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1. UVOD

Salata (Lactuca sativa L.) je jednogodisnja zeljasta biljka koja pripada porodici glavocika
(Asteraceae). Salata potjece iz zapadne Azije i isto¢ne Afrike, posebice Egipta, gdje je se
uzgajala i prije 2 500 godina. Prema pisanim podatcima, salata se ve¢ od 500. godine
pr.n.e. koristila kao namirnica. Salata se iz Egipta proSirila u Grcku, a iz Gréke u Rimsko
Carstvo i srednju Europu. Salata maslenka se prvi put opisuje u 16. stolje¢u, a salata
kristalka u 19. stolje¢u. Vrlo je rasprostranjena vrsta lisnatog povréa i prva kultura koja je

se uzgajala u improviziranim zasticenim uvjetima (Paradikovi¢, 2014.).

Salata se najcesce koristi kao svjeze povrée, prilog jelima, predjelo, a neke vrste salate se
mogu koristiti za kuhanje i pripremu variva. Upotrebom svjeze salate se najbolje
iskoriStava njezina hranidbena vrijednost. U vanjskom liS¢u glavice salate nalazi se oko
trideset puta viSe vitamina A 1 tri puta viSe vitamina C nego u unutraSnjem. Lisne Zile
vanjskih listova imaju viSe kalijevih i natrijevih citrata i vlakana. Glavicasta salata
prosje¢no sadrzi 94 % vode, 2 % Secera, 1,2 % sirovih proteina, 0,6 % sirove celuloze i
0,6 % mineralnih tvari (Paradikovi¢, 2014.). Zastupljenost minerala u svjezoj tvari salate je

prikazan tablicom 1. Koli¢ina vitamina u svjezoj tvari salate prikazana je u tablici 2.

Tablica 1. Zastupljenost minerala u 100 g svjeze tvari Salate

Minerali Koli¢ina (mg)
Kalij 133 - 530 mg
Fosfor 21 - 68 mg
Kalcij 13 - 60 mg
Sumpor 15 mg
Magnezij 7,2 -23 mg
Natrij 5-20mg
Zeljezo 0,3-6,2mg

Izvor: Lesié i sur., 2002.



Tablica 2. Koli¢ina vitamina u 100 g svjeze tvari Salate

Vitamini Koli¢ina (mg
Karoten 0.16 - 1.6 mg
Vitamin E 0.5 mg
Vitamin B1 0.04 - 0.09 mg
Vitamin B2 0.08 - 0.25 mg
Vitamin B3 0.2-0.5mg
Vitamin B6 0.036 - 0.075 mg
Vitamin C 6 -55mg

Izvor: Lesi¢ i sur., 2002.

U svijetu se salata uzgaja na oko 800 000 ha, a na toj se povrsini proizvede 17,5 milijuna
tona salate uz prosjecan prinos od oko 22 t/ha. Najveéi proizvoda¢ salate u svijetu je Kina,
a u Europi se najvise uzgaja na podrugju Italije, Spanjolske i Francuske. U Kini se nalazi
vise od jedne tre¢ine ukupnih povrSina zasadenih salatom i svjetske proizvodnje. U
Hrvatskoj se salata uzgaja na oko 3 000 ha. Godis$nja proizvodnja salate u Hrvatskoj se
krec¢e oko 18 500 t, a prosjecan prinos joj je oko 7 t/ha. Od toga se 30 % salate proizvede u
zaSticenim prostorima, a ostatak na otvorenom polju (Matotan, 2004.). Najvec¢i svjetski

proizvodaci salate su prikazani tablicom 3.

Tablica 3. Najveci proizvodaci salate u svijetu

Mjesto Drzava Povrsina (ha)
1. Kina 632 972
2. Sjedinjene Americke Drzave 111900
3. Indija 171 884
4. Spanjolska 34 508
5. Italija 34 069

Izvor: Shatilov i sur., 2019.



1.1. Morfologija salate

Korijen salate (slika 1.) je razgranat i vretenast. Glavnina Kkorijena se razvija u
povrsinskom sloju tla do 35 c¢cm dubine. Promjer Korijena odgovara promjeru rozete s
listovima (Paradikovi¢, 2014.).

Slika 1. Korijen salate

Izvor: https://mylocalleaf.com/

Stabljika salate (slika 2.) se sastoji od nodija i internodija. U prvom dijelu vegetacije nodiji
i internodiji su skraceni. Iz stabljike se razvija lis¢e koje formira rozetu. U drugom dijelu
vegetacije nodiji i internodiji se produzuju te mogu dosegnuti visinu do 1,5 m. Tijekom
generativne faze stabljika se grana i raste, a na vrhu se razvija glavicasta cvat (Paradikovic,
2014.).

Slika 2. Stabljika salate

Izvor: https://www.reddit.com/



https://mylocalleaf.com/our-roots#top
https://www.reddit.com/r/gardening/comments/hpycxe/what_does_my_lettuce_grow_in_a_stalk/

Listovi salate su sjede¢i i tvore rozetu. Vanjsko lis¢e rozete je tamnije boje i krupnije, a
unutarnje svjetlije boje i uspravnije. Oblik listova je razli¢it i ovisi o sorti. S obzirom na
oblik i strukturu lista postoji viSe tipova salate, a to su salata glavatica, lisnata salata, salata

romana, salata stablasSica i1 dugolisna salata (Paradikovi¢, 2014.).

Salata glavatica (Lactuca sativa var. capitata) tijekom vegetativne faze razvoja formira
glavicu u kojoj se vanjski listovi preklapaju 1 tamnije su zelene boje, dok unutrasnji listovi
nastavljaju rasti unutar glavice i svjetlije su boje. Salate glavatice se dijele na maslenke
(puterice) i kristalke. Maslenke imaju njeznije listove i lisni obrub im je ravan (slika 3.).
Kristalke (slika 4.) imaju ja¢e i nazubljene listove i njihova nervatura je izrazenija

(Paradikovi¢, 2014.).

Lisnata salata (Lactuca sativa var. crispa, Lactuca sativa var. acephala) ima rozetu koju
¢ine listovi ravnog, naboranog ili urezanog ruba, glatke ili naborane povrSine, a boja im

moze biti od zelene do smedocrvene boje (Paradikovi¢, 2014.).

Salata romana (Lactuca sativa var. romana) razvija izduzenu glavicu, dok salata stablasica
(Lactuca sativa var. angustana) razvija stablo visine od 20 do 35 cm. Dugolisna salata
(Lactuca sativa var. longifolia) ima uspravne, uske i glatke listove s izrazenim srednjim
rebrom (Paradikovi¢, 2014.).

7 BT T o S
Slika 3. Maslenka Slika 4. Kristalka
(Kapular, K., 2020.) Izvor: https://www.zeleni-hit.hr/



https://www.zeleni-hit.hr/vrsta/sjeme/lisnato-povrce/salate/

Cvjetovi salate su sastavljeni u cvat glavicu, a ona je obavijena pricvjetnim listovima (slika
5.). U svakom cvatu se nalazi oko 15 dvospolnih, jeziCastih, zutih cvjetova. lako su
cvjetovi samooplodni, moguca je i stranooplodnja koja podrazumijeva prisustvo kukaca
(Paradikovi¢, 2014.).

Slika 5. Cvijet salate

lzvor: https://www.garden.eco/

Plod salate je roska (ahenij) koja moze biti sive, smede ili crne boje (slika 6.). Masa 1000
sjemenki moze biti od 0,6 do 1,3 grama. Sjemenke su ovalnoga i izduzenoga oblika
(Paradikovi¢, 2014.).

Slika 6. Sjemenke salate

(Kapular, K., 2020.)


https://www.garden.eco/lettuce-flower

1.2. Agroekoloski uvjeti

Salata se pretezno uzgaja iz presadnica. Minimalne temperature za klijanje sjemena salate
krecu se izmedu 3 1 5 °C, dok je optimalna temperatura klijanja od 14 do 20 °C i u takvim
uvjetima salata iznikne za 2 do 4 dana. Kada biljka razvije 3 do 4 prava lista spremna je za
presadivanje. Salata se moze uzgajati na otvorenim i u zatvorenim prostorima, a vazan
¢imbenik u proizvodnji predstavljaju temperatura i vlaznost tla. Pri sun¢anom je vremenu u
plastenicima i staklenicima potrebno odrzavati temperaturu izmedu 12 i 20 °C, a ako je
vrijeme obla¢no od 10 do 12 °C. U prvim fazama razvoja biljke vlaznost tla treba biti od 75
do 80 % maksimalnog vodnog kapaciteta, a tijekom oblikovanja glavica od 60 do 65 %.
Relativna vlaznost zraka treba biti od 70 do 80 %. Salata nema pretjerano velike zahtjeve
za toplinom 1 svjetlo$¢u, pa se moze uspjesSno uzgajati tijekom citave godine (Paradikovi¢,

2014.).

Vegetacija salate je relativno kratka i ovisno o sorti traje izmedu 55 i 65 dana. Salata je
biljka blage klime. Proizvodnja na otvorenim povrSinama je moguéa na podrucjima ¢ije su
srednje ljetne temperature oko 20 °C, a zimske ne ispod -5 °C. U zasti¢enim prostorima bez
grijanja jesenska se berba ponekad moze produziti, a proljetna ranije zapoceti, dok je za

berbu u sijeénju ili veljaci ipak potrebno grijanje.

Salata najbolje uspijeva na strukturnom, rahlom i humusnom tlu. Tlo moze biti srednje
tesko ili lakSe i mora dobro zadrzavati vlagu. Za uzgoj salate su najpogodnija neutralna tla
¢ija je pH vrijednost od 6,5 do 7. Salata je osjetljiva na poveéanu koncentraciju soli u tlu,
posebno na klor, pa sadrzaj soli od 0,3 do 0,4 % moze izazvati oSteCenja (LeSi¢ i sur.,
2002.). Salata zahtjeva veliku koli¢inu kalija te dobru raspolozivost kalcija i magnezija. U
zimskom periodu se povecava potreba salate za fosforom koji ima bitnu ulogu u otpornosti
na nize temperature. Salata ima povecane potrebe za mikroelementima poput mangana i

cinka.



1.3. Agrotehnika uzgoja

1.3.1. Plodored

Salata relativnho dobro podnosi samu sebe 1 uzgoj na istoj povrsini. No, ipak je potrebno
izbjegavati dugotrajan uzgoj na istoj povrSini. Kao pretkultura je povoljna svaka biljka iz
druge porodice. Budu¢i da je vegetacija salate kratka, Cesto se uzgaja kao medukultura, a

moguca su dva do tri usjeva godisnje (LeSic¢ i sur., 2002.).

1.3.2. Priprema tla

Priprema tla za uzgoj salate na otvorenom prostoru zapocinje u jesen, kada je pogodno
zaorati stajski gnoj ili zreli kompost. Pred sadnju se tlo dodatno sitni i ravna. Priprema tla
podrazumijeva obradu tla na dubini od 20 do 25 cm. Mineralna gnojiva nije potrebno
zaoravati jer se korijenov sustav salate razvija plitko, a hraniva se prilikom zalijevanja lako
spuste do potrebne dubine. U zasticenim prostorima supstrat je kvalitetan pa njegova
obrada ne predstavlja velik problem. Na mjestima na kojim je doSlo do zbijanja tla,
provodi se podrivanje s podrivacem koji omogucuje rahljenje i prozracivanje do 40 cm

dubine (Paradikovi¢, 2014.).

1.3.3. Gnojidba

Gnojidba salate se zasniva na analizi tla. Uobicajena gnojidba za tlo ¢ija je pH vrijednost
6.5 1 sadrzaj humusa 3 do 4 % podrazumijeva da se prije sadnje salate unose umjerene
koli¢ine hraniva (80 do 100 g N, 50 do 70 g P20s i 120 do 140 g K20 na 10 m? uz
organsku gnojidbu koja iznosi 3 do 5 kg/m?). Prihranjivanje kalijem u zaSti¢enim
prostorima ¢esto nije potrebno, s obzirom da se salata uzgaja nakon rajCice, paprike i
krastavaca koji ostavljaju dovoljnu koli¢inu kalija u tlu. No, ukoliko je to potrebno, usjev
se moze prihranjivati sa KAN-om i to u koli¢ini od 70 do 100 kg/ha. Gnojidba sa dusi¢nim
gnojivima treba se oprezno provoditi, jer u suprotnom moze do¢i do akumulacije nitrata u

tlu, a samim time 1 njihova usvajanja od strane biljke (Paradikovi¢, 2014.).

Nedostatak dusika je Cesta pojava na pjeskovitim tlima nakon obilnog navodnjavanja ili
jakih oborina. Prepoznaje se po ograni¢enom rastu biljke. LiS¢e je zutozeleno 1 kruto, a
starije blijedo i propada. Glavica je sitna ili se ne formira, a korijen ograni¢en. Simptomi
nedostatka fosfora su tamnija boja liS¢a u odnosu na kultivar, odgodeno glavic¢enje, a
glavica je rahla i plosnata. Pomanjkanje kalija se oCituje pojavom kloroti¢nih pjega na

rubovima starijega liS¢a. Do nedostatka magnezija dovodi hladno i vlazno tlo koje utjece
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na pojavu slabije razvijenog korijenovog sustava. Stariji listovi zute od rubova prema
sredini, izmedu zila. Tamnozelena boja listova, naborani listovi i zaostajanje biljke u rastu
su simptomi suficita dusika, dok sivosmede pjege na rubovima starijega liS¢a ukazuju na

visak bora (LeSi¢ i sur., 2002.).

1.3.4. Proizvodnja presadnica salate

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji, presadnice salate se uzgajaju u tresetnim
kockama C¢ija je veli¢ina 3 do 4 cm (slika 7.). Sjetva se obavlja uz pomo¢ specijalnoga
stroja koji pilirano sjeme ulaze u svako udubljenje kocke. Nakon toga, zasijane kocke je
potrebno zaliti 1 prekriti folijom dok sjeme ne pocne nicati. Do nicanja je potrebno
odrzavati temperaturu od 15 do 18 °C, a nakon nicanja od 10 do 12 °C. Preporucena
relativna vlaznost zraka je 60 do 70 %. Uz optimalne uvjete, presadnice bi trebale biti
spremne za presadivanje za dvadesetak dana. Presadnice se mogu uzgajati i iz plitica od
PVC-a ili stiropora. Plitice mogu biti razli¢itih veli¢ina, a najcesce se koriste plitice sa 104

sjetvena mjesta, promjera 2 cm (Paradikov¢, 2014.).

Slika 7. Presadnice salate

(Kapular, K., 2020.)



1.3.5. Zastita salate od bolesti i Stetnika

Prilikom zastite salate od bolesti i Stetnika najpogodnije su preventivne mjere. Zbog toga je
bez obzira na to Sto salata dobro podnosi samu sebe, potrebno izbjegavati ponovnu sjetvu
ili sadnju. Najces¢e bolesti salate su plamenjaca i siva plijesan. U slucaju zaraze salate s
nekom od bolesti, potrebno je detaljno ukloniti biljne ostatke s parcele nakon berbe. U cilju
zaStite od bolesti, preporucuje se uzgoj tolerantnih kultivara. Tijekom vegetacije, usjev je
potrebno redovno pregledavati zbog moguce pojave Stetnika. Najces¢i Stetnici na salati su
lisne usi. Lisne usi nanose veliku S$tetu i prenose viroze, a napadnuta salata nije za prodaju.
U slucaju pojave lisnih u$i usjev se tretira odgovaraju¢im insekticidom (LeSi¢ 1 sur.,

2002.).

1.3.6. Proizvodnja salate na otvorenom

U proizvodnji za trziSte salata se rijetko sije izravno. No, izravna sjetva se moze
primjenjivati ako se salata uzgaja za ljetnu berbu i iz naturalnoga sjemena. Sjetva se
obavlja preciznom sija¢icom na meduredni razmak od 30 do 40 cm i razmak izmedu
biljaka od 20 do 30 cm. Bez obzira na dobru klijavost sjemena, direktna sjetva se ne

preporucuje zbog mogucnosti propadanja sjemena.

Uzgoj salate iz presadnica omogucuje bolje planiranje sadnje i siguran prinos. Sadnja
salate se moze izvoditi rucno ili mehanizirano. Biljke se mogu presadivati u gredice Sirine
100 do 110 cm i to u Cetiri reda razmaka 25 do 30 cm. Ovisno o kultivaru, razmak biljaka u

redu moze biti od 20 do 35 cm.

Sadnja salate moze biti na foliji ili bez folije. Ispod folije se polazu plasti¢ne cijevi za
navodnjavanje koje su spojene s lateralnim cjevovodom, razvodnom mrezom i pumpom.
Uzgoj na foliji omogucuje bolju zastitu od korova, a tijekom toplijih dana zadrzavanje
potrebne vlage u zoni korijenova sustava. U proljece se biljke mogu dodatno zastititi sa
agrotekstilom, koji omogucava pravilan rast biljke i zastitu od mraza i $tetnika. Nakon
presadivanja, tlo je potrebno odrzavati rahlim (Paradikovi¢, 2014.). Proizvodnja salate na

otvorenom je prikazana slikom 8.



Slika 8. Proizvodnja salate na otvorenoj poljoprivrednoj povrsini

lzvor: https://fsi.colostate.edu/

1.3.7. Proizvodnja salate u zasticenim prostorima

Salata se uspjesno uzgaja u plastenicima i staklenicima (Slika 9.). Zbog skromnih potreba
za toplinom i svjetlo$¢u, moze se uzgajati tijekom ¢itave godine. Sadnja presadnica se
obavlja na razmak od 15 do 25 cm. Ako su presadnice uzgojene u tresetnim kockama,
povrsina tla se oznaci valjkom koji oblikuje jamice u koje se spustaju kocke sa zasijanim
biljkama. Sadnja salate moze biti na foliji ili bez folije. Navodnjavanje se obavlja putem
sustava ,.kap po kap* ili oroSavanjem. Zasti¢ene prostore je potrebno redovito prozracivati

(Paradikovi¢, 2014.).

Slika 9. Uzgoj salate u plasteniku
(Kapular, K., 2020.)
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https://fsi.colostate.edu/romaine-lettuce-2/

1.3.8. Proizvodnja salate bez tla

Uzgoj bez tla se poceo razvijati krajem osamdesetih godina. Danas ovakav nacin
proizvodnje podrazumijeva uzgoj u hranjivoj otopini sa ili bez supstrata. Supstrati mogu
biti materijali poput kamene vune ili kokosovih vlakana. Uzgoj salate (a i ostaloga
lisnatoga povrc¢a) bez tla se obavlja putem plutaju¢e metode hidroponije (slika 10.).
Plutaju¢a metoda podrazumijeva uzgoj salate u Cistoj hranjivoj otopini uz tehniku
kontinuirane cirkulacije hranjive otopine. Proizvodnja se obavlja u plitkim bazenima koji
su ispunjeni hranjivom otopinom na kojoj plutaju polistirenske ploce sa biljkama.
Pozitivne strane plutaju¢e hidroponije su: viSe berbi unutar jedne sezone, smanjena
koli¢ina nitrata, recirkuliranjem vode ne oneci$¢uje se okoli§ na podruc¢ju proizvodnje

(Paradikovi¢, 2014.).

Slika 10. Hidroponski uzgoj salate

Izvor: https://www.carolinafarmstewards.org/

NFT (Nutrient Film Technique) je sustav proizvodnje koji se poceo razvijati po¢etkom
sedamdesetih godina i temelji se na uzgoju povrca u hranjivoj otopini. NFT tehnologijom
ishrana biljaka se moze obavljati na dva nacina: kontrolom pH i EC otopine uz dodavanje
otopine i kompletnom promjenom cijele koli¢ine recirkulirane otopine (Paradikovic,
2014.).
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1.3.9 Berba salate

Berba salate se obavlja kada glavice postignu odredeni oblik, veli¢inu i ¢vrsto¢u. Zrelost
salate se odreduje blagim dodirom dlana na vrh glavice. Salata se sijeCe na mjestu iznad
prvog lis¢a u rozeti. Obrana salata okrenuta glavicom prema dolje se slaze u kartonsku ili
drvenu ambalazu 1 tako prenosi do hladnjace. Salata se moze uspjesno ocuvati dva do tri
tjedna na temperaturi od 1 do 2 °C i pri relativnoj vlaznosti zraka od 95 % (Paradikovic,
2014.).

1.4. Navodnjavanje salate

Voda je sastavni dio grade biljke i sudjeluje u brojnim fizioloSkim procesima tijekom
vegetacije. Navodnjavanje predstavlja jednu od mjera u biljnoj proizvodnji kojom se u tlo
dodaje koli¢ina vode koja je neophodna za optimalan rast i razvoj biljke. Sve povrtne
kulture imaju poveéane zahtjeve za vlaznoscu tla. Razlozi koji dovode do vece potrebe za
vodom su: slabije razvijen korijenov sustav koji se razvija u povrSinskom sloju tla,
nadzemna masa povréa koja se razvija u kratkom periodu, visok udio vode u sastavu
povréa (65 do 97 %). Nedostatak vode u tlu smanjuje prinos povrca i negativno utjee na
njegovu kvalitetu (listovi i plodovi postaju sitni, korijen odrvenjen). Visak vode moze

dovesti do niza negativnih pojava, izmedu ostalog 1 do Sirenja bolesti.

Zahtjevi povrtnih kultura za vodom su razliciti 1 ovise o vremenu i nacinu uzgoja te o fazi
rasta i razvoja biljke. Tijekom uzgoja salate, biljkama je potrebno osigurati dovoljnu
koli¢inu vlage. Do pocetka formiranja glavica, odnosno do zatvaranja sklopova, biljkama
je potrebno od 15 do 20 | vode/m?. Ako su dani obla¢ni, navodnjavanje prestaje u trenutku
kada je glavica u potpunosti formirana, a u slucaju sun¢anoga perioda zalijevanje treba biti
pazljivo (Paradikovi¢, 2014.).

Prilikom uzgoja salate, ovisno o tome uzgaja li se na otvorenom ili u zatvorenim
prostorima, moze se Koristiti lokalizirano navodnjavanje (navodnjavanje ,,kap po kap® i
mini rasprskivac¢ima), navodnjavanje metodom kiSenja (navodnjavanje kiSnim krilom 1

rasprskivacima) te ru¢no navodnjavanje.
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1.4.1. Lokalizirano navodnjavanje

Lokalizirano navodnjavanje ¢ini moderna oprema koja omogucuje da se voda precizno i
stedljivo dovede do svake biljke uz pomo¢ hidrauli¢nih naprava (Slika 11.). Prednosti
lokaliziranoga navodnjavanja su: moguc¢nost primjene na razli¢itim terenima 1
topografskim prilikama, primjena na parcelama razli¢itih dimenzija 1 oblika te moguénost
koristenja na svim kulturama bez obzira uzgajaju li se na otvorenim ili zatvorenim
povrsinama. Lokalizirano navodnjavanje se primjenjuje putem sustava ,.kap po kap* ili

upotrebom mini rasprskiva¢a (Madjar i Sotari¢, 2009.).

P Ventury
1 ‘. Sand Separator

iI- Hydro-Cyclone

Pressure Gauge

Lateral y - T ar ~ —~ - Y T - - e — ~
Flash Valve \ /= - > ' A ar \ i - ™
" 4

| _ le ]

End Stop e Dripper/Emitter
Flush valve r

Slika 11. Shema lokaliziranog tipa navodnjavanja

Polytube / Lateral

Izvor: https://www.gokulplast.com/

Sustav ,,kap po kap“ je potpuno automatiziran i programiran nacin navodnjavanja koji
tijekom svoga rada gotovo i ne zahtijeva prisustvo ¢ovjeka. Prednosti ovog sustava su:
dobre radne karakteristike, elektroni¢ka podrska, visoka tehnologija, trosenje male koli¢ine
vode 1 energije s obzirom da se vlazi mala zona oko biljke i unutar redova te postizanje
visokih prinosa. Nedostatci ovoga sustava su visoka cijena izgradnje i opreme te
odrZavanje sustava. Sustav navodnjavanja kapanjem ¢ine: pogonski dio s filtrom, plasti¢ne
cijevi i kapaljke. Pogonski dio s filtrom je dio koji upravlja s cijelim sustavom
navodnjavanja. Ovaj dio ukljucuje crpku za zahvacanje vode s izvoriSta, mjerace protoka,

wev o

regulatore pritiska te filtre za procis¢avanje vode. Radni tlak se kre¢e u rasponu od 0,8 do
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1,5 bara i odrzava uz pomo¢ regulatora tlaka. Mjeraci protoka sluze za regulaciju kontrole
protoka vode u sustavu. Uz pomo¢ filtara za procis€avanje smanjuje se moguénost
zacepljenja kapaljki sa Cesticama poput pijeska ili praha. Plastine cijevi su najcesce
izradene od polietilena. Voda se od crpne stanice do parcele dovodi tlacnim cjevovodima,
promjera od 20 do 50 mm, a iz njih se raspodjeljuje u razvodne cjevovode ¢iji promjer
moze biti od 15 do 20 mm. Kapaljke su male, hidraulicke naprave kojim se voda
rasporeduje u obliku pojedinacnih kapi. Izradene su od plastike. Na lateralnim
cjevovodima kapaljke mogu biti rasporedene u razli¢itim razmacima (od 10 do 100 cm), a
njihov raspored ovisi o gustoci sklopa. Kod povréa i cvijeca, kapaljke su postavljene gusée

u odnosu na trajne nasade, gdje su rjede (Madjar i Sostari¢, 2009.).

Sustav navodnjavanja kapanjem Stedi vodu, te se S minimalnom koli¢inom vode postizu
maksimalni ucinci u biljnoj proizvodnji. Iz toga razloga ovakav sustav je naSao Siroku
primjenu u zemljama poput lIzraela, Francuske i juga ltalije, gdje nema dovoljno vode za
navodnjavanje. Sustavom ,.kap po kap“ moguce je neprestano odrzavati sadrzaj vode u
optimalnim granicama, a moze se koristiti i u otvorenim i u zatvorenim prostorima (Madjar

i Sostari¢, 2009.). Navodnjavanje salate lokaliziranom metodom je prikazan slikom 12.

Slika 12. Navodnjavanje sustavom ,,kap po kap*

(Kapular, K., 2020.)
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Navodnjavanje mini rasprskivac¢ima najéesce se koristi u poljskim uvjetima, no pogodno je
I prilikom uzgoja u plastenicima i staklenicima. Razlika izmedu navodnjavanja mini
rasprskivacima i sustava ,kap po kap“ je u tome Sto su kapaljke zamijenjene malim
rasprskivacima koji rasprsuju vodu u obliku sitnih kapljica, pod tlakom do 3,5 bara i u
dometu do 5 m. Ovaj sustav Cine: crpka na izvoriStu vode, regulator tlaka, vodomjer,
kontrolni ventili, plasti¢ne cijevi i mini rasprskivac¢i. Glavni cjevovod i lateralne cijevi su
izradeni od polietilena. Cijevi su gipke i na njih se postavljaju mini rasprskivaci koji se
mogu jednostavno utisnuti u stjenke lateralnih cijevi. Mini rasprskivaci su izradeni od
plastike, lako se postavljaju, a na kraju vegetacije se mogu skinuti i pricuvati do sljedece
sezone. Prednosti navodnjavanja malim rasprskiva¢ima su: ravnomjerno rasporedivanje
vode, mogucnost navodnjavanja velikog broja kultura i terena, moguénost regulacije
mikroklime, jednostavno postavljanje sustava, laka zamjena dijelova uredaja i mala tezina
uredaja (Madjar i Sostari¢, 2009.).

1.4.2 Navodnjavanje kisenjem

Navodnjavanje kiSenjem je sustav navodnjavanja kojim se voda rasporeduje po povrsini U
obliku kisnih kapi. Voda se uz pomo¢ crpki zahvaca na izvoristu te se pod pritiskom kroz
sustav cjevovoda dovodi do navodnjavanih povrsina. Navodnjavanje kiSenjem pogodno je
za ve¢inu povrtnih, voénih, ratarskih, krmnih kultura te za vinograde 1 uzgoj u plastenicima
i staklenicima. Osim za kulturu, ovaj sustav navodnjavanja je povoljan i za njezino staniste
s obzirom da oponasa prirodne prilike (oborine). Prednosti ovakvoga na¢ina navodnjavanja
su: moguénost primjene na ravnim i nagnutim terenima, ne zahtjeva dodatnu pripremu tla,
ucinkovito trosenje vode, ne degradira tlo. Nedostatci su visoka cijena uredaja, pogonski
troskovi, pojava biljnih bolesti, neravnomjerna raspodjela pri jakom vjetru te moguénost
gubitaka vode. Sustavi navodnjavanja kiSenjem mogu biti: nepokretni ili stabilni (slika
13.), polupokretni ili polustabilni, pokretni ili prijenosni i samopokretni ili samohodni
(Madjar i Sostari¢, 2009.).

Nepokretni sustavi se sastoje od crpne stanice, ukopanih cjevovoda i rasprskivaca koji su
fiksirani na navodnjavanim povrSinama te se mogu ukljuciti ili iskljuciti prema potrebi.
Ovakav sustav je pogodan za vo¢njake i1 vinograde, ali 1 uzgoj povr¢a na ve¢im povrSinama

(Madjar i Sostari¢, 2009.).
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Slika 13. Stabilni sustav navodnjavanja

Izvor: https://www.takepart.com/

Princip rada polupokretnih sustava je takav da se kiSenje obavlja na jednoj radnoj poziciji u
vremenu potrebnom da se postigne odredeni obrok navodnjavanja. Nakon toga, kisna krila
se prenose na drugu radnu poziciju. Polupokretne sustave Cine crpna stanica, ukopana
mreza dovodnih cijevi, pokretne razvodne cijevi (kiSna krila) te prijenosni rasprskivaci.
Pokretna kiSna krila se izraduju od plasti¢nih materijala ili aluminijskih legura, a dovodni
cjevovodi od zeljeznih ili betonskih cijevi. Ovakav sustav navodnjavanja pogodan je

veéinu ratarskih kultura, ali i navodnjavanje voéa i povréa (Madjar i Sostari¢, 2009.).

Pokretni sustavi se tijekom rada mogu u potpunosti premjestati. Nakon S§to se
navodnjavanje zavr$i na jednoj povrSini, svi elementi se prenose na drugu povrSinu.
Pokretni sustav navodnjavanja se sastoji od crpke, cjevovoda, kiSnih krila i rasprskivaca.
Pokretne cijevi se mogu izradivati od plastike, pocin¢anoga lima ili aluminija. Cijevi se
izraduju u razli¢itim promjerima (od 50 do 150 mm) i duzinama. Na ki$na krila se fiksiraju
rasprskivaci. Rasprskiva¢i mogu biti u razli¢itim izvedbama ovisno o intenzitetu kisenja,
dometu mlaza i radnom pritisku. Fleksibilnost ovoga sustava ¢ini ga pogodnim za

navodnjavanje vecine poljoprivrednih kultura (Madjar i Sostari¢, 2009.).

Samohodni sustavi su pogodni za navodnjavanje vecine poljoprivrednih kultura. Sustavi za
navodnjavanje se nalaze na kotac¢ima ili pokretnim okvirima. Mogu se kretati linijski
(naprijed i nazad) ili kruzno. Samopokretni sustavi mogu biti izradeni u obliku Cetiri tipa
samohodnih uredaja: samohodna bo¢na kisna krila (slika 14.), samohodne kruzne
prskalice, samohodni sektorski rasprskivaci (,,Tifon sustav*), samohodni automatizirani

uredaji za linijsko ili kruzno navodnjavanje (Madjar i Sostari¢, 2009.).
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Slika 14. Kisno krilo

lzvor: https://cdn.britannica.com/

Cilj ovog istrazivanja je bio prouciti utjecaj razliitih metoda navodnjavanja;
navodnjavanja ru¢no 1 lokaliziranom metodom, odnosno sustavom ,kap po kap*“ te
razli¢itih razmaka sadnje na prinos i komponente prinosa salate: masu glavice salate (g),
broj listova/glavici (n), visinu glavice (cm), promjer glavice (cm), masu Korijena (g),

duljinu korijena (cm) i promjer korijena salate (mm).
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2. PREGLED LITERATURE

Tesfa i sur. (2018.) su u Etiopiji proucavali utjecaj razli¢itih malCeva na prinos salate koja
je uzgajana u navodnjavanim uvjetima. U istrazivanju je koristeno pet razli¢itih materijala
za malCiranje: bijela plasticna folija, crna plasti¢na folija, slama od zitarica, slama od
slanutka te kontrola (bez malciranja). Malciranje je utjecalo na veci prinos te povecanje
sadrzaja suhe tvari, visine i tezine biljke, volumena korijena, broja listova te Sirine listova.
Crna plasti¢na folija pokazala se najboljim materijalom za malcCiranje jer je utjecala na
porast prinosa od 78,7 % u odnosu na kontrolu. Kori$tenje crne folije povoljno je djelovalo

na ouvanje vlaznosti i temperature tla.

Santosh i sur. (2017.) su istrazivali utjecaj navodnjavanja sustavom ,.kap po kap* na rast
salate koja je bila uzgajana u plasteniku i na otvorenom polju. Salata se uzgajala dvije
uzastopne godine tijekom zimske sezone (od studenog do veljace) u Indiji. Procijenjeni
zahtjevi salate za vodom bili su 219 mm za uzgoj u plasteniku i 339 mm za uzgoj na
otvorenom. Istrazivanje je obuhvacalo pet tretmana navodnjavanja (Cetiri tretmana
navodnjavanja: 120 %, 100 %, 75 %, 50 % od zahtjeva biljke za vodom za uzgoj u
plasteniku i 100 % od potrebe biljke za vodom na otvorenom polju). Tretman T2 (100 %
od zahtjeva biljke za vodom u plasteniku) je rezultirao najviSom visinom biljke (36,3 cm),
promjerom glavice (13,49 cm), brojem listova (31), svjezom i suhom biljnom masom
listova (409 g i 38,3 g) i prinosom (35,73 t/ha). Uzgojem salate na otvorenom polju

ostvareni su manji prinosi u usporedbi s prinosima salate u plasteniku.

Zemichael 1 sur. (2017.) su istrazivali utjecaj razli¢itih razmaka sadnje unutar 1 izmedu
redova na prinos salate. Istrazivanje se sastojalo od slijede¢ih C¢imbenika: tri razli¢ita
razmaka sadnje unutar reda (30, 40, 50 cm) 1 dva razli¢ita razmaka sadnje izmedu redova
(60 i 70 cm). Pokus je postavljen kao blok sustav sa tri ponavljanja. Autori su rezultatima
istrazivanja utvrdili da se razli¢itim razmacima sadnje unutar 1 izmedu redova znacajno
utjeCe na broj listova po biljci, promjer biljke te biljnu masu po hektru. Najveci broj listova
po biljci je ostvaren u tretmanu gdje je razmak sadnje bio 50 x 60 cm, dok je najmanji broj
listova po biljci ostvaren pri uzgoju biljaka sa razmakom sadnje koji je iznosio 30 x 60 cm.

Najveca biljna masa (53,6 t/ha) je postignuta u tretmanu ¢iji je razmak sadnje iznosio 40 x

60 cm. Autori su zakljucili da je razmak sadnje 40 x 60 cm najbolji za uzgoj salate.
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Kirnak i sur. (2016.) su proucavali utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja na prinos
salate (Lactuca sativa cv. Hazar) koja se uzgajala od prosinca do veljace na podrucju
Sanliurfe (Turska) u negrijanom plasteniku. Salata je navodnjavana sustavom ,kap po
kap*, svakih tjedan dana i u Cetiri tretmana navodnjavanja koji su temeljeni na mjerenju
evaporacije (PAN evaporation): (Kp: - 1,0, Kpz2 - 0,75, Kps - 0,50 i Kps - 0,25). Norma
navodnjavanja na tretmanu Kps je bila 118 mm, a evaporacija 125 mm. Najvisi prinos je
zabiljezen na tretmanu Kpi, dok izmedu tretmana Kpi i Kpz nisu uocene statisticki
znacCajne razlike. Maksimalna uc¢inkovitost vode za navodnjavanje je utvrdena u tretmanu
Kps. Rezultati istrazivanja su pokazali da je tretman Kp2 sa sedmodnevnim intervalom
navodnjavanja najbolji za uzgoj salate u negrijanom plasteniku. Kod tretmana Kpz nije

zabiljezen znacajno nizi prinos, ali je veca u¢inkovitost vode za navodnjavanje.

Sahin i sur. (2016.) su u dvogodi$njem istrazivanju proucavali utjecaj razli¢itith normi
navodnjavanja na rast salate (broj listova, promjer stabljike, promjer i visina biljke), prinos
i iskoristenje vode. Biljke su navodnjavane sustavom ,.kap po kap®, a navodnjavanje je
provedeno u tri razli¢ita tretmana: T1 - 100 %, T2 - 85 %, T3 - 70 % u odnosu na
evaporaciju (PAN evaporation). Najveca evaporacija je zabiljezena na T1 tretmanu i
iznosila je 214,1 mm. Najveci rast i prinos salate je ostvaren na T1 tretmanu i bio je 2,17
kg/m?. U¢inkovitost vode je takoder bila najveéa u T1, 10,2 kg/m?. Ukupan sadrzaj fenola i
antioksidativno djelovanje u listovima salate je bilo najvece na T3 tretmanu navodnjavanja.
Na T2 i T3 tretmanima navodnjavanja je zabiljezen najveéi udio minerala u salati.
Najzastupljeniji mineral u skupini makroelemenata je bio K, a u skupini mikroelemenata
Mn. Autori su zakljucili da manja norma navodnjavanja moze povecati sadrzaj minerala,

fenola i osigurati bolje antioksidativno djelovanje.

Chala i Yohannes (2015.) su proucavali u¢inak obroka navodnjavanja na prinos salate i
u¢inkovitost vode za navodnjavanje. Salata je navodnjavanja lokaliziranom metodom,
odnosno sustavom ,,kap po kap®“. Pokus je postavljen kao blok sustav u tri ponavljanja.
Tretmani su se sastojali od ukupne potrebe biljke za vodom (FI), te 75 % od FI, 50 % od FI
I 100 % ETc (evapotranspiracije kulture). Zatim od navodnjavanja razli¢ite dubine,
odnosno mase korijena (partial root drying, PRD) 100 %, 75 %, te 50 % od PRD. Obrok
navodnjavanja je znacajno utjecao na komponente prinosa poput visine biljke, broja listova
i promjera biljke. Nadalje, obrok navodnjavanja nije imao znacajan utjecaj na suhu masu
biljke. Najveci prinos je zabiljeZen u FI tretmanu 1 iznosio je 42 t/ha, a najmanji u tretmanu
PRD 50 (2,57 t/ha). Razliciti tretmani navodnjavanja su utjecali na ucinkovitost vode za
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navodnjavanje. Produktivnost vode je se povecala smanjenjem razine vode za
navodnjavanje. Najveca produktivnost vode je zabiljezena u tretmanu PRD 50 (21,5

kg/m?), a najniza kod punog navodnjavanja (16 kg/m?).

Senyigit i Kaplan (2013.) su istrazivali utjecaj razli¢itih razina navodnjavanja na prinos i
kvalitetu salate (Lactuca sativa L. var. Longifolia cv.) koja je uzgajana u zaSticenom
prostoru. Salata je navodnjavana sustavom ,kap po kap“ svakih sedam dana tijekom
razdoblja vegetacije salate. Navodnjavanje salate se provodilo u Sest razlicitih tretmana (T1
- bez navodnjavanja, T2 - 25 %, T3 - 50 %, T4 - 75 %, T5 - 100 % i T6 - 125 % od
evaporacije (PAN evaporation). Norma navodnjavanja po tretmanima je bila u rasponu od
0 do 106,3 mm. ETo je bila u raspornu od 69,1 do 158,5 mm medu tretmanima. Najveci
prinos ostvaren je na T5 tretmanu navodnjavanja odnosno na tretmanu gdje je potrebna
voda u potpunosti zadovoljena. Na spomenutom tretmanu zabiljezena je: masa biljke
(239,11 ), visina biljke (26,30 cm), promjer glavice salate (44,82 cm), masa Kkorijena
(17,31 g), duljina korijena (9,02 cm), promjer korijena (10,04 cm) i broj listova (49).
Poveéanjem norme navodnjavanja prinos se povecavao do odredene tocke, no kada je
koli¢ina vode bila veca nego $to je salati potrebna, prinos je po¢eo opadati. Na T5 tretmanu

navodnjavanja je ostvarena najveca uéinkovitost vode za navodnjavanje.

Bozkurt i sur. (2011.) su u plasteniku na podruc¢ju isto¢ne mediteranske regije u Turskoj
ispitivali utjecaj razliCitth na¢ina navodnjavanja kapanjem i razli¢itih obroka
navodnjavanja na prinos, kvalitetu i uc¢inkovitost vode pri uzgoju salate (Lactuca sativa
var. longifolia cv. Lital). Metode navodnjavanja su bile: lokalizirano, odnosno povrSinskim
sustavom ,.kap po kap®, zatim podzemnim cijevima na dubini od 10 cm i na dubini od 20
cm. Obroci navodnjavanja su dodani tako da se zadovolji potreba za vodom u iznosu od 25
%, 50 %, 75 %, 100 % i 125 % evaporacije. Razli¢ite metode navodnjavanja nisu znacajno
utjecale na prinos i komponente prinosa salate, dok su razliciti obroci navodnjavanja
znacajno utjecali na promatrane varijable. Najvisi prinos (801,2 g/biljci) ostvaren je na
tretmanu navodnjavanja cijevima ispod povrsine tla na dubini od 10 cm te na tretmanu gdje

je 100 % zadovoljena potreba za vodom.

Bozkurt 1 sur. (2009.) su proucavali utjecaj razli¢itih obroka navodnjavanja i razlicitih
oblika dusika na prinos, kvalitetu i u¢inkovitost vode pri uzgoju salate (Lactuca sativa L.
var. longifolia cv. Lital). Salata je uzgajana u zasticenom prostoru od studenoga do veljace

na podrucju isto¢ne mediteranske regije Turske. Salata je navodnjavanja sustavom kapanja
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u Cetiri tretmana: 0 (T1), 0,75 (T2), 1,0 (T3) i 1,25 (T4) izrazeno kao postotak od
evaporacije (PAN evaporation). Tretman s duSikom je proveden tako da je se salata
prihranjivala amonijevim nitratom i amonijevim sulfatom. Prema rezultatima istrazivanja
razliciti oblici dusi¢nog gnojiva su znacajno utjecali na promjer biljke 1 broj listova. Prinos
salate i komponente prinosa poput mase biljke, visine biljke, mase korijena se nisu
znacajno razlikovale po tretmanima gnojidbe. Obroci navodnjavanja su rezultirali
razli¢itim prinosima i komponentama prinosa. Najveci prinos (595,7 g/biljci) je ostvaren
na T3 (100 % potrebne vode) tretmanu navodnjavanja, na kojem je prihrana bila s
amonijevim nitratom. Ucinkovitost vode za navodnjavanje je rasla smanjenjem obroka

navodnjavanja.

Firoz i sur. (2009.) su u pokusu koji su proveli od studenoga 2002. do svibnja 2003. godine
u Khagrachariju proucavali utjecaj vremena sjetve i razmaka sadnje na proizvodnju
sjemena salate. Sjetva je obavljena 10., 20. i 30. studenoga te 10., 20. i 30. prosinca.
Razmak sadnje je iznosio 50 x 30 cm 1 50 x 45 cm. Najvisi prinos sjemena (770 kg/ha) je
ostvaren kod salate Cija je sjetva obavljena 10. studenoga i ¢iji je sjetveni razmak iznosio
50 x 45 cm. Sljedeci najvisi prinos sjemena je ostvaren kod salate posijane na isti dan i sa
razmakom sadnje koji je bio 50 x 30 cm. Smanjenje prinosa sjemena salate zabiljeZzeno je
pri kasnijim rokovima sjetve, dok razmak sadnje nije znacajno utjecao na smanjenje

prinosa sjemena.

Maboko i sur. (2009.) su promatrali utjecaj kultivara i razmaka sadnje na prinos salate u
hidroponskom uzgoju. U istrazivanju su koristeni sljede¢i kultivari salate (Lactuca sativa
L.): ,,NIZ 44-675%, ,Nougatine®, ,,Tango* 1 ,,Natividad“. Pokus je postavljen prema pet
razli¢itih razmaka sadnje: 10 x 20 cm (50 biljaka/m?), 10 x 25 (40 biljaka/m?), 15 x 20 cm
(30 biljaka/m?), 20 x 20 cm (25 biljaka/m?) 1 20 x 25 cm (20 biljaka/m?). Pokus je proveden
kao blok sustav u tri ponavljanja za svaku kombinaciju. Promatrane su sljedece
komponente prinosa: visina biljke, svjeza i suha lisna masa, povrsina lista te broj listova po
m?. Najveci prinos i najbolje komponente prinosa su ostvarene pri uzgoju salate Ciji je

razmak bio 10 x 20 cm (50 biljaka/m?), Kultivari ,,NIZ 44-675“ 1 ,,Tango* su osigurali

vece prinose u odnosu na ,,Nougatine* i ,,Natividad®.

Acar i sur. (2008.) su prouc¢avali utjecaj navodnjavanja i gnojidbe duSikom na prinos salate
koja je uzgajana u plasteniku od prosinca 2006. godine do ozujka 2007. godine.
Navodnjavanje je bilo podijeljeno u tri tretmana: 100 % (S1), 80 % (S2), 60 % (S3) u
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odnosu na evaporaciju (PAN evaporation). Gnojidba dusikom je bila provedena u Cetiri
tretmana: 0 kg/ha (N1), 100 kg/ha (N2), 200 kg/ha (N3), 300 kg/ha (N4). Salata je
navodnjavana odnosno prihranjivana sustavom ,kap po kap“. Razli¢ite koli¢ine dusika
nisu znacajno utjecale na promatrane parametre rasta kod salate (masa glavice, visina
glavice, broj listova, promjer glavice, duljina korijena). Nisu zabiljeZene statisticki
znacajne razlike kod komponenata prinosa u odnosu na tretmane navodnjavanja, iako je
najveca biljna masa bila u S1 tretmanu (355,17 g/biljci). Autori su zakljucili da
najznacajniji utjecaj na prinos i komponente prinosa imaju razliciti kultivari salate te

razli¢iti uvjeti uzgoja i vrijeme proizvodnje.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na privatnom obiteljskom posjedu u plasteniku, u Matinoj
(okolica Zep¢a, Bosna i Hercegovina). Pokus je proveden u razdoblju od 02. listopada do
12. studenog 2020. godine. Duzina plastenika u kojemu je proveden pokus je 560 cm,
Sirina 320 cm, te visina 195 cm, a plastenik je postavljen u smjeru istok-zapad. Kapacitet

tla za vodu je 36,6 % vol., a volumna gustoéa tla (vt) 1,5 g cm®,

U istrazivanju je koriStena salata puterica AS-104. Presadnice salate (slika 15.) su uzgojene
u tresetnim kockama u polistirenskoj plitici u jednakim uvjetima kako bi se postigao $to
ujednaceniji rast u pocetnom dijelu vegetacije. Presadnice su presadene u tlo nakon S$to su

dosegle fazu 4 do 5 listova.

Slika 15. Presadnice salate

(Kapular, K., 2020.)

Presadnice salate su presadene u unaprijed pripremljeno tlo 02. listopada 2020. godine.
Prethodna priprema tla je obuhvacala: obradu tla koriStenjem Stihace kako bi se povrsinski
sloj tla izmijesao s dubljim slojevima. Zatim unosenje komposta te natapanje tla vodom.
Veli¢ina osnovne parcele je bila 1m? po tretmanu, odnosno sveukupno je u istrazivanju
bilo 12 parcela. Izmedu parcela je ostavljen prostor od 1 m kako ne bi doSlo do mijeSanja

tretmana navodnjavanja.
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Istrazivanje je postavljeno kao dvo¢imbeniéni poljski pokus (A x B) po metodi slucajnog

blok rasporeda u tri ponavljanja.

Tretman navodnjavanja (A) se sastojao od razli¢itih metoda navodnjavanja pri ¢emu je na
tretmanu al salata navodnjavana ru¢no, a na a2 tretmanu sustavom ,,kap po kap*, odnosno
lokaliziranom metodom. VVoda koja se koristila za navodnjavanje salate je bila iz lokalnoga
vodovoda. Voda za navodnjavanje nije zagrijavana, ali je se u bure to€ila nekoliko dana
prije navodnjavanja, tako da je bila izjednacena sa okoliSnom temperaturom. Cijevi za
navodnjavanje su postavljene uzduz sjetvene parcelice tako da je kapaljka postavljena kod
svake biljke pojedinacno, odnosno da jedna kapaljka vlazi jednu biljku salate. Prije
navodnjavanja je izmjeren intenzitet kapaljke koji je iznosio 400 ml po satu. Prema
protoku kapaljke odredeno je vrijeme navodnjavanja za tretman navodnjavanja a2 i ono je
bilo 50 minuta. Obrok navodnjavanja na al tretmanu je odreden prema je slijede¢em izrazu

(Tomi¢, 1988.):

0=100xvtx hx (PVK — Trv)
Gdje je:

O = obrok navodnjavanja (mm)
vt = volumna gustoéa tla (g cm®)
h = dubina vlazenja (m)

Pvk = poljski vodni kapacitet (%)

Trv = trenutna vlaznost (%)

Prema prethodno prikazanom matemati¢kom izrazu, obrok navodnjavanja je bio 10 mm,
odnosno 10 I/m?. Obrok navodnjavanja je odreden prema tehnickom minimumu (80 %
PVK) za salatu, odnosno povrtne kulture. Dubina vlazenja tla je bila 10 cm jer korijen

salate ima plitak korijenov sustav (10 do 15 cm).

Obzirom da su presadnice posadene u vlazno tlo (02. listopada), s navodnjavanjem je
zapoceto 04. listopada, a daljnji trenutak pocetka navodnjavanja je odreden vizualno prema
stanju vlaZznosti tla. U prosjeku je salata navodnjavana svakih 6 dana na oba tretmana

navodnjavanja.
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U tablici 4. su prikazani datumi navodnjavanja i obroci navodnjavanja na oba tretmana. U

konacnici, norma navodnjavanja je bila 60 1/m? na oba tretmana navodnjavanja.

Tablica 4. Datumi i obroci navodnjavanja na al i a2 tretmanu

Datumi navodnjavanja Navodnjavanje ,,kap po Navodnjavanje ru¢no
kap*“ sustavom (I/m?) (1/m?)
04. listopad 2020. 10 10
09. listopad 2020. 10 10
14. listopad 2020. 10 10
20. listopad 2020. 10 10
25. listopad 2020. 10 10
31. listopad 2020. 10 10
Norma navodnjavanja 60 1/m?

Drugi ¢imbenik (B) u istrazivanju je bila gustoca sadnje salate. Razmak izmedu redova
sadnje je bio jednak na oba tretmana i iznosio je 30 cm. Razmak unutar reda na bl
tretmanu je bio 25 cm te na b2 tretmanu 20 cm.

Shema pokusa je prikazana u narednim fotografijama (slika 16., 17., 18. i 19.).

¢

Slika 16. Salata navodnjavana ,,kap po kap* Slika 17. Salata navodnjavana ru¢no,
sustavom, razmak unutar reda 25 cm razmak unutar reda 25 cm

(Kapular, K., 2020.) (Kapular, K., 2020.)
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Slika 18. Salata navodnjavana ,,kap po kap* Slika 19. Salata navodnjavana ru¢no,
sustavom, razmak unutar reda 20 cm razmak unutar reda 20 cm
(Kapular, K., 2020.) (Kapular, K., 2020.)

Sveukupno je na bl tretmanu bilo posadeno 15 biljaka po m? te 18 biljaka po m? na b2

tretmanu.

Tijekom vegetacije salata je redovito okopavana ru¢no po potrebi s ciljem sprjecavanja
nastanka pokorice i rasta korova. Plastenik je svakodnevno prozracivan. Predkulture salate
su bile raj¢ica i paprika. Tijekom uzgoja salate je mjerena temperatura zraka. Temperatura
zraka je mjerena svaki dan u podne. Temperature zraka izmjerene u podne su prikazane u

tablici 5. za mjesec listopad i tablici 6. za mjesec studeni.
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Tablica 5. Temperature zraka za listopad

Datum Temperatura Datum Temperatura
01. listopad 27°C 17. listopad 19 °C
02. listopad 26 °C 18. listopad 24°C
03. listopad 31°C 19. listopad 22°C
04. listopad 31°C 20. listopad 26 °C
05. listopad 30 °C 21. listopad 25°C
06. listopad 22 °C 22. listopad 27 °C
07. listopad 16 °C 23. listopad 27°C
08. listopad 24°C 24. listopad 12°C
09. listopad 27 °C 25. listopad 20 °C
10. listopad 31°C 26. listopad 25°C
11. listopad 21°C 27. listopad 30°C
12. listopad 11°C 28. listopad 22°C
13. listopad 10 °C 29. listopad 20 °C
14. listopad 23°C 30. listopad 20 °C
15. listopad 19 °C 31. listopad 28 °C
16. listopad 18°C

Tablica 6. Temperature zraka za studeni

Datum Temperatura Datum Temperatura
01. studeni 23°C 07. studeni 27 °C
02. studeni 27 °C 08. studeni 20°C
03. studeni 26 °C 09. studeni 10 °C
04. studeni 22°C 10. studeni 10 °C
05. studeni 15°C 11. studeni 9°C
06. studeni 22 °C 12. studeni 11°C



Pred kraj istrazivanja, na pojedinim glavicama salate je uo¢en napad Spanjolskoga puza

golaéa (Arion vulgaris L.) koji je prikazan na slici 20. Spanjolski puz (Arion vulgaris L.) je

suzbijan sakupljanjem i iznodenjem iz plastenika. Stetnik nije zna¢ajno utjecao na kakvoéu

i prinos salate.

Slika 20. Spanjolski puz (Arion vulgaris L.) na salati

Izvor: https://stetnici.sumins.hr/

U tablici 7. su prikazani radovi i zapaZanja na salati kronoloSkim slijedom. Salata je

ubirana u fazi pune zrelosti (12. studenog) te je odreden prinos salate (kg/m?) po

tretmanima navodnjavanja i gusto¢e sadnje. Potom su izmjerene sljede¢e komponente

prinosa: masa glavice (g), visina glavice (cm), promjer glavice (cm), broj listova, masa

korijena (g), duljina korijena (cm), promjer korijena (cm).

Tablica 7. Radovi i zapazanja na salati

Datum

08. listopad 2020.
14. listopad 2020.
20. listopad 2020.
23. listopad 2020.
25. listopad 2020.

04. studeni 2020

06. studeni 2020.
12. studeni 2020.

Radovi i zapaZanja

obavljena kultivacija

obavljena kultivacija

salata ujednaéena rasta na svim parcelama
obavljena kultivacija

salata ujednacena rasta na svim parcelama
pojava i suzbijanje puza golaca

obavljena kultivacija

berba salate
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U fazi pune zrelosti je ubirano po 5 glavica salate na bl tretmanu (25 cm), odnosno 6
glavica salate na b2 tretmanu (20 cm). Izmjerena je masa glavice salate (g), promjer
glavice salate (cm), visina glavice salate (cm), masa korijena salate (g), duljina korijena
salate (cm), promjer korijena salate (mm) te prinos (t/ha). Podaci su statisticki obradeni
racunalnim programom STATISTICA (StatSoft Inc.). Razlika aritmetickih sredina uzoraka
je testirana dvosmjernom analizom varijance ANOVA (p = 0,01; p = 0,05). Povezanost
promatranih varijabli je odredena korelacijskom analizom, a jakost i smjer korelacije je

odredena Pearsonovim koeficijentom.
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4. REZULTATI

Prinos salate (tablica 8.) po tretmanima navodnjavanja je bio u rasponu od 11,98 t/ha do
13,69 t/ha. Znacajno (p<0,05) veci prinos salate je ostvaren kod metode navodnjavanja
»kap po kap* (a2). Na a2 tretmanu je prinos salate bio za 14,3 % veéi u odnosu na al
tretman navodnjavanja. Prinos salate nije znaCajno varirao u odnosu na gusto¢u sadnje.
Prinos salate na b2 tretmanu (20 cm razmak sadnje) je bio za 8,5 % visi u odnosu na bl
tretman (25 cm razmak sadnje) no bez statistiCke znaCajnosti. Zabiljezena je znacajna
(p<0,05) interakcija a x b u pogledu visine prinosa salate. Najveci prinos je zabiljezen na
az2bl tretmanu (14,28 t/ha).

Tablica 8. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoce sadnje na prinos salate (t/ha)

Prinos (t/ha) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 0,8948 2,0640 67,191*
1 10,34 13,63 11,98 B 1,6847 2,7941 3,001
2 1428 13,09 13,69 axb 18352 3,1429 13,581*

Xb 12,31 13,36
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje; n.s. = not significant (bez znacajnosti); * = 95 %; ** =99 %

Metoda navodnjavanja je znacajno utjecala na broj listova/glavici salate (tablica 9.). Broj
listova/glavici salate je bio u rasponu od 35,1 na al tretmanu navodnjavanja do 39,2 na a2
tretmanu navodnjavanja. Na a2 tretmanu navodnjavanja broj listova/glavici salate je bio za
11,7 % veéi u odnosu na al tretman na p<0,05 razini znacajnosti. Broj listova/glavici salate
nije znacajno varirao u odnosu na gusto¢u sadnje, a bio je u rasponu od 36,4 na bl
tretmanu do 37,9 na b2 tretmanu. Nadalje, nisu zabiljeZene statisticki znacajne razlike u
pogledu interakcije a x b, a broj listova/glavici salate je bio u rasponu od 34,13 na albl

tretmanu do 39,67 na a2b2 tretmanu.
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Tablica 9. Utjecaj metode navodnjavanja i gusto¢e sadnje na broj listova salate (n)

Broj listova/glavici LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 4,0621 19,3694 18,924*
1 34,13 36,06 351 B 2,9679 49222 1,789
2 38,73 39,67 39,2 axb 45701 8,6951 0,213

Xb 36,4 37,9

al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje; n.s. = not significant (bez znacajnosti); * =95 %; ** =99 %

Zabiljezene su statisticki znacajne razlike u masi glavice salate po tretmanima
navodnjavanja (tablica 10.). Masa glavice je bila u rasponu od 216,92 g na al tretmanu
navodnjavanja do 251,89 g na a2 tretmanu navodnjavanja. Masa glavice salate na a2
tretmanu navodnjavanja je bila znacajno veca (p<0,01) u odnosu na al tretman, za 16,12

%.

Tablica 10. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoce sadnje na masu glavice salate (g)

Masa glavice (g) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 15,1796 35,0121 98,284**
1 206,75 227,10 216,92 B 30,4375 50,4806 4,592
2 285,57 218,22 251,89 axb 32,8395 56,0449 15,995*

Xb 246,16 222,66
al = navodnjavanje ruc¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje; n.s. = not significant (bez znacajnosti); * =95 %; ** =99 %

Masa glavice salate po tretmanu gustoce sadnje je bila u rasponu od 222,66 g na b2
tretmanu do 246,16 g na bl tretmanu, ali bez statisticke znacCajnosti. ZabiljeZene su
statisti¢ki znacajne razlike u masi glavice (p<0,05) u odnosu na a x b interakciju. Masa

glavice je bila u rasponu od 206,75 g na albl tretmanu do 285,57 g na a2b1 tretmanu.
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Kako je vidljivo iz tablice 11., nisu zabiljeZene statisticki znacajne razlike u pogledu visine
glavice salate (cm) po tretmanu navodnjavanja. Visina glavice salate je bila u rasponu od
15,94 cm na al tretmanu do 16,20 cm na a2 tretmanu navodnjavanja. Takoder, nisu
zabiljezene statisticki znacajne razlike u visini glavice salate u odnosu na razlicitu gustocu
sadnje. Visina glavice salate je bila u rasponu od 15,66 cm na bl tretmanu do 16,49 cm na
b2 tretmanu (p<0,05).

Tablica 11. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoce sadnje na visinu glavice salate (cm)

Visina glavice (cm) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 1,0828 2,4976 1,093
1 15,00 16,88 15,94 B 0,8346 1,3842 7,621
2 16,31 16,09 16,20 axb 1,2437 23463 12,199*

Xb 15,66 16,49
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje; n.s. = not significant (bez znacajnosti); * =95 %; ** =99 %

ZabiljeZzene su statisticki znacajne razlike (p<0,01) u promjeru glavice salate (cm) u
odnosu na razli¢ite metode navodnjavanja. Promjer glavice (tablica 12.) salate je bio u
rasponu od 31,64 cm (al) do 33,02 cm (a2). Prema rezultatima istrazivanja, promjer
glavice salate na tretmanu navodnjavanja metodom ,,kap po kap* je bio za 4,4 % veci u
odnosu na tretman na kojem je salata navodnjavana ru¢no. Gusto¢a sadnje nije znacajno
utjecala na promjer glavice salate (b1 = 32,16 cm; b2 = 32,51 cm). Sto se ti¢e interakcije a
x b, vidljiv je znacajan utjecaj (p<<0,01) na promjer glavice salate pri cemu je znacajno veci
promjer glavice zabiljeZzen na alb2 tretmanu (33,73 cm). Na a2 tretmanu navodnjavanja
nije bilo znacajne razlike u promjeru glavice salate u odnosu na gusto¢u sadnje. Najmanji

promjer glavice salate je zabiljezen na albl tretmanu (30,59 cm).
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Tablica 12. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoce sadnje na promjer glavice salate (cm)

Promjer glavice (cm) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 0,6449 14875 84,565**
1 30,59 32,70 31,64 B 0,9158 11,5188 1,086
2 33,73 32,31 33,02 axb 10576 11,8486 28,737**

Xb 32,16 32,51
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje; n.s. = not significant (bez znacajnosti); * =95 %; ** =99 %

Utjecaj metode navodnjavanja i gustoée sadnje na masu korijena salate (g) je prikazan u
tablici 13. Prema rezultatima analize, nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u masi
korijena salate po tretmanima navodnjavanja (a) niti gustote sadnje (b) ili interakcije
spomenutih ¢imbenika (a x b). Masa korijena na tretmanima navodnjavanja je bila u
rasponu od 9,317 g (a2) do 9,417 (al). U pogledu razmaka sadnje, masa korijena je bila u
rasponu od 9,012 g (b2) do 9,722 (b1). Sto se tide interakcije a x b, masa korijena salate je
bila u rasponu od 8,087 g (a2b2) do 10,547 (a2b1l).

Tablica 13. Utjecaj metode navodnjavanja i razmaka sadnje na masu korijena salate (g)

Masa korijena (g) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 3,2002 7,3813 0,0018
1 8,898 9,937 9417 B 4,9896 8,2753 0,156
2 10,547 8,087 9,317 axb 56341 9,7718 0,947

Xb 9,722 9,012
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje, n.s. = not significant (bez znacajnosti); * = 95 %; ** = 99 %

Duljina korijena salate (cm) je znacajno (p<0,01) varirala u odnosu na tretmane
navodnjavanja (tablica 14.). Znacajno veca duljina korijena salate je izmjerena na al

tretmanu navodnjavanja (9,443 cm). Nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u duljini
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korijena salate u odnosu na razmak sadnje, odnosno a x b interakciju. Vec¢a duljina korijena
je zabiljezena na bl tretmanu (9,150 cm). Sto se tide interakcije promatranih ¢imbenika,
duljina korijena salate je bila u rasponu od 7,513 cm na a2b2 tretmanu do 9,493 na alb2

tretmanu.

Tablica 14. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoc¢e sadnje na duljinu korijena salate (cm)

Duljina korijena (cm) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 1,0541 2,4341  25,347*
1 9,393 9,493 9,443 B 1,7883 2,9659 1,008
2 8,907 7,513 8,210 axb 19842 34204 1,343

Xb 9,150 8,503
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje, n.s. = not significant (bez znacajnosti); * = 95 %; ** =99 %

Navodnjavanje nije znacajno utjecalo na promjer korijena salate (cm), al = 5,697 cm, a2 =
6,522 cm. Zabiljezen je znacajan utjecaj (p<0,05) razmaka sadnje na promjer korijena
salate. Kako je prikazano u tablici 15., promjer korijena salate na bl tretmanu je bio
znadajno veéi u odnosu na b2 tretman. Sto se ti¢e a x b interakcije, promjer korijena salate

je bio u rasponu od 5,373 mm na alb2 tretmanu do 6,647 mm na a2bl tretmanu.

Tablica 15. Utjecaj metode navodnjavanja i gustoCe sadnje na promjer Korijena salate

(mm)
Promjer korijena (mm) LSD
B 0,05 0,01 i
A 1 2 Xa A 4,7806 11,0266 0,551
1 6,020 5,373 5,697 B 0,3801 0,6304 10,720*
2 6,647 6,397 6,522 axb 47664 10,9344 2,099

Xb 6,333 5,885
al = navodnjavanje ru¢no; a2 = navodnjavanje ,,kap po kap“; bl = 25 cm razmak sadnje;

b2 = 20 cm razmak sadnje, n.s. = not significant (bez znacajnosti); * = 95 %; ** =99 %
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5. RASPRAVA

Predmet ovoga istrazivanja je bio utvrditi utjecaj metode navodnjavanja i gustoée sadnje na
prinos i kakvocu salate. Istrazivanje je postavljeno kao dvo¢imbeni¢ni poljski pokus (A x
B) po metodi slucajnog blok rasporeda u tri ponavljanja, gdje A predstavlja metodu

navodnjavanja, a B gustocu sadnje.

5.1. Utjecaj metode navodnjavanja na prinos salate

U provedenom pokusu navodnjavanje salate je obavljeno kroz dvije metode
navodnjavanja. Prva metoda navodnjavanja ili al tretman je bila navodnjavanje rucno, a
druga metoda ili a2 tretman navodnjavanje putem sustava ,.kap po kap“. U ovom je
istrazivanju tijekom razdoblja vegetacije salate od 04. do 31. listopada, norma
navodnjavanja bila 50 mm. Hanson i sur. (1977.) navode kako je norma navodnjavanja u

njihovom istrazivanju bila 200 mm, a navodnjavali su metodom kapanja.

Znacajno veéi prinos je ostvaren kod salate koja je navodnjavana ,,kap po kap* sustavom.
Na a2 tretmanu je prinos salate bio za 14,3 % veci u odnosu na al tretman navodnjavanja.
Najvec¢i prinos (14,28 t/ha) je zabiljezen na a2bl tretmanu, odnosno salati koja se

navodnjavala ,.kap po kap* sustavom 1 ¢iji je razmak unutar reda bio 25 cm.

Metoda navodnjavanja je znacajno je utjecala na: broj listova po glavici salate, masu
glavice, promjer glavice i duljinu korijena. Na a2 tretmanu navodnjavanja broj listova po
glavici salate je bio za 11,7 % ve¢i u odnosu na al tretman na p<0,05 razini znacajnosti.
Masa glavice je bila u rasponu od 216,92 g na al tretmanu navodnjavanja do 251,89 g na
a2 tretmanu navodnjavanja. Masa glavice salate na a2 tretmanu navodnjavanja je bila
znacajno veéa (p<0,01) u odnosu na al tretman, za 16,12 %. Promjer glavice je na
tretmanu navodnjavanja metodom ,,kap po kap* bio za 4,4 % veci u odnosu na tretman na
kojem je salata navodnjavana ru¢no. Znacajno veca duljina korijena salate je izmjerena na
al tretmanu navodnjavanja (9,443 cm). Rezultate ovog istrazivanja potvrduje navod Yavuz
I sur. (2016.). Autori zaklju¢uju kako je bolja ucinkovitost vode, odnosno kako se visi

prinosi salate ostvaruju kod sustava za navodnjavanje ,.kap po kap*“. U ovom istrazivanju
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metoda navodnjavanja nije znacajno utjecala na: visinu glavice, masu korijena i promjer

korijena.

Prado Hernandez i sur. (2019.) su zakljucili da je navodnjavanje sustavom ,.kap po kap*
ispod povrSine tla utjecalo na povecanje prinosa za 27,1 % u odnosu na povrsinsko
lokalizirano navodnjavanje. PodpovrSinsko navodnjavanje smatraju boljim jer se smanjuje
isparavanje vode, voda se zadrzava oko korijenovog sustava, bolje se usvajaju hraniva i
manja je moguénost od pojave bolesti. Santosh i sur. (2017.) smatraju da se lokaliziranim
navodnjavanjem povecava uéinkovitost navodnjavanja, a voda i hraniva se apliciraju u
blizini korijenovog sustava §to pozitivno djeluje na prinos. Autori su zakljucili da je prinos
salate 98 % veéi prilikom uzgoja salate u plasteniku u odnosu na onu koja se uzgaja na
otvorenim povrSinama. Bozkurt i sur. (2011.) su zakljucili da razliCite metode
navodnjavanja (navodnjavanje putem ,kap po kap“ sustava iznad i ispod povrSine tla)
nemaju statisticki znacajan utjecaj na prinos i komponente prinosa u odnosu na razlicite
obroke navodnjavanja. Svojim istrazivanjem su utvrdili da je najveéi prinos ostvaren kod
lokaliziranog navodnjavanje ispod povrSine tla na dubini od 10 cm (801,2 g/biljci).
Dlamini i Khumalo (2019.) takoder navode najnizi prinos salate kao i visinu biljke te

duljinu korijena salate na tretmanu na kojemu su biljke bile navodnjavane ru¢no.

5.2 Utjecaj gustoce sadnje na prinos salate

Drugi ¢imbenik ovoga istrazivanja je bila gustoca sadnje. Razmak izmedu redova sadnje je
bio jednak na oba tretmana i iznosio je 30 cm. Razmak unutar reda na bl tretmanu je bio
25 cm te na b2 tretmanu 20 cm. Gustoc¢a sadnje nije znacajno utjecala na razlike u prinosu
salate. Prinos salate na b2 tretmanu je bio za 8,5 % visi u odnosu na bl tretman, no bez
statistiCke znacajnosti. Gusto¢a sadnje nije statistiCki znacajno utjecala na sljedece
komponente prinosa: broj listova, masa glavice, visina glavice, promjer, masa korijena i
duljina korijena. Gusto¢a sadnje je djelovala na statisti¢ki znacajne razlike u pogledu
promjera korijena. Zemichael i sur. (2017.) smatraju da optimalna gustoca sadnje biljkama
omogucuje dovoljnu koli¢inu hraniva, vode i svjetla. U njihovome istrazivanju rezultati
pokusa su potvrdili da razli¢it razmak sadnje djeluje na broj listova po biljci, Sirinu biljke 1
prinos svjeze biljne mase po hektru. Razmak sadnje nije znaCajno utjecao na razlike u

visini biljaka te duljini njihovih listova. Najveci prinos svjeze biljne mase u njihovom
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istrazivanju je zabiljezen kod salate €iji je razmak sadnje unutar reda bio 40 cm 1 izmedu
redova 60 cm (53,6 t/ha). Manji razmak sadnje djeluje na smanjenje prinosa jer biljke

imaju manje povoljne uvjete kada je u pitanju pristupacnost vode, svjetla i hraniva.

Maboko i sur. (2009.) su zakljucili da manji razmak unutar i izmedu redova prilikom
sadnje salate djeluje na moguénost brzeg rasta biljaka. Takva pojava nastaje kao rezultat
kompeticije biljaka za fotosintetski aktivnim zraCenjem koje stimulira rast biljaka. U
njihovome istrazivanju gustoca sadnje je znacajno utjecala na visinu biljke, svjezu i suhu
biljnu masu, povrSinu listova te broj listova po m? Najvisi prinos je ostvaren pri
najmanjem razmaku sadnje (10 x 20, 50 biljaka po m?). Moniruzzaman (2006.) je zakljucio
da manji razmak sadnje (40 x 20 cm) povoljno djeluje na prinos svjeze (izmedu 25,82 i
27,10 t/ha) i suhe (izmedu 0,66 i 0,7 t/ha) biljne mase salate. Veci prinos pri vecoj gustoéi
biljaka je izazvan zbog veceg broja biljaka po jedinici povrSine. Ostale komponente
prinosa poput visine biljaka, broj listova 1 duzine listova su bile ve¢e pri manjoj gustoci
biljaka (40 x 30 i 40 x 40 cm). Takoder Tetio-Kagho i Gardner (1988.) navode vecu visinu
biljaka kod veéeg razmaka sadnje salate Sto objasnjavaju kompeticijom za fotosintetsku
aktivnu radijaciju. Pojedini autori navode kako je povecan razmak sadnje u uzgoju salate
povecao visinu biljaka, promjer glavice salata, broj listova salate, visinu listova salate, broj
listova te svjezu 1 suhu masu. Nadalje, autori navode kako idealan razmak sadnje povecava
prinos, dok preveliki ili premali razmak izmedu sadnje biljaka moze dovesti do nizih
prinosa i kakvoce salate (Maboko i Du Plooy, 2008., Foiroz i sur., 2009.). Sto se tice broja
listova/glavici salate, rezultati istrazivanja Badi 1 sur. (2004.) navode veci broj listova na
tretmanima s ve¢im razmacima sadnje S$to naravno vodi ve¢em prinosu, odnosno vecoj

masi glavica salate.
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6. ZAKLJUCAK

Lokalizirano navodnjavanje sustavom ,,kap po kap“ omogucéuje zadrzavanje vode u zoni
korijenova sustava §to je vrlo bitno kod uzgoja salate ¢iji je korijen plitak i1 razvija se u
povrsinskom sloju tla. Osim toga, obroci navodnjavanja se dodaju direktno uz biljku i u
odgovaraju¢em intervalu §to sprjeCava otjecanje vode u dublje slojeve tla. U ovom
istrazivanju je najveci prinos salate (14,28 t/ha) ostvaren na tretmanu a2bl, odnosno na
tretmanu navodnjavanja sustavom ,,kap po kap“, te gusto¢i sadnje: 25 cm unutar reda i 30
cm izmedu redova. Prinos i komponente prinosa salate su statisticki znacajno varirale u
odnosu na tretmane navodnjavanja i razmake sadnje salate. Znacajno veci prinos, broj
listova, masa glavice i promjer glavice su zabiljezeni kod navodnjavanja sustavom ,,kap po
kap*. Zna€ajno veca duljina korijena je zabiljezena kod ru¢nog navodnjavanja §to se moze
pojasniti ¢injenicom kako je kod ruénog navodnjavanja voda u tlu odlazila u dublje slojeve
tla, a time i korijen salate. Ve¢i razmak unutar reda biljkama pruza bolje uvjete rasta (vise
vode, svjetlosti i hraniva), no prema rezultatima ovog istrazivanja, jedina znacajna razlika

je zabiljezena u promjeru korijena salate, koji je bio znacajno veci kod salate ¢iji je razmak

sadnje unutar reda bio 25 cm.
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8. SAZETAK

Salata (Lactuca sativa L.) je vrlo rasprostranjena vrsta lisnatoga povréa koja se moze
uzgajati tijekom citave godine. Cilj ovoga istrazivanja je bio utvrditi utjecaj razlicitih
metoda navodnjavanja 1 razliCitth razmaka sadnje na prinos salate. Istrazivanje je
postavljeno kao dvoc¢imbenicni poljski pokus (a X b) po metodi slu¢ajnog blok rasporeda u
tri ponavljanja, gdje a predstavlja metodu navodnjavanja, a b gusto¢u sadnje. Koristene
metode navodnjavanja bile su ru¢no navodnjavanje (al) i navodnjavanje putem ,,kap po
kap* sustava (a2). Gustoca sadnje je u bl tretmanu iznosila 25 cm unutar reda i 30 cm
izmedu redova te 20 cm unutar reda i 30 cm izmedu redova u b2 tretmanu. Razlicite
metode navodnjavanja su znaajno utjecale prinos i izmjerene komponente prinosa. Veéi
prinos, broj listova/glavici salate, masa salate i duljina korijena je ostvarena na tretmanu
navodnjavanja sustavom ,,kap po kap“. Gustoca sadnje nije znacajno utjecala na prinos i
komponente prinosa, osim promjera korijena salate. Najveci prinos je ostvaren na a2bl
tretmanu i iznosio je 14,28 t/ha. Znacajnost interakcije navodnjavanja i gustoce sadnje je
osim kod prinosa zabiljezena i kod mase glavice salate, visine i promjera glavice salate
(p<0,05).

Kljuéne rije€i: salata, metoda navodnjavanja, gustoca sadnje, prinos salate, kakvoca
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9. SUMMARY

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a very common type of leafy vegetable that can be grown
throughout entire year. The main goal of this study is to study the impact of different
irrigation methods and plant spacing on yield and quality of lettuce. The study was set up
in the greenhouse as two factor experiment (a x b) as randomised block design in three
replicates. The irrigation factor consisted of hand watering (al), and dripping irrigation
(a2). The second factor was planting density as follows: bl - 25 cm interrow spacing and
b2 - 20 cm interrow spacing. As for the spacing between the rows, for both b treatments
the spacing was the same (30 cm). Significant impact (p<0.05) of irrigation method was
recorded for lettuce yield, root length and diameter, while very significant (p<0.01) impact
on weight and diameter. The planting density (b) had significant impact on root diameter
(p<0.05). Significant irrigation x spacing interaction was for the yield, weight, plant height
and diameter (p<0.05).

Key words: irrigation method, plant density, lettuce yield, quality
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Impact of irrigation method and plant density on yield and quality of lettuce
(Lactuca sativa L.)

Katarina Kapular

Summary: Lettuce (Lactuca sativa L.) is a very common type of leafy vegetable that can be grown
throughout entire year. The main goal of this study is to study the impact of different irrigation methods and
plant spacing on yield and quality of lettuce. The study was set up in the greenhouse as two factor experiment
(a x b) as randomised block design in three replicates. The irrigation factor consisted of hand watering (al),
and dripping irrigation (a2). The second factor was planting density as follows: bl - 25 cm interrow spacing
and b2 - 20 cm interrow spacing. As for the spacing between the rows, for both b treatments the spacing was
the same (30 cm). Significant impact (p<0.05) of irrigation method was recorded for lettuce yield, root length
and diameter, while very significant (p<0.01) impact on weight and diameter. The planting density (b) had
significant impact on root diameter (p<0.05). Significant irrigation x spacing interaction was for the yield,
weight, plant height and diameter (p<0.05).
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