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Sazetak

Zavr$nog rada studentice Martine Srzi¢, naslova

MORFOLOSKA SVOISTVA | NUTRITIVNA VRIJEDNOST DIVLIE RIGE (Diplotaxis tenuifolia)

Divlja riga (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC) u mediteranskom podrucju raste kao samonikla biljna
vrsta, a ima tanke listove plavozelene boje te Zute cvjetove. Osim listova, mogu se koristiti i
sjemenke divlje rige za ekstrakciju ulja koje ima odredeno antibiotkso djelovanje. S obzirom
na porast potraznje trziSta za ovom vrstom, sve je rasSireniji njezin uzgoj na poljoprivrednim
povrSinama u Europi. MoZe se uzgajati izravnom sjetvom i iz presadnica, na otvorenom i u
zasSti¢enim prostorima, a sve se ¢e$c¢e uzgaja i hidroponski pri cemu je moguce ostvariti prinos
do 3 kg/m?. Visekratnom berbom divlje rige moguée je ostvariti i veéi prinos, no i vedi udio
specificnih pojedinacnih glukozinolata. Nutritivna vrijednost divlje rige ovisi o brojnim
¢imbenicima kao $to su gnojidba, navodnjavanje, rok uzgoja, primjena biostimulatora te se
pazljivim upravljanjem ovim c¢imbenicima tijekom uzgoja mozZe utjecati na povecanje

odredenih minerala i specijaliziranih metabolita divlje rige.

Kljucne rijeci: Diplotaxis tenuifolia (L.) DC, Eruca sativa Miller., vitamin C, flavonoidi, prinos



Summary

Of the final work - student Martina Srzi¢, entitled

MORPHOLOGICAL FEATURES AND NUTRITIONAL PROPERTIES OF WILD ROCKET (Diplotaxis
tenuifolia)

Wild rocket (Diplotaxis tenuifolia) grows as a spontaneous herb in the Mediterranean area,
and has thin blue-green leaves and yellow flowers. In addition to the leaves, wild rocket seeds
can also be used to extract oil, which has a certain antibiotic properties. Given the increase in
market demand for this species, its cultivation on agricultural land in Europe is becoming more
widespread. It can be grown by sowing and from seedlings, in open fields and in greenhouses,
and increasingly it is grown hidroponically, where it is possible to achieve a yield of up to 3
kg/m?. By harvesting wild rocket multiple times, it is possible to achieve a higher yield, but
also a higher proportion of specific individual glucosinolates. Nutritional properties of wild
rocket depends on a number of factors such as fertilization, irrigation, cultivation period,
application of biostimulants, and careful management of these factors during cultivation can

affect the increase of certain minerals and specialized metabolites of wild rocket.

Keywords: Diplotaxis tenuifolia (L.) DC, Eruca sativa Miller., vitamin C, flavonoids, yield



1. Uvod

Divlja riga (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC) je viSegodisnja zeljasta biljka koja pripada porodici
Brassicaceae. PotjecCe iz Mediteranskog podrucja i zapadne Azije gdje raste kao samonikla
biljna vrsta. Danas je divlja riga sve ¢eSce prisutna biljna vrsta na trzistu zbog svoje izrazene
nutritivne i zdravstvene vrijednosti (Caruso i sur., 2018.).

Listovi divlje rige se obi¢no konzumiraju svjeZi kao salata, ¢esto u kombinaciji s drugim
lisnatim povréem, ali i termicki obradeni, pogotovo stariji listovi koji su vrlo pikantni (Caruso i
sur., 2018.; Nicoletti i sur., 2007.). Listovi divlje rige pokazuju zanimljiva nutritivna svojstva
ovisno o sadrzaju glukozinolata i nekih antioksidativnih spojeva, poput vitamina A i C te
flavonoida, a njihova se konzumacija preporucuje u prevenciji raka (Nicoletti i sur., 2007.).

S obzirom na porast potraznje trziSta za ovom vrstom izraZene nutritivne i zdravstvene
vrijednosti, ali i vaznosti oCuvanja prirodnih stanista, sve je rasireniji njezin uzgoj na
poljoprivrednim povrSinama u Europi. Literaturni podaci ukazuju da je najduze razdoblje od
sjetve do berbe divlje rige zimi zbog nizih temperatura i intenziteta svjetlosti, Sto rezultira
sporijim rastom biljaka (Caruso i sur., 2018.).

Kako bi se izbjegli nepovoljni vanjski uvjeti tijekom uzgoja, divlja riga se sve ¢esc¢e uzgaja u
zaSticenim prostorima gdje je, u kontroliranim uvjetima, kontinuirani uzgoj mogu¢ tijekom
cijele godine ¢ime se mogu osigurati ekonomski opravdani prinosi i visoka kvaliteta ovog
lisnatog povréa (Pimpini i sur., 2005.).

U ovom radu ce se, na temelju pregleda recentne literature, opisati morfoloska svojstva i
nutritivna vrijednost divlje rige te usporediti s podacima dostupnim za kultiviranu rigu (Eruca

sativa).



2. Pregled literature

2.1. Porijeklo, morfoloska i bioloska svojstva divlje rige

Divlja riga (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC) je visegodisnja zeljasta biljka koja pripada porodici
Brassicaceae te potjece iz Mediteranskog podrudja i zapadne Azije (slika 2.1.1.). Ova vrsta je
poznata i pod nazivom divlja rukola. Do prije dva desetlje¢a u uzgoju je dominirala kultivirana
riga (Eruca sativa), a D. tenuifolia se ubirala s prirodnih stanista. Danas je divlja riga sve Cesce
prisutna biljna vrsta na trZiStu, a njezina ekonomska vaZnost je porasla zbog sveg veéeg
interesa potrosaca za salatama pripremljenim za jelo (eng. ready to eat) Sto se u inozemnoj
literaturi Cesto naziva i povréem Cetvrte generacije, dok je u Italiji za takav tip proizvoda

popularan naziv ,,IV gamma“ (Caruso i sur., 2018.; Nicoletti i sur., 2007.).

Slika 2.1.1. Divlja riga

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

U Italiji se za divlju rigu koristi termin 'rucola selvatica', dok se za kultiviranu rigu (Eruca
satica Miller (syn. E. vesicaria (L.) Cav.)) koristi termin 'rucola coltivata' (Caruso i sur., 2018.;
Nicoletti i sur., 2007.). Isti autori navode da se u lItaliji divlja riga uzgaja na povrsini veéoj od
4000 ha.

Rod Diplotaxis obuhvaca oko 30 vrsta i jako je slican rodu Brassica. Vrste iz roda Diplotaxis
su morfoloski vrlo slicne, pa tako sve imaju zeljaste stabljike i cvjetove Zutih latica. Takson
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https://www.plantea.com.hr/uskolisni-dvoredac/#uskolisni+dvoredac-1

Diplotaxis cretacea, koji se ranije smatrao podvrstom Diplotaxis tenuifolia sada je prepoznat
kao zasebna vrsta. Vrsta Diplotaxis muralis (L.) DC takoder je jestiva, ali se uglavnom skuplja iz
prirode i do sada se nije prosirila u uzgoju. Vrsta Diplotaxis muralis ima ovalne kotiledone,
tanje listove i blijedo Zute cvjetove s manjim laticama od vrste Diplotaxis tenuifolia (Nicoletti i
sur., 2007.).

Divlja riga je visSegodi$nja biljka snaznog korjenovog sustava, razgranate stabljike visine do
60 cm koja je pri podnozju ¢esto odrvenjela i obrasla listovima. Ime tenuifolia ukazuje na tanke
listove, duge 6-12 cm, plavkasto ili sivkastozelene boje. Listovi imaju perasto izrezane i
razmaknute, uske i esto blago nazubljene liske, kojih je sa svake strane od 3 do 5 (Grli¢, 1986.).
Nakon rezanja listova na visini 3 do 5 cm od tla, biljke imaju sposobnost ponovnog formiranja
lis¢a zbog sposobnosti skladistenja i koriStenja rezervi ugljikohidrata u korijenu te aktivnosti
adventivnih pupova korijena (Caruso i sur., 2018.; Nicoletti i sur., 2007.).

Divlja riga je visSegodi$nja i diploidna biljka (n=11). U generativnoj fazi na gornjem dijelu
stabljike razvijaju se grozdasti cvatovi sa Zutim cvjetovima (slika 2.1.2.), a cvatnja uglavhom
traje od svibnja do listopada. Plodovi divlje rige su uske komuske koje su duge do 3 cm, a
nalaze se na dugim stapkama. Uske komuske su pune sitnih, u dva reda slozenih, sjemenki pa

je Cesto narodno ime ove vrste ,,dvoredac” (Grli¢, 1986.; FCD, 2024.).

Slika 2.1.2. Cvjetovi divlje rige

Izvor: https://www.plantarium.ru



https://www.plantarium.ru/

Cvjetovi kultivirane rige su bijele ili svijetloZute boje s ljubi¢astim Zilicama na laticama (slika
2.1.3.). Plod kultivirane rige je komuska, a listovi su nazubljeni i mogu biti do 20 cm dugii 6 cm

Siroki, s jaCe izrazenom srednjom Zilom (LeSi¢ i sur., 2016.).

Slika 2.1.3. Cvjetovi kultivirane rige

Izvor: https://www.gbif.org

Divlja riga uspijeva na strmim, aridnim, kamenitim (slika 2.1.3.) i Sljunkovitim mjestima, a
¢esto se moze pronadi na nasipima, Zeljezni¢kim prugama, starim zidinama, dok se rjede
pojavljuje kao korov na kultiviranom tlu. RaSirena je i duz jadranske obale pa se njezini listovi
u nekim dalmatinskim mjestima prodaju na trznicama samostalno ili u mjesavini s drugim

samoniklim vrstama (Grli¢, 1986.).

Slika 2.1.4. Divlja riga na kamenitom terenu

lzvor: FCD, 2024


https://www.gbif.org/

Prema Caruso i sur. (2020.) za rast divlje rige odgovara povecanje duzZine dana i
temperaturni raspon od 2 do 25 °C. Temperatura pogodna za klijanje sjemenki rige iznosi 20
°C (Durazzo i sur., 2013.; Hamilton i Fonseca 2010.).

Toth i sur. (2018.) navode da je kultivirana riga mezofilna povrtna vrsta kojoj je optimalni
raspon dnevnih i no¢nih temperatura za rast izmedu 22 i 24 °C, odnosno, 16 do 18 °C.
Kultivirana riga se sije u viSe navrata uz razmak redova 15 do 30 cm, a prorjeduje se na 5 do

10 cm biljka od biljke. Na povrsini 1 m? moZe se ostvariti prinos do 2 kg (LeSi¢ i sur., 2016.).

2.2. Uzgoj divlje rige

Divlja riga se uzgaja na otvorenim povrSinama ili ¢eS¢e u zasticenim prostorima (slika
2.2.1.). PozZeljno je da zasti¢eni prostori budu opremljeni sustavom za grijanje te opremom za
provjetravanje, kako bi se $to bolje mogla regulirati temperatura i relativna vlaga zraka. Divlja
riga se moze uzgajati i hidroponski, odnosno bez tla, koristeci sustav plutajucih ploca ili tehniku
hranjivog filma. U uzgoju na otvorenom tlo se mora obraditi na odgovarajuci nacin, najcesce
oranjem i zahvatima dopunske obrade (npr. drljanjem) pri ¢emu se treba izbjegavati
pretjerano usitnjavanje. Valjanje tla treba provesti nakon sjetve divlje rige na lakSim tlima

(Carusoiisur., 2018.).

Slika 2.2.1. Uzgoj divlje rige u zasti¢enom prostoru

Izvor: Nicoletti i sur., 2007.



Caruso i sur. (2019) navode razlike u prinosu listova divlje rige s obzirom na rok uzgoja pri
¢emu je vedi prinos utvrden u zimsko-proljetnom ciklusu nego u jesensko-zimskom uzgojnom
ciklusu. Postizanje optimalnog prinosa uvjetovano je optimalnim abiotskim ¢imbenicima
unutar zasticenog prostora tijekom uzgoja rige (Caruso i sur., 2019.).

Prije sjetve ili sadnje divlje rige potrebno je provesti odgovarajuéu obradu tla, najc¢esée na
dubini od 30 cm. Divlja riga se uzgaja naj¢esce na povisenim gredicama Sirine 1 do 2 m (Caruso
i sur., 2018.).

Gnojidba se obavlja s obzirom na kemijsku analizu tla, odnosno pH, sadrzaj organske tvari
i osnovnih makroelemenata (Nicoletti i sur., 2007.). Za ostvarenje prinosa 100 kg divlje rige
potrebno je osigurati 0,28 kg N, 0,11 kg P,0s te 0,34 kg K20. Primjena prekomjerne koli¢ine
dusika se treba izbjegavati prije berbe jer se tijekom skladistenja narusava kvaliteta proizvoda
(Carusoisur., 2018.).

Divlja riga se uzgaja od rane jeseni do proljec¢a ili od proljeéa do ljeta, ovisno o podrucju
uzgoja, sustavu proizvodnje i potraznji na trzistu. U prosjeku je moguce 5 do 6 ciklusa berbe
gdje svaki traje od 20 do 100 dana nakon sadnje ili berbe ovisno o abiotskim ¢imbenicima
tijekom rasta (slika 2.2.2.). Najduze razdoblje uzgoja je zimi zbog niZih temperatura i
intenziteta svjetlosti, Sto rezultira sporijim rastom biljaka (Caruso i sur., 2018.; Caruso i sur.,

2020.).

Slika 2.2.2. Ru¢na berba divlje rige

Izvor: Nicoletti i sur., 2007.



Listovi divlje rige se mogu rezati rucno ili kosilicama kada dosegnu visinu od 10 do 15 cm,
a najprikladnije vrijeme berbe je u jutarnjim satima, tijekom niZih temperatura i uz vecu
relativnu vlagu zraka (Caruso i sur., 2019.).

U istrazivanju Kovaci¢isur. (2015.) divlja riga je uzgajana na tresetu i u hidroponu. Uzgojem
u hidroponu ostvarene su 2 berbe divlje rige s prosjeénim prinosom od 1 169,6 g/m?. Suprotno
tome, uzgoj biljaka na tresetu karakterizirao je sporiji rast pa je provedena samo jedna berba
uz prinos 361,6 g/m? (grafikon 2.2.3.). Prosjeéna suha tvar divlje rige bila je veéa u

konvencionalnom sustavu (21 %) nego u hidroponskom sustavu uzgoja (11 %).
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Grafikon 2.2.3. Prinos i suha tvar listova divlje rige ovisno o supstratu i sustavu uzgoja

Izvor: Kovacié i sur., 2015.

Prema istrazivanju Fabek Uher i sur. (2024.) divlja riga uzgojena u bazenu s 25 %-tnom
koncentracijom standardne otopine rezultirala je najmanjim prinosom (1,1 kg/m?), dok je
najvedi prinos (3,2 kg/m?) ostvaren pri 50 %-tnoj koncentraciji otopine. SadrZaj suhe tvari
(12,7 %) ostvaren pri 100 %-tnoj koncentraciji ukazuje na nutritivnu kvalitetu biljnog
materijala, sugerirajuci da sirovina s viSim vrijednostima suhe tvari sadrzi visoku koli¢inu

hranjivih tvari kao Sto su minerali i vitamini (slika 2.2.4.).



Slika 2.2.4. Uzgoj divlje rige u plutaju¢em hidroponu

Izvor: Fabek Uher i sur., 2024.

U istrazivanju Fabek Uher i sur. (2024.). srednja dnevna temperatura zraka u zastiéenom
prostoru tijekom uzgoja divlje rige kretala se od 19,5 do 31,3 °C, a srednja relativna vlaznost
zraka izmedu 33 i 54 %. U istrazivanju Toth i sur. (2018.). srednja dnevna temperatura zraka
tijekom uzgoja kultivirane rige se kretala od 19 do 27 °C, a srednja relativna vlaznost zraka od
38 do 71 %.

Uvjeti skladistenja utjec¢u na fizioloSku i vizualnu kvalitetu listova divlje rige od berbe do
potrosnje. Niska temperatura je klju¢ni ¢imbenik u kvalitetnom odrzavanju i produljenju roka
trajanja. SkladiStenje listova divlje rige preporucuje se pri temperaturi 0 °C, no najcesce se
isporucuje i skladisti na 10 °C. Stovise, divlja riga ima kratak rok trajanja, pokazujuéi zutilo li$¢a
u roku od 4 do 8 dana. Medutim, Zucenje listova je praéeno i gubitkom askorbinske kiseline

(vitamina C) i glukozinolata (Spadafora i sur., 2016.).

2.3. Nutritivna vrijednost divlje rige

Listovi divlje rige bogati su vlaknima, pojedinim mineralima te vitaminima A i C, a njihova
konzumacija se preporucuje u prevenciji karcinoma i kardiovaskularnih bolesti. U
tradicionalnoj medicini na podrucju Mediterana (ltalija, juzna Francuska) i Bliskog Istoka divlja
riga se koristi kao diuretik, za iskasljavanje te protiv skorbuta (Caruso i sur., 2018.; Nicoletti i
sur., 2007.).

Udio hranjivih tvari u divljoj rigi slican je drugom lisnatom povréu, osim $to je udio suhe
tvari i vlakana nesto vedi. Listovi sadrZe visoke razine kalija (4,7 g kg~ svjeZe tvari), kalcija (3,1
g kg™ svjeZe tvari) i Zeljeza (52 mg kg ™! svjeZe tvari). Sadrzaj glukozinolata u li$¢u divlje rige
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ovisi o0 genetskim svojstvima te o nacinu uzgoja. Konkretno, sadrzaj glukoerucina i
glukoarafanina se znacajno povecava s brojem berbi (Nicoletti i sur., 2007.).

Potraznja za visokokvalitetnim lis¢em divlje rige je u porastu, a potaknuta je sve veéim
interesom drustva za svjeZim proizvodima visoke prehrambene i funkcionalne kvalitete.
Kvaliteta svjezeg lisnatog povrca je definirana kao dinamicki spoj njihovih fizikalno-kemijskih
svojstava i evoluiraju¢e percepcije potrosaca koja obuhvaca organolepti¢ke, nutritivne i
bioaktivne komponente. Divlja riga gubi vrijednost kada su lisne peteljke preduge u usporedbi
s listovima, a intenzitet boje nije u skladu sa zahtjevima potro$aca (Caruso i sur., 2019.).

Listovi divlje rige se obi¢no konzumiraju svjezi kao salata, ¢esto u kombinaciji s drugim
lisnatim povrée, ali i termicki obradeni. Stariji listovi su previse pikantni da bi se konzumirali
kao sirovi, ali se mogu dodati u juhe ili umake (Caruso i sur., 2018.; Nicoletti i sur., 2007.).
Gorak ili opor okus lisé¢a divlje rige uzrokovan je glukozinolatima, dok enzimska hidroliza ovih
spojeva proizvodi hlapljive izotiocijanate koji su odgovorni za jaku oStru aromu. Listovi divlje
su visoko kategorizirani medu salatama zbog bogatstva vlaknima, mineralima i vitaminima
(Carusoiisur., 2019.).

Prema Caruso i sur. (2018.) najvece kolic¢ine glukorafanina se nalaze u cvjetovima divlje
rige. Uslijed razgradnje glukorafanina dolazi do formiranja sulforafana koji ima

kemopreventivno djelovanje (tablica 2.3.1.).

Tablica 2.3.1. Sadrzaj pojedinacnih i ukupnih glukozinolata u listovima divlje rige pri prvoj

berbi

Vrsta glukozinolata Najmanja koli¢ina Najveca koli¢ina
Glukoarafanin 0,334 1,044
Glukonapin 0,016 0,033
Glukoerucin 0,019 0,109
Ukupni glukozinolati 0,507 1,143

Izvor: Kovaci¢ i sur., 2015.



Osim Sto divlja riga sadrzi niz fitokemikalija koje promicu zdravlje, ukljucujuéi vitamin C,
vlakna, polifenole i glukozinolate, takoder sadrzi i fotosintetske pigmente kao sto su klorofili i
karotenoidi (tablica 2.3.2.). Divlja riga je zajedno sa cikorijom, maslackom te rigom najbogatiji
prehrambeni izvor luteina medu ksantofilnim pigmentima. Odredivanje antioksidativnih
svojstava se moZe smatrati kao prva faza u proucavanju zdravstvene vrijednosti hrane

(Durazzoi sur., 2013.).

Tablica 2.3.2. Sadrzaj ukupnih fenola, vitamina C, ukupnih klorofila, karotenoida i nitrata u

listovima divlje rige

IZVORI Caruso i sur. (2020.) Schiattone i sur. (2018.)
Ukupni fenoli (mg 100 g1 st*) 36,5 20,2
Vitamin C (mg 100 g~ 1 st) 23,28 -
Ukupni klorofili (mg g~1 st) 1,43 1130,4
Ukupni karotenoidi (mg g1 st) 0,34 207,4
Ukupni nitrati (mg kg1 st) 7127 5956,1

*st — svjeza tvar
Izvor: Caruso i sur., 2020.; Schiattone i sur., 2018.

Zbog izrazene antiskorbuti¢ne vrijednosti, divlja riga moze uspjesSno posluziti kao proljetna
vitaminska nadopuna prehrani. Intenzivan miris listova, koji mnogi vole, a neki smatraju
neugodnim, uz primjenu zacina postaje blazi ili se djelomicno izgubi. Pojedini literaturni izvori
ukazuju na konzumaciju listova divlje rige u ograni¢enim koli¢inama (Grli¢, 1986.). Prema
istrazivanju Caruso i sur. (2011.) divlja riga lako nakuplja nitrate pri ¢emu visoke koncentracije
nitrata u divljoj rigi mogu predstavljati potencijalni zdravstveni rizik za potrosace.

Sadrzaj bioaktivnih spojeva ovisi o brojnim c¢imbenicima kao Sto su genotip, stupanj
zrelosti, agrotehnicke mjere, tijekom uzgoja, okolisni uvjeti tijekom rasta, primarna dorada i
prerada (Durazzo i sur., 2013.).

U Europi su konvencionalne metode zamijenjene integriranim poljoprivrednim sustavom
kojim se smanjuje uporaba sintetickih kemikalija kombinacijom organskih i konvencionalnih
tehnika. U istrazivanju Durazzo i sur. (2013.) najveca koncentracija kvercetina u listovima divlje

rige iznosila je 7,74 mg 100 g~ svjeZe tvari i utvrdena je u konvencionalnom uzgoju, a najveéa
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koncentracija vitamina C iznosila je 81,74 mg 100 g~ svjeZe tvari i utvrdena je u listovima
divlje rige uzgojene u integriranom sustavu (grafikon 2.3.3.). Koncentracija luteina se nije
znacajno razlikovala s obzirom na sustav uzgoja (Durazzo i sur., 2013.). Prema Schiattone i sur.
(2018.) karotenoidi, osim S§to funkcioniraju kao pomoc¢ni pigmenti imaju kljuénu ulogu u

antioksidativnom obrambenom sustavu biljaka.
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Grafikon 2.3.3. Koncentracije bioaktivnih spojeva divlje rige s obzirom na sustav uzgoja

lzvor: Durazzo i sur., 2013.

Prema istrazivanju Caruso i sur. (2020.) ukupna koncentracija askorbinske kiseline u
listovima divlje rige povedala se za 23,3 % kod tretmana Trichoderma i Trichoderma + hidroliza
proteina. Primjena biostimulatora je takoder rezultirala povecanjem klorofila za prosjecno
14,9 %. U zimskom ciklusu uzgoja zabiljezen je vedi prinos, dok je tijekom zimsko-proljetne
sezone uzgoja utvrdena bolja nutritivna kvaliteta listova divlje rige. Biljke iz zimsko-proljetne
sezone uzgoja imale su vecu ucinkovitost biosinteze klorofila i aktivnosti fotosintetskog
sustava. Takoder, u zimsko-proljethom roku uzgoja utvrdena je veéa koli¢ina fosfata, sulfata,
kalcija i ve¢a antioksidativna aktivnost.

Kod divlje rige moze se koristit i ulje, iz sjemenki. TehnoloSka svojstva ulja sli¢na su ulju
ekstrahiranom iz sjemenki kultivirane rige koje se, osobito u Indiji, koristi u tradicionalnoj

medicini na temelju svojih antibiotskih svojstava, u pripremi sapuna te kao rasvjetno sredstvo.
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Zabiljezena su i mukoliticka svojstva, zajedno s inhibicijskim ucincima na lipazu gusterace koji
bi mogli smanijiti apsorpciju lipida, Sto predstavlja indikaciju za upotrebu divlje rige u prehrani
osoba s prekomjernom tjelesnom tezinom (Caruso i sur., 2018.; Nicoletti i sur., 2007.).

Sva tkiva divlje rige, osim korijena, sadrze znacajne razine flavonoida. Prevladavajuci
flavonoidi su kvercetin, kempferol i izorhanetin. Takoder je pronadeno znacajno nakupljanje
cijanidina pri jakom svjetlu, dok se sadrZaj nitrata, flavonoida i antioksidativna aktivnost
povecdavaju smanjenjem suncevog zracenja. Medutim, kada se divlja riga uzgaja pri visokim
intenzitetom svjetla, brZi rast biljaka zahtijeva visoku dostupnost organskog dusika, Sto
posljedi¢no sprje¢ava nakupljanje nitrata (Jinisur., 2009.). Flavonoidi imaju zastitnu ulogu od
UV-zra€enja, a njihova je bioloSka funkcija povezana s otpornoséu na patogene i Stetnike.
Stoga ¢e povecanje sadrzaja flavonoida imati korisne ucinke u zastiti bilja od Stetocinja (Caruso
i sur., 2018.). Nakupljanje pigmenata antocijanina u biljkama je ¢esta pojava koja je povezana
s brojnim stresnim podrazajima u okolisu, ukljucujuéi ekstremne minimalne i maksimalne

temperature i intenzitet svjetlosti (Jin i sur., 2009.).
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Grafikon 2.3.4. Sadrzaj vitamina C i polifenola u listovima rige, divlje rige i kres salate

Izvor: Hamilton i Fonseca (2010.)
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Hamilton i Fonseca (2010.) navode da biljke koje se uzgajaju u stresnim uvjetima (npr.
susa) proizvode viSe antioksidativnih spojeva kao $to su vitamin C i polifenoli te imaju veée
koncentracije fenola u lis¢u. Iz grafikona 2.3.4. je vidljivo da se, u spomenutom istrazivanju,

divlja riga izdvaja najve¢im sadrzajem vitamina C (193,57 mg 100 gt

svjeze tvari), ali i
najmanjim sadrZajem ukupnih polifenola (95,76 mg 100 g~ svjeZe tvari).

U istrazivanju Fabek Uher i sur. (2024.) smanjenje koncentracije hranjive otopine utjece na
smanjenje sadrzaja vitamina C te je u navedenom istraZivanju najveci sadrzaj vitamina C
(113,86 mg 100 g1 svjeZe tvari) u listovima divlje rige zabiljeZen u 100 %-tnoj koncentraciji
hranjive otopine. Najvecu koli¢inu ukupnih klorofila (0,51 mg g~ svjeZe tvari) imala je divlja
riga uzgojena u 100 %-tnoj koncentraciji hranjive otopine (tablica 2.3.5.).

Toth i sur. (2018.) navode da stres soli moZe utjecati na smanjenje ili poveéanje udjela
biogenih elemenata i specijaliziranih metabolita u biljkama divlje rige. U istrazivanju
navedenih autora kultivirana riga iz hidroponskog sustava uzgoja je pri najvecoj koncentraciji
NaCl-a imala najvedi sadrZaj vitamina (88,07 mg 100 g1 svjeZe tvari). Najveca koli¢ina ukupnih
fenola (173,6 i 173,4 mg GAE g~ ! svjeZe tvari) utvrdena je u uzgoju rige pri EC vrijednostima

hranjive otopine 719 dS/m.

Tablica 2.3.5. Razlika u sadrZaju sekundarnih metabolita izmedu kultivirane i divlje rige

IZVOR Toth i sur. (2018) Fabek Uher i sur. (2024)
VRSTA Eruca sativa Diplotaxis tenuifolia
Ukupni fenoli (mg 100 g1 st*) 173,63 158,87
Vitamin C (mg 100 g~ 1 st) 88,07 113,86
Ukupni klorofili (mg g~ st) 0,90 0,51
Ukupni neflavonoidi (mg 100 g1 st) 84,80 97,46
Ukupni karotenoidi (mg g~ st) 0,17 -

*st — svjeZa tvar
Izvor: Toth i sur., 2018.; Fabek Uher i sur., 2024.
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Acarisur. (2016.) istrazivali su kemijski sastav zrelog i nezrelog sjemena divlje rige. Utvrdili
su da zrelo sjeme divlje rige sadrzi vecu koli¢inu fosfora, kalija, kalcija i magnezija u odnosu na
nezrelo sjeme. Sadrzaj sirovih proteina, ulja i flavonoida u sjemenkama je bio podjednak u
zrelom i nezrelom sjemenu. SadrZaj ulja kvantitativno su nasljedne karakteristike i na njih
uvelike utjecu okolisni i genetski ¢imbenici. Autori zaklju¢uju da su sjemenke divlje rige dobar
izvor proteina, minerala i ulja te masnih kiselina.

Spojevi poput karotenoida ili fenola, takoder pridonose otpornosti biljaka na stres, a
pojedini ¢imbenici okoliSa pogoduju proizvodnji fitonutrijenata pa na primjer veéem
intenzitetu svjetla biljka poja¢ano sintetizira fenole. Za procjenu polifenolnih spojeva i
ksantofila u liSéu biljke primjenjuje se fluorescencija klorofila. Ova metoda omogucuje brzo
otkrivanje i kvantifikaciju spojeva koji apsorbiraju UV zracenje kao S$to su flavonoidi
(Khoramizadeh i sur., 2024.).

Schiattone i sur. (2018.) su proveli istraZivanje u kojem je testiran utjecaj rezima
navodnjavanja i opskrbe duSikom na prinos, ucinkovitost koristenja vode i dusika te
morfoloska i kvalitativna svojstva divlje rige. Usporedena su Cetiri reZima navodnjavanja (75,

100, 125 i 150 %) te dvije razine N (60i 120 kg ha™?).
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Grafikon 2.3.6. Prosjecna koli¢ina klorofila, nitrata i karotenoida tijekom Cetiri ciklusa uzgoja

divlje rige s obzirom na testirane doze dusika (60i 120 kg N ha™?!)

Izvor: Schiattone i sur., 2018.
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Navodnjavanje i razine dusika utjecali su razli¢ito na proizvodna svojstva divlje rige. Vedi
prinos je postignut primjenom veée doze dusSika, ¢emu je formiran veci broj listova vecih
dimenzija. Medutim, veca doza dusika rezultirala je ve¢om koli¢inom nitrata u listovima.
(grafikon 2.3.6.). Slabija opskrba vodom i dusikom je rezultirala vecom koli¢inom fenola,
karotenoida i antioksidacijskom aktivnosti u lis¢u divlje rige. Visa doza dusika poboljsala je
ucinkovitost koristenja vode, ali smanjila uinkovitost koristenja dusika. Stoga su odgovarajuca
opskrba vodom i duSikom kriticni Cimbenici za osiguranje ekonomski odrzive razine
proizvodnje i visoke kvalitete listova divlje rige (Schiattone i sur., 2018.).

Hlapljivi organski spojevi su lako mijerljivi iz listova divlje rige i mogu pruziti korisne
pokazatelje kvalitete kao Sto su promjene izotiocijanata dobivene iz nutritivno vaznih
glukozinolata. Spojevi koji sadrze sumpor rastu na viSim temperaturama i utjeCu na pad
senzorske kvalitete (Spadafora i sur., 2016.).

U istrazivanju Caruso i sur. (2020.) primjena nemikrobnih ili mikrobnih biostimulatora
sama ili u kombinaciji aktivira razlicite fizioloSke mehanizme u divljoj rigi u uporedbi s
netretiranom kontrolom. Navedeni autori preporucuju upotrebu biostimulatora u uzgoju

povrca u zasticenim prostorima s ciljem povecanja prinosa i bolje nutritivne vrijednosti.
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3. Zakljucak

Divlja riga je viSegodisnja vrsta iz porodice krstasica koja se uspjeSno mozZe uzgajati na
otvorenim povrsinama i u zastiéenom prostoru. Divlja riga se najée$¢e uzgaja od rane jeseni
do proljec¢a ili od proljeéa do ljeta, ovisno o podrucju uzgoja, sustavu proizvodnje i potraznji
na trziStu. Moguca je viSekratna berba listova divlje rige, a vremenski razmak izmedu berbi
ovisi 0 abiotskim ¢imbenicima tijekom rasta biljaka. Kod divlje rige uglavhom se koriste listovi,
a u manjoj mjeri i ulje dobiveno ekstrakcijom iz sjemenki. Listovi divlje rige se obi¢no
konzumiraju svjezi kao salata, ¢esto u kombinaciji s drugim lisnatim povrée, ali i termicki
obradeni.

Prema dostupnim literaturnim podacima listovi divlje rige bogati su vitaminom C,
vlaknima, polifenolima i glukozinolatima. U usporedbi s kultiviranom rigom, divlja riga isti¢e
se vecim sadrzajem vitamina C i neflavonoida. Obje vrste, divlja i kultivirana riga, su nitrofilne
pa u njihovom uzgoju treba posebno paziti na primijenjene doze dusika kako bi koli¢ina nitrata
bila unutar dozvoljenih vrijednosti.

Na sadrzaj bioaktivnih spojeva, a time i nutritivhu vrijednost divlje rige zna¢ajno utjecu
agrotehnicke mjere tijekom uzgoja, a posebice navodnjavanje i gnojidba dusikom. Stoga se
pazljivim upravljanjem ovim c¢imbenicima tijekom uzgoja moZe utjecati na povecanje
odredenih specijaliziranih metabolita divlje rige.

Kako bi se izbjegli nepovoljni vanjski uvjeti tijekom uzgoja na otvorenom, divlja riga se sve
¢eSée uzgaja hidroponski u zastiéenim prostorima gdje je, u kontroliranim uvjetima,
kontinuirani uzgoj mogu¢ tijekom cijele godine ¢ime se mogu osigurati ekonomski opravdani
prinosi i visoka kvaliteta ovog lisnatog povréa za kojim je sve veéa potraznja na europskom

trzistu.
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Slika 2.1.1. Divlja riga, https://www.plantea.com.hr/wp-content/uploads/2015/11/uskolisni-

drvoredac-3.jpg. Pristupljeno 6. svibnja 2024.

Slika 2.1.2. Cvjetovi divlje rige,
https://www.plantarium.ru/dat/plants/3/306/184306 5e60c2e9.jpg. Pristupljeno 28.

veljace 2024.
Slika 2.1.3. Cvjetovi kultivirane rige, https://www.gbif.org/es/species/5375936. Pristupljeno

8. srpnja 2024.
Slika 2.1.4. Divlja riga na kamenitom terenu,
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)+DC. Pristupljeno 3. lipnja 2024.
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