, ogrevanih
rastlinjakih (Pimpini in Enzo, 1997).

2.4.2 Hidroponsko pridelovanje
Beseda hidroponika izvira iz dveh grskih besed (hydro = voda in ponos = delo).

To je tehnika gojenja rastlin brez prsti oziroma brez zemlje (zunaj zemlje), kot to obliko
poimenujemo v nekaterih dezelah. Korenine lahko rastejo v zraku (ob vzdrzevanju visoke
vlaznosti), v vodi (v primeru dobrega prezracevanja) ali v razlicnih inertnih substratih
(pesek, mivka, razli¢ni gradbeni materiali, kamena volna, ekspandirana glina). V vodi je
raztopljena to¢no doloc¢ena koli¢ina hranil (ustrezne koncentracije), ki je potrebna za rast
rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 20053).

2.4.2.1 Zgodovina razvoja hidroponike

Prvi znani nain gojenja rastlin v hidroponiki so plavajo¢i vrtovi — chimpas na jezeru
Texcoco. Na njih so indijski vrtnarji pridelali zelenjavo (solato, fizol, papriko, paradiznik)
za Cetrt milijona prebivalcev mesta Ciudad de Mexico. Te hidroponske vrtove so Spanci ob
svojem prihodu spregledali; zal niso iskali izkusenj, zivljenjskih resnic, pa¢ pa so v slepi
gonji za zlatom puscali za sabo le smrt in unicenje. Pri tem so se izgubili tudi vsi zapisi,
tako da zdaj ne vemo niti tega, kdaj so Azteki zaceli s kmetovanjem na jezerih. Podobni
vrtovi so e v Kasmirju v Indiji (Krese, 1989).

Zacetki laboratorijske hidroponike segajo tri stoletja nazaj, ko je angleski znanstvenik John
Woodward v upanju, da bo odkril, od kod rastlina prejema hrano — iz vode ali prsti — gojil
rastline na vodi (Krese, 1989). Prve laboratorijske poskuse za sestavo hranilne raztopine
sta neodvisno eden od drugega razvila Sacks in Knap v Nem¢iji okrog leta 1860 (Jensen in
Collins, 1985). Dr.William F. Geriche iz Kalifornije je leta 1940 objavil navodila za
komercialno objavo tehnike gojenja brez uporabe prsti in jo imenoval Hydroponics —
hidroponika. To metodo je razvil in opisal, namenjena je bila raziskavam o fiziologiji in
biokemiji rastlin, Sele kasneje so jo uporabljali v vrtnarstvu (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005b). Podal je tudi u¢inkovito hranilno raztopino in tako odstranil najveéjo oviro za
razvoj hidroponike (Manson, 1990).

Dr. William F. Geriche je prenesel gojenje rastlin v vodi iz laboratorija na prosto; izkoristil
je kalifornijsko sonce in dosegel Cudovite uspehe. Druga svetovna vojna je zacuda
pospesila razvoj hidroponike, tako da so v ameriskih in angleskih vojaskih bazah pridelali
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na milijone ton zelenjave. Leta 1948 so angleski znanstveniki vpeljali hidroponiko med
preproste in revne Bengalce, ki imajo malo ali pa celo ni¢ zemlje. Glavni moto angleskih
znanstvenikov je bil: Poenostaviti zapletene znanstvene metode in iz tega narediti poceni in
preprost nacin pridelovanja zelenjave brez prsti (Krese, 1989).

V 70. letih prejSnjega stoletja so bili postavljeni veliki kompleksi rastlinjakov v pus¢avah
Kalifornije, Arizone, Abu Dhabija in Irana. V teh puscavskih lokacijah so se pokazale
prednosti hidroponike, ki je rastlinam omogocila povecanje fotosinteze.

V 80. letih prejSnjega stoletja so imele najve¢ z rastlinjaki pokritih zemljis¢ Japonska,
Nizozemska, Rusija in Italija. Del teh zemljis¢ so uporabljali za trzno pridelavo z uporabo
hidroponike (Jensen in Collins, 1985).

Danes so vodilne drzave v hidroponskem pridelovanju vrtnin Nizozemska, Kanada,
Nemcija in Avstralija, medtem ko je v Sloveniji uporaba hidroponskih sistemov v $irsi
proizvodnji zanemarljivo majhna (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

2.4.2.2 Delitev hidroponskih sistemov

Po tem, ali se hranilna raztopina ponovno uporabi ali ne, razlikujemo:
- zaprte hidroponske sistem, kjer hranilna raztopina v sistemu krozi
- odprte hidroponske sisteme, kjer hranilno raztopino po uporabi zamenjamo.

Hidroponske sisteme razvr§¢amo glede na nacin gojenja, uporabo substratov in hranilne
raztopine. Sistemi so primerni za gojenje rastlin v zavarovanem prostoru ali za gojenje na
prostem (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

2.4.2.3 Prednosti in slabosti hidroponskega (breztalnega) gojenja rastlin

Prednosti hidroponskega gojenja rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b):

- rastline lahko gojimo tudi tam, kjer zemlja ni primerna za rast ali je onesnazena

- visoka intenzivnost pridelovanja

- manj naporno delo pri obdelovanju, kultiviranju, razkuzevanju, zalivanju in drugem

- manjSa poraba za§€itnih sredstev

- pri hidroponskem pridelovanju porabimo manj vode kot pri klasi¢cnem

- onesnazevanje okolja je manjse

- nadzorovano in usklajeno dodajanje hranil glede na razvoj in potrebe rastlin

- kolobarjenje ni potrebno

- sistemi so prilagodljivi in primerni tudi za ljubiteljsko gojenje zelenjadnic in okrasnih
rastlin.

Pomanjkljivosti hidroponskega pridelovanja (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b):

- zacetni stroSki so visoki

- potrebna sta izkuSenost in znanje pri opravljanju del

- bolezni in Skodljivei se lahko hitro razmnoZijo

- koristnih mikroorganizmov, ki zivijo v zemlji, v substratih ni

- rastline, Ki rastejo v hidroponskih sistemih, reagirajo na dobre in ravno tako na slabe
rastne pogoje hitreje kot rastline, gojene na klasi¢en nacin.
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2.4.2.4 Najbolj pogosto uporabljeni sistemi v hidroponiki

NFT (Nutrient Film Technique)

Rastline rastejo s koreninami v dolgih, nagnjenih (1-2 %) plasti¢nih kanalih, v katerih se
neprestano, na dnu v tanki plasti pretaka hranilna raztopina. Crpalka dovaja hranilno
raztopino na zgornji konec kanala in se jo tako ponovno uporabi (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005a).

PPH (Plant Plain Hydroponic)

Na podlagi z rahlim padcem (1 %), s polozenim koprenastim (flisnim) prekrivalom ter
prekriti z odsevajoCimi folijami gojimo rastline, ki jim dovajamo hranilno raztopino.
Sistem se uporablja za gojenje plodovk, solatnic. Za oporo sadikam uporabljamo obi¢ajno
kocke kamene volne, lahko pa tudi plasti¢ne loncke z mreZzastim dnom (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005a).

Navpi¢ni hidroponski sistem

Pri tem nacinu so rastline razporejene ena nad drugo, kar omogoca dober izkoristek
zavarovanega prostora in soncne svetlobe

Sistem gojenja rastlin na plo$¢ah iz kamene volne

Pri tem sistemu gojenja gojimo sadike najprej v lonckih in nato v kockah kamene volne.
Ko rastline, posejane v gojitvene plosce, razvijejo prve liste, jih vstavimo v kocko iz
kamene volne (vi§ina 75 mm). Dobro ukoreninjene rastline skupaj s kocko postavimo na
plosc¢o kamene volne, na kateri smo izrezali odprtine 100 x 100 mm. Te plosc¢e so obi¢ajno
15-30 cm 8iroke, 75-100 cm dolge in 75 mm visoke. Ovite so v belo polietilensko folijo, ki
poveca odboj svetlobe in vzdrzuje CistoCo in preprecuje razvoj alg na zunanji plasti
kamene volne (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

Aeroponika

Aeroponika (aer = zrak, ponos = delo) je sistem gojenja rastlin v hranilni raztopini s
preplavljanjem (izmenjavanjem hranilne raztopine in zraka v enakomernih c¢asovnih
presledkih) v ceveh ali kanalskih sistemih oziroma oroSevanjem koreninskega sistema s
hranilno raztopino s pomocjo finega razprSevanja z meglenimi Sobami v zaprtih sistemih.
Glavna razlika med aeroponiko in hidroponiko je v nacinu sidranja rastlin. Pri
aeroponskem gojenju rastlin je substrat nadomesScen z razlinimi plastiénimi nosilci
(strukturami), ki omogocajo sidranje rastlin. Korenine, ki prosto visijo v zraku, imajo na
voljo dovolj kisika in ne prihaja do gnitja. Pri hidroponskem gojenju pa je sadika s
koreninskim sistemom sidrana v gojitveni podlagi (substratu) oziroma je nadzemni del
rastline (pri visoko rastoih vrtninah) obeSen na oporo oziroma raste ob opori (vrvici)
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).
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Plavajocdi sistem

Pri tej tehniki gojenja so rastline vloZzene s pomocjo sidranja (plosce ali mreza) v vodne
bazene s hranilno raztopino. Rastline s svojimi koreninami sprejemajo iz hranilne raztopine
obogatene s kisikom in hranili potrebna hranila za rast (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).
Zrak dovajamo s pomoc¢jo kompresorja. V tem sistemu je potrebno redno preverjanje in
obnavljanje hranilne raztopine (Petrovié, 1993).

Za pridelovanje rukvice sta najbolj razsirjena sistema aeroponika in plavajo¢ hidroponski
sistem.

2.4.2.5 Razvrstitev substratov v hidroponiki

Pri hidroponskem gojenju vrtnin v agregatnih sistemih uporabljamo inertne substrate.
Inertni substrati so substrati, ki ne spreminjajo svojih kemijskih lastnosti in lastnosti drugih
snovi, s katerimi so v stiku. Rastlini nudijo oporo in ugodne fizikalne razmere za rast in
razvoj koreninskega sistema.
Obstajata dve glavni skupini substratov, primernih za hidroponsko gojenje:
a) substrati pridobljeni iz kamnin,
b) sinteticni.
Izraz substrat uporabljamo za trden material, ki ga uporabljamo namesto tal v agregatnih
hidroponskih sistemih.
Substrat za hidroponsko gojenje rastlin mora izpolnjevati naslednje pogoje (Manson,
1990):
- mora biti kemi¢no inerten in stabilen,
- mora biti Cist,
- mora omogociti enostaven odtok odvecne vode,
- mora imeti ugodno razmerje voda : zrak,
- mora imeti dobro puferno izravnalno kapaciteto,
- zazeleno je, da ima substrat dobro kationsko izmenjalno kapaciteto.

2.4.2.5.1 Substrati pridobljeni iz kamnin

Kamena volna

Kameno volno pridobivamo iz kamnin bazalt, diabaz in koks. S pomoc¢jo tehnoloSkega
postopka, kamnine stalijo in pridobivajo fina vlakna, ki jih nalagajo v plasteh (Manson,
1990).

Na ta nacin med vlakni nastane veliko por, ki se ob namakanju izmeni¢no napolnijo z vodo
in zrakom (obicajno je razmerje 3:1). Zaradi velikega deleza por, plos¢e kamene volne
tehtajo le okoli 80 kg/m?®. Kamena volna je inertna, sterilna, biolosko nerazgradljiva ter
dimenzijsko stabilna. Ker ne vsebuje Skodljivih primesi, bakterij, gliv, Skodljivcev ter
semen plevelov, ni potrebno zamudno in drago razkuzevanje. Ker pore zavzemajo 96 %

celotnega volumna, kamena volna hitro vpija vodo. Kameno volno je mogoce reciklirati
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).
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Vermikulit

To je mineral, ki ga pridobivamo iz rudnikov sljude v Juzni Afriki, ZdruZenih drzavah in
Rusiji. Vermikulit je hidratiziran magnezij-aluminijev silikat. VVezana voda se pri tem
postopku upari in razmakne plasti, tako, da je tu dovolj prostora za zdruzevanje vode in
zraka. Vermikulit lahko zaradi dolocenih necisto¢ deluje nekoliko bazicno (Schwarz,
1995). Je lahek, zadrzuje vodo in zrak in je zelo uporaben za hidroponsko gojenje. Ima
dobro izravnalno kapaciteto in nizko kationsko izmenjalno kapaciteto. Vermikulit daje
boljse rezultate, ¢e je v meSanici s kakSnim drugim substratom, ker vermikulit lahko
zadrzuje prevec vode.

Ce ga uporabljamo &istega, se lahko po letu dni uporabe njegova struktura spremeni.
Vermikulit, uporaben v vrtnarstvu, je na voljo v razli¢nih granulacijah (Manson, 1990):

- delci premera 5-8 mm

- delci premera 3-4 mm (standardna velikost)

- delci premera 1-2 mm

- delci premera 0.75-1 mm (uporabljamo za kalitev semen).

Perlit

Izhaja iz silikatnih vulkanskih kamnin. Vsebuje 2-5 % vode in ko ga drobijo in segrejejo na
1000 °C naraste in postane zelo lahek material, z nasipno maso 130-180 kg/m?®. Perlit je
fizikalno stabilen in kemi¢no inerten. Vsebuje 6,9 % aluminija (Al) in zato ima nevtralno
do rahlo kislo reakcijo.

Perlit ima slabo puferno kapaciteto, nima kationske izmenjevalne kapacitete, odli¢no
zadrzuje vodo, ima pa boljsi odtok kot vermikulit. Zaradi teh lastnosti perlit ponavadi
uporabljamo v meSanici z vermikulitom v razmerju 1:1. Primeren je predvsem za gojenje
sadik (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Mivka

Za hidroponsko gojenje uporabljamo granitno ali silikatno mivko (kalcijeva je prevec
alkalna). Ker ima majhno povr§ino za vezavo vode, je potrebno pogosto ali stalno
namakanje. Mivko pogosto meSamo skupaj s katerim od bolj vodovpojnih materialov

(Manson, 1990).

Za izboljSanje pridelovalnih razmer jo pogosto meSamo s Soto v razmerju 1:1 do 1:3
(mivka:Sota) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Kremencev pesek

Zelo je podoben mivki, le da so delci vecji, veCinoma v premeru 2-15 mm. SlabSe zadrzuje

vodo kot mivka in se zato pogosto uporablja v meSanici z drugimi substrati (Manson,
1990).
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Zlindra

Zlindra je porozna vulkanska kamnina. Uporabljajo se delci razliénih velikosti, ima dobre
fizikalne lastnosti, vendar se pH lahko spreminja od 7-10, odvisno od izvora kamnine
(Manson, 1990).Za hidroponsko gojenje je primerna kot Cista ali v meSanicah z drugimi
substrati (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

Ekspandirana glina — glinopor

Material je poceni, vendar ima dosti pomanjkljivosti: ne zadrzuje vode, se hitro susi, je
zelo lahek in plava na tekocCini, ali pa se s asom izloc¢i iz meSanice substratov na povrsje
ter ne daje prave opore rastlini (Manson, 1990).

2.4.2.5.2 Substrati pridobljeni iz sinteti¢nih materialov

Poliuretanska pena

Je inerten material in ga lahko zlomimo v manjSe kose ter uporabimo samega Vv
hidroponskih tehnikah ali kot dodatek. Je relativno drag in ima slabo kapaciteto za vodo,
kljub odprtim poram (Jakse, 2002).

Uporabljamo ga predvsem pri razmnozevanju rastlin s potaknjenci (Manson, 1990).

Ekspandirana plastika (polistirel) — stiropor

Material je poceni, vendar ima veliko pomanjkljivosti: ne zadrzuje vlage, se hitro susi, je
zelo lahek in plava na teko€ini, ali pa se s ¢asom izloci iz meSanice substratov na povrsje
ter ne daje prave opore rastlini (Manson, 1990).

2.5 SPRAVILO IN SKLADISCENJE

Pridelek rukvice pospravljamo, ko so rastline visoke 15 do 20 cm. To je priblizno 35 dni
po vzniku, naslednje odkose pa dobimo po 25 dneh. Posevek rukvice daje ob dobri oskrbi
v obdobju pridelovanja pomlad-poletje le 1 do 2 odkosa, in sicer zaradi hitrega uhajanja v
cvet. Pri pridelovanju v obdobju poletje-jesen pa dobimo od ene setve 3 do 4 odkose (v
ugodnih pridelovalnih razmerah celo 5 do 6 koSenj - spravil). Pridelek po spravilu
ohladimo in pakiramo v posodice (vrecke) po 80 do 100 g ali pa liste poveZemo v Sopke.
Pridelek hranimo v hladilnikih (hladilnicah). Na m? pridelamo 0,7 do 1,2 kg listov pri eni
kosnji (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Shranjujemo jo v hladilniku pri 0° C tudi ve¢ tednov, vendar se aromati¢nost s ¢asom
shranjevanja polagamo izgublja. Tako kot vse vrtnine, tudi za gojeno rukvico velja, da jo je
najbolje uzivati svezo (Babi¢ Majer, 1998).

Italija je ena vecjih proizvajalcev visoko kvalitetne in okusno pripravljene hrane. Sveze
rezano zelenjavo, ki vsebuje veliko hranilno vrednost, oprejo in narezejo, pakirajo v
hermeti¢no zaprte posode in oznacijo kot pripravljeno za jesti (ready-to-eat) ali kuhanje
(ready-to-cook) (Fontana in sod., 2003). Zanimanje za tako hrano se povecuje v severnih
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drzavah, kjer ima sveza zelenjava pomembno vlogo kot sestavni del obroka in je
povprasevanje po svezi zelenjavi celo leto (Gonnella in sod., 2004).

2.6 BOLEZNI IN SKODLJICI

Za zmanjSanje tezav z varstvom rastlin upostevamo priporocila, navedena za solatnice in
kriznice. Pri varstvu je nujen ukrep upoStevanje pravil kolobarjenja (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2003).

2.6.1 Skodljivci

Med patogenimi S$kodljivci lahko omenimo bolhace (Phyllotreta spp.), z obcasnimi
poletnimi napadi, in listne usi (Aphididae), ki pa zaenkrat niso povzrocile vecje Skode
(Znidar¢i¢, 20006).

2.6.1.1 Bolhaci

Gre za ve¢ vrst bolhacev in lahko se pojavljajo: veliki progasti bolha¢ (Phyllotreta
nemorum L.), progasti bolha¢ (Phyllotreta undulata L.), modri kapusov bolha¢
(Phyllotreta nigripes F.), ¢rni kapusov bolha¢ (Phyllotreta atra F.) in $e nekateri.

So majhni hros¢ki, dosegajo velikost do 3 mm. Zivijo na mnogih kriznicah, posebej
Skodljivi so na kapusnicah. Imagi izjedajo luknjice v listju, povzrocajo golobrst in zavirajo
rast. Li¢inke se hranijo na koreninah ali pri velikem progastem bolhacu na listih. Hroscke
zatiramo, ¢e je poskodovano ve¢ kot 20 % listne povrSine, posebej so nevarni v toplih in
suhih pomladih (Milevoj, 2007).

2.6.1.2 Listne usi

Listne usi so majhne Zuzelke, dolge nekaj mm. Vecina usi je polifagnih. Razvojni krog se
pricne 1z zimskega jaj€eca. Ponavadi prezimijo na tocno doloCenem - specifiénem
gostitelju. Iz usi temeljice se razvije samo samica, nekrilate oblike. V maju pa se Ze
pojavijo krilate oblike, ki so na vmesnem gostitelju do sredine junija. Povzroc¢ajo poskodbe
listov in prenos virusov. Zaradi hitrega in Stevilnega razmnoZevanja so resen skodljivec.
Ponavadi zelo ogrozijo in zmanjsajo pridelek (Milevoj, 2007).

2.6.2 Virusne bolezni

Virusne bolezni so obolenja, ki jih povzro¢ajo virusi. V rastlino prodrejo skozi ranico, ki
nastane na rastlini zaradi ZuZelke ali mehani¢nih poskodb. Virusne bolezni se kazejo kot
upoCasnjena rast rastlin, spremenjena barva raznih organov (kloroza, rumenica,
mozaik,...), zvijanje listov. Zatiramo lahko le skodljivca, ki prinasa viruse.

Virusne bolezni, ki povzro¢ajo Skodo na rukvici: redkvi¢en mozaik, cvetaéni mozaik, ¢rna
obrockavost kapusnic.
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2.6.3 Glivi¢ne bolezni

Najve¢ skrbi nedvomno povzro¢ajo gliviéna obolenja, ki lahko prizadenejo tako nadzemne
kot podzemne dele rastlin. Ti uinki so Se toliko bolj drasti¢ni, ko gojenje poteka v
zavarovanem prostoru, kjer temperatura in vlaga pospesita razvoj bolezni. V fazi kli¢nih
listov lahko pride do okuzbe s Fusarium spp., Pythium spp. in Rhizoctonia spp..
Sekundarne poskodbe oz. gnitje povzroc¢ajo Botrytis spp. in Sclerotinia spp., Alternaria
spp., ki lahko napade steblo, listne peclje in hipokotil.

Najbolj zastraSujoCa povzrociteljica gliviénih bolezni je peronospora. Ta gliva napade
steblo in majhne liste, ter povzroca razbarvanja vec¢jega ali manjSega obsega. Ta so najprej
rumena in nato se hitro obarvajo rjavo. Kjer je visoka vlaznost, pride do nastanka belega
micelija. Ta se najbolje razvija pri mokrih listih in temperaturi 10-16 °C. Razvojni krog se
hitro zaklju¢i in pridelek je uni¢en v enem do dveh dneh. Ze pri Sibkem obolenju se
pridelek znatno zmanjsa. Eruca sativa Mill. je na to bolezen zelo obcutljiva (Padulosi in
Pignone, 1997).

2.7 ZDRAVILNE LASTNOSTI IN UPORABA

Rukvico so v njeni dolgi zgodovini uporabljali v razliéne namene. Predvsem so jo
priporocali zdravilci, saj naj bi pomagala pri raznih vnetjih, odvajanju vode, ¢is¢enju krvi
in podobno. Po nekaterih virih naj bi celo pospesevala spolno slo, zato v samostanskih
vrtovih ni bila dobrodosla (Znidar¢i¢, 1996).

V Dalmaciji so ugotovili, da semena rukvice delujejo proti bakterijam kot tudi proti
ugrizom S$korpijonov. V tradicionalni medicini priporo¢ajo rukvico kot zdravilo, ki
preprecuje vnetje, Cisti kri, odvaja vodo in blato, pospeSuje prebavo, pomirja, krepi,
spodbuja tek, delovanje Zelodca, deluje protivnetno pri ¢revesnih kréih, preprecuje skorbut
— vnetje dlesni in pordecitve. Od 4 do 8 % raztopino soka uporabljajo pri srbeici,
ozeblinah, opeklinah in koprivnici. Ugotovili so tudi, da pospesuje rast las, uc¢inkuje proti
mastnim lasem, proti prehladu in hripavosti, kot vodica za vnetje na obrazu. V Egiptu jo
priporo€ajo za zmanjSanje tezav pri sladkorni bolezni, proti izpadanju las in proti
oteklinam (Cerne, 2000).

Ker hitro raste, seveda nima ¢asa, da bi proizvedla veliko vitaminov in mineralov, prav
tako pa tudi nima veliko kalorij. Mas€ob sploh nima, ima pa veliko vlaknin, ki napolnijo in
ocistijo zelodec. Od vseh vitaminov vsebuje najve¢ vitamina C. Ker jo z lahkoto gojimo
tudi pozimi na kuhinjskih oknih, je tudi v tem letnem casu dobrodosel vir tega tako
potrebnega vitamina, ki nam zviSuje odpornost in nam pomaga v boju proti zimskim
prehladom in gripi. Vsebuje tudi vitamin A, pa nekaj Zeleza in je zato odli¢na hrana za
otroke, seveda e jo jemo svezo, neprekuhano (PuSenjak, 2004).

Liste rukvice pripravljamo v solati same ali skupaj z zeleno solato, ker ima nekoliko peko¢
okus in vonj po mandljih. MeSamo jo tudi med paradiznikovo solato ali druge solate tako v
zimskem, spomladanskem ali poletnem €asu. Zelo se poda k razliénim sirom, mehkim kot
tudi parmezanu, k razlicnim ribam, mesu, zlasti ov¢jemu. V Italiji iz rukvice pripravljajo
kar 40 razli¢nih jedi, najbolj cenjena pa je na picah, v rizotah, $pagetih, juhah, prikuhah,
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omakah, skupaj s krompirjem ali jedeh iz krompirja, skupaj z jajci ali v jajénih jedeh,
skupaj s Sunko (Cerne, 2000).

Kot zanimivost naj omenim, da je uporabno tudi semen rukvice, iz katerega lahko
pripravimo gor¢ico. Na indijski podcelini iz njega stiskajo olje, ki pa je zaradi visoke
vsebnosti eruka mascobnih kislin primerno le za uporabo v industriji. Poleg tega bi bilo
mogoce rukvico s pridom izKoristiti tudi v biotiénem vrtnarstvu, kot sredstvo za zatiranje
kapusovega belina (Znidar¢ic, 2006).

2.7.1 Hranilna vrednost

Preglednica 1: Kemiéna sestava listov rukvice v primerjavi z nekaterimi vrtninami (Cerne, 2000)

Sestavina Enota Rukvica Regrat Solata Spinaéa
Energijska kcal 23 44 15 23
vrednost

Voda % 91 87 94 91
Surove g/100 g 2,6 3,1 1,4 3,0
beljakovine

Surove g/100 g 0,3 1,1 0,2 0,5
mascobe

Ogljikovi g/100 g 3.9 3,7 2,2 1,8
hidrati

Vlaknine 0/100 g 0,9 0,4 0,6 0,5
Kalcij mg/100 g 309 316 45 102
Fosfor mg/100 g 41 65 29 60
Zelezo mg/100 g 5,2 3,2 1,2 3,5
Magnezij mg/100 g 46 36 13 60
Kalij mg/100 g 468 440 247 547
Vitamin B1 mg/100 g - 0,19 0,1 0,1
Vitamin B2 mg/100 g - 0,17 0,2 0,3
Vitamin B3 mg/100 g - 0,8 0,3 0,5
Vitamin A mg/100 g 7,42 9,92 1,86 5,69
Vitamin C mg/100 g 110-190 52 20 53

V rukvici je veliko vlaknin, Zeleza ter vitamina C.

Cerne (2000) ugotavlja, da se koli¢ina Zeleza, mangana, kalcija, cinka, poveluje s
podaljSanjem rasti od 20 dni po vzniku na 41 dni po vzniku. V listih starith 20 ali 41 dni, pa
se bistveno ne spremeni koli¢ina fosforja, kalija, magnezija, bora, bakra. V listih, rezanih
41 dni po vzniku, je manj dusika in zvepla, kot v listih, porezanih 20 dni po vzniku; dusika
448 mg/100 g in zvepla 44 mg/100 g.

V sejanckih rukvice je alkiltiocianat, ki se v rastlinah pred pobiranjem hidrolizira v
glukoerucin, ki daje rukvici znacilen oster okus (Cerne, 2000).

Za aromo rukvice naj bi bilo odgovornih ve¢ kot 50, po nekaterih podatkih celo 67
razli¢nih snovi. Med temi, podobno kot pri drugih rastlinah iz druzine kriznic, pomembno
mesto zasedajo sekundarni metaboliti iz skupine glukozinolatov in njihovi razgradnji
produkti. Na okus rukvice pa vplivajo tudi nekatere druge spojine. Skupna znacilnost
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spojin, ki jih imenujemo glukozinolati je, da vsebujejo ostanek sladkorja B-D-
glukopiranoze, ki je preko zvepla povezana s hidroksilno sulfatnim estrom in s stransko
verigo, ki se razlikuje od spojine do spojine. Najdemo jih v vseh delih rastlin pogosto pa so
delezi posameznih glukozinolatov, v razli¢nih delih rastlin, razli¢ni.

Kadar pride do poskodbe celice, nastanejo izotiocianati in Se nekateri drugi produkti. V
zadnji letih so bile opravljene Stevilne raziskave o prispevku teh razgradnih produktov k
odpornosti rastlin na Skodljivce in bolezni, kot tudi k okusu zelenjadnic druzine kriznic in
kakovosti olja in krme, pridobljene iz teh rastlin. Ugotovljeno je bilo tudi, da lahko spojine,
ki nastanejo ob hidrolizi glukozinolatov, ¢e jih pojemo v vecjih koli¢inah, pomembno
prispevajo k razstrupitvi organizma in zasCiti pred oksidativnim stresom ter S tem
zmanj$ajo tveganje za nastanek raka. Svoj znadilen vonj in okus rukola torej dolguje
glukozinolatom oz. njihovim razgradnim produktom, izotiocianatom (Ugrinovié¢, 2007).

Intenzivnost okusa je v veliki meri odvisna od razmer, v katerih rastlina raste. Znacilno je,
da so listi rastlin, ki so rasli v toplejsih razmerah, bolj pikantni kot listi rastlin, ki so se
razvijale ob nizjih temperaturah. Velja tudi, da je okus pri starejSih rastlinah mo¢ne;jsi kot
pri mlajsih. Ob kuhanju listi hitro izgubijo znacilen okus, zato so za pripravo kuhanih jedi
primernejsi starejsi listi (Ugrinovié, 2007).
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 LOKACUA

Poskus smo izvajali v neogrevanem steklenjaku v bazenu (prirejena gojitvena miza)
BiotehniSke fakultete v Ljubljani, v Rozni dolini. Biotehniska fakulteta lezi na 300 m

nadmorske viSine in na 45 ° zemljepisne Sirine. Poskus je potekal od sredine januarja do
konca marca (15.01.2007 do 27.03.2007).

3.2 MATERIAL

V poskusu smo uporabili semena rukvice proizvajalca Semenarna Ljubljana, z deklarirano
88 % kaljivostjo in 95 % Ccistoco.

Za gojenje rukvice smo uporabili gojitvene plosée iz stiropora, z 2 razli¢nima volumnoma
vdolbin. Volumen vdolbine gojitvene plos¢e s 84 vdolbinami je bil 35 ml, volumen
vdolbine pri gojitveni plos¢i s 160 vdolbinami pa 20 ml. Stiroporne plos¢e smo napolnili s
substrati: glinopor, kamena volna, perlit, vermikulit in Sota. Pri gojitvenih plos¢ah s 84
vdolbinami smo posejali 3 semena v vsako vdolbino, pri gojitvenih plos¢ah s 160
vdolbinami pa smo posejali po 2 semeni v vsako vdolbino. Gojitvene plosc¢e smo polozili v
plavajo¢i sistem, po nakljuénem vrstnem redu. Tako smo imeli v eni plos¢i po 320 semen,
v drugi pa 252 semen, kar pomeni gostoto setve 1920 semen/m? v 160" in 1512 semen/m?
v '84".

Plavajoci sistem smo preuredili iz gojitvene mize z dimenzijami 1,5 m x 10 m x 0, 037 m.
V poplavno mizo smo polozili PE folijo in jo napolnili z vodo do roba mize. Bazen smo
napolnili s priblizno 450 litri vode, Ki je bila ogrevana na 20 °C. V vodo smo napeljali tudi
sistem za dovajanje zraka, ki je bil povezan s kompresorjem. Zaradi nastajanja alg, smo
prostor v bazenu, ki ni bil zapolnjen, zapolnili s plo§¢ami iz stiropora in tako preprecili
nastajanje alg, ki bi drugace le onesnazevale vodo in odvzemale hranila v raztopini.
Posamezno obravnavanje je vkljucevalo 3 gojitvene ploSce (1 ploS¢a = 1 ponovitev),
poskus smo postavili v treh ponovitvah, to pomeni, da smo imeli skupaj 30 gojitvenih
plos¢ (5 razli¢nih substratov x 2 volumna x 3 ponovitve).

Plos¢e z mineralnimi substrati smo postavili v plavajoéi sistem, plos¢e, napolnjene s Soto
pa na gojitveno mizo in so predstavljale kontrolno skupino. Plosce, napolnjene s Sotnim
substratom, smo redno zalivali in enkrat tedensko dognojevali z vodotopnim mineralnim
gnojilom NPK 18-18-18 enake koncentracije, kot je bila gnojilna raztopina v plavajo¢em
sistemu.

3.2.1 Gnojilo

Pri gnojenju smo uporabili vodotopno mineralno NPK gnojilo z razmerjem hranil 18-18-18
z mikrohranili, ki so bila ze dodana: bor (0,05 %), baker (0,02 %), Zelezo (0,14 %),
mangan (0,08 %), molibden (0,008 %) in cink ( 0,05 %).

V 450 litrov vode v bazenu smo tri krat raztopili 250 g vodotopnega gnojila NPK in tako
dobili 100 ppm N, 100 ppm P,0s in 100 ppm K,0. Skupaj smo porabili 750 g gnojila.
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3.2.2 Substrati

Gojitvene plos¢e smo napolnili z glinoporjem (velikost delcev 6-8 mm), kosmici kamene
volne, perlitom (velikost delcev 3-5 mm) in vermikulitom (velikost delcev 3-4 mm).
Mineralni substrati so predstavljeni v poglavju 2.4.2.5.1in 2.4.2.5.2.

Organski substrat, ki smo ga uporabili, je bila Sota. Sota nastane z nepopolno razgradnjo
razli¢nih ostankov rastlin, ki so se razvile v vodnem okolju ob pomanjkanju zraka. V
grobem razlikujemo temno Soto (rjava in ¢rna), ki je starejSega izvora in mo¢no razgrajena
(humificirana), in svetlo Soto, ki je mlajSa in manj razgrajena z debelejSimi vlakni. Kljub
organskemu izvoru Sota ne vsebuje patogenov. Najvecja nevSeCnost pri Soti je, da po
izsusitvi spremeni svoje fizikalne lastnosti in nastopijo tezave pri dehidraciji (Jakse, 2002).

Lastnosti Sotnega substrata, ki smo ga uporabili, SO: meSanica srednje svetle Sote in zelo
razgrajene ¢rne Sote. Elektri¢na prevodnost Sote je 35 mS/m (+/— 25 %). pH vrednost je 5,5
do 6,5. Koligina dodanega gnojila (NPK: 14-16-18) je 1,3 kg/m®.

Materiali, ki smo jih Se uporabili pri poskusu, so: elektronska tehtnica, ravnilo, Skarje,
zalivalke

3.3 METODE DELA

3.3.1 Potek poskusa

Preglednica 2: Potek opravljenih del in opazovanj, Ljubljana 2007

DATUM OPRAVLJENO DELO

15.1.2007 Postavitev bazena, polnjenje gojitvenih plos¢ z razli¢nimi mineralnimi substrati

16.1.2007 Setev navadne rukvice v pripravljene gojitvene plosce, postavitev gojitvenih plos¢
na plavajodi sistem

22.1.2007 Prvo dodajanje gnojila v plavajoci sistem, v posodi smo raztopini 250 g NPK
gnojila in ga na treh mestih vlili v plavajo¢i sistem; vznik navadne rukvice

2.2.2007 Pregled vznika

6.2.2007 Ponovno dodajanje gnojila v plavajo¢i sistem, enaka koli¢ina kot pri prvem
dodajanju

22.2.2007 Desetim nakljuéno izbranim rastlinam izmerili vi§ino, maso, presteli liste

23.2.2007 Prva rez (39. dan po setvi) v fazi 3 lista in ponovno dodajanje 250 g NPK gnojila v
plavajoci sistem

12.3.2007 Desetim istim nakljuéno izbranim rastlinam izmerili vi§ino, maso in presteli liste

15.3.2007 Menjava vode v plavajoCem sistemu, brez dodatka gnojila

23.3.2007 Druga (zadnja) rez (57. dan po setvi) in zadnje meritve koli¢ine pridelka, priprava
vzorcev za merjenje susine

27.3.2007 Tehtanje posus$enih vzorcev listov rukvice iz susilnika in zakljuéek poskusa

3.3.2 Zdravstveno stanje rukvice

V casu poskusa nismo opazili nobenih bolezenskih znakov in nismo imeli nobenih
napadov Skodljivcev. Proti koncu poskusa so se pojavili znaki pomakanja hranil,
rumenenje listov, predvsem takrat, ko smo zamenjali vodo v plavajo¢em sistemu in nismo
dodali nobenega gnojila.
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3.3.3 Klimatske razmere v ¢asu poskusa

Temperatura januarja 2007, osrednjega zimskega meseca, je bila bolj spomladanska kot
zimska, marsikje je bil januar najtoplej$i mesec v zimskem casu do sedaj v dolgoletnem
povprecju. Povprecne januarske temperature so bile nad dolgoletnim povprecjem. Trajane
son¢nega obsevanja je bilo nad povpre¢jem, na obmoc¢ju Ljubljane nad 60 %. Kot januarja,
so bile temperature zraka februarja, izrazito visje kot naj bi bile za ta mesec v letu. Prvih
18 dni v marcu se je nadaljevalo nenormalno toplo vreme, nato pa nas je dosegel hladni val
zraka in je snezilo tudi po nizinah. Kljub ohladitvi pa je bil mesec marec v celoti opazno
toplejsi od dolgoletnega povprecja (Agencija ..., 2007).

Preglednica 3: Vremenske razmere v ¢asu poskusa (Agencija ..., 2007)

Mesec Povp. T Povp. T Povp. T $t. ur song. §t. obla¢nih §t. jasnih dni
zraka ( °C) maks. ( °C) min. ( °C) obsevanja dni

Januar 4,9 8,6 1,6 65 16 2

Februar 5,9 10,2 2 81 11 2

Marec 8,5 13,3 3,8 135 13 4

V rastlinjaku je names$cen racunalni$ko voden sistem, ki meri temperaturo zraka, %
relativne zracne vlage in soncno obsevanje iz katerega smo razbrali, da se je v drugi
polovici januarja temperatura zraka v rastlinjaku gibala med 12 °C in 24 °C, relativna
zraCna vlaga pa je dosegla do 95 %. V mesecu februarju se je temperatura gibala med 10
°C in 25 °C, relativna zracna vlaga pa je dosegla vrednosti visje od 90 %. Prvih deset dni v
marcu so bile temperature od 10 °C do 23 °C, nato pa od 5 °C do 25 °C, relativna zracna
vlaga se je gibala med 85 % in 100 %.

3.3.4 Meritve

14 dni po setvi smo opravili prve meritve. Pregledali smo vznik semen rukvice. Pregledali
smo vsako gojitveno plos¢o in zapisali, koliko semen je vzklilo v posamezni vdolbini
gojitvene plosce.

Naslednje meritve smo opravili pred prvo rezjo, 22.02.2007. V vsaki gojitveni plos¢i smo
naklju¢no izbrali 10 vdolbin s primernim $tevilom rastlin (v gojitvenih plos¢ah gostote '84'
tri rastline, v gojitvenih ploscah gostote '160' dve rastlini) ter rastlinam izmerili viSino,
maso in presteli liste. Povpre¢no vrednost viSine vseh rastlin v posamezni vdolbini smo
doloc¢ili za visino rastline. Prav tako smo za $tevilo listov vzeli povpreéno §tevilo listov v
rozetah iz ene vdolbine. Steli smo le razvite liste. Maso listov na vdolbino smo dologili
tako, da smo stehtali skupaj rastline iz ene vdolbine. Naslednje meritve smo opravili pred
drugo (zadnjo) rezjo, 12.03.2007. Enako kot pri prvih meritvah smo tudi pri drugih
meritvah izmerili rastline iz desetih istih vdolbin. Postopek meritev je bil enako izveden
kot pri predhodni meritvi.

Pred tehtanjem konc¢nega pridelka rukvice, smo nabrali rastline za ugotavljanje suSine.
Nabrali smo priblizno 27 g rukvice iz vsake gojitvene plos¢e. Da smo zajeli vse substrate
in oba volumna vdolbin, smo izbrali plos¢e ene ponovitve. Papirnate vrecke z vzorci smo
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postavili v susilnik, v katerem je bila temperatura 65 °C za tri dni. Po treh dneh smo vrecke
ponovno stehtali in izra¢unali vsebnost suhe snovi.

Na koncu poskusa pa smo stehtali Se konéni pridelek rukvice v posameznih gojitvenih
ploscah. Pridelek na m? smo preracunali tako, da smo ploige pomnozili s 6. Sest gojitvenih
plos¢ zavzema priblizno 1 m-.

Med poskusom smo vsak teden izmerili tudi pH, temperaturo in EC vode v bazenu in po
potrebi dodali vodo v plavajo¢i sistem. Meritve so podane v prilogi F.

Dobljene podatke smo obdelali s pomo¢jo multifaktorske analize ANOVA, naredili Smo se
analizo za vsako obravnavanje posebej s poskusom mnogoterih primerjav (Duncan-ov test
pri 5 % tveganju). Rezultati so prikazani graficno in tabelari¢no.
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4 REZULTATI

41 VZNIKRASTLIN

Preglednica 4: Odstotek vznika (%) semena rukvice v posameznem substratu

Vznik v %
Obravnavanje Ponovitev Glinopor K\?Q?ﬁga Perlit Sota Vermikulit
1 pon. 15,31 82,19 84,38 71,88 87,81
160/2 2 pon. 27,81 87,50 85,00 81,88 86,56
3 pon. 24,69 85,94 84,06 75,94 85,63
Povpredje 22,60 85,21 84,48 76,56 86,67
1 pon. 28,17 79,76 87,30 82,94 68,25
2 pon. 30,56 80,16 84,52 85,71 77,38
84/3 3 pon. 38,10 85,71 86,11 85,71 76,98
Povpredje 32,28 81,88 85,98 84,79 74,21

V preglednici 4 je prikazan odstotek vznika semena rukvice v posameznem substratu in pri
dveh volumnih vdolbin. 1z preglednice 4 in slike 1 je razvidno, da so rastline izena¢eno
vzniknile v kameni volni, peritu, vermikulitu in Soti. Najslabsi vznik je bil v glinoporju.

Seme je v povprecju bolje kalilo v inertnih substratih v primerjavi s kontrolnim substratom
(Sota), le pri substratu glinopor je bil odstotek vznika veliko slabsi v primerjavi s kontrolo.

100

m 160/2
m 84/3

odstotek vznika v %

Glinopor Kamena Perlit Sota Vermikulit
volna

Slika 1: Odstotek (%) vznika semen rukvice v posameznem substratu

Najvecji odstotek vznika je bil v gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami, napolnjenimi z
vermikulitom, 86,7 %. V gojitvenih plosc¢ah s 160 vdolbinami, napolnjenimi s glinoporjem
pa je bil vznik najmanjsi, le 22 %.
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Preglednica 5: Analiza variance za % vznika

Vir variabilnosti VKO SP SKO F P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A: gostota 16473,6 1 16473,6 196,87 0,0000
B: substrat 122842,0 4 30710,5 367,01 0,0000
C: ponovitev 920,467 2 460,233 5,50 0,0137
INTERAKCIJE
AB 8736,87 4 2184,22 26,10 0,0000
OSTANEK 1506,2 18 83,6778
SKUPAJ 150479,0 29

Analiza variance za % vznika je pokazala, da na % vznika statisti¢no znacilno vplivata
substrat in gostota setve (Preglednica 5).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je seme statisticno znacilno najbolje kalilo v
perlitu, vendar ne signifikantno bolje kot v kameni volni in vermikulitu, najslabse pa v
glinoporju (Priloga Al).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko % vznika semen je pokazal, da
je gostota statisticno znacilno vplivala na vznik semen. % vznika je bil statisticno znacilno
vedji pri rastlinah, gojenih v gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami (Priloga A2).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je bil % vznika statisti¢no znacilno vecji v
gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami, napolnjenimi z vermikulitom, kameno volno in
perlitom (Priloga A3).
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4.2  STEVILO LISTOV NA RASTLINO
Preglednica 6: Povpre¢no §tevilo listov na rastlino v posameznem substratu pri 1. in 11. rezi
Stevilo listov
Rez | Obravnavanje Ponovitev Glinopor K\%nga Perlit Sota Vermikulit
1 pon. 2,90 3,45 3,45 3,33 3,38
160/2 2 pon. 2,70 3,83 3,60 2,35 3,45
3 pon. 2,83 3,33 3,25 3,33 3,45
I Povpredje 2,81 3,45 3,43 3,00 3,43
1 pon. 3,00 3,33 3,65 3,50 3,03
84/3 2 pon. 3,45 3,57 3,40 2,03 3,27
3 pon. 3,03 3,43 3,20 3,55 2,80
Povpredje 3,16 3,44 3,42 3,03 3,03
1 pon. 3,50 2,53 2,15 1,50 2,53
2 pon. 4,13 2,33 2,23 2,50 2,57
16072 3 pon. 3,56 2,72 2,60 2,65 2,94
I Povpredje 3,73 2,53 2,33 2,22 2,68
1 pon. 3,10 1,87 2,53 1,85 2,85
84/3 2 pon. 3,07 3,00 2,43 1,82 2,37
3 pon. 4,30 1,87 2,42 2,08 3,02
Povpredje 3,49 2,25 2,46 1,92 2,75

V preglednici 6 je prikazano povpre¢no $tevilo listov na rastlino pri 1. in IL rezi. Stevilo
listov je bilo med posameznimi substrati zelo izenaceno.

Stevilo listov

Glinopor

Kamena
volna

Perlit

Sota

O 160/2 - 1. rez
@ 84/3-1.rez
m 160/2 - 1. rez
W 84/3-1l.rez

Vermikulit

Slika 2: Stevilo listov na rastlino rukvice v posameznem substratu
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Preglednica 7: Analiza variance za Stevilo listov na rastlino (I. rez)

Vir variabilnosti VKO SP SKO P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A: gostota 0,0149813 1 0,0149813 0,04 0,8416
B: substrat 12,0465 4 3,01163 8,04 0,0000
C:ponovitev 1,52428 2 0,762139 2,03 0,1326
INTERAKCIJE
AB 5,22682 4 1,3067 3,49 0,0084
OSTANEK 107,881 288 0,374585
SKUPAJ 126,693 299

Analiza variance pri 1. rezi za Stevilo listov na rastlino je pokazala, da na Stevilo listov
statisticno znacilno vpliva substrat (Preglednica 7).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je bilo Stevilo listov statisticno znacilno
ve¢je v kameni volni in perlitu v primerjavi z ostalimi substrati in najmanj$e pri Soti in
glinoporju (Priloga B1).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko Stevilo listov na rastlino je
pokazal, da gostota gojitvenih ploS¢ ni statistiéno znacilno vplivala na Stevilo listov na
rastlini (Priloga B2).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal statisti¢ne znacilne razlike med $tevilom listov
na rastlino pri gojenju v razli¢nih substratih in gojenjem v gojitvenih plos¢ah razli¢nih
gostot. Rastline, gojene v gojitvenih plosc¢ah s 160 vdolbinami, napolnjene s kameno
volno, perlitom in vermikulitom ter rastline, gojene v gojitvenih ploscah s 84 vdolbinami,
napolnjene s kameno volno in perlitom so imele statisticno znacilno najvecje stevilo listov
na rastlino (Priloga B3).

Preglednica 8: Analiza variance za $tevilo listov na rastlino (II. rez)

Vir variabilnosti VKO SP SKO P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A: gostota 0,026508 1 0,026508 0,03 0,8564
B: substrat 65,6671 4 16,4168 20,30 0,0000
C:ponovitev 4,60536 2 2,30268 2,85 0,0596
INTERAKCIJE
AB 2,78667 4 0,696666 0,86 0,4874
OSTANEK 232,862 288 0,80855
SKUPAJ 305,948 299
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Analiza variance pri II. rezi za stevilo listov na rastlino je pokazala, da na Stevilo listov
statisti¢no znacilno vpliva substrat (Preglednica 8).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je bilo Stevilo listov statisticno znacilno
vecje v glinoporju v primerjavi z ostalimi substrati (Priloga B4).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko S$tevilo listov na rastlino je
pokazal, da gostota ni statisticno znacilno vplivala na $tevilo listov na rastlini (Priloga B5),
ravno tako ni bilo statisticno znacilne interakcije.

4.3 VISINA RASTLIN

Preglednica 9: Povprecna visina (cm) rastlin v posameznem substratu pri . in 1. rez

Visina rastline (cm)

Rez | Obravnavanje | Ponovitev Glinopor K\%Tﬁga Perlit Sota Vermikulit
1 pon. 7,00 16,60 14,30 11,70 16,30
2 pon. 6,52 16,90 15,35 11,60 16,90
160/2 3 pon. 7,30 16,25 13,50 11,85 16,90
I Povpredje 6,94 16,58 14,38 11,72 16,70
1 pon. 12,40 12,60 15,60 11,95 15,30
643 2 pon. 14,60 11,15 14,75 10,60 14,00
3 pon. 9,70 9,75 12,70 13,25 15,35
Povpredje 12,23 11,17 14,35 11,93 14,88
1 pon. 12,60 11,94 10,40 6,30 12,44
2 pon. 11,63 10,50 11,10 7,65 13,29
160/2 3 pon. 11,22 11,44 10,10 7,80 14,78
I Povpregje 11,82 11,29 10,53 7,25 13,50
1 pon. 11,15 10,60 13,95 8,00 14,00
643 2 pon. 14,80 10,20 10,70 7,50 13,40
3 pon. 8,20 10,50 11,10 10,20 12,88
Povpregje 11,38 10,43 11,92 8,57 13,43

Preglednica 9 prikazuje povpre¢no visino rastlin pri L. in IL rezi
posameznimi rastlinami, gojenimi v inertnih substratih v primerjavi z rastlinami gojenimi v

ey e

. Razlike so vidne med
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volna
Slika 3: Povpre¢na visina (cm) rastlin rukvice v posameznem substratu
Preglednica 10: Analiza variance za odvisno spremenljivko vi§ina rastline (I. rez)
Vir variabilnosti VKO SP SKO F P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A gostota 9,1875 1 9,1875 2,31 0,1295
B: substrat 1406,52 4 351,63 88,48 0,0000
C:ponovitev 29,1467 2 14,5733 3,67 0,0268
INTERAKCIJE
AB 902,492 4 225,623 56,77 0,0000
OSTANEK 1144,46 288 3,97417
SKUPAJ 3491,91 299

Analiza variance pri 1. rezi za odvisno spremenljivko viSina rastline je pokazala, da ima
substrat statisti¢no znacilen vpliv na visino rastline (Preglednica 10).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da so bile rastline, gojene v vermikulitu
statisticno znacilno visje v primerjavi z ostalimi substrati, najnizje pa so bile v glinoporju
(Priloga C1).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko viSina rastlin je pokazal, da
gostota ni statisti¢no znacilno vplivala na visino rastlin (Priloga C2).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da so rastline, gojene v gojitvenih plos¢ah s 160
vdolbinami napolnjene z vermikulitom in kameno volno statisticno znacilno najvisje Vv
primerjavi z drugimi rastlinami (Priloga C3).
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Preglednica 11: Analiza variance za odvisno spremenljivko vi$ina rastline (II. rez)

Vir variabilnosti VKO SP SKO P-vrednost

OBRAVNAVANJA
A: gostota 52,0833 1 52,0833 4,92 0,0273
B: substrat 534,73 4 133,683 12,64 0,0000
C:ponovitev 16,0117 2 8,00583 0,76 0,4701
INTERAKCIJE
AB 20,85 4 5,2125 0,49 0,7411
OSTANEK 3046,92 288 10,5796
SKUPAJ 3670,6 299

Analiza variance pri II. rezi za odvisno spremenljivko viina rastline je pokazala, da imata
substrat in gostota setve statisticno znacilen vpliv na visino rastline (Preglednica 11).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da so bile rastline, gojene v mineralnih
substratih, statisti¢no znacilno visje od rastlin, gojenih v $oti (Priloga C4).

Visina rastlin je bila statisti¢no znacilno visja pri rastlinah, gojenih v gojitvenih plos¢ah s
84 vdolbinami (Priloga C5).

44 MASA LISTOV

Preglednica 12: Povpre¢na masa (g) listov/rastlino v posameznem substratu pri I. in 1. rezi

Masa listov (g)

Rez | Obravnavanje | Ponovitev Glinopor K\%Tﬁga Perlit Sota Vermikulit
1 pon. 0,15 0,72 0,52 0,27 0,75
2 pon. 0,11 0,50 0,62 0,34 0,59
160/2 3 pon. 0,20 0,42 0,55 0,26 0,49
I Povpredje 0,15 0,54 0,56 0,29 0,61
1 pon. 0,68 0,33 0,79 0,36 0,51
84/3 2 pon. 0,68 0,33 0,57 0,28 0,43
3 pon. 0,29 0,24 0,43 0,45 0,43
Povpredje 0,55 0,30 0,60 0,36 0,46
1 pon. 0,59 0,29 0,31 0,09 0,39
2 pon. 0,64 0,32 0,31 0,11 0,37
160/2 3 pon. 0,45 0,31 0,30 011 0,62
1 Povprecje 0,56 0,31 0,31 0,10 0,46
1 pon. 0,26 0,24 0,33 0,15 0,33
2 pon. 0,77 0,25 0,23 0,21 0,27
84/3 3 pon. 0,31 0,18 0,34 0,10 0.43
Povpredje 0,45 0,22 0,30 0,16 0,34
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Preglednica 12 prikazuje povpre¢ne mase listov na rastlino iz naklju¢no izbranih 10
vdolbin posamezne gojitvene plosce pri I. in II. rezi. Skupaj smo tehtali rastline na
vdolbino in maso delili s Stevilom rastlin.

0,7

masa v g/rastlino

Glinopor

Kamena volna

Perlit

Sota

Vermikulit

0 160/2 - 1. rez
@84/3-1.rez

@ 160/2 - 1. rez
W 84/3-1l.rez

Slika 4: Povpre¢na masa (g) listov/rastlino v posameznem substratu

Preglednica 13: Analiza variance za odvisno spremenljivko masa listov na rastlino v posameznem substratu

(L.rez)
Vir variabilnosti VKO SP SKO F P-vrednost

OBRAVNAVANJA
A: gostota 0,018 1 0,0185 0,48 0,4899
B: substrat 2,66 4 0,665 17,19 0,0000
C:ponovitev 0,75 2 0,379 9,80 0,0001
INTERAKCIJE
AB 3,65284 4 0,91321 23,59 0,0000
OSTANEK 11,148 288 0,0387
SKUPAJ 18,2391 299

Analiza variance pri I. rezi za odvisno spremenljivko masa listov na rastlino je pokazala,
da ima substrat statisti¢no znacilen vpliv na maso listov (Preglednica 13).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko masa listov na rastlino je
pokazal, da je masa listov v perlitu in vermikulitu statisti¢no znacilno vecja kot v drugih

substratih (Priloga D1).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da gostota rastlin statisticno znacilno ne vpliva
na maso listov (Priloga D2).
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Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je masa listov na rastlino statisticno znacilno
najvecja v gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami napolnjenimi z vermikulitom in v
gojitvenih plos¢ah s 84 vdolbinami, napolnjenimi s perlitom (Priloga D3).

Preglednica 14: Analiza variance za odvisno spremenljivko mase listov na rastlino v posameznem substratu

(1. rez)

Vir variabilnosti VKO SP SKO F P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A gostota 0,061 1 0,061 1,36 0,2442
B: substrat 3,9555 4 0,988 22,04 0,0000
C:ponovitev 0,0669 2 0,043 0,75 0,4753
INTERAKCIJE
AB 0,1830 4 0,04577 1,02 0,3971
OSTANEK 12,921 288 0,0448
SKUPAJ 17,1872 299

Analiza variance pri IL. rezi za odvisno spremenljivko masa listov na rastlino je pokazala,
da ima substrat statisti¢no znacilen vpliv na maso listov (Preglednica 14).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko masa listov je pokazal, da je
masa listov v glinoporju statisticno znacilno ve¢ja kot v drugih substratih (Priloga D4).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da gostota rastlin ni statisticno znacilno vplivala
na maso listov (Priloga D5).

4.5 KOLICINA PRIDELKA

Preglednica 15: Koligina pridelka (g/m?) v posameznem substratu pri 1. in 11. rezi skupaj

Koli¢ina pridelka (g/m°)
Obravnavanje Rez Glinopor K\?glw;:;a Perlit Sota Vermikulit
| 92,21 910,20 906,85 508,85 957,74
1 545,05 908,44 981,18 496,14 1174,48
160/2
Skupaj 637,26 1818,64 1888,03 1004,99 2132,22
| 135,87 318,32 746,87 554,49 713,99
1 418,01 726,69 648,14 464,38 823,69
84/3
Skupaj 553,88 1045,01 1395,01 1018,87 1537,68

Preglednica 15 prikazuje kon¢ne pridelke pri I. in II. rezi na m? skupaj. Najvecji pridelek
so pri L. in pri II. rezi dosegle rastline gojene v vermikulitu, najmanjsi pridelek pa rastline
gojene v glinoporju.
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Slika 5: Koli¢ina pridelka (g/m?) v posameznem substratu pri . in I1. rezi skupaj

Iz preglednice 15 in slike 5 je razvidno, da so najvecji pridelek dosegle rastline gojene v
inertnih substratih, le pridelek glinoporja je manjsi v primerjavi z ostalimi substrati.

Preglednica 16: Koli¢ina pridelka rukvice (g/m?) v posameznem substratu v 1. in I1. rezi skupaj

Vir variabilnosti VKO SP SKO P-vrednost
OBRAVNAVANJA
A: gostota 185950,0 1 185950,0 7,67 0,0170
B: substrat 999991,0 4 249998,0 10,31 0,0007
C:rez 89591,2 1 89591,2 3,70 0,0786
INTERAKCIJE
AC 718,201 1 718,201 0,03 0,8662
OSTANEK 290912,0 12 242427
SKUPAJ 1,56716 19

Analiza variance za odvisno spremenljivko pridelek na m? je pokazala, da imata substrat in

gostota statisticno znacilen vpliv na koli¢ino pridelka (Preglednica 16).

Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da rez ni statisticno znalilno vplivala na
koli¢ino pridelka (Priloga E1).

Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko pridelek na m? je pokazal, da je
gostota statisti¢no znacilno vplivala na pridelek. Pridelek je bil vecji pri rastlinah gojenih v

gojitvenih ploscah s 160 vdolbinami (Priloga E2).
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Preizkus mnogoterih primerjav je pokazal, da je bil pridelek na m? statisti¢no znagilno
vedji v gojitvenih ploséah, napolnjenih z vermikulitom in perlitom (Priloga E3).

4.6 SUSINA

Preglednica 17: Odstotek suhe snovi rukvice

Substrat Masa sveza | Suho + vre¢ka | Suho brez | % susine
Glinopor 1 25,81 8,74 3,93 15,21
Glinopor 2 26,61 8,49 3,68 13,81

Povpredje 1451
Kam.volna 1 26,26 8,45 3,64 13,85
Kam.volna 2 28,38 8,75 3,94 13,87

Povpredje 13,86
Perlit 1 26,24 8,23 3,42 13,02
Perlit 2 25,33 8,07 3,26 12,85

Povpredje 12,94
Sota 1 28,58 10,2 5,39 18,85
Sota 2 27,28 10,1 5,29 19,38

Povpredje 19,11
Vermikulit 1 25,46 8,75 3,94 15,46
Vermikulit 2 25,55 7,86 3,05 11,92

Povprecje 13,69

Preglednica 19 prikazuje odstotek suhe snovi rukvice. Najve¢
gojena v Sotnem substratu (19,11 %), sledi rukvica gojena v glinoporju (14,51 %), kameni
volni (13,86 %), vermikulitu (13,69 %) in perlitu (12,94 %).

suhe snovi vsebuje rukvica
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Z gojenjem rukvice v mineralnih substratih na plavajo¢em sistemu smo Zeleli ugotoviti,
kako vpliva substrat in velikost vdolbin v gojitvenih plos¢ah na morfoloske lastnosti
rukvice. Plavajoci sistem omogoca rast in razvoj rukvice skozi celo leto. Pridelek rukvice
je zgodnejsi in vedji.

Substrat in tehnika gojenja rastlin imata v vecini primerov velik vpliv na rast in razvoj
rastlin. Z meritvami viSine, mase ter Stevila listov pri rukvici, smo se Zeleli prepri¢ati o teh
vplivih. Pogledali smo tudi vznik in delez suhe snovi v rastlinah rukvice.

Najboljsi vznik je bil v gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami, napolnjenimi z vermikulitom
(86 %), najslabsi pa v gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami, napolnjenimi s glinoporjem
(22 %). Statisti¢na analiza je pokazala, da sta na vznik rukvice statisticno znacilno vplivala
gostota posevka in substrat. Glede na rezultate lahko sklepamo, da je najboljsi za kalitev
semen rukvice vermikulit, vendar je bil tudi v perlitu in kameni volni zelo dober vznik.

StatistiCna analiza je pokazala, da je na Stevilo listov na rastlino tako pri I. kot pri Il. rezi
statisticno znacilno vplival le substrat. Volumen vdolbin v gojitvenih ploséah ni imel
skoraj nobenega vpliva na tevilo listov na rastlino. Stevilo listov na rastlino pri 1. rezi je
bilo zelo izenaceno. Povpre¢no Stevilo listov je bilo 3,2. NajmanjSe Stevilo listov na
rastlino so dosegle rastline rukvice v gojitvenih plosc¢ah, napolnjenih s glinoporjem gostote
'160'. Pri II. rezi je bilo povprecno $tevilo listov na rastlino 3,7. Najmanj$e Stevilo listov na
rastlino so dosegle rukvice v gojitvenih plos¢ah, napolnjenih s Sotnim substratom gostote
‘84", in sicer 1,9. Glede na rezultate lahko sklepamo, da imajo gojitvene plosce, napolnjene
s Sotnim substratom, najmanjSe Stevilo listov, ker so pocasneje rasle in niso bile
postavljene v plavajoci sistem ampak na gojitveno mizo.

Najvi§je rastline smo pri I. in Il. rezi izmerili pri vermikulitu gostote '160', 16,70 cm.
Sledile so rastline, gojene v kameni volni gostote '160', povpreéno 16,50 cm. Najnizje
rastline rukvice so bile v glinoporju gostote '160". V mineralnih substratih so bile najnizje
rastline v perlitu gostote 160" (10,53 cm) in v kameni volni (10,43 cm). Od vseh substratov
pa so bile rastline najnizje v Sotnem substratu, v gojitvenih plos¢ah gostote '84' (8,57 cm)
in v gojitvenih plos¢ah gostote '160' (7,25 cm). Statisti¢na analiza ja pokazala, da sta na
visino rastlin statisti¢no znacilno vplivala tako gostota posevka kot tudi substrat. Glede na
dobljene rezultate lahko sklepamo, da so bile rastline v gojitvenih ploS¢ah s 160
vdolbinami visje zaradi ve¢je gostote setve, kar pomeni, da so imele rastline manj prostora
in manj svetlobe.

Najvecjo maso listov na rastlino pri I. rezi so dosegle rastline, gojene v vermikulitu gostote
'160' (0,61 g) in rastline, gojene v perlitu gostote '84' (0,60 g). Tako ugotavljamo, da je
najboljsi substrat glede mase listov na rastlino vermikulit. Pri II. rezi pa je najvecjo maso
listov na rastlino dosegel substrat glinopor, sledi mu substrat vermikulit. Pri I. in Il. rezi je
imel v povpredju najslabso maso listov na rastlino Sotni substrat. Na maso listov na rastlino
sta statisti¢no znacilno vplivala substrat in gostota posevka rukvice.
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Pridelek na m? je bil najvecji pri substratu vermikulit pri gostoti '160" in '84". Pri gojitvenih
plod&ah s 84 vdolbinami smo izmerili 1.537 g/m? pri gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami
pa 2.132 g/m? Sledi perlit s 1.888 g/m? pri gostoti '160' in pri gostoti '84' s 1.395 g/m?.
Statisti¢na analiza je pokazala, da sta na koli¢ino pridelka statisticno znacilno vplivala
substrat in gostota.

Do podobnih ugotovitev je prisla tudi Sink (2006), ki je primerjala gojenje navadne
rukvice in divje rukvice v gojitvenih plos¢ah. Rastline je rezala trikrat. Pri navadni rukvici
je pri gostoti '84' pri gnojenju z NPK dobila 1.708 g/m? kar je primerljivo z rezultati v
nasem poskusu. V nasem poskusu so rastline rasle v plavajo¢em sistemu, kar pokaze, da
Kljub temu, da smo rezali le dvakrat, so rastline rasle hitreje in imele ve¢jo maso v
primerjavi z rezultati, ki jih je dobila Sink v svojem poskusu.

Osvald in Kogoj-Osvald (2003) porocata, da na m® pridelamo 0,7 do 1,2 kg listov pri eni
kosnji. Na§ pridelek je bil v povprecju 0,8 kg listov pri eni kosnji, tako da so rezultati
primerljivi.

Iz podanih podatkov lahko tudi sklepamo, da substrat glinopor ni primeren za vzgojo na
plavajoCem sistemu, saj je imel najslabsi vznik, viSino in Stevilo listov na rastlino ter tudi
konéni pridelek na m?. Pridelek na m? je bil veliko manji v primerjavi z ostalimi substrati.

Namen poskusa, da se bodo pokazale razlike med gojenjem rukvice na plavajo¢em sistemu
v mineralnih substratih in v Sotnem substratu na gojitvenimi mizi, je bil potrjen. Kalitev
semen je bila boljsa na plavajoem sistemu v mineralnih substratih kot v Sotnem substratu.
Rastline, gojene na plavajo¢em sistemu, SO imele veéje Stevilo listov na rastlino in so bile
vi§je in imele ve&jo maso na m? od rastlin gojenih v Sotnem substratu.

Pri plavajocem sistemu lahko prihranimo ¢as, potreben za redno zalivanje rastlin, saj so ze
v stiku z vodo, ni nam potrebno odstranjevati plevela in imeti stroskov z zatiranjem
plevela.

5.2 SKLEPI

Z opravljenim poskusom smo dokazali, da se razlikuje rast in razvoj rukvice na
plavajo¢em sistemu z razliénimi mineralnimi substrati v primerjavi z rukvico, gojeno v
Sotnem substratu. Plavajoc¢i sistem nam omogo¢i, da dosezemo zgodnejsi in vecji pridelek,
nimamo teZav z oskrbovanjem rastlin z vodo in hranili.

Rukvica na plavajo¢em sistemu se je razlikovala od rukvice v Sotnem substratu po Stevilu
listov na rastlino, vi$ini rastlin, masi listov in masi kon¢nega pridelka.

Rukvica, gojena na plavajoem sistemu, je imela statisticno znacilno vecje $tevilo listov
kot rukvica, gojena v Sotnem substratu. Volumen vdolbine gojitvenih plos¢ ni statistiéno
znacilno vplival na Stevilo listov na rastlino.
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Rukvica, gojena v mineralnih substratih na plavajocem sistemu, je bila statisti¢no znacilno
vi§ja v primerjavi s Sotnim substratom. V Sotnem substratu je znasala visina do 11, 90 cm,
v mineralnih substratih na plavajo¢em sistemu pa je bila viSina do 16,70 cm.

Masa listov rukvice je bila statisti¢no znacilno vecja v mineralnih substratih na plavajo¢em
sistemu kot v Sotnem substratu. Najvecjo maso so dosegle rastline, gojene v gojitvenih
plos¢ah s 84 vdolbinami.

Koli¢ina pridelka na m? je bila vecja na plavajoCem sistemu v mineralnih substratih v
primerjavi s $otnim substratom. Najvegji pridelek na m? je bil v vermikulitu, vendar ni bil
statisti¢no znacilno razli¢en od pridelka v kameni volni in perlitu. Substrat glinopor je imel
najmanjsi pridelek od vseh substratov.

Najslabse od inertnih substratov se je odrezal glinopor, saj so v njem rastline slabse kalile
in se slabse razvijale.

Najvec susine so imele rastline, gojene v Soti (19,1 %), rastline, gojene na plavajo¢em
sistemu pa so imele susino pod 15 %, najmanjSo perlit z 12,9 %.

Za gojenje rukvice so bolj primerne gojitvene plosée s 160 vdolbinami, saj dajejo boljse
rezultate v primerjavi z gojitvenimi ploS¢ami s 84 vdolbinami.

Na osnovi zbranih podatkov lahko sklepamo, da smo pri gojenju rukvice na plavajo¢em
sistemu dosegli boljse rezultate kot pri gojenju v Sotnem substratu.
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6 POVZETEK

Navadno rukvico priStevamo v druzino kriznic (Brassicaceae). Gojimo jo zaradi listov, ki
jih uporabimo kot dodatek k hrani ali vcasih kot samostojno jed. 1z semen rukvice
pridelujejo tudi olje, gor¢ico, rukvica se uporablja tudi v bioloSkem varstvu. Rukvica je
enoletnica in ni zahtevna rastlina za gojenje. Gojimo jo lahko od zgodnje pomladi do
pozne jeseni in tudi pozimi na okenskih policah, ¢e jo potrebujemo. Ne mara suse, saj
potem hitro zacne cveteti. Posevek rukvice zasnujemo na ve¢ nacinov: z vzgojo sadik, s
setvijo na prostem, v novejSem cCasu pa tudi na hidroponski nacin.

Namen naloge je bil primerjati gojenje rukvice v gojitvenih plo$¢ah v razli¢nih mineralnih
substratih na plavajoem sistemu z gojenjem rukvice v Sotnem substratu na gojitvenih
mizah. Predvidevali smo, da bo rukvica gojena v gojitvenih plo$¢ah v mineralnih substratih
na plavajo¢em sistemu, imela zgodne;jsi in veéji pridelek od pridelka v Sotnem substratu.
Rastline na plavajo¢em sistemu so imele boljse razmere za rast, saj je bil vseskozi prisoten
dotok vlage in hranil, v Soti pa teh pogojev ni.

Uporabili smo pet substratov (glinopor, kamena volna, perlit, vermikulit in Sota) in dva
volumna vdolbin v gojitvenih plos¢ah (plosce s 160 vdolbinami in plosce s 84 vdolbinami).
Poskus je bil zasnovan v treh ponovitvah, za kar smo porabili 30 gojitvenih plos¢, 15 za
gojitvene plosc¢e s 160 vdolbinami in 15 plos¢ za gojitvene plosce s 84 vdolbinami. Pri
meritvah smo uporabili rastline iz 10-tih naklju¢no izbranih vdolbin iz vsake gojitvene
plosée. Pri teh rastlinah smo izmerili stevilo listov, viSino rastlin, maso listov na rastlino,
koli¢ino pridelka, na koncu pa tudi delez suhe snovi.

Plavajoci sistem je sestavljen iz prirejenega bazena v katerem je bilo 450 | vode, v
katerega smo tri krat raztopili 250 g vodotopnega gnojila NPK. V vodo smo polozili
gojitvene plosce z odprtinami, napolnjene s substrati in semenom rukvice. Korenine rastlin
lebdijo v hranilni raztopini in sprejemajo hranila in zrak, potrebna za rast in razvoj rastlin.
Zrak smo dovajali s pomocjo kompresorja.

Rezultati poskusa so potrdili delovno hipotezo, da je mogoce uspesno pridelovati rukvico
na plavajo¢em sistemu v razli¢nih mineralnih substratih. Pridelek v mineralnih substratih v
plavajo¢em sistemu je bil vecji kot v Sotnem substratu na gojitveni mizi.

Z multifaktorsko analizo ANOVA smo ugotovili statisticno znacilne razlike v posameznih
substratih. Seme je bolje kalilo v mineralnih substratih na plavajoem substratu v
primerjavi s Sotnim substratom. Najvecji odstotek vznika je bil v gojitvenih plos¢ah s 160
vdolbinami, ki so bile napolnjene z vermikulitom (86 %). Najman;jsi odstotek vznika pa je
bil v gojitvenih plos¢ah, napolnjenimi z glinoporjem (22 %). Najvecje Stevilo listov pri I.
rezi je rukvica imela pri gojenju v kameni volni (3,5) in perlitu (3,4). NajmanjSe Stevilo
listov pa pri gojenju v glinoporju (2,8). Pri IL. rezi pa je najvecje Stevilo listov imel substrat
glinopor, najmanjSe pa substrat Sota. Na viSino rukvice sta statisticno znacilno vplivala
substrat in volumen vdolbin. NajmanjSo visino rastlin smo izmerili pri substratu glinopor,
6,9 cm, najvecjo visino pa pri rastlinah gojenih v substratu vermikulit, 16,7 cm. Najvecji
pridelek na m? so dosegle rastline gojene v vermikulitu, v plos¢ah s 160 vdolbinami, 2.132
g/m?, pri ploitah s 84 vdolbinami pa 1.537 g/m?. Najmanijsi pridelek pa je imel substrat
glinopor pri plos¢ah s 160 vdolbinami 637 g/m?, pri plos¢ah s 84 vdolbinami pa 553 g/m?.
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Priloga Al: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko % kaljivosti pri gojenju v razliénih

PRILOGA A

Statisti¢na analiza za % vznika semen rukvice

substratih
Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
skupin
Glinopor 6 76,83 a
Kamena volna 6 239,50 bc
Perlit 6 243,50 c
Sota 6 229,33 b
Vermikulit 6 233,00 bc

Priloga A2: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko % kaljivosti pri gostotah gojitvenih

plos¢ '160' in '84'

Gostota Stevilo vrednosti | Srednja vrednost HZTSS&T“
84 15 181,00 a
160 15 227,86 b

Priloga A3: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko % kaljivosti pri gostoti gojitvenih plos¢

glede na substrat

Obravnavanja Stevilo vrednosti Srednja vrednost HZTSSi?]rlOSt
160-glinopor 3 72,33 a
160-k.volna 3 272,67 e
160-perlit 3 270,33 e
160-vermikulit 3 279,00 e
160-Sota 3 245,00 d
84-glinopor 3 81,33 a
84-k.volna 3 206,33 c
84-perlit 3 216,67 c
84-vermikulit 3 187,00 b
84-Sota 3 213,67 c

*Pri vrednostih z enakimi ¢rkami ni statisti¢no znacilnih razlik
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PRILOGA B

Statisti¢ne analize za Stevilo listov na rastlino rukvico

Priloga B1: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko Stevilo listov pri gojenju v razlicnih substratih

(Lrez)

Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homoge nost
skupin®
Glinopor 60 3,02 a
Kamena volna 60 3,48 c
Perlit 60 3,44 bc
Sota 60 3,01 a
Vermikulit 60 3,22 ab

Priloga B2: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko Stevilo listov pri gostotah gojitvenih plos¢ '160' in

'84' (L.rez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homogenost
skupin
84 150 3,23 a
160 150 3.24 a

Priloga B3: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko Stevilo listov pri gostoti gojitvenih plos¢ glede na

substrat (I.rez)

Obravnavanja Stevilo vrednosti Srednja vrednost HZTS&%T“
160-glinopor 30 2,80 a
160-k.volna 30 3,53 c
160-perlit 30 3,47 c
160-vermikulit 30 3,43 c
160-3ota 30 3,00 ab
84-glinopor 30 3,24 bc
84-k.volna 30 3,44 c
84-perlit 30 3,42 c
84-vermikulit 30 3,03 ab
84-3ota 30 3,02 ab

Priloga B4: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko $tevilo listov pri gojenju v razli¢nih substratih

(IL.rez)
Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
skupin
Glinopor 60 341 b
Kamena volna 60 2,30 a
Perlit 60 2,39 a
Sota 60 2,06 a
Vermikulit 60 2,34 a

Priloga B5: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko $tevilo listov pri gostotah gojitvenih plos¢ '160" in

'84' (Il.rez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost HomOQ_ET)St
skupin
84 150 2,49 a
160 150 251 a

*Pri vrednostih z enakimi ¢rkami ni statisti¢no znaéilnih razlik
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Priloga C1: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko visina rastline pri gojenju v razli¢nih substratih

PRILOGA C

Statistiéne analize za vi$ino rastlin rukvice

(Lrez)
Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
skupin
Glinopor 60 9,58 a
Kamena volna 60 13,87 c
Perlit 60 14,36 c
Sota 60 11,82 b
Vermikulit 60 15,79 d

Priloga C2: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko visina rastline pri gostotah gojitvenih plos¢ '160' in

'84' (Lrez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homogenost
skupin
84 150 12,91 a
160 150 13,26 a

Priloga C3: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko visina rastlin pri gostoti gojitvenih plos¢ glede na

substrat (I.rez)

Obravnavanja Stevilo vrednosti Srednja vrednost HZTS&%T“
160-glinopor 30 6,93 a
160-k.volna 30 16,58 e
160-perlit 30 14,38 d
160-vermikulit 30 16,70 e
160-3ota 30 11,71 bc
84-glinopor 30 12,23 c
84-k.volna 30 11,16 b
84-perlit 30 14,35 d
84-vermikulit 30 14,88 d
84-Sota 30 11,93 bc

Priloga C4: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko visina rastlin pri gojenju v razli¢nih substratih

(IL.rez)
Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
skupin
Glinopor 60 11,02 b
Kamena volna 60 10,47 b
Perlit 60 11,22 b
Sota 60 7,90 a
Vermikulit 60 11,68 b

Priloga C5: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko visina rastlin pri gostotah gojitvenih plos¢ '160' in

'84' (Il.rez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homogenost
skupin
84 150 10,88 a
160 150 10,04 b

*Pri vrednostih z enakimi ¢rkami ni statisti¢no znaéilnih razlik
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Priloga D1: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko maso listov pri gojenju v razli¢nih substratih (I.rez)

PRILOGA D

Statisti¢ne analize za maso listov rukvice

Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_enost
skupin*
Glinopor 60 0,35 ab
Kamena volna 60 0,42 b
Perlit 60 0,56 c
Sota 60 0,32 a
Vermikulit 60 0,53 c

Priloga D2: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko maso listov pri gostotah gojitvenih plos¢ '160' in

'84' (L.rez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homogenost
skupin
84 150 0,44 2
160 150 0.43 a

Priloga D3: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko maso listov pri gostoti gojitvenih plos¢ glede na

substrat (I.rez)

Obravnavanja Stevilo vrednosti Srednja vrednost HOSTSS;TM
160-glinopor 30 0,31 a
160-k.volna 30 1,09 de
160-perlit 30 1,12 de
160-vermikulit 30 1,22 e
160-3ota 30 0,57 b
84-glinopor 30 1,65 de
84-k.volna 30 0,91 b
84-perlit 30 1,79 e
84-vermikulit 30 1,38 cd
84-3ota 30 1,10 bc

Priloga D4: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko maso listov pri gojenju v razli¢nih substratih

(IL.rez)
Substrat Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
rastlin
Glinopor 60 0,48 d
Kamena volna 60 0,25 b
Perlit 60 0,30 bc
Sota 60 0,13 a
Vermikulit 60 0,34 c

Priloga D5: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko maso listov pri gostotah gojitvenih plos¢ '160' in

'84' (Il.rez)
Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog_erlost
skupin
84 150 029 a
160 150 0,32 a

* Pri vrednostih z enakimi ¢rkami ni statisti¢no znacilnih razlik
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PRILOGA E

Statisti¢ne analize za pridelek na m?

Priloga E1: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko pridelek na m? pri razli¢nih rezeh

Rez Stevilo vrednosti Srednja vrednost Homog'erlost
skupin
1 10 584,739 a
2 10 718,598 a

Priloga E2: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko pridelek na m? pri gostotah gojitvenih
plos¢ '160" in '84'

Gostota Stevilo vrednosti Srednja vrednost HOmog_erLost
skupin
84 10 555,245 a
160 10 748,092 b

Priloga E3: Preizkus mnogoterih primerjav za odvisno spremenljivko pridelek na m? glede na substrat

Obravnavanja Stevilo vrednosti | Srednja vrednost HOSTS&?{P“
glinopor 4 297,785 a
k.volna 4 715,857 bc
perlit 4 821,260 c
Sota 4 505,965 ab
vermikulit 4 917,475 c

* Pri vrednostih z enakimi ¢rkami ni statisti¢éno znacilnih razlik
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PRILOGA F

Preglednica F1: Meritve pH vrednosti in elektroprevodnosti hranilne raztopine v ¢asu poskusa.

Datum/Ura pH EC(ms/cm) T vode (°C) Opombe

7,60 1,50

22.1.07/13.10 8,05 4,51 17,8 obla¢no
7,76 1,29
7,08 1,22

29.1.07/12.20 7,27 1,22 23,1 son¢no
7,12 1,27
6,15 1,29

1.2.07/10.30 6,23 1,20 21,3 obla¢no
6,23 1,37
8,66 0,72

4.,2.07/10.30 8,60 0,72 19,6 obla¢no
7,22 1,08
7,93 1,55

6.2.07/10.10 7,74 1,56 19,6 obla¢no
6,78 1,61
5,60 1,57

12.2.07/9.45 5,70 1,54 18,9 oblacno
5,65 1,66
6,32 1,58

15.2.07/12.30 5,61 1,53 215 delno obla¢no
5,52 1,74
6,15 1,53

16.2.07/12.00 5,81 1,52 21,0 delno obla¢no
5,95 1,12
8,43 0,76

19.2.07/8.45 8,09 0,76 18,0 obla¢no
6,62 1,25
8,41 0,76

21.2.07/9.00 8,08 0,68 18,5 obla¢no
6,97 1,20
6,99 1,27

26.2.07/10.25 7,00 1,25 19,6 delno jasno
7,12 1,15
5,77 1,26

28.2.07/9.30 5,78 1,23 19,2 obla¢no
5,96 12,3
7,49 0,87

12.3.07/9.20 7,51 0,86 11,8 son¢no
8,57 0,44
8,85 0,48

20.3.07/11.15 8,62 0,48 13,5 jasno in snezi
8,68 0,48




