Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos
koprive u plutaju¢éem hidroponu

Prsa, Lucija

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:994403

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:994403
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:2515
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:2515
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:2515

WAKU,

E
= ~ o B - . . ~ -
Z 2 Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
% .. & Agronomski fakultet Faculty of Agriculture
- <
Yopmx

Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos
koprive u plutaju¢em hidroponu

DIPLOMSKI RAD

Lucija Prsa

Zagreb, srpanj 2022.



F,-\l\’{r/_f

o
& N

Ay

} % Sveuciliste u Zagrebu University of Zagreb
., & Agronomski fakultet Faculty of Agriculture
& { ) ¢

_‘\(\"0\“‘14/

) -
Moy xi™

Diplomski studij:

Hortikultura-Povrcarstvo

Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos
koprive u plutaju¢em hidroponu

DIPLOMSKI RAD

Lucija Prsa

Mentor:
Doc. dr. sc. Sanja Radman

Zagreb, srpanj 2022.



EAK L,
&« %

e <,

g }\ SveuciliSte u Zagrebu University of Zagreb
%{ -' & >10n()ms|\1 fakultet Faculty of Agriculture
- 2

Ac M—\\\
IZJAVA STUDENTA

O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Lucija Prsa, JMBAG 0178108601, rodena 3.11.1997. u Zagrebu, izjavljujem da sam

samostalno izradila diplomski rad pod naslovom:

Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos koprive u
plutaju¢em hidroponu

Svojim potpisom jamcim:

— dasam jedina autorica ovoga diplomskog rada;

— da su svi koriSteni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— da ovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveuciliSnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

— da sam upoznata s odredbama Eti¢kog kodeksa Sveucilita u Zagrebu (Cl. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studentice



FAKY,
\‘-\ e,
University of Zagreb

Sveuciliste u Zagrebu
Faculty of Agriculture

.' & Agronomski hl\uhet
- &

1f( M \\\

G RONO;, 1,5

w

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studentice Lucija PrSa, IMBAG, 0178108601 naslova

Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos koprive
u plutaju¢em hidroponu

dana

7

obranjen je i ocijenjen ocjenom

Povjerenstvo: potpisi:

Doc. dr. sc. Sanja Radman, mentor

1.
2. Izv. prof. dr. sc. Marko Petek, ¢lan
3. Izv. prof. dr. sc. Sanja Fabek Uher, ¢lan

Neposredni voditelj: Nevena Opacié¢ mag. ing. agr.



Zahvala

Zahvaljujem svojoj mentorici doc. dr. sc. Sanji Radman na strpljenju, pomodi i vodstvu te izv.
prof. dr. sc. Sanji Fabek Uher i Neveni Opaci¢, mag. ing. agr. na korisnim savjetima pri izradi
diplomskog rada. Zahvaljujem i svim djelatnicima Zavoda za povréarstvo na susretljivosti i
pruzenoj pomodi tijekom istrazivanja i pisanja rada. Zahvaljujem svim profesorima koji su me
usmjeravali i sudjelovali u mom obrazovanju tijekom godina Skolovanja. Hvala svim mojim
prijateljima i kolegama koji su bili uz mene tijekom studiranja, a najvece hvala mojoj obitelji
na razumijevanju i podrsci ¢ime su omogucili uspjesSan zavrSetak mog studija.



Sadrzaj

I 1o T ORI 1
0 R 11 I - Vo - TSRS 2
2. Pregled [EErAatUre .ottt ettt et e s ee e e st e e e e e sattaeeeeennnsnaaaeaens 3
2.1. MorfoloSke karakteristike KOPriVe ......ccccuieii i 3
2.2. Ekoloski zahtjevi za UzZZO0j KOPIIVE .....ceiiiiiiiiiiiie ettt 4
2.3. Tehnologija UzZg0ja KOPIIVE ....eeeeiiiieeeee et e e e e e e s e e e e e e e 5
2.4, Kemijski SASTAV KOPIIVE ...uiiiiiiieeiiiiiee ettt e st e s s aae e e s sabae e s s saraeesenns 6
ST o 1o [ oY oo T o 1Y GV 2 o PSSR 7
P2 ST (V] =[O ol Yo [ o] o Yoo SRR 8
3. MaAterijali i MELOUE ....uvieeeiee e e e e e e e e s e s nareaeeeeeeeeeeannnes 9
3.1. Postavljanje i provedba poKUSA........cceiii it 9
3.2. Odredivanje nitrata i mineralnog sastava KOPrive .......ccccccuveeiiiiieee e 14
3.3. StatistiCka analiza podataka ........ccccueeiiiiiiii e 14
O Y AN - L R - 1 o] - 1V PSSR 15
4.1. Abiotski Cimbenici hranive OtoPINE........ccccciiii e 15
4.2. MorfoloSke karakteristike KOPrive ........eeiiecuiiiii it e 18
4.2.1. ViSINA DIKE .eeeeieeeee et s e e aes 18
i B T o = T 11 €01V TSP 19
£8.2.3. SIFIN@ TISTA 1.vuvvveieeeeeieeie ettt bbbttt 20
4.2.4. Broj listOVa/DilJCi...ccuueiiieee ittt 21
4.2.5. UKUPNi PriN0S KOPFIVE .cceeeeeiiiieeeee ettt ee et e e e e e e e s narren e e e e e e e e sneaaeeees 22
4.2.6. Usporedba rezultata morfoloskih karakteristika........ccccccceeeveeiinvieeeeeieeieinnnee, 23
4.3. Suha tvar, kolicina nitrata i biogenih elemenata u herbi korpive .......ccoccceveeeviecnnnnnenn. 24
4.3.1. Koli¢ina nitrata u nadzemnoj masi (herbi) Koprive .........ccccocoeeeeriiiiee e, 25
4.3.2. Koli¢ina biogenih elemenata (N, P, K, Ca, Mg, F&) ...vvvrrerieieeiicirieeeeee e, 26
4.3.3. Usporedba rezultata kemijskih svojstava........cccceeevivreeiiiiiiicciirieeeee e, 31
ST | 3 [Tt ] SRR 33
B. POPIS ITEIATUIE vttt ettt et sreste e eseeb s be e aesbeeaesasaesbenbennsense sbestesnns 34

ZIVOTOPIS covveveree ettt ee et et ese e e e s ee et seeets e ses s et ses e e ess e e ses et eetertese s e se s et ensensessses e se s 37



Sazetak

Diplomskog rada studentice Lucije Prsa, naslova

Utjecaj hranive otopine na mineralni sastav i prinos koprive u plutajuéem
hidroponu

Kopriva (Urtica dioica L.) je viSegodiSnja samonikla vrsta, koja se ubrana u fazi prije cvatnje
upotrebljava kao nutritivno vrijedna namirnica. Zbog brojnih prednosti u odnosu na samonikli
biljni materijal, kopriva se sve ceSce kultivira. Klasi¢ni uzgoj na otvorenom postaje sve
zahtjevniji zbog klimatskih promjena i zahtjeva trzZista kroz godine. Suvremene hidroponske
tehnike bez tla, poput plutajuéeg hidropona primjenjuju se kao alternativni nacin uzgoja.
Prednosti ove metode uzgoja su brojne, poput moguénosti cjelogodisSnjeg uzgoja, kontrole
abiotskih ¢imbenika te veéeg prinosa. U ovom diplomskom radu proucavao se utjecaj dviju
hranivih otopina razli¢itog sastava (Jensen i Cooper) na prinos i mineralni sastav koprive
uzgajane u plutajuéem hidroponu tijekom visekratnih kosnji. Za morfoloska (dimenzije listova) i
kemijska svojstva (suha tvar, nitrati, fosfor, magnezij) otopina pripremljena prema Jensenovoj
recepturi pokazala se boljom u odnosu na otopinu pripremljenu prema Cooperu s vecom
koncentracijom soli. Bez obzira na sastav otopine, nakon druge koSnje izmjerena je veca visina
biljaka te prinos, kao i veca koli¢ina suhe tvari, nitrata, kalija, magnezija i Zeljeza. Kombinacija
Jensen otopine i 2. roka koSnje rezultirala je viSim vrijednostima vecine svojstava te se moie
preporuciti u hidroponskom uzgoju koprive za dobivanje herbe boljih morfoloskih svojstava te
nutritivno bogatijeg finalnog proizvoda.

Kljucne rijeci: Urtica dioica L., biogeni elementi, sustav plutajuéih plo¢a, morfoloska svojstva,
herba



Summary

Of the master’s thesis — student Lucija Prsa, entitled

Influence of nutrient solution on mineral composition and yield of nettle in
floating hydropon

Stinging nettle (Urtica dioica L.) is a perennial wild species, which harvested before flowering, is
used as a nutritionally valuable food. Due to numerous advantages compared to wild plant
material, stinging nettle is increasingly cultivated. Traditional open filed cultivation is becoming
more challenging over the years due to climate changes and market demand. Modern
hydroponic techniques without soil, such as floating hydroponics, are used as an alternative
cultivation method. The advantages of this cultivation method are numerous, such as the
possibility of year-round cultivation, control of abiotic factors, and higher yield. In this master
thesis, the influence of two nutrient solutions of different composition (Jensen and Cooper) on
the yield and mineral composition of nettle grown in floating hydroponics under repeated
harvest was studied. For morphological (leaf properties) and chemical properties (dry matter,
nitrate content, phosphorus, magnesium), the solution prepared according to Jensen's recipe
proved to be better than the solution prepared according to Cooper with a higher salt
concentration. Regardless of solution composition, higher plant height and vyield were
measured after the second harvest, as well as higher content of dry matter, nitrate, potassium,
magnesium, and iron. The combination of the Jensen solution and the second harvest resulted
in with higher values of most traits and can be recommended for hydroponic nettle cultivation
to obtain herbs with better morphological properties and a high nutritive final product.

Key words: Urtica dioica L., biogenic elements, floating hydroponic system, morphological
properties, herb



1. Uvod

U danasnje vrijeme poznavanje ljekovitog bilja i njegove uporabne vrijednosti dio je
razli¢itih podrucja znanosti i gospodarstva. Dvodomna kopriva (Urtica dioica L.) je visegodiSnja
samonikla biljna vrsta Siroko rasprostranjena u podrucjima umjerenih klimatskih zona. Kopriva
je vrlo prilagodljiva biljka i pripada skupini bilja Siroke rasprostranjenosti. Raste na sjenovitim i
vlainim tlima bogatim dusikom, ruderalnim staniStima, duz ograda, puteva, Suma i Sikara, od
nizinskog do planinskog pojasa. Nazivi za koprivu su dvodomna kopriva, Zara, pitoma kopriva,
velika kopriva, prava kopriva (Franji¢ i Skvorc 2014.).

Kopriva pripada skupini ljekovitog i samoniklog bilja, ¢ija su ljekovita svojstva te
uporabna vrijednost poznati od davnina. Kopriva je biljna vrsta velike iskoristivost i primjenjuje
se u medicini, prehrambenoj, kozmetickoj, farmaceutskoj i tekstilnoj industriji te u ekoloskoj
poljoprivredi kao insekticidno sredstvo ili organsko gnojivo. Ima dugu povijest koriStenja u
alternativnoj medicini i kao biljni lijek za lijeCenje mnogih bolesti. Kopriva je jedna od omiljenih
biljaka na podruéju Srednje i Istoéne Europe s raznovrsnom upotrebom. Caj od korijena koprive
koristi se kod reumatizma i bolesti zglobova, protiv gihta, problema s gastritisom. Uslijed
konzumacije koprive dolazi do smanjenja razine glukoze u krvi. Susena biljka se koristi za
pripremu ¢aja, zacinskih soli i soli za kupanje. Caj se koristi kao tonik, za ja¢anje organizma, a
dekokt izraden od korijena ili lista je u€inkovit protiv gubitka kose. Mladi izdanci koprive koriste
se i uishrani za pripremu salata, juha, variva i drugih jela (Hohman i BozZin 2020.)

U novije vrijeme raste potencijal uzgoja ljekovitog bilja kao nutritivno vrijednog povréa,
bududi da poljoprivredni uzgoj ima brojne prednosti u odnosu na samonikli biljni materijal.
Kopriva se sve CeSc¢e kultivira zbog kvalitativnih i kvantitativnih normi proizvedenog povrca i
zacinskog bilja. Klasi¢ni uzgoj na otvorenom ima odredenih nedostataka kao $to su nepovoljni
klimatski uvjeti, osiromasenje i naruSavanje strukture tla, stvaranje nepropusnog sloja tla,
smanjenje koli¢ine organske tvari u tlu, pojava Stetnika i bolesti, smanjeni prinos, a vaino je
istaknuti i iscrpljivanje te neodgovorno gospodarenje poljoprivrednim povrSinama, ali u
buduénosti i nedostatak proizvodnih povrSina zbog ubrzane urbanizacije (Javornik 2016.).
Primjenom suvremenih hidroponskih tehnika uzgoja bez tla mogudée je izbjeéi i smanijiti
negativan utjecaj navedenih problema uzgoja na otvorenom, a ujedno se postize i veci broj
kosnji u vegetacijskoj sezoni. Jedna od hidroponskih tehnika prikladna za uzgoj lisnatog povrca i
liekovitog bilja je plutajuci hidropon. Prednost ove metode uzgoja je bolja kontrola i regulacija
abiotskih ¢imbenika, brze i ujednacenije nicanje sjemena, intenzivniji rast biljaka, ranija kosnja,
vedi broj kosnji te veci prinos. Nedostaci ove metode su nedovoljno istrazene otopine za uzgoj
koprive, kao i njihov utjecaj na kemijska svojstva, nutritivnu vrijednost i koli¢inu nitrata u koprivi
(Javornik 2016.).



1.1. Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi utjecaj dviju hranivih otopina (recepture prema
Jensen i Cooper) razli¢itog sastava u bazenima za uzgoj lisnatog povréa na morfoloska svojstva,
prinos i mineralni sastav koprive tijekom viSekratne kosnje.



2. Pregled literature

2.1. Morfoloske karakteristike koprive

Kopriva (Urtica dioica L.) pripada biljnom redu Rosales, porodici Urticaceae i rodu Urtica.
Stabljika koprive moZe narasti u visinu od 30 do 150 cm. Cetverobridnog je oblika, uspravna i
nerazgranata. Stabljika po sebi ima Cekinjaste dlacice s ve¢im brojem nasuprotno poredanih
listova na stabljici i prekriveni dla¢icama. Dlacice ili Zaoke ispunjene su mravljom kiselinom koja
pri dodiru sa koZzom uzrokuje osjecaj Zarenja (Jurci¢ 2019.). Cvjetovi su sakupljeni u metli¢aste ili
pastitaste cvatove koji nalikuju klasu. Podanak koprive je kratak, razgranat i puzav (Franji¢ i
Skvorc 2014.).

Duljina lisne peteljke iznosi otprilike polovicu duljine plojke. Pri dnu peteljke nalaze se
dva linearno-lancetasta, slobodna palisti¢a. Lisne plojke variraju u duljini od 3 do 15 cm, a u
Sirini od 2 do 8 cm (slika 2.1.1.). Oblik plojke je jajast i duguljast, na bazi lista je srcolikog
zaobljenog oblika, a rubovi listova su nazubljeni sa Siljastim lisnim vrhom. Plojke su obrasle
kratkim prileglim Zarnim dladicama. Kopriva je dvodomna biljna vrsta. Cvatovi su smjesSteni na
pazudcima listova i svojom duljinom nadilaze duljinu peteljke (slika 2.1.2.). Zenski cvatovi nakon
cvatnje vise dok su muski cvatovi uspravni. Muski cvjetovi sastoje se najvise od 4 jednaka, do
polovice srasla zelena listiéa ocvijeca i 4 glavna prasnika (Franji¢ i Skvorc 2014.).

Slika 2.1.1. Morfoloski izgled listova koprive
(foto: L. Prsa)



(Izvor: https://www.plantea.com.hr)

2.2. Ekoloski zahtjevi za uzgoj koprive

Kopriva je dobro prilagodena biljna vrsta na razlicite ekoloSke uvjete, ne zahtijeva veliku
koli¢inu svjetla i topline. Preporucuje se uzgoj na djelomi¢no zasjenjenim povrSinama. Za uzgoj
koprive pogodni su razliciti tipovi tala, a najprikladnija su tla bogata humusom. Treba izbjegavati
isusena (primjerice vijetrom) i kisela tla, kao i teSka i vlazna tla. Kopriva zahtijeva ¢estu primjenu
vode. Najpovoljnije kada su oborine ili navodnjavanje ravhomjerno rasporedene u glavhom
razdoblju uzgoja (Vogl i Hartl 2003.).

Za klijanje sjemena optimalne temperature su od 15 do 20 °C, dok su rast koprive
optimalne temperature od 15 do 35 °C, ovisno o podrijetlu i vremenu sakupljanja (Radman
2015.; Stepanovic i sur. 2009). Zbog niske klijavosti izmedu 2 i 29 % (Radman i sur. 2015 i vrlo
sitnog sjemena (apsolutna teZina 0,11 g) preporucuje se proizvodnja presadnica u kontroliranim
uvjetima zasti¢enog prostora. Optimalna pH vrijednost tla krece se u rasponu od 6,0 do 7,0
(Javornik 2016.).

U negrijanim plastenicima optimalne temperature za rast koprive postizu se ranije nego
na otvorenom polju Sto omoguduje raniji pocetak berbe, kao i uzgoj u hladnijem periodu godine
(Radman i sur. 2014.).



2.3. Tehnologija uzgoja koprive

Kopriva za uzgoj nema velike zahtjeve, stoga je njezin uzgoj mogué¢ u ekoloskoj
poljoprivredi i kao visegodisnji usjev. Smanjuje eroziju tla i zbog svojih potreba za dusikom kao
nitrofilna biljna vrsta moze popraviti narusenu kvalitetu tla (Jankauskiene i Gruzdeviene 2015.).
Skup metoda u kojima se koriste biljke u uklanjanju ili stabiliziranju oneciséujuce tvari u okolisu
naziva se fitoremedijacija (Prelac i sur. 2016.). Kopriva je viSegodisnja kultura i zbog toga ne
ulazi u klasi¢ni plodored. Kod uzgoja koprive potrebno je pripaziti da na povrSinama nema
korova, narocito visegodisnjih. Tehnika obrade tla provodi se kao i za druge kulture. Zahtijeva
rastresito tlo jer se rizomi ne mogu razvijati u zbijenom tlu (Stepanovi¢ i sur. 2009.).

Kopriva se moZe razmnozavati generativho (pomocu sjemena) ili vegetativno (sadnjom
podzemnih stabljika rizoma). Izravna sjetva kao metoda razmnozavanja nosi rizik nejednakog
klijanja i pojave susnih perioda nakon sjetve (Radman, 2015.). Prema istraZivanju Stubljar i sur.
(2013.) glavni ogranicavajuci faktori izravne sjetve mogu biti nedovoljno pripremljeno tlo i
nedostatak oborina. Naime, sjeme koprive vrlo je sitno i to moZe oteZati uzgoj na otvorenom
prostoru, zbog ¢ega se preporucuje proizvodnja presadnica. Upravo prema istrazivanju Biesiada
i Woloszczak (2007.) najbolja metoda uzgoja koprive je proizvodnja presadnica u zastiéenim
prostorima. Medutim, sa sadnjom presadnica na otvoreno se ne smije kasniti jer zbog perioda
visokih temperatura dolazi do zastoja u rastu.

Najvisi postotak lisne mase u ukupnom prinosu biljne mase dobit ¢e se vegetativnom
propagacijom. Vegetativno razmnozavanje koprive zahtjevniji je nacdin razmnoZavanja pri
intenzivnoj proizvodniji. Iz postojeceg nasada uzimaju se rizomi koji se oCiste od trulih i bolesnih
dijelova. Vadenje rizoma mora biti uskladeno sa sadnjom, kako bi Sto krace bili izvan tla. Rizome
je potrebno razdvojiti i izrezati na duzinu od 25 do 30 cm te potom saditi u neprekinutom nizu
(Radman 2015.).

Tehnologija uzgoja znacajno utjeCe na vecinu proucavanih parametara (masa i visina
biljaka, dimenzije listova). Biljke koje su izravno zasijane pokazale su bolje rezultate u
morfoloskim karakteristikama od biljaka uzgojenih iz presadnica u oba roka kosnje. Medutim,
najniza koncentracija klorofila u lis¢u koprive utvrdena je kod direktne sjetve u polje (Biesiada i
Woloszczak 2007.). Bez obzira na nacin uzgoja koprivi je potrebno osigurati navodnjavanje. U
navedenom istraZzivanju, utvrden je pozitivan utjecaj gnojidbe na kemijski sastav koprive pri
¢emu se kao optimalna doza izdvaja 150 kg N/ha. Autori su u prvoj godini zapazili spori
vegetativni rast biljaka, zbog ¢ega navode da se znacajniji prinos koprive moze ocekivati tek u
sljede¢im godinama uzgoja.



2.4. Kemijski sastav koprive

List koprive (Urticae folium), herba koprive (Urticae herba) i korijen koprive (Urticae
radix) koriste se u svjeZzem ili osuSenom obliku zbog svog izuzetnog kemijskog sastava (Petrovic¢
2019.). Kopriva je iznimno ljekovita biljna vrsta. Bogat kemijski sastav listova ¢ine aminokiseline,
askorbinska kiselina, ugljikohidrati i brojne mineralne tvari. Kemijski sastav koprive cini 2,5 %
masti, 14-17 % albumina, 18 % proteina u suhoj tvari, a osim toga obiluje vitaminima,
mineralima, fitosterolima i glikozidima. Od zastupljenih spojeva prisutni su polisaharidi, vitamin
C, karoten, flavonoid, rutin, kemferol i kvercetin (Radman 2015.). Prema Vasudha (2019.) listovi
koprive bogat su izvor proteina te u prosjeku sadrze 30 % proteina i 20 aminokiselina od kojih
svih devet esencijalnih aminokiselina (histidin, cistein, lizin, glutamin, glutaminsku kiselinu,
treonin, prolin, valin, leucin). Takoder, kopriva je bogat izvor kalcija, magnezija, Zeljeza kalija,
bakra, cinka, mangana i vitamin A (Petelevski i sur. 2007.).

Zarne niti (zaoke) na biljci sadrze mravlju kiselinu, amine histamin i serotonin, acetilkolin
i leukotrien. U korijenu se nalaze proteini lektini, polisaharidi, steroli i Secerni derivati sterola,
fenil propan i hidroksi masne kiseline. Takoder su prisutni tanini, sterilglikozidi, lignin, kumarin,
brojne aminokiseline i rezervne tvari. U koprivi su prisutni i karotenoidi, koji imaju vazno
antioksidacijsko djelovanje i esencijalne masne kiseline. Najvazniji karotenoidi u koprivi su
betakaroten i lutein. Kemijski sastav koprive varira ovisno o sorti, zastupljenosti hraniva u
supstratu ili tlu, okoliSnim uvjetima i abiotskim faktorima (Radman 2015.).

Esencijalno ulje koprive sadrzi karvakrol (38,2 %), karvon (9,0 %), naftalen (8,9 %), (E) -
anetol (4,7 %), heksahidrofarnezil, aceton (3,0 %), (E)-geranil aceton (2,9 %), (E) -b-jonon (2,8 %)
i fitol (2,7 %) utvrdeni su kao glavni sastojci koji ¢ine 72,2 % uzorka. Ostale komponente su bile
prisutne u koli¢ini 2 % u ulju (Gul i sur. 2012.).

U svim dijelovima koprive pronadene su zasiéene masne kiseline. List koprive sadrzi
aminokiseline (Petelevski i sur. 2007.). U listovima koprive sadrzaj esencijalnih masnih kiselina
¢ine palmitinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenska (Radman 2015.). Palmitinska (16:0)
kiselina nalazi se u velikoj koli¢ini u svim analiziranim dijelovima biljke u rasponu od 17,9 % u
zrelim listovima do 25,4 % u sjemenu. Stearinska kiselina (18 : 0) prisutna je u niskom sadrzZaju.
Postoci mononezasi¢enih masnih kiselina uglavnom su niski. Palmitoleinska kiselina kreée se od
0,5 % (stabljika) do 2,6 % (korijen). Koli¢ina oleinske kiseline (8,7 %) i gadoleinske kiselina (1,2
%) veca je u korijenju nego li u ostalim dijelovima (Gilgin i sur. 2004.).



2.5. Hidroponski uzgoj

Hidroponski sustav uklju¢uje sve sustave koji dovode hranjiva u tekuéem obliku do
supstrata u kojem se biljka uzgaja, to jest nacin uzgoja biljaka bez tla. Biljke su opskrbljene
hranjivom otopinom u kojoj su svi hranjivi elementi u obliku iona (Borosi¢ i sur. 2011.).
Proizvodnja ljekovitog bilja u takvim kontroliranim uvjetima pruza priliku za poboljsanje
kvalitete, Cistoc¢e tvari, konzistencije, bioaktivnosti i proizvodnju vece biljne mase. Vanjski
utjecaji, korovi i tlo utjecu na neujednacen prinos koji se moze izbjeéi uzgojem u kontroliranim
uvjetima. Uzgojem u zasti¢enim prostorima produZuje se vegetacijska sezona i postizu se vedi
brojevi kosnji istog usjeva. Uzgoj raznovrsnih ljekovitih biljaka proucavao su se u razlicitim
hidroponskim sustavima poput tehnike hranjivog filma, aeroponike i sustava plutajuéih ploca te

uzgoja u supstratima (Hayden, 2006.).

Tablica 2.5.1. prednosti i nedostaci uzgoja u plutaju¢éem hidroponu

Prednosti hidropona

Nedostaci hidropona

uzgoj na lokacijama s neplodnim tlima ili
bez tla

uzgoj jedne kulture, nema plodosmjene
bolja kontrola opskrbe biljaka vodom,
bolja kontrola opskrbe biljnim
hranjivima, reducirana pojava biljnih
Stetocina

cuvanje podzemnih voda (zatvoreni
hidroponski sustavi)

bolja kontrola mikroklimatskih uvjeta,
vece iskoriStenje vode i biljnih hranjiva

lakse planiranje dinamike svih poslova,
ukljucujuci berbu

laksi poslovi u pripremi, sadnji, njezi
usjeva i berbi te veéa racionalizacija rada
(ucinci)

veéa produkcija biomase po jedinici
povrsine i jedinici vremena, brzi rast i
ranija berba te ukupno veéi prinosi

visoki troskovi investicija

vazan pravilan odabir sortimenta
mogucdi je veci ulaz biljnih Stetocina kroz
krovne i bo€ne otvore zbog smanjene
populacije prirodnih neprijatelja

moguce je oneciséenje tla i podzemnih
voda (otvoreni hidroponski sustavi)
potrebno je puno vise znanja

Izvor: Borosic i sur. 2011



2.6. Plutajuci hidropon

Postoji nekoliko hidroponskih tehnika, ali se sustav plutajucih ploca ili plutajuci hidropon
(engl. floating system) najceSce koristi za uzgoj lisnatog povréa i zadinskog bilja. Sastoji se od
bazena ispunjenih hranivom otopinom prema recepturi prilagodenoj uzgajanoj vrsti. Sjeme se
sije u polistirenske ploce s velikim brojem proreza ispunjenih internim supstratom (najcesée
perlit ili vermikulit), ¢cime se postize gusci sklop po jedinici povrsine. Bududi da hraniva otopina
,»stoji“ u bazenima, potrebno je osigurati pumpe koje ¢e, prema potrebi, obogacivati otopinu
kisikom kako bi korijen biljke mogao nesmetano rasti i usvajati hraniva. Razvijeniji korijen
pozitivno utjeCe na prinos nadzemnog jestivog dijela biljke u kracem vremenu do berbe (Hapa¢,
2021.; Pesut, 2021.; Sikiri¢ 2021.).

Prema Radman i sur. (2014.) kopriva u sustavu plutajuéeg hidropona pokazuje veliki
potencijal uzgoja, bududi da se postize zadovoljavajuéi prinos herbe po kosnji ve¢ u prvoj godini
uzgoja. Vazno je naglasiti da se dobar prinos i poveéan broj kosnji postize u mjesecima kada
kopriva na otvorenom miruje.

Prema Borosi¢ i sur. (2011.) koncentrirane hranive otopine pripremaju se 100 puta
koncentriranije od otopine koja namiruje stvarne potrebe biljaka. Hranive otopine odijeljene su
u tri spremnika i svaki spremnik sadrzi drugaciji sastav soli. Prvi spremnik (A spremnik) sadrzi
KNOs, NHiNOs, Ca(NOs),, Fe-helat (FeEEDDHA). Drugi spremnik (spremnik B) sadrzi MgSOa,
KH2PO4, K3S04, H3BO3, MnSQs4, ZnSO4, CuSO4, Na;MoOa. Tredi spremnik (spremnik C) sadrzi
HNOs kiselinu kojom se regulira pH-vrijednost hranive otopine. Naime, kako voda za
navodnjavanje ima pH-vrijednost iznad 7 dodavanjem kiseline postize se optimalna pH-
vrijednost hranive otopine, a to je 5,8 do 6,2 za uzgoj lisnatog povréa. Osim razine pH, vazno je
pratiti i EC vrijednost., odnosno koncentraciju soli u otopini (elektrokonduktivitet), koja ovisno o
vrsti varira od 2,5 dS'-m™ do 3,2 dS-m™ (salata, riga i matovilac). Potrebno je pratiti i ostale
vrijednosti parametara hranive otopine (temperatura i koncentracija otopljenog kisika), pri
¢emu se optimalnim vrijednostima smatraju 20 do 24 °C, odnosno 4 do 9 mg-I~.

Hraniva otopina sadrzi sve potrebne elemente za biljku, biljna hraniva u ionskom obliku
koja biljka usvaja putem korijena. Ukupno 16 elemenata (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe,
Mn, B, Mo, Cl) u prirodi biljke dobivaju iz okoliSa. Za pripremanje hranive otopine koristi se
vecina elemenata koji se dobivaju iz minerala prisutnih u prirodi (Borosi¢ i sur. 2011).



3. Materijali i metode

3.1. Postavljanje i provedba pokusa

U istraZzivanju za potrebe ovog diplomskog rada, koje je provedeno tijekom proljetno-
lietnog razdoblja 2021. godine, kopriva je uzgajana hidroponskom tehnikom plutajuéi hidropon
u zastiéenom prostoru Zavoda za povréarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. IstraZivao se
utjecaj dviju hranivih otopina(Jenssen i Cooper) razlicitog sastava na visinu biljaka, ukupan broj
listova/biljci, ukupni prinos, koli¢inu suhe tvari, koli¢inu biogenih elemenata (N, P, K, Ca, Mg, Fe)
te koli¢inu nitrata u nadzemenoj masi (herbi) koprive.

Pokus je postavljen po metodi slucajnog bloknog rasporeda u 3 ponavljanja. Dan prije
sjetve (10. ozujka 2021.) prorezi polistirenskih plo¢a (102 proreza) napunjeni su internim
supstratom perlitom. Rucna sjetva sjemena koprive (B&T World Trade, Francuska) je obavljena
11. ozujka 2021., a sijalo se 50 sjemenki po prorezu (Slika 3.1.), odnosno, uz utrosak sjemena
1,2 g/m?. Ploge su potom stavljene nekoliko dana na naklijavanje uz redovito zalijevanje, a
nakon toga su smjeStene u bazene 25. oZujka. Svaki bazen sadrzavao je po 6 polistirenskih ploca
(Slika 3.2.), s po dvije ploce za jednu repeticiju. Dimenzije bazena u kojima se provodio uzgoj su
3 x 1,2 m, moguce zapremnine 878 L kada je visina stupca otopine 25 cm (slika 3.3.).

Slika 3.1. Rucna sjetva koprive
(foto: S. Radman)



Slika 3.2. Bazeni i ploce za uzgoj koprive u plutaju¢em hidroponu

(foto: N. Opacic)
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Slika 3.3. Prikaz hidroponskog uzgoja koprive. 1 —spremnik za vodu; A, B, C — spremnici i
dozatori za koncentrirane otopine; 2 — spremnik za standardnu otopinu; P — pumpe

(skica L. Prsa)

Bazeni za uzgoj napunjeni su dvjema hranivim otopinama za uzgoj lisnatog povréa
razliitog sastava (prema Jensenu i prema Cooperu) (Tablica 3.1).
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Tablica 3.1. Sastav testiranih hranivih otopina prema Jensen i Cooper u uzgoju koprive u
plutaju¢em hidroponu

BAZEN 1 BAZEN 2
OTOPINA Jensen Cooper
SOoLl mg/L mg/L
Kalijev nitrat - KNO3 203,43 583,88
Monokalijev fosfat - KH,PO4 272,12 261,56
Kalijev sulfat - K2SO4 0 0
Kalcijev nitrat - Ca(NOs3), x 4H,0 548,7 1093,0
Magnezijev sulfat - MgS04 x 7H,0 494,06 512,6
Zeljezni helat - FeEDTA 13% 2,64 1,59
Borna kiselina - H3BO3 1,32 0,26
Bakrov sulfat - CuSO4 x 5H,0 0,13 0
Bakrov klorid - CuCl; x 2H,0 2,38 6,08
Manganov sulfat - MnSQO4 x 4H,0 0,40 0,449
Cinkov sulfat - ZnSO4 x 7H,0 0,052 0
Natrij molibdat - Na;Mo0QO4 x 2 H,0 0 0,37
EC (mS/cm) 1,8 3,0

Za potrebe ovog diplomskog rada bit ée prikazane dvije koSnje nadzemne mase koprive
uzgajane u plutaju¢em hidroponu. Kada su stabljike mlade koprive dostigle visinu iznad 10 cm
pocelo se s koSnjom, ali prije pocetka faze cvatnje. Postupak kosnje provodio se vadenjem ploca
s mladim koprivama iz bazena i postavljanjem na radni stol. PaZljivo se Skarama rezalo biljke
iznad razine donja dva nodija (Slika 3.4.). Na taj nacin se ostavlja moguc¢nost ponovnog rasta
mladih biljaka (retrovegetacija) za daljnje planirane koSnje. Prva koSnja obavljena je 20. svibnja,
a druga koSnja 8. lipnja (Slika 3.5., a i b). Razdoblje koje je proslo od sjetve koprive do prve
berbe iznosilo je 70 dana, a od prve berbe do druge 19 dana.

Sa svake plo¢e odabrano je po 5 biljaka za morfolosku analizu (slika 3.6.). U dva roka
kosSnje u reprezentativnim uzorcima (10 biljaka/repeticiji) utvrdena su sljede¢a morfoloska
svojstva biljaka: visina biljke (cm), Sirina i duljina lista, broj listova/biljci (cm) te ukupni prinos
(kg/m?). Nakon odradene morfoloske analize kopriva se ovisno o tretmanu (razli¢it sastav
hranive otopine) razdvajala u plasticne posude (Slika 3.7.) te dalje pripremala za kemijsku
analizu (odvajanje listova i vrsnog dijela): suha tvar (%), N, P, K, Ca, Mg (%/ST) i Fe (mg/kg ST) te
koli¢ina nitrata (mg/kg svjeze tvari).
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Slika 3.4. Kosnja koprive (foto: L. Prsa)

Slika 3.5. (foto: L. Prsa)

a) Prva kosnja b) Druga kosnja

12



Slika 3.6. Mjerenje morfoloskih parametara koprive
(foto: L. Prsa)

Slika 3.7. PokosSena kopriva za pripremu reprezentativnih uzoraka za kemijsku analizu

(foto: L. Prsa)
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3.2. Odredivanje nitrata i mineralnog sastava koprive

Za odredivanje nitrata i mineralnog sastava (dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij i Zeljezo)
u oba roka kosnje koristili su se pripremljeni reprezentativni uzorci biljnog materijala (herbe
koprive, koprive) iz svakog tretmana hranive otopine, te su analize provedene u laboratoriju
Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta.

Suha tvar u koprivi odredena je gravimetrijski susenjem na 105 °C do konstantne mase.

Nitrati su odredeni ekstrakcijom vruéom vodom u svjezim uzorcima koprive, nakon cega
je njihova koli¢ina utvrdena spektrofotometrijski.

Mineralni sastav odreden je u osuSenim uzorcima na 105 °C. Ukupni dusik odreden je
Prilagodenom Kjeldahlovom metodom (HRN ISO 11261:2004). Nakon digestije suhog uzorka
koncentriranim kiselinama HNOs i HCIOs u mikrovalnoj peci fosfor je odreden
spektrofotometrijski, kalij plamenfotometrijski, a kalcij, magnezij i Zeljezo atomskom
apsorpcijskom spektrometrijom (AOAC, 2015).

3.3. Statisticka analiza podataka

Rezultati su statisticki obradeni u programskom sustavu SAS, verzija 9,4 (SAS/STAT,
2010) prema proceduri PROC GLM (op¢i linearni model). Razlike izmedu istrazivanih faktora za
sva mjerena svojstva statisticki su obradene analizom varijance (ANOVA), a utvrdene razlike
izmedu srednjih vrijednosti usporedene su t-testom (LSD) i smatraju se znacajno razli¢itima pri
p<0,0001. U Grafikonima i Tablicama prikazana su razli¢ita slova koja oznacavaju znacajnu
statisticku razliku.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Abiotski cimbenici hranive otopine

Temperatura hranive otopine (h.o.), pH-vrijednost te koncentracija otopljenog kisika u
otopini utjeCu na pristupacnost hraniva biljci. U uvjetima visoke temperature smanjuje se
sposobnost otopine da zadrzi kisik, pa disanje korijena postaje intenzivnije kako se povecava
potrosnja kisika.Nedostatak kisika u hranivoj otopini uzrokuje manju propusnost korijena za
vodu. Biljka ne moZe usvajati hraniva u potrebnoj koli¢ini, a moze doci i do akumulacije toksina.
Negativan utjecaj usporava rast biljke i moguca su osStecenja biljaka te kloroze listova. U
uvjetima poviSene temperature nuzno je snizavanje temperature otopine kako bi se osiguralo
zadrzavanje dovoljne koncentracija kisika i smanjenje respiracije korijena. S druge strane,
preniska temperatura hranive otopine usporava usvajanje hraniva i rast biljaka (Borosic i sur.,
2011.). Tijekom istrazivanja redovito su praceni abiotski ¢imbenici hranive otopine, pH- i EC-
vrijednost (grafikon 4.1.1.) te temperatura h. o. i koncentracija kisika u otopini pomodu
viSeparametarskog uredaja Hanna instruments HI98194. Takoder, redovito su se pratili abiotski
¢imbenici zraka (relativna vlaznost i temperatura zraka) u zastiéenom prostoru.
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Grafikon 4.1.1. Prikaz pH i EC vrijednosti hranivih otopina Jensen i Cooper
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Grafikon 4.1.1. prikazuje vrijednosti pH i EC hranive otopine u periodu uzgoja koprive.
pH vrijednost hranive otopine prema Jensenu varirala je od 6,1 (28. lipnja) do 7,2 (7. svibnja i 7.
lipnja), dok je u Cooper hranivoj otopini pH varirao od 6,3 (28. lipnja) do 7,6 (9. srpnja).
Izmjerena EC vrijednost h.o. Jensen kretala se izmedu 1,8 mS/cm (7. svibnja) do 2 mS/cm (28.
lipnja). U otopini Cooper EC vrijednosti veéinu vremena su bile podjednake, izmedu 2,9 do 3,1
ms/cm sve do 28. lipnja, kada je izmjerena najvisa vrijednost od 3,4 mS/cm i najniza 2,3 mS/cm
9. srpnja 2021.

U grafikonu 4.1.2. prikazana su mjerenja temperature i koncentracija kisika u otopini u
razdoblju od 31.5 do 21.6.2021.
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Grafikon 4.1.2. Temperatura (°C) i koncentracija kisika (DO mg/L) u testiranim hranivim
otopinama
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Tijekom istraZzivanja svakodnevno su prac¢ene minimalne i maksimalne temperature i
relativna vlaga zraka (Grafikon 4.1.3.). Tijekom razdoblja mjerenja dogadale su se nagle
promjene temperature i RVZ u zastiéenom prostoru. Prosje¢na srednja vrijednost temperatura
zraka kretala se izmedu 17.7 °C u travnju do 33,9 °C u lipnju. Od pocetka istrazivanja u ozujku
do faze druge kosSnje dani su postali topliji pa tako i temperature u plasteniku, a relativna
vlaznost zraka se smanijila
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Grafikon 4.1.3. Prikaz temperature i relativne vlaznosti zraka od nicanja koprive do druge koSnje
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4.2. Morfoloske karakteristike koprive

4.2.1. Visina biljke

U grafikonu 4.2.1.1. prikazan je utjecaj faktora otopine i kosnje, kao i njihove interakcije
na visinu biljke. Otopina kao glavni faktor u ovom pokusu nije imala opravdani utjecaj na visinu
biljaka, medutim relativno vise biljke izmjerene su u otopini Jensen (30,2 cm), u odnosu na
otopinu Cooper (26,9 cm), a ta razlika nije bila statisticki opravdana. Kosnja kao drugi faktor i
interakcija kosnje i otopine pokazuju statisticki opravdan utjecaj na visinu biljaka koprive.
Proucavajuci samo rok kosnje, opravdano vise biljke bile su nakon 2. roka kosnje (37,1 cm) nego
u 1. roku (20,0 cm).

U interakciji otopina i rokova kosnje, opravdano najvise biljke izmjerene su u kombinaciji
otopine Jensen i 2. roka koSnje (J x 2 = 42,8 cm). Interakcija 1. roka koSnje i obje ispitivane
otopine rezultirala je statisticki najnizim biljkama (J x 1 = 17,6 cm ; Cx 1 = 22,5 cm). U obje

otopine (Jensen i Cooper ) u 2. roku koSnje izmjerene viSe biljke koprive u odnosu na 1. rok
kosnje.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.2.1.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na visinu koprive
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4.2.2. Duzina listova

Prikaz rezultata u grafikonu 4.2.2.1. pokazuje utjecaj dvije razli¢ite otopine i dva roka
kosnje te njihov medusobni utjecaj na duzinu listova koprive. Otopina kao 1. faktor u ovom
pokusu imala je statisticki opravdani utjecaj (p<0,0156) na duZinu listova, dok kosnja kao 2.
faktor nije pokazala statisti¢ki opravdan utjecaj (p<0,1020). Koprive uzgajane u otopini Jensen
imale su dulje listove usporedno s drugom otopinom (J = 7,4 cm; C = 6,5 cm), dok su u oba roka
kosnje oni bili statisticki podjednaki (1. rok kosnje = 6,7 cm; 2. rok koSnje = 7,3 cm).

Njihova medusobna interakcija (otopina x kosnja), pokazala je statisticki opravdan utjecaj
(p<0,0034).

Najveca duZina lista izmjerena je u kombinaciji prve otopine i druge kosnje (J x 2 = 8,3
cm),a najkra¢a u kombinaciji druge otopine i druge kosnje (C x 2 = 6,2 cm) U 1. roku kosSnje u
otopini Jensen duzina listova bila je statisticki podjednaka s duzinom listova u otopini Cooper (J
x1=6,6cm; Cx1=6,9cm). U 2. roku koSnje u otopini Jensen utvrdena je statisticki opravdano

najveéa duzina listova (J x 2 = 8,3 cm) u odnosu na sve preostale kombinacije, koje se nisu
statisticki razlikovale.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.2.2.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na duzinu lista koprive
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4.2.3. Sirina lista

Iz grafikona 4.2.3.1. vidljiv je utjecaj dvije razli¢ite otopine i dva roka kosnje te njihove
interakcije na Sirinu listova. Isti trend zabiljezen je kao i za svojstvo duljina listova. Vidljivo je da
je otopina imala statisticki opravdani utjecaj (p<0,0422) na Sirinu listova te su opravdano Sire
listove imale koprive iz Jensen otopine (6,4 cm) u odnosu na Cooper (5,8 cm). KosSnja kao drugi
faktor nije imala statisticki opravdan utjecaj (p<0,1472) te su podjednako Siroki listovi bili
izmjereni nakon oba roke kosnje (1. rok kosSnje = 5,9 cm; 2. rok koSnje = 6,3 cm). Nadalje,
njihova je medusobna interakcija (otopina x kosnja) imala statisticki opravdan utjecaj
(p<0,0025) za svojstvo Sirina listova.

Najveca Sirina listova izmjerena je u kombinaciji prve otopine i druge kosnje (J x 2 =7,2
cm), a najmanja u kombinaciji druge otopine i istog roka koSnje (C x 2 = 5,5 cm). Statisticki

podjednaku Sirinu listova najmanjoj vrijednosti imale su kombinacije prvog roka kosnje i obje
otopine(Jx1=57cm;Cx1=6,2cm.
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Jensen(J) Cooper(C) 1. kosnja (1) 2.kosnja(2) Ix1 Ix2 Cx1 Cx2

Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.2.3.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na Sirinu lista koprive
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4.2.4. Broj listova/biljci

U grafikonu 4.2.4.1. prikazan je utjecaj ispitivanih faktora i njihove interakcije na broj
listova. Broj listova je bitno morfoloSko svojstvo jer utjece na intenzitet fotosinteze i na razvoj
biljaka. Otopina kao 1. faktor u ovom pokusu nije imala statisticki opravdani utjecaj (p<0,2072)
na broj listova (J = 12,3; C = 10,5). Ko$nja kao 2. faktor, pokazala je statisticki opravdan utjecaj
(p<0,0474) te je znacajno vise listova izbrojano nakon 1. ko$nje (13,0) u odnosu na 2. rok kosnje
(9,8). Statisticki opravdana bila je i njihova medusobna interakcija (p<0,05).

Najvise listova po biljci izbrojano je u kombinaciji prve otopine i prve kosnje (J x 1 =
13,3), a najmanje lis¢a u interakciji druge otopine i druge kosnje (C x 2 = 8,3). Preostale dvije
kombinacije (J x 2i Cx 1) imale su statisticki podjednaki broj listova (11,3 i12,7).

U interakciji otopina s 1. rokom koSnje otopina Jensen pokazala je bolje rezultate od
otopine Cooper (J x1=13,3; Cx1=12,7). U 2. roku kosnje biljke uzgajane u prvoj otopini
imale su vedi broj listova od druge otopine (Jx2 =11,3;Cx 2 = 8,3).
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.2.4.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na broj listova koprive

21



4.2.5. Ukupni prinos koprive

Prikaz rezultata utjecaja faktora i njihove interakcije (otopina x kosnja) na prinos koprive
uzgajane u plutaju¢em hidroponu vidljiv je u grafikonu 4.2.5.1. Otopina kao glavni faktor u
ovom pokusu nije imala opravdani utjecaj (p<0,9586) na ukupni prinos (J = 1501,8 g/m?; C =
1510,0 g/m?). Ko$nja kao drugi faktor i meduodnos ko$nje i otopine pokazuju statisticki
opravdan utjecaj (p<0001). Znacajno vedi prinos utvrden je nakon 2. roka ko3nje (2058,3 g/m?),
u odnosu na 1. kosnju (953,5 g/m?), i to za ¢ak 116 %.

U interakciji otopina i rokova kosnje, opravdano najveci ukupni prinos koprive utvrden je
u interakciji otopine Jensen i 2. roka kosnje (J x 2 = 2290 g/m?), medutim statisti¢ki podjednak
prinos ostvarila je interakcija C x 2 (1817,7 g/m?). Kombinacija 1. roka ko3nje i obje ispitivane
otopine rezultirala je statisticki najnizim ukupnim prinosom (J x 1 = 704,7 g/m? ; Cx 1 = 1202,3
g/m?). Zakljuéno je da su u obje otopine (Jensen i Cooper) u 2. roku kosnje ostvarile veéi ukupni
prinos koprive od ukupnog prinosa u 1. roku kosnje.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.2.5.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na prinos koprive
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4.2.6. Usporedba rezultata morfoloskih karakteristika

U istrazivanju Radman i sur. (2014.) mjerene su morfoloske karakteristike (visina, duZina
i Sirina te broj listova) hidropnski uzgojene koprive u dva jesenska roka kosnje sustavom
plutajucih ploca u zasticenom prostoru. U vecini mjerenja morfoloskih karakteristika rok kosnje
koprive ima znacajnu ulogu. Visina biljaka u 2. roku kosnje bila je zna¢ajno visa u odnosu na 1.
rok. DuZina listova koprive u 1. roku kosnje bila je veéa od duZine listova u 2. roku kosnje. Kod
mjerenja Sirine listova koprive u 1. roku koSnje izmjerena je veca Sirina listova od listova u 2.
roku kosnje. Broj listova koprive bio je manji u prvom roku u odnosu na drugi rok. Masa biljaka
bila je podjednaka u oba roka kosnje.

U usporedbi s ovim istraZivanjem rokovi koSnje su utjecali na visinu biljaka (grafikon
4.2.1.1.), broj listova (grafikon 4.2.4.1.) i ukupni prinos (grafikon 4.2.5.1.). Rok ko$nje takoder je
utjecao na visinu biljaka i broj listova. Nije bilo znacajnog utjecaja rokova kosnje na ukupnu
masu biljaka u istrazivanju iz 2014. Za razliku od opisanog, ovo istrazivanje pokazalo je drugacije
rezultate kod utjecaja rokova kosnje na duZinu (grafikon 4.2.2.1.) i Sirinu listova koprive
(grafikon 4.2.3.1.). U ovom istrazivanju rokovi koSnje nisu pokazali statisticki znacajnu razliku na
duZinu i Sirinu listova.

Prema istraZzivanju Javornik (2016.) proucavan je utjecaj vrsta otopina na morfoloske
karakteristike koprive. Hraniva otopina imala je statisticki opravdani utjecaj na visinu koprive
uzgojene u hidroponu. Kopriva iz otopine slabijeg sastava (EC = 2,3 dS/m) ili A otopina ostvarila
je veéu visinu u 2. roku koSnje (34,3 cm) u odnosu na 1. rok (30,4 cm). Kod otopine jaceg
sastava (EC = 2,5 dS/m) ili B otopina, visina je bila podjednaka u oba roka kosnje (1. rok kosnje =
25,8 cm; 2. rok kosnje = 25,3 cm). Nadalje, 1. kosnji izmjerena je vec¢a duZzina listova u otopini A
od duzine listova u otopini B. Nakon 2. koSnje u otopini A duZina listova bila je statisticki
opravdano vecéa od duzine listova iz otopine B. Mjerenje Sirine listova pokazalo je nakon 1.
kosSnje vecu Sirinu listova u otopini A u usporedbi s otopinom B, ali razlika nije bila statisticki
opravdana. Nakon 2. kosnje statisticki je veéa Sirina listova izmjerena je u otopini A u usporedbi
s otopinom B. Suprotno prethodnim karakteristikama hraniva otopina nije imala statisticki
opravdani utjecaj na broj listova. U oba roka kosnje nije postignuta veéa razlika u broj listova.
Masa ukupnog prinosa nakon prve kosSnje nije imala znacajne razlike. U 1. roku kosnje nesto
vedi prinos ostvaren je u otopini A (0,79 kg/m?) od prinosa u otopini B (0,64 kg/m?). U 2. roku
ko3nje u otopini A ostvaren je znadajno veci prinos (1,06 kg/m?) od prinosa u otopini B (0,64
kg/m?). Ukupni prinos u obje otopine u 1. roku ko3$nje iznosio je 1,43 kg/m?, a u 2. roku iznosio
je 2,49 kg/m?.

Prema istrazivanju Derezi¢ (2015.) mjerila su se morfoloska svojstva koprive. IstraZzivanje
se provodilo u proljetnom razdoblju 2013. na otvorenom polju. Pri najvecoj razini gnojidbe (200
kg N/ha) doslo je do znadajnog povecanja morfoloskih karakteristika koprive kao $to su visina
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biljaka i broj listova. Poveéanjem biljaka povedala se i masa koprive, $to je rezultiralo visSim
prinosom (0,41 kg/m?) u odnosu na prvu varijantu gnojidbe (100 kg N/ha).

U ovom istrazivanju hraniva otopina nije znacajno utjecala na visinu koprive (grafikon
4.2.1.1.), broj listova koprive (grafikon 4.2.4.1.) i ukupni prinos koprive (grafikon 4.2.5.1.).

Drugaciji ishod utvrden je obzirom na duzinu (grafikon 4.2.2.1.) i Sirinu listova koprive (grafikon
4.2.3.1.), gdje je utvrdena statisticki opravdana razlika.

4.3. Suha tvar, koli€ina nitrata i biogenih elemenata u herbi korpive

Utjecaj pojedinacnih faktora na ukupnu koli¢inu suhe tvari u biljkama koprive prikazan je
u grafikonu 4.3.1. Otopina kao 1. faktor u ovom pokusu imala je statisticki opravdani utjecaj
(p<0,0011) na koli¢inu suhe tvari, kao i koSnja (p<0001) te njihova medusobna interakcija
(p<0.0277). Opravdano najveda koli¢ina suhe tvari utvrdena je u koprivi koja je rasla u otopini
slabijeg sastava (J = 15,72 %), nego u otopini prema recepturi Cooper (C = 14,60 %) te u 2. kosnji
(16,31 %) usporedno s prvom kosnjom (14,00 %). Najveca koli¢ina suhe tvari u koprivi utvrdena
je u kombinaciji 2. roka kosnje i obje otopine (J x 2 = 16,58 %; C x 2 = 16,05 %). Najniza kolicina
suhe tvari bila je u koprivi iz 1. roka kosSnje i otopine Cooper (C x 1 = 13,15 %).
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.1. Utjecaj faktora otopine, kosnje i njihove interakcije na koli¢inu suhe tvari
koprive
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4.3.1. Koli¢ina nitrata u nadzemnoj masi (herbi) koprive

Grafikon 4.3.1.1. prikazuje utjecaj pojedinacnih faktora dvije razliite otopine i dva roka
kosnje te njihov medusobni utjecaj na ukupni sadrzaj nitrata u koprivi. Otopina kao 1. faktor u
ovom pokusu imala je statisticki opravdani utjecaj (p<0,0150) na koli¢inu nitrata u nadzemnoj
masi koprive. KoSnja kao 2. faktor takoder je imala statisticki opravdan utjecaj (p<.0001), a
trend pojedinacnih faktora identican je kao i za koli¢inu suhe tvari, odnosno, znacajno veéa
koli¢ina nitrata zabiljeZzena je u otopini Jensen (J = 5449,83 mg/kg; C = 5245,67 mg/kg) te u 2.
roku kosnje (5784,67 mg/kg) usporedno s 1. rokom (4910,83 mg/kg).

Promatrajuci interakciju, najveéa koli¢ina nitrata izmjerena je u kombinaciji faktora
druge otopine s drugom koSnjom (C x 2 = 6206,67 mg/kg ), a najmanja u interakciji druge
otopine s prvom kosnjom (C x 1 = 4255,64 mg/kg). U 1. roku kosnje u otopini Jensen kolic¢ina
nitrata znacajno je veca je od koli¢ine nitrata u biljkama koje su rasle u Cooper (J x 1 = 5533
mg/kg; C x 1 = 4255,64 mg/kg. U 2. roku kosnje, kopriva iz otopine Cooper imala je znacajno
veci udio nitrata od koprive iz otopine Jensen (J x 2 =5366,67 mg/kg; C x 2 = 6206,67 mg/kg).
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.1.1. Utjecaj faktora otopine, kosSnje i njihove interakcije na koli¢inu ukupnih nitrata
u herbi koprive (mg/kg svjeze tvari)
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4.3.2. Koli¢ina biogenih elemenata (N, P, K, Ca, Mg, Fe)

Iz Grafikona 4.3.1. vidljiv je utjecaj roka kosnje i otopina na ukupnu koli¢inu dusika u
koprivi. Otopina kao 1. faktor u ovom pokusu imala je statisti¢ki opravdani utjecaj (p<0001) na
koli¢inu dusika, Sto je bio slucaj i 2. faktorom u pokusu (p<0001). Njihova medusobna
interakcija takoder je imala statisti¢ki opravdani utjecaj (p<.0001).

Promatrajuci pojedinacne faktore znacajno veca koli¢ina dusika utvrdena je u otopini
jaceg sastava prema Cooper recepturi (6,67 %), u odnosu na Jensen (6,47 %) te u 1. roku ko3nje
(6,94 %) usporedno s kasnijom kosnjom (6,21 %).

Sto se tie interakcije, najmanja koli¢ina dusika bila je zastupljena u kombinaciji druge
otopine i druge kosnje (C x 2 = 6,20 %), Sto se nije statisticki razlikovalo od kombinacije istog
roka kosnje i otopine Jensen (J x 2 = 6,21 %). Najvise dusika u herbi koprive utvrdeno je

kombinaciji druge otopine i prve kosnje (C x 1 = 7,14 %), opravdano viSe nego u otopini Jensen u
istom roku koSnje (J x 1 =6,73 %).
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.1. Utjecaj faktora otopine, koSnje i njihove interakcije na koli¢inu dusika u herbi
koprive
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Grafikon 4.3.2.2. prikazuje utjecaj otopina i rokova kosnje na ukupnu koli¢inu fosfora u
koprivama. Otopina kao 1. faktor u ovom pokusu imala je statisticki opravdani utjecaj
(p<0,0027) na koli¢inu fosfora u biljkama, pri ¢emu je znacajno veéa koli¢ina utvrdena u koprivi
koja je rasla u otopini slabijeg sastava (J = 0,79 %), nego u otopini jaceg sastava (C = 0,73 %).
KosSnja kao 2. faktor takoder je imala statisticki opravdan utjecaj (p<.0001) te je nakon 1. roka
koSnje utvrdeno znacajno vise fosfora u herbi koprive (0,90 %) nego u 2. roku kosnje (0,63 %).
Medusobni utjecaj faktora imao je statisticki opravdani utjecaj na koli¢inu fosfora u biljkama
(p<5807).

Najveca koli¢ina fosfora dobivena je u kombinaciji otopine Jensen i 1. roka koSnje (J x 1 =
0,93 %), a najmanja u otopini Cooper u 2. roku kosnje (C x 2 = 0,59 %). Sukladno tome, u 1. roku
koSnje u otopini Jensen koli¢ina fosfora veca je od kolic¢ine fosfora u biljkama ubranim u
otopini Cooper (J x 1 =0,93 %; C x 1 = 0,87 %), i ta je razlika statisticki opravdana. U 2. roku
kosnje, kopriva iz otopine Cooper imala je manju koli¢inu fosfora od koprive iz otopine Jensen (J
x2=0.67%;Cx2=0,59 %) te je navedena razlika takoder bila statisticki opravdana.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.2. Utjecaj interakcije otopine i kosnje na koli¢inu fosfora u herbi koprive.

U grafikonu 4.3.2.3. prikazano je kako su pojedinacni faktori dvije otopine i dva roka
kosSnje te njihova interakcija utjecali na koli¢inu kalija u koprivi. Otopina kao 1. faktor u ovom
pokusu nije imala statisticki opravdani utjecaj (p<0.3228) te je podjednaka koli¢ina kalija
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utvrdena u biljnom materijalu bez obzira na sastav otopine (J = 3,86 %; C = 3,94 %). Medutim,
kosnja kao 2. faktor ostvarila statisticki opravdan utjecaj (p<0.0018), pri ¢emu je opravdano vise
kalija utvrdeno u 2. roku kosnje (4,08 %) u odnosu na 1. kosnju (3,72 %). Interakcija dvaju
faktora pokazala je statisticki opravadani utjecaj (p< 0,0002) na koli¢inu kalija.

Najmanje kalija nalazilo se u biljkama koje su uzgajane u otopini Cooper za vrijeme prvog
roka kosnje (C x 1 = 3,49 %), dok je u biljnom materijalu iz iste otopine, ali u drugoj kosnji
izmjereno najviSe kalija (C x 2 = 4,37 %). U 1. roku koSnje u otopini Jensen koli¢ina kalija
statisticki je opravdano veca od kolic¢ine kalija u biljkama iz otopine Cooper (J x1=3,94 %; Cx 1
= 3,49 %). U 2. roku kosnje, kopriva iz otopine Cooper imala je vecu koli¢inu kalija od koprive iz
otopine Jensen (J x 2 = 3,77 %; C x 2 = 4,37 %), a ta je razlika takoder statisticki opravdana.
Otopina Jensen je u oba roka kosnje dala podjednake rezultate kalija, dok otopina Cooper imala
je znacajno veci rezultat u 2. roku kosnje, kao Sto je veé navedeno u tekstu iznad.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.3. Utjecaj interakcije otopine i koSnje na koli¢inu kalija u herbi koprive.

Iz grafikona 4.3.2.4. vidljiv je utjecaj faktora koSnje i otopine na ukupnu koli¢inu kalcija u
koprivama. Otopina nije imala statisticki opravdani utjecaj (p<0,1401) na koli¢inu elementa
kalcija, dok je koSnja ostvarila statisticki opravdan utjecaj (p<0001), kao i interakcija ova dva
faktora (p<0,4450). Relativno vise kalcija utvrdeno je u otopini Cooper (4,72 %) u odnosu na
Jensen (4,59 %), ali ta razlika nije bila statisticki opravdana. Promatrajaéi samo rok kosnje,
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znacajno vise kalcija bilo je nakon 1. roka kosSnje (4,98 %), nego nakon 2. koSnje herbe koprive
(4,33 %).

Kalcij je u najvecoj koli¢ini izmjeren u kombinaciji otopine Cooper i prve kosnje (Cx 1 =
5,01 %), a u najmanjoj koli¢ini u otopini Jensen u drugoj kosnji (J x 2 = 4,24 %). U 1. roku kosnje
u otopini Jensen koli¢ina kalcija manja je od koli¢ine kalcija u biljkama ubranim u otopini Cooper
(Jx1=495%; Cx1=5,01%), pri cemu je navedena razlika statisti¢ki opravdana. U 2. roku
kosnje, kopriva iz otopine Cooper imala je vecéu koli¢inu kalcija od koprive iz otopine Jensen (J x
2=4,24%; Cx 2 =4,42% ), medutim ta razlika nije bila statisticki opravdana. Moze se zakljuciti
da su 1. roku kosnje obje otopine imale bolje rezultate u odnosu na 2. rok kosnje.
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.4. Utjecaj interakcije otopine i kosnje na koli¢inu ukupnih kalcija u herbi koprive

U Grafikonu 4.3.2.5. prikazan je ucinak faktora kosnje i otopine na ukupnu koliCinu
magnezija u hidroponski uzgojenoj koprivi, obzirom na istrazivane faktore u pokusu. Faktor
otopina imala je statisticki opravdani utjecaj na koli¢inu magnezija u biljkama (p<0001) te je vise
ovog makroelementa utvrdeno u koprivi iz otopine Jensen (J = 1,29 %) u odnosu na Cooper (C =
0,80 %). Kosnja kao 2. faktor takoder je imala statisticki opravdan utjecaj (p<0001), pri cemu je
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znacajno viSe magnezija bilo je nakon 2. kosnje (1,17 %) usporedno s 1. rokom ko3nje (0,92 %).
Isti trend zabiljeZen je kod koli¢ine suhe tvari i nitrata.

NajviSe magnezija utvrdeno je u uzorcima iz otopine Jensen nakon druge kosnje (Jx 2 =
1,46 %), a najmanje u otopini Cooper nakon prve kosnje (Cx 1 =0,72 %). Prema tome, u 1. roku
koSnje u otopini Jensen koli¢ina magnezija statisticki opravdano je veca od koli¢ine magnezija u
biljkama ubranim u otopini Cooper (J x 1 =1,13 %; Cx 1 =0,72 %). U 2. roku kosnje, kopriva iz

otopine Cooper imala je znacajno manju koli¢inu magnezija od koprive iz otopine Jensen (J x 2
=1,46 %; Cx2=0,88 %).

1,6 1,46 a

1’4 1,29 a

1,17 a 113b

1,2

0,92b

0,88 c
0,80b

0,72d

Jensen(J) Cooper(C) 1.kosnja (1) 2.kosnja(2) Ix1 Ix2 Cx1 Cx2

Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.5. Utjecaj interakcije otopine i kosnje na koli¢inu magnezija u herbi koprive

Grafikon 4.3.2.6. prikazuje utjecaj faktora otopine i kosnje na ukupnu koli¢inu Zeljeza u
herbi koprive. Faktor otopine u ovom pokusu nije imao statisticki opravdani utjecaj (p<0,4021).
Relativno vise Zeljeza u otopini izmjereno je u koprivama koje su rasle u otopini Cooper (110,
67 mg /kg ST) u odnosu na Jensen (109,00 mg /kg ST) otopinu. Faktor kosnje imao je statisticki
opravdan utjecaj na Zeljezo (p<0001) te je viSe ovog mikroelementa bilo nakon 2. roka ko3snje

(118,33 mg /kg ST) nego nakon 1. kosnje (101,33 mg /kg ST). Isti trend utjecaja faktora
zabiljezen je u kolicini kalija.
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Interakcije prvog i drugog faktora pokazale su statisticki opravdani utjecaj. Promatrajudi
interakciju, statisticki opravdano najmanja koli¢ina Zeljeza izmjerena je u kombinaciji otopine
Jensen i prve kosnje (J x 1 = 97 Fe mg /kg ST). Najveca koli¢ina Zeljeza izmjerena je u kombinaciji
otopini Jensen i druge ko3nje (J x 2 = 121 mg Fe /kg ST), medutim to se nije statisticki razlikovalo
od kombinacije C x 2 (115,67 mg Fe /kg ST). U 1. roku kosnje u koprivi iz otopine Jensen kolic¢ina
Zeljeza bila je opravdano manja je od koli¢ine Zeljeza u biljkama iz otopine Cooper (J x 1 =97 Fe
mg /kg ST; C x 1 = 115,67 mg Fe /kg ST). U 2. roku kosnje, kopriva iz otopine Cooper imala je
maniji koli¢inu Zeljeza od koprive iz otopine Jensen (J x 2 = 121 mg Fe /kg ST; Cx 2 = 115,67 mg

Fe /kg ST). Ta je razlika takoder bila statisti¢ki opravdana.
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105,67 b
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Razli¢ita slova pridodana prosjecnim vrijednostima oznacavaju da se one prema LSD testu znacdajno statisticki
razlikuju (p<0,05)

Grafikon 4.3.2.6. Utjecaj interakcije otopine i koSnje na koli¢inu Zeljeza u herbi koprive

4.3.3. Usporedba rezultata kemijskih svojstava

U istrazivanju Jurcié¢ (2019.) mjerila se koli¢ina suhe tvari, dusika,fosfora, kalija i Zeljeza u
dva roka kosnje u proljetno-ljetnom razdoblju na otvorenom polju. Prva kosnja provedena je
prije cvatnje 30. svibnja,a druga za vrijeme cvatnje 17. srpnja. Statisticki veca kolicina suhe tvari
u koprivi izmjerena je u 2. kosSnji u odnosu na 1. kosnju. Suprotno rezultatima u kolic¢ini suhe
tvari, svi ostali mjereni elementi (N,P,K, Fe) pokazali su znacajno veci postotak u 1. roku kosnje
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u odnosu na 2. koSnju. U ovom istrazivanju utjecaj roka koSnje pokazao je slicne rezultate u
koli¢ini dusika, fosfora i udjela suhe tvari u herbi koprive. Koli¢ina dusika (Grafikon 4.3.2.1.),
fosfora (Grafikon 4.3.2.2.) i suhe tvari (Grafikon 4.3.1.) bili su statisticki ve¢i u 1. kosnji od
njhiove koli¢ine u 2. ko3nji. Postotak kalija (Grafikon 4.3.2.3.) i Zeljeza (Grafikon 4.3.2.6.) u ovom
istrazivanju bio je manji u 1. kos$nji u odnosu na 2. ko3nju, ¢ime se razlikuje od istraZzivanja Jurcié¢
(2019).

Prema istrazivanju Radman i sur. (2015.) proucavan je utjecaj dusi¢ne gnojidbe na
kemijski sastav koprive. U proljetno-ljetnoj sezoni kopriva se uzgajala na otvorenom polju i
provedeno je 6 kosnji. Istrazivanje je pratilo kolic¢ine suhe tvari, kalija , kalcija i Zeljeza. Kolicina
suhe tvari u 1. kosnji bila je statisticki ve¢a od koli¢ine u 2. kosnji. Postotak kalija bio je
podjednak u obje kosnje. Kalcij je u 1. ko$nji imao znacajno veéu koli¢inu u odnosu na 2 kosnju.
Suprotno tome, koli¢ina Zeljeza znacajno je veca bila u drugoj kosnji od koli¢ine izmjerene u
prvom roku kosnje. U provedenom istrazivanju hidroponski uzgojene koprive koli¢ina Zeljeza
(Grafikon 4.3.2.6.) bila je manja u prvoj kosnji od koli¢ine izmjerene u drugoj, Sto daje sli¢an
rezultat kao u istrazivanju 2015. Ostali rezultati se razlikuju. Koli¢ina ukupnih nitrata u
prethodnom istraZivanju statisticki je bila vec¢a u 2. roku koSnje u odnosu na 1. rok kosnje, sto se
pokazalo i u ovom istraZzivanju (Grafikon 4.3.1.1.).

Prema istraZivanju Radman (2015.) na otvorenom polju, proucavao se utjecaj faktora
gnojidbe i nacina uzgoja na kemijski sastav dvodomne koprive, tako i na koli¢inu magnezija u
koprivi. Koli¢cina magnezija imala je znacajno veci postotak nakon druge kosnje u usporedbi s
prvom koSnjom. U ovom istraZivanju takoder je izmjerena veca koli¢ina magnezija (Grafikon
4.3.2.5.) u drugoj kosniji.

Prema istrazivanju DereZi¢ (2015.) mjeri se mineralni sastav kultivirane koprive, ovisno o
razini dodane gnojidbe i roka kosnje. Istrazivanje se provodilo u proljetnom razdoblju 2013. na
otvorenom polju. lzmjerena je koli¢ina suhe tvari i postotak ukupnog dusika, fosfora, kalija,
kalcija i magnezija. Koli¢ina suhe tvari ostvarila je statisti¢ki veéi postotak u drugoj varijanti
gnojidbe. Koli¢ina ukupnog dusika takoder je imala veci rezultat u drugoj varijanti gnojidbe. Za
koli¢inu fosfora nema statisticki opravdane razlike izmedu prve (100 kg N/ha) i druge varijante
gnojidbe (200 kg N/ha). Vedi postotak kalija izmjeren je u prvoj varijanti gnojidbe. Mjerenja
koli¢ine kalcija i magnezija dala su podjednake rezultate u obje varijante gnojidbe. U ovom
istrazivanju prva otopina (Jensen) rezultirala je ve¢om koli¢cinom suhe tvari (Grafikon 4.3.1.),
fosfora (Grafikon 4.3.2.2.) i magnezija (Grafikon 4.3.2.5.) u herbi koprive od otopine Cooper. U
obje otopine utvrdena je statisticki jednaka koli¢ina kalija (Grafikon 4.3.2.3.) i kalcija (Grafikon
4.3.2.4.). U drugoj otopini (Cooper) utvrdena je veca koli¢ina dusika u herbi koprive u odnosu na
prvu otopinu pripremljenu prema Jensen (Grafikon 4.3.2.1.).
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5. Zakljucak

Uvodenjem koprive u poljoprivrednu proizvodnju te primjenom novih tehnologija uzgoja, kao

Sto je plutajudi hidropon koji je primijenjen u ovom istrazivanju, ve¢ je u prvoj godini uzgoja

mogudée postignuti zadovoljavajuc¢i prinos. Nakon dvije ostvarene koSnje nadzemne mase

koprive moze se zakljuditi da je:

1)

2)

3)

4)

Otopina slabijeg sastava pripremljena prema recepturi Jensen (EC = 1,8 mS/cm)
povoljno je utjecala na dimenzije listova (duZinu i Sirinu), koli¢inu suhe tvari te koli¢inu
fosfora i magnezija od otopine jaceg sastava Cooper (EC = 3,0 mS/cm). Otopina
pripremljena prema Cooperovoj recepturi pozitivno je utjecala na koli¢inu dusika u herbi
koprive, dok je u herbi koprive uzgojene u navedenoj otopini utvrdena manja koli¢ina
nitrata.

U prvoj kosnji utvrdena je veca kolicina dusika, fosfora i kalcija u biljkama koprive. U
drugom roku kosnje, provedenom 19 dana kasnije, utvrden je veéi prinos te veca
koli¢ina suhe tvari, kalija, magnezija, Zeljeza i nitrata u herbi koprive..

Kombinacija otopine Cooper i 1. roka koSnje rezultirala je najveé¢im vrijednostima
morfoloskih svojstava (visina biljke, duzina i Sirina listova) i kolicine magnezija. U otopini
Jensen u 1. roku kosSnje utvrdena je najveca kolic¢ina fosfora, dok je u 2. roku kosnje
izmjerena najveca koli¢ina dusika i kalcija.

U cilju definiranja receptura hranivih otopina koje se mogu preporuciti za hidroponski

uzgoj koprive potrebno je provesti daljnja istraZivanja, koja ¢e osim novih receptura i
broja kosnji ukljucivati i proljetni te jesenski rok uzgoja koprive.
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