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glasnik zastite bilja

Vinkovic, T, Monika Tkalec', Stosic, M.!, lzvorni znanstveni rad
Ravnjak, B.', Dominika Babac?, Ivana Talan®

Rast i razvoj presadnica salate i endivije
pod utjecajem tretmana Rivergreen-om®

Sazetak

Cilj ovog istraZivanja je bio utvrditi utjecaj tretmana Rivergreen-om® na rast i razvoj presadnica salate
i endivije u kontroliranim uvjetima. Rivergreen® je pripravak nastao mljevenjem i tribomehanickom
aktivacijom kamena iz rijeke Drave. IstraZivanje je provedeno u laboratoriju za povréarstvo, cvjecarstvo i
liekovito bilje na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek. Koristene su dvije sorte salate (‘Majska kraljica'
i 'Ljubljanska ledenka’) te dvije sorte endivije (‘Eskariol Zuta' i 'Eskariol zelena'). Sjeme salate i endivije je
posijano u polisitrenske kontejnere sa 60 sjetvenih mjesta napunjeni Cistim supstratom i supstratom
koji je kondicioniran Rivergreen-om®. Takoder, Rivergreen® je primijenjen zalijavanjem presadnica s
vodenom otopinom u koncentraciji 0,25 %. Pokus je postavljen kao monofaktorijalni po split-plot shemi
u 5 ponavljanja po varijanti. Nakon obrade podataka, utvrden je statisti¢ki znacajan utjecaj tretmana s
Rivergreen-om® na pojedina promatrana svojstva rasta i razvoja presadnica kod ispitivanih sorti salate
i endivije. Kod sorte salate ‘Majska kraljica' te endivije 'Eskariol Zuta' je uo¢eno znaéajno povecanje svjeZe
i suhe mase nadzemnog dijela. Takoder, uoceno je i znaéajno povecéanje broja i Sirine lista dok tretman
nije znaéajno utjecao na duZinu lista kod niti jedne ispitivane vrste i sorte u ovom istrazivanju. Na temelju
rezultata ovog istraZivanja moZe se zakljuciti da Rivergreen® pozitivno utjece na rast i razvoj presadnica
salatei endivije, alije odgovor biljke na njegovu primjenu uvjetovan vrstom te sortom.

Kljuéne rijeéi: Rivergreen®, Lactuca sativa L., Cichorium endivia L., presadnice, morfoloska obiljeZja

Uvod

Salata (Lactuca sativa L.) i endivija (Cichorium endivia L.) ¢ine najrasirenije lisnato povrce, a
uzgajaju se zbog listova koji formiraju rozetu (Paradikovic, 2009.). Obje vrste pripadaju istoj po-
rodici te za uspjesan uzgoj zahtijevaju gotovo identi¢ne agroekoloske uvjete. Vrlo su popular-
no lisnato povrce pa cesto zauzimaju veci dio povrcarske proizvodnje u vecine zemalja, dok u
SAD-u salata prema prinosu i proizvodnim povrsinama cesto spada medu prvih pet kultura po
zastupljenosti (FAOSTAT, 2017.). Takoder, medu povréarskim vrstama, salata i endivija zajedno
zauzimaju osmo mjesto po prinosu u Republici Hrvatskoj (RH), a proizvode se na vise od 300 ha
(FAOSTAT, 2017.). Prema tome, zbog visokih prinosa po jedinici povrsine i intenzivnog nacina
proizvodnje u vise turnusa tijekom iste godine te jednosmjernog iskoristavanja tla, kvalitetu
tla koje se koristi za proizvodnju salate treba odrzavati na primjeren nacin. U novije vrijeme,
osim dodavanja organskog gnoja i primjene zelene gnojidbe, u tlo se dodaju razliciti pripravci
mineralnog podrijetla kao 5to su zeoliti. Zeoliti su prirodni alumosilikati prisutni u razlic¢itim
dijelovima svijeta. Upotreba zeolita dobila je zamah u nedavnoj proslosti zahvaljujuci brojnim
pozitivnim ucincima njihove primjene (Baskar i sur,, 2016.). Na trzistu RH se moze nadi vise
komercijalnih proizvoda za gnojidbu i kondicioniranje koji su sli¢cnog sastava i podrijetla kao
sto su razliciti zeolitni pripravci, Megagreen® te novi domaci proizvod pod nazivom Rivergre-
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en®. Rivergreen® je ekolosko gnojivo i poboljsiva¢ dobiven mljevenjem rije¢nog kamenja rijeke
Drave podrijetlom iz Alpa, a bogat je elementima biljne ishrane i mineralima s naglaskom na
sadrzaj silicija koji djeluje na biljku pojacavajudi njenu otpornost na abiotski stres (Luyckx i sur.,
2017.). Takoder, gnojiva koja sadrze silicij utjecu na bolje usvajanje fosfora te sprjecavaju tok-
sicnost suviska mangana, zeljeza i aluminija (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.). Dudasi sur. (2016.)
su u svom istrazivanju potvrdili pozitivni u¢inak pripravka Megagreen® gdje su zabiljezili zna-
¢ajno vecu visinu biljaka, veci ukupni prinos i ve¢u masu nadzemnog dijela kod tretiranih bi-
ljaka salate. Takoder, u istrazivanju Horvat i sur. (2013.) je utvrdeno da Megagreen® utjece na
povecanje sadrzaja suhe tvari u gomolju krumpiru $to je vrlo znac¢ajno za poboljsanje kvalitete
prinosa tj. gomolja. Nadalje, brojna istrazivanja su pokazala da se dodavanjem zeolita u tlo
tijekom ili prije uzgoja moze djelovati na poboljsan rast i razvoj biljaka, ucinkovitost primjene
dusicnih i kalijevih gnojiva, infiltraciju i zadrzavanje vode u tlu, poboljsati prinos usjeva i kvali-
tetu tla, smanijiti gubitak hranjivih tvari iz tla te mogu vezati teske metale i tako ih uciniti manje
dostupnim za vise biljke (Azam i sur., 2013.). Zeoliti su takoder poznati po svojoj sposobnosti
drzanja vode tj. povecanju kapaciteta tla za vodu te se preporucuje njihova primjena u susnim
podruc¢jima gdje pozitivno utjec¢u na rast i razvoj biljaka (Jakkula i sur., 2018.). Nadalje, zeoliti
se sve vise koriste u povrcarskoj proizvodnji i kao dodatak komercijalnom supstratu, odnosno
kao poboljsivac. Prema navedenom, cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj kondicioniranja
supstrata i tretmana biljaka s pripravkom Rivergreen® koji je po kemijskom sastavu najsli¢niji
zeolitima i to na rast i razvoj presadnica salate i endivije. Utjecaj Rivergreen-a® na rast i razvoj
visih biljaka jos nije istrazen te ovo istraZivanje pruza prve informacije o djelovanju primjene
ovog proizvoda na rast i razvoj visih biljaka.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom 2018. godine na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osi-
jek (FAZOS) u Laboratoriju za povrcéarstvo, cvjecarstvo i zacinsko bilje. U istrazivanju je koriste-
no netretirano sjeme dvije razlicite sorte salate ('"Majska kraljica'i 'Ljubljanska ledenka') i endi-
vije ('Eskariol zelena' i 'Eskariol Zuta'). Sjeme obiju vrsta posijano je u polistirenske kontejnere sa
60 sjetvenih mjesta. Kontejneri su napunjeni komercijalnim supstratom Klassman Potgrond P.
Prije punjenja, jedan dio supstrata je tretiran pripravkom Rivergreen® u koncentraciji 2 % tj. na
20 kg supstrata je aplicirano 400 g Rivergreen-a®. Homogenizacija kondicioniranog supstrata
je obavljena ru¢nim mijesanjem. Kontrolnu varijantu pokusa su predstavljale biljke posijane
i uzgajane bez kondicioniranja i tretmana s Rivergreen-om®. Kemijski sastav Rivergreen-a® je
prikazan u tablici 1.

Tablica 1. Kemijski i mineralni sastav pripravka Rivergreen®.
Table 1. Chemical and mineral composition of Rivergreen®.

Parametar Jedinica Metoda Vrijednost
Parameter Unit Method Value

Ca0 % m/m EC 2003/2003 (8.1; 8.6) 9,55

MgO % m/m EC 2003/2003 (8.1;8.7) 6,56

Fe,0, % m/m g:::g::g na 1,205

ALO, % m/m 2:::3::3 " 3,67

si0, % m/m g:ig::g na 58,8
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Parametar Jedinica Metoda Vrijednost
Parameter Unit Method Value
Na O % m/m EC 2003/2003 (8.10) 0,85
PO, % m/m EC 2003/2003 (3.1.6; 3.2) 0,186
Ko R
Zn mg/kg ICP - OES 17,68
Cu mg/kg ICP - OES 9,53
Ni mg/kg ICP - OES 1,53
o mg/kg ICP - OES < 0,05
Pb mg/kg ICP - OES 2,13
Cr mg/kg ICP - OES 5,18
Hg mg/kg ICP - OES < 0,05
:‘r':amti; % m/m HRN EN 12880 99,24

Izvor: Naftno kemijski laboratorij pri Zavodu za ispitivanje kvalitete (ZIK), Sisak
Source: Oil-chemical laboratory at Zavod za ispitivanje kvalitete (ZIK), Sisak

Pokus je postavljen po split-plot shemi s 5 ponavljanja po varijanti tretmana i kontrole. Prili-
kom sjetve, u svako sjetveno mjesto su polozene po tri siemenke te je nakon nicanja obavljeno
prorjedivanje po potrebi. Zasijani kontejneri su smjesteni u walk-in komoru s kontrolom tem-
perature te dnevno-nocnog rezima osvjetljenja. Temperatura je iznosila 23°C tijekom dana te
18°C tijekom noci u omjeru 16 sati dan i 8 sati noc. Relativna vlaga zraka u walk-in komori izno-
sila je priblizno 40 %. Pokus je postavljen 19. ozujka, 2018. godine, a zavrsen je 24. travnja 2018.
godine §to je ukupno 35 dana od dana sjetve. Tijekom cijelog navedenog perioda istrazivanja
obavljeno je svakodnevno zalijevanje vodom kod kontrolnih biljaka ili 0,25 % - tnom otopinom
Rivergreen-a® i vode kod tretiranih biljaka. Takoder, presadnice salate i endivije prihranjene su
vodotopivim gnojivom Novalon® 20:20:20+ME u koncentraciji 0,30 % na 25. i 30. dan poslije
sjetve. Uzorkovanje salate i endivije je obavljeno 35. dan poslije sjetve te su izmjereni slijedeci
parametri rasta i razvoja presadnica: broja listova po biljci, duzina i Sirina listova te svjezaisuha
masa nadzemnog dijela presadnica. Svjeza i suha masa nadzemnog dijela biljke je utvrdena
pomocu precizne laboratorijske vage (Kern & Sohn®), dok su mjerenja duzine i Sirine listova
obavljena pomocu preciznog metra. Prije mjerenja suhe mase, uzorci su osuseni u susioniku
(Kambic) na 70 °C do konstante mase. Nakon prikupljanja svih podataka, podatci su statisticki
obradeni jednosmjernom analizom varijance koristeci programski paket SAS 9.1. (SAS Institute
Inc., New York) kao i Microsoft Excel 2016 za graficki prikaz podataka. Razlike izmedu tretmana
usporedene su pomocu Fisher-ovog LSD testa na razini signifikantnosti 0,05.

Rezultati i rasprava

Statistickom obradom podataka utvrdena je znacajna razlika izmedu kontrolnih i tretira-
nih presadnica salate, a pogotovo kod sorte 'Majska kraljica’ Kod navedene sorte utvrden je
znacajno vedi (p=0,05) broj listova kod biljaka tretiranih s Rivergreen-om® gdje je izbrojano
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prosjecno 9,81 listova u usporedbi s kontrolnim biljkama gdje je broj listova prosjecno izno-
sio 7,56. Suprotno, kod sorte 'Ljubljanska ledenka' znacajno veci broj listova je zabiljezen kod
kontrolnih biljaka (p=0,05; 7,31>6,25) (Grafikon 1). Duzina listova obje sorte salate nije bila pod
znacajnim utjecajem tretmana s Rivergreen-om®.

cm
-

=

RIVEROREEN KONTROLA RIVERGREEN
CONTROL

oA RHALJNCA LIUBLIANSRA LEITENKA

BRO LISTOVA  BDLUAINA LISTA S HINA LISTA

LEAF NUMBER  LEAFLENGTH  LEAF WIDTH

Graf 1. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na broj, duzinu i sirinu listova presadnica

kod dvije razli¢ite sorte salate

Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *" se zna¢ajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.
Graph 1. Influence of Rivergreen® treatment on the leaves number, length and width of
transplants in two different cultivars of lettuce

Values marked with different letters 2® significantly differs according to LSD test; p=0.05.

Nadalje, kod sorte 'Majska kraljica' znacajno $iri listovi (p=0,05) izmjereni su kod tretiranih
biljaka (3,32>2,85 cm) dok isto svojstvo nije bilo pod utjecajem tretmana kod sorte 'Ljubljan-
ska ledenka' (Graf 1). Svjeza i suha masa nadzemnog dijela presadnica sorte 'Majska kraljica'
je takoder bila pod znacajnim utjecajem tretmana s Rivergreen-om®. Znacajno veca svjeza
(p=0,05; 3,14>1,87 g) i suha masa (p=0,05; 0,163>0,105 g) nadzemnog dijela je izmjerena kod
tretiranih presadnica salate dok kod sorte 'Ljubljanska ledenka' nije zabiljezen znacajan utjecaj
tretmana (Graf 2).

Kod endivije su mjereni isti parametri rasta i razvoja presadnica kao i kod salate te su utvr-
dene znacajne razlike kod obje sorte endivije. Kod sorte 'Eskariol zelena' izmjeren je znac¢ajno
veci broj listova kod tretiranih biljaka (p=0,05; 5,25>4,75) (Graf 3). Takoder, kod iste sorte je
izmjerena znacajno veca sirina listova (p=0,05; 4,26>4,03 cm) kod tretiranih biljaka u usporedbi
s kontrolnim biljkama dok tretman s Rivergreen-om® nije znacajno utjecao na duzinu lista.
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Graf 2. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na svjezu i suhu masu nadzemnog dijela pre-
sadnica kod dvije razlicite sorte salate

Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *° se zna¢ajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Graph 2. Influence of Rivergreen® treatment on the aboveground fresh and dry weight of
transplants in two different cultivars of lettuce

Values marked with different letters * significantly differs according to LSD test; p=0.05.

Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® je ispitan i kod sorte 'Eskariol zuta' gdje su zabiljeze-
ne znacajne razlike kod pojedinih parametara rasta i razvoja. Tretman s Rivergreen-om® nije
znacajno povecao broj i duzinu listova kod sorte 'Eskariol zuta' Medutim, znacajno Siri listovi
(p=0,05; 4,53>4,03 cm) su izmjereni kod tretiranih biljaka. Sto se tice mase nadzemnog dije-
la, tretman je znacajno utjecao na oba ispitivana svojstva. Prema tome, znacajno veca svjeza
(p=0,05; 2,80>2,46 g) i suha masa nadzemnog dijela (p=0,05; 0,175>0,138 g) je izmjerena kod
biljaka tretiranih s Rivergreen-om® (Graf 4). Svjeza i suha masa presadnica sorte 'Eskariol zele-
na' nije bila pod utjecajem tretmana s Rivergreen-om?®. Iz rezultata ovog istrazivanja je vidljivo
da tretman s Rivergreen-om® pozitivno utjece na rast i razvoj presadnica obje ispitivane vrste.
Slicne rezultate je dobio Baninasab (2009.) u svom istrazivanju gdje je utvrdio pozitivan uci-
nak prirodnog iranskog zeolita na vegetativni rast i mineralni sastav rotkvice (Raphanus sativus
L.). Dobiveni rezultati su pokazali da primjena zeolita povecava broj listova i povriinu lista te
svjezu masu i promjer korijena tj. jestivog dijela. Rezultati ovog istrazivanja su vrlo sli¢ni rezul-
tatima naseg istrazivanja gdje je utvrden pozitivan utjecaj na svjezu i suhu masu nadzemnog
dijela presadnice kod obje ispitivane vrste $to je preduvjet za daljnji rast i razvoj te prinos. Abdi
i sur. (2006.) su istrazivali utjecaj prirodnog zeolita na rast i cvatnju jagode (Fragaria x ananassa
Duch.) te utvrdili utjecaj tretmana tj. dodatka zeolita na rast i razvoj te povecanje povrsine
lista te duzinu peteljke u usporedbi s kontrolnim biljkama. Takoder, doslo je i do povecanja
suhe i svjeze mase izdanka 5to je u skladu s rezultatima naseg istrazivanja u slucaju primjene
Rivergreen-a®.
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Graf 3. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na broj, duzinu i Sirinu listova presadnica kod
dvije razlicite sorte endivije

Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *" se zna¢ajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Graph 3. Influence of Rivergreen® treatment on the leaves number, length and width of
transplants in two different cultivars of endive

Values marked with different letters 2® significantly differs according to LSD test; p=0.05.

Nadalje, utjecaj zeolita na rast i razvoj kineskog kupusa, ciji je kemijski sastav vrlo slican
Rivergreen-u®, utvrden je u istrazivanju Qin i sur. (2016.) gdje je suha masa biljaka tretiranih
zeolitom bila znacajno veca u usporedbi s kontrolnim biljkama. Zeljkovic i sur. (2016.) istrazivali
su primjenu zeolita u proizvodnji presadnica surfinije (Petunia hybrida Juss.). U istrazivanju je
utvrdeno da se prirodni zeolit moze upotrebljavati u proizvodnji presadnica surfinije kao doda-
tak komercijalnom supstratu za poboljsanje rasta i razvoja presadnica buduci da su zabiljezene
znacajno vece mase nadzemnog dijela presadnice surfinije pod utjecajem tretmana. Osim ze-
olita ¢iji je ucinak na biljke detaljno istrazen, proizvod slican Rivergreen-u® je domaci proizvod
Megagreen®. U istrazivanju Dudas i sur. (2016.), kod salate koja je tretirana s Megagreen®-om
zabhiljeZzena je znacajno veca visina biljaka u odnosu na kontrolu te veci ukupni prinos sto se
moze usporediti s nasim istrazivanjem gdje je takoder doslo do znacajne razlike u svjezoj i
suhoj masi kod obje vrste. Prema Horvat i sur. (2012.), tretman s Megagreen®om utjece na po-
vecanje prinosa gomolja krumpira u usporedbi s ostalim tretmanima. Takoder, u iducem istra-
zivanju Horvat i sur. (2013.) utvrduju da Megagreen® utjece na povecanje sadrzaja suhe tvari u
gomolju krumpira sto je vrlo znacajno za poboljsanje kvalitete prinosa tj. gomolja. Suprotno, u
istrazivanju Pospisil i sur. (2018.) nije utvrden znacajan uc¢inak tremana s Megagreen-om® i Ze-
ogreen-om® na povecanje komponenti prinosa zrna uljane repice. Osim u tlu, pozitivan ucinak
zeolita je istrazen i u uvjetima hidroponske proizvodnje. Bohme iHoang (1997.) su proveliistra-
zivanje u hidroponskom uzgoju rajcice gdje su broj i koli¢ina obroka te sastav hranjive otopine
presudni za uravnotezen rast i razvoj. Utvrdili su da zeolit pozitivho utjece narast i razvoj rajcice
te su zabhiljezili znacajno povecanje svjeze mase biljaka sto je zabiljezeno i u nasem istrazivanju
kod presadnica salate i endivije.
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Graf 4. Utjecaj tretmana s Rivergreen-om® na svjezu i suhu masu nadzemnog dijela presad-
nica kod dvije razli¢ite sorte endivije

Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima *" se zna¢ajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Graph 4. Influence of Rivergreen® treatment on the aboveground fresh and dry weight of
transplants in two different cultivars of endive

Values marked with different letters 2 significantly differs according to LSD test; p=0.05.

Zakljucak

Temeljem svih navedenih rezultata ovog istrazivanja se moze zakljuciti da primjena novog
proizvoda pod nazivom Rivergreen® daje pozitivne rezultate. Naime, kondicioniranje supstrata
i tretman presadnica salate i endivije je rezultiralo znacajnim povecanjem svjeze i suhe mase
presadnica kod salate i endivije kao i pojedinih pokazatelja rasta i razvoja. S druge strane, od-
govor biljke na tretman je bio uvjetovan vrstom, ali i sortom te se moze zakljuciti da je uspjes-
nost primjene Rivergreen-a® sortno specificna te ovisna o biljnoj vrsti $to potvrduju i druga
istrazivanja u kojima su primijenjeni sli¢ni pripravci. Na kraju, buduci da je doslo do pojacanog
rasta i razvoja kod obje vrste te su uoceni pozitivni ucinci primjene ovog pripravka, potrebno
je provesti daljnja opseznija istrazivanja u podrucju usvajanja hraniva i antioksidativnog odgo-
vora biljke.
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Original scientific paper

Lettuce and endive transplants growth and development
influenced by treatment with Rivergreen®

Abstract

The aim of this study was to determine theinfluence of Rivergreen® on the growth and development of lettuce

and endive in controlled conditions. Rivergreen® is a product obtained by milling and tribomechanical

activation of river rocks originating from the river Drava. The research was conducted in a Laboratory
for vegetables, floriculture and medicinal herbs at the Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek. Two

cultivars of lettuce (Majska kraljica’ and ‘Ljubljanska ledenka’) and two cultivars of endive (‘Eskariol Zuta’
and ‘Eskariol zelena’) were used. The lettuce and endive seeds were sown in the polystyrene containers

filled with substrate which was either conditioned with Rivergreen® or not. Also, Rivergreen® was applied

by watering the transplants with an aqueous solution at a concentration of 0.30%. The experiment was set

up asa mono-factorial by a split-plot scheme in 5 repetitions per variant. After data processing, statistically
significant influence of Rivergreen® treatment on the transplants growth and development of lettuce and

endive was observed. In some investigated cultivars significant increase in aboveground fresh and dry
weight was recorded. There was also a significant increase in the number and width of leaves while the

treatment did not significantly affect the leaflength in none of the investigated species and varieties in this

study. Finally, based on the results of this study, it can be concluded that Rivergreen® has a positive effect

on the growth and development of lettuce and endive transplants, but the plant response to Rivergreen®
application depends on specie and cultivar grown.

Keywords: Rivergreen®, Lactuca sativa L., Cichorium endivia L., transplants, morphological parameters
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