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1. UvOD

Spinat (Slika 1) je jestiva biljka koja pripada porodici Amaranthaceae, a smatra se da potjece
iz zapadne Azije, tocnije podru¢ja danasnjega Irana, gdje se uzgaja gotovo 2000 godina.
Potje¢e od divljih vrsta Spinacia turkestanica i Spinacia tetranda. Spinat se danas prosirio
po cijelom svijetu. U danasnje vrijeme najviSe se uzgaja u Italiji (7 500 ha), Francuskoj
(5 000 ha), Njemackoj (3 750 ha), te Belgiji i Nizozemskoj. Spinat je visokovrijedno povrée
zbog bogatog sadrzaja raznovrsnih minerala i vitamina (Nishihara i sur., 2001.). Chu i sur.
(2002.) takoder navode 1 visok sadrzaj antioksidativne aktivnosti i ukupnih fenola radi kojih

se koristi u ¢itavom svijetu kao namirnica u ishrani ljudi.

Slika 1. Listovi §pinata (izvor: www.visitsacanda.com)

U Republici Hrvatskoj podaci o proizvodnji Spinata vrlo su oskudni, gotovo zanemarivi.
Prema Statistickom ljetopisu Republike Hrvatske (DZS, 2017.) navedena je ukupna
proizvodnja i prinos povr¢a. U Republici Hrvatskoj od 2006. do 2009. zasijano je 48 449 ha
povréa. Od navedenih podataka najviSe zasijanih povrSina zabiljeZeno je 2009. te najmanje
u 2006. godini. U 2010. godini pod povréem je zasijano 9374 ha, a 2011. godini 9132 ha Sto
govori da je razlika izmedu te dvije godine u 97 ha. U 2012. godini zasijane povrSine pod
povréem se smanjuju u odnosu na protekle godine, te iznose 7 433 ha. 2013. godina biljezi

mali porast zasijanih povrSina (8 137 ha), neSto viSe u odnosu na 2012. godinu. U 2014.


http://www.visitsacanda.com/

godini zabiljezeno je 8765 ha povrSina pod svjezim povréem i jagodama, a u 2015. godini
8837 ha.

Potrebe Spinata za vodom razli¢ite su ovisno o agroekoloSkim uvjetima uzgoja. U pojedinim
zemljama u kojima vlada nestaSica Ciste pitke vode povrce pa tako i Spinat navodnjavan je
otpadnim vodama. Pod tim izrazom podrazumijevaju se vode iz domacinstava i tehnoloske
vode. Spinat kao i svo drugo lisnato povrée osjetljiviji je na oneéidéivate u odnosu na drugo
povrée zbog veée akumulacije teskih metala u zeleni, lisnati dio biljke. Dugoroc¢nija
konzumacija takvoga povréa moze dovesti do oboljenja. Republika Hrvatska obiluje ¢istom,
pitkom vodom. Prema pojedinim podacima naSa domovina je na 3. mjestu u Europi po

kolicini ¢iste, pitke vode, a pojedini izvori navode 5. mjesto u svijetu.

Slika 2. Navodnjavanje $pinata (izvor: www.britannica.com)

Navodnjavanje biljaka Spinata (Spinacia oleracea L., slika 2) ovisi o trenutnoj vlaznosti tla.
Prema Koike i sur. (2011.) prije presadivanja $pinata tlo je potrebno navlaziti do dubine 5
do 10 cm metodom kiSenja kako bi se pripremilo za sadnju 1 obradu. Autori navode kako je
potrebno navodnjavati 2 do 3 puta od presadivanja do porasta. Tijekom proljetnih i ljetnih
mjeseci preporuceno je navodnjavati svaki drugi dan kako bi se izbjegla pojava pokorice te

nadoknadila voda iz tla izgubljena evaporacijom.


http://www.britannica.com/

Pri uzgoju Spinata nije preporuena metoda navodnjavanja kiSenjem tijekom citavog
vegetacijskog razdoblja jer povecana vlaznost zraka pospjeSuje razvoj bolesti. Iz toga
razloga pojedini proizvodaci Spinata biljke navodnjavaju povrSinskom metodom, odnosno
brazdama. Spinat ima relativno plitak korijenov sustav pa stoga zahtijeva &esta
navodnjavanja manjim obrocima kako bi se sadrzaj vode u tlu odrzao na razini blizu 100%
PVK. No s druge strane Spinat je osjetljiv na preveliku koli¢inu vode (slika 3) u tlu stoga
navodnjavanje prekomjernom koli¢inom vode posebice na teskim tlima dovodi do razvoja

bolesti, abiotsko truljenje korijena izazvano nedostatkom kisika te kovr¢ave i male listove.

Slika 3. Promijene na listovima uslijed prevelike koli¢ine vode

(izvor: www.kimskitchensink.com)

Prema pojedinim literaturnim navodnima norma navodnjavanja (od trenutka sadnje do berbe

Spinata) je od 100 do 200 mm za $pinat koji je ubiran u ranijoj fazi. Nadalje za $pinat koji je


http://www.kimskitchensink.com/

ubiran u fazi pune zrelosti norma navodnjavanja je od 460 do 600 mm ovisno o metodi

navodnjavanja i vremenskim uvjetima (Koike i sur., 2011.).

Potreba Spinata za vodom trebala bi biti temeljena na odredivanju trenutka pocetka
navodnjavanja. Najvecéa potreba Spinata za vodom je u fazi kada listovi postignu maksimum.
U uzgoju Spinata odnosno navodnjavanju najc¢eSée se upotrebljavaju tenziometri za
odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja. Navodnjava se najceSc¢e u rasponu od 20 do 30

kPa.

Spinat je visoko vrijedna namirnica koja se prvenstveno koristi u prehrani djece i starijih
osoba koje se oporavljaju od bolesti te vegetarijance. Vise od tre¢ine ukupne suhe tvari
Spinata Cine bjelancevine, koje sadrze sve esencijalne aminokiseline. Biljka je bogata
mineralima, posebno Zeljezom, od vitamina -karotenom, vitaminom C i vitaminom B.
Spinat kao nitrofilna biljka ima sposobnost nakupljanja nitrata, koji mogu postati $tetni,
posebno za malu djecu. Nitrati nisu Stetni, no prelaskom i nitrite mogu izazvati
methemoglobinemiju, koja u ekstremnim slu¢ajevima moze biti smrtonosno opasna. U 1i§¢u
Spinata nitrati mogu prijeci i nitrite zbog intramolekularnog disanja nakon berbe, zbog
nepovoljnih uvjeta prijevoza i skladiStenja. Ako je u liS¢u u vrijeme berbe viSe nitrata vec¢a
je mogucnost redukcije u nitrite. U peteljci lista se nalaze ve¢im dijelom nitrati, pa se
uporabom plojke eventualni negativni ucinci smanjuju. Kalcijev ili magnezijev oksalat se
nalazi u plojci lista. On je ne topiv, pa se normalno izlucuje iz organizma. Dio oksalne
kiseline je vezan na natrij ili kalij, koji su topivi i lako se disociraju pa se u organizmu mogu
vezati za kalcij, te tako indirektno izazvati pomanjkanje kalija. Zbog tih razloga se $pinat
priprema s mlijekom, koje je bogato kalcijem. NajceSc¢e je kuha u $to manje vode ili u pari,
te kao varivo, nadjev ili dodatak tjestenini. Spinat se prije zamrzavanja blansira u vodi pri
nesto nizoj temperaturi (80 °C), te se na taj na¢in sa¢uva boja. Vrlo je vazna komponenta
djegjih jela. Spinat se naroito cijenu za slabokrvnost jer pospjesuje izlu¢ivanje vode iz
organizma, a time olakSava rad srca 1 bubrega, te snizava krvni tlak. Njegova uporaba se ne
preporucuje reumatiCarima 1 bubreznim bolesnicima zbog pospjeSivanja stvaranja
bubreznog kamenca (LeSi¢ i sur., 2002.). U tablici 1 prikazana je hranidbena vrijednost
Spinata u postotku jestivog dijela dok je iz tablice 2 vidljivo kako biljka $pinata obiluje

vitaminima i mineralima.



Tablica 1. Hranidbena vrijednost $pinata iz njegova sastava u postotku jestivog dijela

UGLJIKOHIDRATI 0,5-43

MINERALI 1,4-19

SIROVE BJELANCEVINE 20-32

Izvor: Lesic i sur., 2002.

Tablica 2. Zastupljenost glavnih vitamina i minerala u mg/100 g svjeZeg lis¢a $pinata

VITAMIN B: 0,05-0,14 | NATRIJ
VITAMIN Bs 05-1,2 FOSFOR 46 - 70
VITAMIN Bs 0,18-0,31 | SUMPOR 36

VITAMIN K 0,04-3,0

Izvor: Lesi¢ i sur., 2002.



2. MORFOLOSKA SVOJSTVA SPINATA (Spinacia oleracea L.)

Spinat je jednogodi$nja biljna vrsta iz porodice lobodnja¢a (Chenopodiaceae),
jednogodisnja je biljka kratke vegetacije (45 do 75 dana). Spinat osim na otvorenome polju
moze biti uzgajan kao proljetni, jesenji i ozimi usjev u zasti¢enim prostorima prije, poslije
ili izmedu neke druge povrtne kulture. Razlikuju se var. innermis s glatkim sjemenom i var.
spinosa s bodljikavim sjemenom. Sorte s glatkim sjemenom najceS¢e imaju listove s
produZenim lancetastim, okruglim ili tupo zaobljenim vrhom, slabo ili jako naborane

povrsne i te sorte su otporne na niske temperature i imaju jako nazubljene listove.

Glavni Kkorijen biljke je zadebljan, te se grana povrsinski brojnim malim korjenc¢i¢ima (slika
4). Spinat ima korijen bogat saponinima, te se preporuca nakon berbe ostaviti u tlu. Saponini

povecavaju mo¢ apsorcije stanicnih stijenki biljaka te pospjeSuju rahlost tla.

Slika 4. Korijen $pinata (izvor: www.dreamstime.com)


http://www.dreamstime.com/

U vegetativnoj fazi stabljika (slika 5) je kratka , obrastena rozetom lis¢a na dugim peteljkama

a dok se u generativnoj fazi ona izduzuje i moze narasti i do 1 m.

Slika 5. Pojedinacna stabljika Spinata (izvor: www.dreamstime.com)

Listovi su svijetlozelene do tamnozelene boje. Lisne plojke mogu biti razli¢itih oblika, od
ovalnih, trokutastih, valovitog, ravnog ili cijelog ruba. Lisna povrsina je glatka ili vise ili
manje mjehurasta, zbog brzeg rasta parenhimskog tkiva medu zilama. Listovi su jedri ili
djeluju mesnato. Razlikuju se listovi rozete koji se koriste za hranu i listovi cvjetnog stabla
koji nisu jestivi. Rozeta moze biti uspravna ili poluuspravna, polozena, ali to ovisi i 0 gustoci

usjeva (slika 6 i 7).

U pocetku vegetacije formira se lisna rozeta. Razdoblje formiranja listova je razlic¢ito i ovisi
od sorte. Kod raznih sorti rozeta se formira za 28 do 35 dana, a srednje kasnih za 36 do 42
dana, a kod kasnih za vise od 42 dana. Ovisno od faze rasta i polozaja u rozeti, oblik i veli¢ina

lista se mijenjaju, ali su karakteristi¢ne sortne odlike najvise izrazene u tehnoloskoj zrelosti.


http://www.dreamstime.com/

Slika 6. Mlado lis¢e $pinata (izvor: www.medicalnewstoday.com)

Slika 7. List zrele biljke $pinata (izvor: www.fotolia.com)

.

Spinat je najces¢e dvodomna biljka, kod koje je obi¢no odnos muskih i Zenskih biljaka 1 :
1, ali moze do¢i i do odstupanja. Mogu se pronaéi i jednodomne biljke koje imaju muske i
zenske cvjetove (slika 8). Muski cvjetovi se nalaze na vrhu stabljike u cvatu slicnom klasu,
nemaju latice ali imaju 4 prasnika. Zenski cvjetovi su sjedeéi u pazuhu lista i takoder nemaju

latice. Plod $pinata je jedno Sjemeni orasci¢, Sivo smede boje (Lesic i sur., 2002.).


http://www.medicalnewstoday.com/
http://www.fotolia.com/

Slika 8. Cvjetovi $pinata (izvor: www.gardeningknowhow.com)



http://www.gardeningknowhow.com/

3. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE SPINATA (Spinacia oleracea L.)

3.1. Zahtjevi $pinata prema temperaturi

Spinat je biljka umjerene klime jer najbrZe raste pri temperaturi od 18 do 20 °C. Pri niskim
temperaturama listovi §pinata postaju sitniji, deblji te naborani. Spinat zapocinje klijanje veé
iznad 0°C, a dok na temperaturi od 5 do 10 °C nicanje se ubrzava. Na temperaturama visim

od 30 °C $pinat prestaje s nicanjem (Lesi¢ i sur., 2002.).

Sjeme nice pri temperaturi od 3 do 4 °C, a najbolje na 20 °C (Purovka i sur., 2006.).
Optimalna temperatura za razvoj vegetativnih organa je 13 do 16 °C, a generativnih 25 °C.
Kriti¢na minimalna temperatura je 1 °C, a maksimalna 30 °C. U fazi prvih listova biljke
mogu dobro podnijeti niZe temperature zraka do - 8 °C dok dobro ukorijenjene biljke mogu
podnijeti temperaturu do — 20 °C. Temperatura visa od 25 °C ubrzava starenje biljka i

formiranje cvjetnih grana.

3.2. Zahtjevi $pinata prema vodi

Spinat ima velike potrebe za vodom, prije svega zbog slabo razvijenog korijenovog sustava
1 njegovog rasprostiranja u povrsinskom sloju. U nedostatku vlage sporo se razvija, brzo stari
I poslije formiranja 3 do 4 lista formira generativne organe (na viSoj temperaturi). Za
normalan rast $pinata potrebna je ravnomjerna opskrba vodom tijekom razdoblja vegetacije.
Navodnjavanje $pinata razlicito je za razliCite sorte. Na primjer, proljetni $pinat bi trebalo
navodnjavati 2 do 3 puta jer se u drugoj polovici vegetacije osigurava dobra kvaliteta i
prinos. Spinat Kkoji je posaden u kolovozu treba navodnjavati &es¢e, 0sobito u prva dva tjedna
rasta kako bi se osiguralo jednoli¢no nicanje. Za rast ozimog S$pinata nije potrebno

navodnjavanje jer u to vrijeme na nasem podruc¢ju ima dovoljno oborina (Lesi¢ i sur., 2002.).

Pored vremena navodnjavanja jedan od najvaznijih ¢imbenika u navodnjavanju Spinata je
kvaliteta vode za navodnjavanje. Madhvi i sur. (2014.) proveli su istrazivanje kojem je cilj
bio prouciti kako ¢e kvaliteta tehnoloSke vode utjecati na urod i morfoloSka svojstva Spinata.
Rezultate su usporedili sa Spinatom Kkoji je navodnjavan s Cistom pitkom vodom. U
rezultatima svoga istrazivanja autori navode kako je tehnoloSka voda povecala visinu

stabljike, duzinu korijena, zelenu masu biljke te duljinu listova. Nasuprot tome
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navodnjavanje tehnoloSkom vodom smanjilo je visinu presadnica, vigor i oplodnju biljaka.
Nadalje autori navode znacajan utjecaj tehnoloskih voda na boju lista $pinata, oblik i boju
sjemena. Prema tome autori zakljucuju kako je navodnjavanje tehnoloskim vodama
rezultiralo negativnim ucdincima na najvaznija svojstva Spinata te na osnovu toga ne

preporucuju navodnjavanje tom kvalitetom vode.

Ors 1 Suarez (2016.) proucavali su utjecaj kvalitete vode u pogledu sadrzaja soli na urod 1
kvalitetu $pinata (Spinacia oleracea L., cv. Racoon). Spinat je navodnjavan tijekom
razdoblja od 7. prosinca 2012. do 15. lipnja 2013. godine kako bi se prouc¢io uéinak
temperaturnih razlika na tolerantnost Spinata prema sadrzaju soli. Prvi tretman
navodnjavanja bio je s 4 razli¢ita sadrZaja soli: 0, 4, 719 dS/m, a drugi tretman je bio: 0, 4,
7,9, 12 115 dS/m. Prema rezultatima istraZivanja sadrzaj soli u vodi za navodnjavanje do 9
dS/m nije uzrokovalo smanjenje uroda §to ukazuje na znacaj hibrida kod tolerantnosti na
visok sadrzaj soli. Sadrzaj soli iznad 9 dS/m uzrokovao je snizenje uroda i morfoloskih
svojstava (visina biljke, lisna masa i dr.). U pogledu vremenskih uvjeta rezultati istrazivanja
pokazali su da je biljka Spinata tolerantnija na visok sadrzaj soli tijekom hladnijega vremena

u odnosu na visoke temperature zraka.

Helal i sur. (1998.) proucavali su uéinak povecane koncentracije soli u vodi za
navodnjavanja na usvajanje Cd i Ni kod Spinata. Biljke Spinata navodnjavane su €istom
vodom koja je bila kontrola u istrazivanju te otopinom soli 0,8 g L tijekom 9 tjedana. Prema
rezultatima istrazivanja navodnjavanje otopinom soli stimuliralo je rast korijena i potaknulo
usvajanje Cd 1 Ni. Autori naglasavaju rizik koji nastaje ispiranjem teskih metala u povrSinske
vode i njihov ciklus do hrane koja se konzumira u podru¢jima koja imaju problem povecane

koncentracije soli.

Kvaliteta vode za navodnjavanje podrazumijeva i temperaturu vode za navodnjavanje
posebice je to svojstvo vazno u strogo kontroliranim uvjetima hidroponske proizvodnje.
Nxawe 1 sur. (2009.) proucavali su utjecaj razliCitih temperaturnih rezima vode za
navodnjavanje Spinata tijekom 8 tjedana. Biljke Spinata navodnjavane su vodom
temperature: 24, 26 i 28 °C. Voda razli¢ite temperature bila je smjestena u razlicitim
spremnicima iz kojih se pomoc¢u crpki dovodila do razvodnih cijevi i biljaka. Tretmani su
usporedeni s kontrolnim tretmanom, odnosno vodom koja nije bila zagrijavana. Rezultati
istrazivanja pokazali su kako duZina lista, broj listova 1 masa lista su rasli porastom

temperature vode u odnosu na kontrolni tretman. Optimalna temperatura vode je 28 °C.

11



Autori zakljucuju kako je navedeno saznanje vazno kod uzgoja Spinata u zimskim mjesecima

gdje se zagrijavanjem vode za navodnjavanje moze posti¢i visok urod.

3.3. Zahtjevi $pinata prema tlu

Spinatu pogoduju laksa do srednje teska tla. Tla bi trebala imati dobar kapacitet za vodu i
zrak, te dobru propusnost kako bi za vrijeme jacih oborina omogucilo otjecanje suvisne vode.
PozZeljna je struktura tla s 5% humusa uz neutralnu do slabo kiselu reakciju (pH 5,5 do 7).
Budu¢i da Spinat ima kratku vegetaciju najpovoljnije uvijete za vegetativni rast ima u
jesenskom i proljetnim razdoblju i u mediteranskom i kontinentalnom podrucju (Les$i¢ i sur.,
2002.).

U svijetu je sve ¢es¢a upotreba supstrata u proizvodnji povréa i cvijeéa. Supstrati u velikom
broju slucajeva poboljsavaju rast biljke, povisuju urod, smanjuju pojavu i razvoj zemljisnih
nametnika te nadalje ako se kombinira sa zatvorenim sustavom navodnjavanja poveéava
ucinkovitost navodnjavanja i gnojidbe (Raviv 1 sur., 2002.; Gruda, 2009.; Voogt i sur.
1997.). Unato¢ brojnim prednostima u upotrebi supstrata kod proizvodnje Spinata vrlo je
malo podataka o utjecaju kvalitete supstrata, odnosno sastava supstrata na rast biljke te
usvajanje hraniva. Pretpostavlja se kako gustoc¢a ¢vrste faze supstrata, kapacitet za vodu, pH,
KIK i sadrzaj hraniva variraju ovisno i pojedinom supstratu pa se stoga smatra kako pojedini
supstrat ima razli¢it ué¢inak na biljku. Prema Benini i sur. (2002.) te Guadagnin i sur. (2005.)
sadrzaj NOs u tkivu $pinata je veéi ako su biljke uzgajane na supstratu dok Santamaria
(2006.) te Conesa 1 sur. (2009.) navode kako se kod lisnatog povréa kao Sto je Spinat ta
koncentracija moZe povecati do negativnog uc¢inka na ¢ovjekovo zdravlje. Do povecanja

NOs dolazi radi skracivanja fotoperiodizma (loSe osvjetljenje, jesenje i zimsko vrijeme).

Svojstva supstrata te njegov utjecaj na urod i kvalitetu Spinata proucavali su Barcelos 1 sur.
(2016.). U istrazivanju su koristili tri komercijalna supstrata na rast, urod te N i NO3
koncentraciju u biljci Spinata (Spinacia oleracea L. cv. Tapir). Nakon 45. dana biljke su
presadene u stiroporske posudice napunjene supstratom. Istrazivanje je provedeno tijekom
zime 1 ranoga prolje¢a u negrijanom plasteniku i bez umjetne rasvjete. Svaka posuda je
navodnjavana odnosno provedena je fertirigacija. Sadrzaj NOs u drenaznoj vodi od
kokosovih vlakana nego u kompostiranim ljuskicama grozda, mjeSavini Sumskog tla te
tresetu. Nadalje koncentracija NOz u korijenu nije znatno varirala u odnosu na supstrat dok

je urod i ukupna N i NO3 koncentracija bila veca kod biljaka koje su bile uzgojene na tresetu.
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3.4. Zahtjevi Spinata za svjetlos¢u

Potreba S$pinata za svjetlos¢u nije velika zbog Cega Spinat daje zadovoljavajuce prinose 1
kada se uzgaja kao medukultura. Biljka je dugog dana pri ¢emu se tijekom razdoblja duzega
dana nodije izduzuju te se formira produzeno stablo, a kasnije i cvjetovi. Tijekom zimskog
razdoblja uzgajaju se sorte otporne prema niskim temperaturama, za proljetno razdoblje
sorte s dugim stadijem jarovizacije i dugim fotoperiodizmom, a u ljetnoj razdoblju sorte s

dugim stadijem jarovizacije ili neutralne na duzinu dana.
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4. AGROTEHNICKE MJERE PRI UZGOJU SPINATA (Spinacia oleracea L.)

4.1. Priprema tla

Za proljetnu sjetvu $pinata tlo se mora poorati u jesen, na dubinu do 30 c¢cm, te primijeniti
mineralna gnojiva s potrebnim koli¢inama kalija, fosfora i §to manjom koli¢inom dusika.
Dusi¢no gnojivo se dodaje u proljece u predsjetvenoj pripremi tla. Na tezim tlima trebalo bi
formirati uzdignute gredice, povrsinu dobro izravnati i stvoriti finu mrvicastu strukturu tako
da bude Sto ravnomjernija dubina sjetve. Pod ljetnom i jesenskom sjetvom se podrazumijeva
plitko zaoravanje biljnih ostataka od prethodne kulture kako bi se sacuvala vlaga i pospjesio
rast korova. Tlo se prije sjetve ponovno obraduje uz primjenu potrebnih koli¢ina hraniva, i

fino se priprema povrsinski sloj za sjetvu (LeSic i sur., 2002.).

4.2. Gnojidba $pinata

Svjeza biljka Spinata je kratkoga vijeka pa se stoga biljke ubiru kada su mlade pa je stoga
usvajanje hraniva prili¢no slabo. Na primjer, sadrzaj N u listu Spinata moze bit u rasponu od
22 do 45 kg/ha. Spinat koji se ubire za zamrzavanje je u zrelijoj fazi pa je stoga i sadrzaj
hraniva u biljci gotovo dvostruk. Gnojidba Spinata je umjerena i treba bi biti odredena prema
hibridu, svojstvima tla, analizi tla i dr. Prvenstveno gnojidba Spinata ovisi o zalihama hraniva
u tlu. Potrebno je voditi brigu i o biljnim ostacima prethodne kulture, koja moze ostaviti
znatnu koli¢inu hraniva. Prinos Spinata najviSe ovisi o gnojidbi dusikom. Dokazano je da s
povecanjem koli¢ine gnojiva, posebice duSi¢nih dolazi do nagomilavanja Stetnih nitrata 1
nitrita. Gnojidbu dusikom treba provesti oprezno upravo zbog prevelikog nakupljanja nitrata
u lis¢u. Prednost ima gnojidba kalijevim kloridom zato $to klor smanjuje nakupljanje nitrata
u liséu (Lesié i sur., 2002.). Spinat je potrebno uzgajati tek nakon skidanja kultura gnojenih
stajskim gnojem. U vrtu se pred sjetvu, po jednom cetvornom metru gnoji sa 100 grama
NPK 7-14-21 uz dodatak 15 grama UREE (46% N). Mogu se upotrijebiti i neke druge NPK
formulacije, primjerice 7-20-30 ili 15-15-15, s tim da se tijekom vegetacije vrsi prihrana
KAN-om u koli¢ini 10 gr/m?i to dvadesetak dana prije berbe. Pogresna gnojidba moze
dovesti do nastanka gorkog okusa Spinata, a razlog tome su prekomjerne gnojidbe

stajnjakom.
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Prema vec¢em broju literaturnih navoda pored koli¢ine vode najvazniji ¢imbenik u postizanju
visokih uroda je sadrzaj biljci pristupa¢nog dusika. Zhang i sur. (2015.) proucavali su utjecaj
interakcije navodnjavanja i gnojidbe duSikom na urod i1 biomasu Spinata. Autori navode
povecanje uroda, lisne povrsine, te visine biljke povecanjem norme navodnjavanja i koli¢ine
dodanog dusi¢nog gnojiva. Nadalje autori navode povecanje uroda Spinata pri vecoj koli¢ini
dusi¢nog gnojiva, medutim pad uroda ako je dodana prekomjerna kolic¢ina N. Takoder je
zamijeceno povecéano ispiranje nitrata po tretmanima navodnjavanja u odnosnu na kontrolni
tretman. U pogledu ucinkovitosti autori navode kako je povecanjem N gnojiva smanjena

ucinkovitost N gnojidbe, ali je povecana ucinkovitost navodnjavanja.

U multimiliunskim gradovima proizvodnja svjezeg povréa predstavlja izazov jer se tezi
proizvesti §to veca koliina povréa na $to manjem prostoru i Sto manje uloZenih sredstava.
Abul-Soud i Mancy (2015.) upotrijebili su mjeSavinu supstrata i vermikomposta kako bi
postigli $to visi urod Spinata. Istrazivanje je provedeno 2013. i 2014. godine u krovnom
uzgoju u urbanom Egiptu. Cilj istraZivanja bio je prouciti upotrebu vermikomposta kao
dodatak supstratima treseta i perlita (0, 10, 20 i 30%) te dvije hranjive otopine (1,5 dS m™)
u proizvodnji $pinata. Mjeren je porast biljke te NPK (%), Pb i Cd (mg/kg). U rezultatima
istrazivanja utori navode najviSi ostvaren prinos na tretmanu s otopinom vermikulita.
Povecanjem koli¢ine vermikomposta od 0 do 10 % povecalo je urod Spinata dok je daljnje
povecanje dovelo do snizenja uroda. Najvisi NPK % bio je kod 30 % vermikomposta te
navodnjavano otopinom vermikulita. Pove¢anjem sadrzaja vermikomposta opadala je Pb

koncentracija dok je sadrzaj Cd bio nepromijenjen.

4.3. Sjetva $pinata

Klimatsko podru¢je najvise uvjetuje vrijeme sjetve. U kontinentalnom podru¢ju sjetva
Spinata moZe zapoceti ve¢ krajem veljace, no zbog opasnosti od pojave jakih mrazeva sjetvu
je najbolje obaviti krajem ozujka. Zbog povoljne mediteranske klime sjetva Spinata u
Dalmaciji moze se obavljati tijekom cijele godine. Ako se sjetva zapocne sredinom travnja
pa traje do kraja lipnja, osigurava se berba $pinata tijekom ljeta. Prednost za takvu sjetvu
imaju brdsko planinska podrucja, kod kojih temperatura tijekom ljeta rijetko prelazi 20 do
25 °C. U kolovozu se obavlja jesenska sjetva, a za ozimu proizvodnju sjetva se obavlja u
listopadu i to sa kultivarima koji podnose niske temperature. Duzina vegetacije do berbe
moze trajati 65 do 75 dana. Na obiteljskim gospodarstvima sjetva se uglavnom obavlja

ruéno, a na ve¢im povrSinama u trake. Meduredni razmak sjetve je od 10 do 30 cm, a razmak
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u redu je od 3 do 7 cm. Prema takvoj sjetvi sklop biljaka moze biti 100 do 250 biljaka/m?, a
za 1 ha potrebno je 20 do 40 kg sjemena (Paradikovi¢, 2009.).

Najprofitabilnije je uzgajati Spinat na foliji, iz presadnica uzgojenih u kontejnerima ( slika
8) Na takav nacin se postizu viSestruke ustede. Znatno je manja potroSnja vode za zalijevanje
te se pri berbi listovi ne moraju prati. Takvim na¢inom proizvodnje izuzetno je velika usteda

vremena na plijevljenju korova.

Slika 9. Presadnice $pinata (Fotografija: Renduli¢ N., 2017.)

4.4. Plodored

Kulture iz porodice lobodnjaca (Chenopodiaceae) ne pogoduju uzgoju Spinata. Bilo bi dobro
da takve kulture ne budu niti u blizini zbog mogucénosti prijenosa bolesti i Stetnika. Kratka
vegetacija omogucuje Spinatu uklapanje u plodosmjenu s drugim povrtnima kulturama.
Nakon gnojidbe organskim gnojivima sijanje Spinata treba izbjegavati zbog moguénosti
nakupljanja nitrata koji prelaze u nitrite i tada postaju opasni za ljudsko zdravlje (
Paradikovi¢, 2009.).
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4.5. Berba i prinos $pinata

Pocetak berbe oznadava pojava 5 do 8 dobro razvijenih listova $pinata. Spinat moZe u
tehnoloskoj zriobi imati i do 25 listova, ukljucujuéi i ne razvijene listove. Berba zapocinje
prije pojave cvjetne stabljike. Optimalno vrijeme berbe u ljetnom razdoblju je vrlo kratko,
svega 2 do 3 dana. Obic¢no se za trziste beru cijele rozete Spinata, a za preradu se Spinat kosi.
Listovi Spinata se u kuénim vrtovima mogu brati viSe puta. Za preradu se Spinat kosi
odgovaraju¢im kombajnima. Takvi strojevi odmah pokoSeno lis¢e prenose u vozilo i
otpremaju u preradu. Za ru¢no branje potrebno je puno vise radnog vremena i troSkova.
Jesenski prinos $pinata moze biti 15 do 30 t/ha, a proljetni i ozimi $pinat daju 10 do 20 t/ha.
Prinosi $pinata ovise o sorti, roku sjetve, otvorenom sklopu i vremenu berbe (LeSi¢ i sur.,
2002.).

4.6. Sorte Spinata (Spinacia oleracea L.)

U svijetu brojne selekcijske ustanove i sjemenske tvrtke nude sve veci broj sorata Spinata
za razliCite namjene. Prevladavaju u zadnje vrijeme vecinom F1 hibridi koji imaju veéi
potencijal rodnosti i bolju ujednacenost, te poboljsane selekcije starih sorata, Viroflay i
Matador. Sorte namijenjene preradi imaju glatke listove, duge peteljke i uspravne rozete, te
srednje zeleno do tamno zeleno lis¢e. TrziSne sorte su manje ili vise naborane tj. mjehuraste,
tamnozelenog lis¢a i kratkih peteljki. Takve vrste $pinata bolje se pakiraju i zbijaju u
ambalaZi, Sto im omogucava bolju aeraciju, hladenje 1 duZi period odrZivosti na prodajnom
mjestu. Otpornost na niske i visoke temperature jedno je od najvaznijih bioloskih svojstava.
Prema tim svojstvima pojedine sorte su namijenjene za rani proljetni, kasni proljetni i ljetni
uzgoj, te za rani jesenski, kasni jesenski i ozimi uzgoj (Lesi¢ i sur., 2002.). U tablici 1

prikazani su hibridi $pinata s osnovnim svojstvima.
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Tablica 3. Sorte $pinata

BUTTERFLAY

POLYDANE F1

AMERICA

Rana sorta debelih i velikih listova ovalnog
oblika, tamnozelene boje. List ima glatku
povrsinu a peteljka je srednje duga. U rozeti
su listovi poluuspravnog polozaja. Ima
vrlo brz rast i usporen razvoj cvjetne stapke.
Koristi se za ranoproljetnu i jesensku sjetvu.

Potro$nja je u svjezem stanju ili za preradu.

Srednje rani hibrid ovalnih listova, koji je
u rozeti u poluuuspravnom polozaju.
Rozeta je osrednje velika. Lisne povrSine
su glatke , tamno zelene boje i nalaze se
na osrednje dugim peteljkama. Ima
usporen razvoj cvjetne stabljike. Koristi
se za proljetni i ljetni razvoj. Uporaba se

u svjezem ili preradenom stanju.

Srednje kasna sorta. Ima krupne,
kopljasto okrugle listove, tamnozelene
boje i mjehuraste povrSine. Listovi se
nalaze na kratkim peteljkama. Cvjetna
stabljika se jako sporo razvija. Uporaba

je u svjezem stanju.

Izvor: Matotan, 2004.
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4.7. Zastita Spinata od bolesti 1 Stetnika

U posljednje vrijeme pored konvencionalnog uzgoja Spinata sve veéi broj proizvodaca
odlucuje se za integrirani uzgoj odnosno zastitu biljaka pri ¢emu odlucujuéu ulogu imaju
odabir lokacije, odabir otpornih sorti, mehanizacija, plodored te pravilno provedeno
navodnjavanje kako bi se smanjila moguénost prekomjernog vlaZenja tla te na taj nacin

sprijecila pojava i1 razvoj bolesti i Stetnika.

Kontrola korova je neizostavan ¢imbenik u uzgoju $pinata pri ¢emu je vrlo vazno uniStavanje
korova prije sjetve Spinata te nakon berbe. Nadalje je vazno unistavanje korova herbicidima
te plitko zaoravanje. Ru¢no unistavanje korova (okopavanje) je uc¢inkovito medutim ¢esée
korov koji se javlja kod uzgoja Spinata je Urtica urens. Od ostalih korova koji dominiraju su
Poa annua, Sonchus oleracesus, Lactuca serriola, Malva parviflora, Sisymbrium irio i
Capsella bursa-pastoris. Kemijsko unistavanje korova podrazumijeva primjenu herbicida te

fumigaciju prije sjetve na 7,6 cm u tlo, a zatvara se sustavom za navodnjavanje prskanjem.

Obzirom da je upotreba $pinata najesca u obliku svjezeg lista, tolerancija na oStecenja lista
izazvana kukcima odnosno prisutnost kukaca je minimalna te je stoga ova tehnoloska mjera
vrlo vazna. Od kukaca najcesce se u uzgoju $pinata izdvajaju lisni mineri Liriomyza trifolii,
L. sativae, L. hudiobrensis. Stete od kukaca izazivaju oste¢enja na listovima koje dovode do
smanjenja intenziteta fotosinteze radi smanjenja aktivne lisne povrSine, a na posljetku
dovode i do ekonomskih gubitaka jer je proizvod prepoznat kao losija kvaliteta. Od Stetnika

koji se ¢eSc¢e javljaju u uzgoju Spinata navedeni su osice i tripsi.
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5. NAVODNJAVANJE SPINATA (Spinacia oleracea L.)

Voda ima vrlo vaznu ulogu u zivotu biljke i za njene procese u tlu. Tijekom cijele vegetacije
biljke trebaju odredenu koli¢inu vode za svoje Zivotne procese. Potrebe biljaka za vodom
zavise o vodnim prilikama lokaliteta te 0 fazama vegetacijskog rasta i razvoja. Kulturna
biljka usvaja vodu za svoje zZivotne procese prvenstveno iz tla pomocu korjenova sustava,
ali i manjim djelom preko lista. Ona zajedno s vodom iz tla prima i otopljena biljna hranjiva.
Voda u tlu uglavnom potje¢e od oborina ili navodnjavanja a manjim dijelom iz podzemnim
voda. Za postizanje punog potencijala poljoprivrednih kultura nuzno je u poljoprivrednoj
praksi dobro gospodariti vodom u tlu, odnosno odrzavati povoljna vodni rezim
poljoprivrednog sloja tla. Klju¢an podatak za provedbu navodnjavanja je poznavanje potreba
kultura za vodom, te ga je nuzno utvrditi ve¢ i kod planiranja i priprema za navodnjavanje

(Madar i Sostari¢, 2009.).

U osnovi navodnjavanje je uzgojna mjera u biljnoj proizvodnji kojom se u tlo dodaje
potrebna koli¢ina vode potrebne za optimalan rast i razvoj biljke. U naSoj zemlji se
navodnjavaju jako male povrSine. Za nase krajeve su najcesce koriste metode kiSenjem i
lokalizirano navodnjavanje. Svaka od tih metoda prema svojim specificnostima zahtjeva i
posebne mjere gospodarenja. Poljoprivredno zemljiste je kao prirodno tijelo osnova biljne
proizvodnje u kojem se odvijaju svi zivotni procesi kulturnih biljaka. Za dobru
poljoprivredu 1 zZivot Covjeka temeljni preduvjet je dobro uredeno tlo. Voda i tlo su

nerazdvojni ¢imbenici zivotinjskog, biljnog i ljudskog postojanja (Lesi¢ i sur., 2002.).

Zanormalan rast Spinata potrebna je ravnomjerna opskrba vodom. Kriti¢ne faze rasta Spinata
su razlicite za razliCite usjeve. NajceS¢e se koristi navodnjavanje kiSenjem uz umjerenu

koli¢inu vode i lokalizirano navodnjavanje (Lesi¢ i sur., 2002.).
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5.1. Navodnjavanje $pinata metodom kiSenja

Voda se metodom kisenja (slika 9) raspodjeljuje po povrsini tla u obliku prirodne kise. Danas

postoji veliki broj sustava i nacina kiSenja , ali svima je su zajednicki slijede¢i osnovni

dijelovi :

>

Crpka koja crpi vodu iz izvora, kao §to je buSotina, kanal ili vodotok te je pod
potrebnim tlakom uvodi u sustav za navodnjavanje. Crpku pokreée motor s
unutra$njim sagorijevanjem ili elektromotor

Glavni cjevovod kroz koji se voda potiskuje od crpke u razvodne cijevi. Glavni
cjevovod se najces¢e kod stabilnih sustava ugraduje pod povrSinu tla, a dok
prijenosni sustavi omoguéuju premjestanje cjevovoda s jedne povrSine na drugu.
Ukopani cjevovodi izradeni su ¢eli¢nih, plasti¢nih ili azbestno-cementnih materijala.
Usisni cjevovod kojim se voda dovodi od izvora do crpke

Razvodne ili lateralne cijevi dovode vodu iz glavnog cjevovoda do rasprskivaca.
Mogu biti stabilni ili prijenosni, te izradeni od sli¢nih materijala kao za glavni
cjevovod, samo su manjeg promjera.

Rasprskivaci rasprSuju vodu po povrSini tla, uz osnovni uvjet ravnomjernog

prekrivanja

Slika 10. Navodnjavanje $pinata metodom kiSenja (izvor: www.cdc.gov)
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Navodnjavanje kiSenjem se prema polozaju rasprskivaca moze podijeliti na stabilne i
pokretne. Stabilni rasprskivaci tijekom navodnjavanja ostaju u stabilnom polozaju a dok
pokretni rasprskivaci rade dok se lateralni pomicu kruzno ili pravolinijski. Stabilni mogu biti
fiksni, prijenosni ( oni koji se mogu premjestati tijekom navodnjavanja ) , bilo ruc¢no ili uz

pomo¢ motora.

Postoje razlicite izvedbe rasprskivaca (slika 10) pogodnih za navodnjavanje velikog broja
kulturnih vrsta 1 prilagodljivih veéini tipova tala. Kod stabilnog nacina intenzitet
navodnjavanja moze biti vrlo mali, i do 3 mm h™, ¢ime se primjenjivost sustava $iri i na
glinovita tla male infiltracijske sposobnosti. Vrlo je vazno odabrati sustav navodnjavanja
kiSenjem za dane uvjete. Kada se u tlu malog kapaciteta za vodu uzgajaju kulture plitkog
korijena potrebno je ucestalo navodnjavanje malog intenziteta. Takvim uvjetima pogoduju
i fiksni 1 pokretni sustavi. Rasprskivaci se mogu prilagoditi vec¢ini klimatskih uvjeta no
ogranicenja postoje pri jakom vjeru, jer je tada raspodjela vode neujednacena i povecavaju

gubici evaporacijom.

Najvazniji je dio sustava jer o njemu ovisi ucinkovitost cijelog sustava. Glavni dijelovi
rasprskivaca su mlaznica i glava. RasprSiva¢ izbacuje vodu kroz mali otvor ili mlaznicu.

Tlak vode i promjer mlaznice odreduju intenzitet navodnjavanja.
Karakteristike rasprskivaca:

» radni tlak ( kPa) potreban za dobru raspodjelu vode
> protok ili koli¢ina vode koju izbacuje (m®h™?)

» domet (m)

Danas na trZiStu postoji veliki broj rasprskivaca koji se moze klasificirati prema :

e tipu

e tlaku kod kojim rade: mali (< 150 kPa), veliki (> 350 kPa)
e dometu: mali (< 5m), veliki (> 50m)

e obliku vlazenja: cijeli ili dio kruga

e intenzitetu kiSenja: mali (< 5mm h), veliki (> 15mm h?)

e broju mlaznica: jedna ili vise

22



Slika 11. Rasprskivac (izvor: www.inagua.hr)

Rasprskiva¢i ne mogu posti¢i potpuno ravnomjernu raspodjelu vode po cijeloj

navodnjavanoj povrsini. Veca koli¢ina vode ¢esto pada u blizini raspskivaca, te se smanjuje

prema rubovima, a radijalna raspodjela vode ostavlja na povrsini oblike trokuta.

Da bi se postigla §to ujednacenija raspodjela vode po cijeloj povrsini, rasprskivaci se moraju

postaviti dovoljno blizu jedan drugome kako bi se njihovi oblici raspodjele preklapali.

Fiksno postavljeni rasprskivaci postavljaju se po pravokutnoj, kvadratnoj ili trokutastoj

mrezi.

Prednosti navodnjavanja kiSenjem :

moze se posti¢i visoka ucinkovitost 1 uSteda vode

ne ovisi o infiltracijskoj sposobnosti tla, ve¢ se njoj prilagodava

povrsine neravne ili strme topografije mogu se navodnjavati bez rizika od otjecanja
ili erozije

nije potrebno ravnanje terena, buduci da se sustav prilagodava topografiji terena
moguce je provoditi u€estalo navodnjavanje malog intenziteta

ucinkovito koriste male protoke na izvoru vode

trazi vrlo mali utroSak radne snage, i relativno se jednostavno njime upravlja
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e kiSenjem se mogu isprati soli iz zaslanjenih tala ucinkovitije nego povrsinskom ili

mikro-irigacijom

Nedostaci navodnjavanja kiSenjem :

e veci su pocetni troskovi nego za povrsinsko navodnjavanje, ako to ne ukljucuje skupo
ravnanje terena

e potrebno je osigurati akumulaciju ako na raspolaganju nema kontinuirano dovoljno
vode

¢ suhi uvjeti i vjetrovi uzrokuju gubitke vode evaporacijom i odnoSenjem vjetrom

e vodu u kojoj ima otpada ili pijeska mora se procistiti da ne bi doslo do zacepljenja
mlaznica

e navodnjavanje zaslanjenom vodom moze izazvati probleme na usjevima. Visoke
koncentracije bikarbonata u vodi mogu utjecati n kakvocu plodova. Ukoliko su
koncentracije natrija i klora u vodi veée od 70 do 105 mg 1!, moze doéi do ozbiljnog

ostecenja usjeva ( Romi¢, 2009.)

5.2. Lokalizirano navodnjavanje

Lokalizirano navodnjavanje podrazumijeva sustav kojim se voda dodaje u manjim
koli¢inama, precizno, u obliku malenih vodnih struja, mlazova, pojedinacnih ili
kontinuiranih kapljica, te se navodnjava samo dio poljoprivredne povrsine i to onaj dio gdje
se razvija glavna masa korijena. Ovakva metoda navodnjavanja nalazi svoju primjenu tamo
gdje su ograniceni izvori vode za navodnjavanje i pri uzgoju dohodovnijih kultura, dakle u
vocarstvu, povrcarstvu i vinogradarstvu. Sastavni dijelovi lokaliziranog navodnjavanja su :
usisni vod, pumpa, predfilter, nepovratni ventil, injektor za kemijska sredstva, filteri, glavni

cjevovod, razvodna mreza, lateralni cjevovod, kapaljke ili minirasprskivaci. ( Romi¢, 2009.)

Temeljni princip ovog sustava za navodnjavanje ,.kap po kap* (slika 11) je da voda iz sustava
gusto postavljenih cijevi izlazi kroz kapaljke i vlazi tlo oko svake uzgojene biljke. Ovakvim
se navodnjavanjem najpreciznije dodaje potrebna voda u tlo. Uredaj za kapanje Cine
pogonski dio s glavom sustava, glavni cjevovod, uredaj za prociS¢avanje, lateralne ili

razvodne cijevi te kapaljke. Postoje dva nacina ovakvog navodnjavanja: povrSinsko i
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podpovrsinsko navodnjavanje. PovrSinsko navodnjavanje ima cijevi i1 kapaljke postavljene
iznad tla ili na povrsini tla, a dok podpovrsSinsko navodnjavanje ima cijevi i kapaljke ukopane

u tlo.

Slika 12. Navodnjavanje $pinata sustavom ,,kap po kap* (izvor: www.theeastafrican.co.ke)

Prednosti ovakvog sustava su Stednja vode, povecanje prinosa, ograni¢avanje rasta korova,
smanjenje radne snage 1 moguénost primjene tekucih gnojiva istovremeno s
navodnjavanjem. Najznacajniji problem navodnjavanja kapanjem je zacepljenje kapaljki,
bilo mehanic¢ko ili kemijsko. Zacepljenje kapaljki je povezano s kakvocom vode za
navodnjavanje, fizikalnim, kemijskim 1 mikrobioloskim c¢imbenicima. Mehanicko
zacepljenje kapaljki se moze sprijeciti pomocu filtera. Razlicite izvedbe kapaljki prikazane

su slikom 12.

Slika 13. Razli¢ite vrste kapaljki (izvor: www.inagua.hr)
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Sve ucestalija pojava klimatskih ekstrema nalaze navodnjavanje u ozbiljnoj proizvodnji
povréa. Kako je potrosnja vode sve veca struka je razvila metodu racionalnog (deficitnog)
navodnjavanja kojom se povecava ucinkovitost. Leskovar i Piccinni (2005.) proucavali su
utjecaj racionalnog navodnjavanja na urod Spinata te kvalitetu zelene lisne mase 1
u¢inkovitost navodnjavanja. Spinat je navodnjavan kisnim krilom, dakle metodom kisenja.
Tretmani navodnjavanja odredeni su prema stvarnoj evapotranspiraciji (ETc): 100%, 75% i
50% ETec. U rezultatima svoga istrazivanja autori navode znacajno sniZzenje kvalitete lista
Spinata prema tretmanima navodnjavanja. NajviSe zutila liS¢a zamijeceno je na tretmanu
navodnjavanja s 50% ETc. Duljina stabljike bila je najveca na 100% ETc, a urod $pinata je
bio linearno najve¢i na 100% ETc, smanjivao se na 75% ETc 1 najnizi urod je ostvaren na

50% ETec.

Kuslu i sur. (2016.) proucavali su utjecaj razlicitih tretmana navodnjavanja na rast i urod
$pinata te u¢inkovitost navodnjavanja. Spinat je navodnjavan s tri norme navodnjavanja koja
je odredena prema Class A Pan evaporaciji. Tretmani navodnjavanja bili su: 100%, 85% 1
70 % ET. Norma navodnjavanja bila je 290, 265 1 240 mm vode. Najvisi urod Spinata (28 t
ha!) ostvaren je na tretmanu navodnjavanja sa 100% ET, a u¢inkovitost navodnjavanja na

spomenutom tretmanu bila je 9,7 kg m=.

Prema Fairweather i sur. (2003.) gubitci vode prilikom navodnjavanja mogu biti umanjeni.
Ucinkovitost navodnjavanja je determiniran kao odnos uroda i norme navodnjavanja
odnosno koli¢ine utroSene vode za navodnjavanje. Autor tvrdi kako se ucinkovitost
navodnjavanja moZe povecati primjenom manje norme navodnjavanja, a da pri tome ne dode

do smanjenja uroda.

Navodnjavanje je moguce planirati prema trenutku pocetka navodnjavanja temeljeno na
vidljivim promjenama na biljkama, stanju tla, procjeni vlaZnosti tla ili turnusu
navodnjavanja. Mirdad (2009.) proucavao je utjecaj turnusa navodnjavanja od 2, 4, 6 1 8
dana na urod i kvalitetu Spinata. Pored navodnjavanja ¢imbenik u istraZivanju bila je koli¢ina
N gnojiva (0, 100 i 200 kg N ha) te tip N gnojiva (UREA i amonijev sulfat) te njihova
interakcija s vodom. U rezultatima istraZivanja autor navodi znacajan utjecaj svih cimbenika
na ispitivana svojstva. Navodnjavanje svaki drugi dan rezultiralo je najvisim biljkama,
duzinom korijena, zelenom masom i urodom. Interakcija navodnjavanja 1 N gnojidbe
pokazala je slijedece: najvisi urod ostvaren je pri navodnjavanju svaki drugi dan + UREA te

navodnjavanje svaki drugi dan + 200 kg N ha™.
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6. ZAKLJUCAK

Spinat (Spinacia oleracea L.) je jedna od najzastupljenijih proljetnih povréarskih kultura
bogata vitaminima i mineralima te kao takva neizostavna u ishrani ljudi. Za postizanje
visokih 1 kvalitetnih prinosa u uzgoju Spinata potrebna je dobra priprema tla ili supstrata,
odabir sorte koja je otporna na niske temperature te pravilna agrotehnika u pogledu sjetve,
njege te gnojidbe bez obzira radi li se o uzgoju na otvorenome polju ili u zasSticenim
prostorima. Dobra priprema tla osim za sadnju Spinata vazna je i za pravilnu provedbu
navodnjavanja kako bi se drenirala suvi$na voda iz tla i kako bi se osigurali povoljni
vodozra¢ni odnosi tijekom vegetacijskog razdoblja. Biljka Spinata je osjetljiva na nedostatak
vode u tlu radi plitkog korijena koji se Siri povrSinski §to ukazuje na vaznost odrzavanja
visoke razine vode u gornjem povrSinskom dijelu. Obroci i norme navodnjavanja trebali bi
biti prilagodeni agroekoloskim uvjetima te fazi razvoja biljke odnosno potrebi biljke za
vodom i svojstvima tla na kojemu je $pinat uzgajan kako bi se izbjegle negativne posljedice

uzrokovane vodnim stresom uslijed nedovoljne ili prekomjerne koli¢ine vode.
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8. SAZETAK

U diplomskom radu prikazana su morfoloSka svojstva $pinata (Spinacia oleracea L.) te
tehnologija uzgoja Spinata s najvaznijim zahvatima: sjetva, gnojidba, zastita, navodnjavanje
I berba. Najveci naglasak je na navodnjavanju Spinata u pogledu potrebe biljke za vodom u
razli¢itim fazama razvoja i vremenu sjetve, kvaliteti vode za navodnjavanje, sustavima za
navodnjavanje te pozitivnim i negativnim ucincima navodnjavanja na prinos i kvalitetu
Spinata. Prema dosadasnjim spoznajama $pinat ima velike potrebe za vodom, prije svega
zbog slabo razvijenog korijenovog sustava i njegovog rasprostiranja u povrsinskom sloju. U
nedostatku vlage sporo se razvija, brzo stari i poslije formiranja 3 do 4 lista formira
generativne organe. Na prinos i kvalitetu Spinata znacajno utjeCe kvaliteta vode za
navodnjavanje (sadrzaj soli) te izvor vode za navodnjavanje (tehnoloska voda, Cista pitka
voda). Kvaliteta vode za navodnjavanje utjece i na sustav za navodnjavanje posebice ako je
Spinat navodnjavan metodom ,kap po kap“ ili metodom kiSenja koje su najcesce

primjenjivane u uzgoju Spinata.
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9. SUMMARY

The aim of this thesis is to give an overview of morphological characteristics of spinach
(Spinacia oleracea L.) as well as the spinach growing: planting, fertilization, plant protection
and harvesting. The special attention is given to the spinach irrigation meaning the plant
water needs regarding to time of planting and growing conditions, water quality, source of
water and their impact on yield and quality of spinach. According to previously published
research results spinach demands large amount of water because of the shallow root system
which means that the soil water content near the soil surface should be near the field capacity.
Stress caused by lack of water leads to slow plant growth and development of reproductive
organs after growing the three to four leaves. The considerable influence on yield and quality
of spinach has water quality (amount of salt) as well as the water source (waste water, fresh
water. The water quality is also important for irrigation system since the most of the crop is

irrigated with “drop by drop” or sprinkler system.
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