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Akvapon MH |IDWYRUHQL VXVWDY NRML NRPELQLUD UHFLUNXC
8 YUHPHQX NOLPDWVNLK SURPMHQD RJUDQLPHQLK UHV:
biljnih i ribljih vrsta, akvaponi predstavja HNRORA&NL SULKYDWOMLY L HNR
QDpLQ >PridnarN Dilj akvaponaM H LVNRULVWLWL QXWULMHQWH LVS
akvakulturnom uzgoju za proizvodnju biljaka namijenjenih prvenstveno za ljudsku

ishraQX ,VWUDALYDQMH MH SURYWGHOR LVBR WILYDRW 5 UPRRM
introdukcije akvaponskogzgoja i popularizacije istoga u Hrvatskagk LOM LVWUDALYDQ
ELR MH XWYUGLWL GLQDPLNX UDVWD UDGLpPpD L VDODWE
hidroponsNL VXVWDY SOXWDMXULK SORpD SOXWDMXuL KLGU!
OMHWQRP UD]J]GREOMX JRGLQH QD SRNX&aDOLaWXx 0D
Zagrebu. Pokus je postavljen po sgBftORW PHWRGL X WUL UHSHWLFLMH
dvije sorte D ODWH *UHDW /DNHV L 9HJRUND RosseD.GLpD 7L
ORUIRORAND VYRMVWDYD ELOMDND XNXSQD PDVD PDVD
QDG]J]HPQRJ GLMHOD EURM OLVWRYD L GXaLQD QDMGXaHJ
naviatD WH MH SURYHGHQD VWDWLVWLPpND DQDOL]D SRGD
XWYUYyHQH VX X PRUIROR&ANLP VYRMVWYLPD LVWUDALYI
VXVWDYLPD X]JRMD =QDpDMQR YHUH YUbd¥HIBqgaRVWL VYI
listova i mase kajenag IDELOMHAHQH VX X SOXWDMXUHP KLGURSRQ X

.OM X p QH Gichaovitrp intybusL. var. foliosum, Lactuca sativa PRUIRORAND

svojstva, visina nadzemnog dijela, prinos



Growth dynamics and yield of radicchio and lettuce in floating aquapon

ABSTRACT

Aquaponic is a closed system that combines a recirculating aquaculture and
hidroponics. At a time of climate changes, limited water resources and significient
reduction in plant and fish species, aquaponic present an environment frinedly and cost
teffective way ofgrowing. The primary goal of aquaponic is to use nutrients released
by breeding fish in aquaculture for production od plants intended primarily for human
consumtion. Theresearchwas conducted as pilot project with the purpose of
introduction aquaponicrbeding and popularization of the same in Croatia. The aim of
this researchwas to determine thgrowth dynamics of the radicchio and lettuce in
floating aquapon in realation to tHeating hydroponicsThe research was conducted in

at trial field Maksimi at Faculty of Agriculture in Zagrebummer growing period of
2014.The experiment was satcording tosplit xplot designin three repetitions and
included two variegeV Rl OHWWXFH *UHDW /DNHV DQG 9HJRUND
salatnik' and 'P& Rossa’). Morphological traits of plants (total weight, root weight and
length, the mass and height of shoot, number of leaves and length of the longest leaf)
were analyzed five time during the growing period and statistical analysis was
conducted. Sigficant differences were found in the morfological characteristics of the
studied species grown in different production systems. Significantly higher values of all
measured parameteexcept for the number of leaves and root masse recorded in

the floding hidroponics.

Key words: Cichorium intybusL. var. foliosum Lactuca sativalL., morphological

traits, shoot heighyield
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1. uvOoD

Akvapon MH |IDWYRUHQL VXVWDY NRML NRPELQLUD UHFLUNXOL
2006). Voda bogata organskim i mineralnim tvarima nastala pri uzgoju riba osigurava

hranjiva za uzgdpiljaka (Beauchamp, 20112 Y DM VXVWDY PRA&H VNRIithiR X SRW:
PUREOHP YLAND K UB®jWlaulaKvakiluihbaht udgfiM8 RYRP JGUXAHQRP
QDPLQX X]JRMD ELOMDND L ULED KLGURSRQWVUNUL¥KVAWDHWE
tvari, koristi kao hranjiva neophodna za rast biljaka pa jewld M QDpLQ SURPLEAUHQ
SRIJRGQD ]D X]JRM ULED NUR] GXaL YUHpBXPDV XE&WH®D R\GR GH
XVSRUHGEL V DNYDNXOWXURP NRMD ]D RGUADYDQMH ]DGR
PHVWX LIPMHQX RGUHYHQRJ Y,RONPPWOHDGC YRGWL 9% HUR MW
hidroponskog aspekta jer izostaje potreba za primjenom hranjivih soli (Rafiee i Saad, 2005).

=QDpDMQD SUHGQ RoiModDBIGWB RMUALAQR YULMHGQD SURL]YR
U vremenu klimatskih promjena, og@aLp HQLK UHVXUVD YRGH Wjkh]QDpDMQ
ribljih vrsta, akvaponpredstavljju HNROR&NL SULKYDWOMLY L HNRQRPVNL

Neophodna karika svakog akvaponskog sustava su nitrifikacijske bakieXj& X jptovadD
transformaciju amonijakanastalog kao nusprodukt akvakulturne proizvodnje, u nitrate koji
QLVX A&4WHWQL ULEDPD jivd (Tdechiprie, 2007 ;E3jeSthapdR 2813;0PONsIo0 |

VXU 6 REJLURP GD MH SRWU HleQ&staStijuy Migharizama,GJIJR Y D |
akvaponski sustaviahtijevaju YLVRN VWXSDQM VWUXpQRVWL L SDAOMLY
QMLKRY QDMYHUL QHGRVWDWDN

'RN MH LGHMD R SRYH]LYDQMX X]JRMD ULED L ELOMDND X M
od 76iK JRGLQD SUR&ORJ VWROMHUD /HZLV L VXU 1DH
Hrvatskof MH ]D VDGD QHGRYROMQR SR]QDWD SR WG®RIED p@®D | M
namirnicama pripremljenim za konzumaciju (ehhgadytoedt EDE\ OHDI @&d MHAaDOQL
pbLML VX RVQPOPGVDOIWRNRDIN VDODWH L UDGLpRexsUDQL X
MH SURL]YRG NRML PRAHSIPGBRRDWOLWL WH [DKWMHYH

8 VYUKX LVSLWLYDQMD PRIXUQRVWL LQWURGXNFLMH DNY
tjekom ljetnog razdoblja 2014. na Agronomskom fakultetu u Zagrebu provedeno je
LVWUDALYDQMH SURL]YRGQMH OLVQDWRJ SRYUUD X SOXW
XWYUGLWL GLQDPLNX UDVWD UDGLpD L VDODWH X SOXWDM
SOXWDMXuULK SORpPpD



2. PREGLED LITERATURE
21.6DODWD L UDGLD

21.1. ORUIROR&GND VYRMVWYD

Salata(Lactuca sativaL.) L U D Gdhprium intibusvar. foliosunj pripadaju porodid

J O D Y RAsteMiEeag Salata se lzog kratke vegetacije i malih potreba za toplinom uzgaja

QD RWYRUHQRP L X ]DAWLUHQLP SU Rij¢RohR tijéle dddiBd CMH SULYV
uzgoja su rozeta ili glaviceOLaAUWD SUHPD REOLNX L VWUXNWXUL OLaul
UD]YRMD IRUPLUDOR VH YLA&H sHthavarhrispe ldMydisndOsbst®LD WD VD O
sativavar. longifolia i salata glavatica L. sativavar. capitata /HaL 4 ,[2004X Mlado

OLAUH Va&b@eal dand&EMH VY H W U D a HuUjedrie j@Qddbaw idvit Gtamina
(Niederwieser, 2001; Maboko, 2007).

6DODWD MH MHGQRJRGLaAQMD ELOMND *ODYQL MiWMNRULMH
odgovara promjeru rozete. YHIHWDWLYQRM ID]JL VWDEOMLsdiiagdH VNUD
SURGXgdMMWH PRABRELWIP YLVLQH /La&lethtivheSdazdidamiaN X Y HJ

rozetu(slika 1) dok se uJHQHUDWLYQRM ID]JL QD YUKRYLPD EURMQLK

cvatovi(glavice obavijeni pricvjetnim listovimd /HaL 0 L VXU

5DGLPpYRBRGLAQNDDXELDWINI¥H NDR MHGQRiSt®6 i kQijdma. N X O W X
SUHGDN GDQDaQMHJ Udic@okijnDintbtts val Sildestigisy DG LPURELUHQ Mt
livadnoj flori Europe 2G GLYOMHJ UDGLpPD UD]YL O Cichokuri ltibu® ULMHW
var. sativumkoja se koristi zbogadebjalog korijenD U B@chéxrium intibusvar. foliosum

NRML VH X]JDMD ]J]ERJ U,R]HRNDH NQLDAILD JIODLY QO DWRBEHMHQ MD|
neznatno zadebljan/HaLu L VXU

U vegetativnoj fazi stabljikdJ DGLYNUWMHIHQD D QD Q Mlrtevayv B ISRRPpAHW Q@ RWR
ID]JL UDVWD OLVWRYL RKXDRPYLOQBSRNULYMKXANQR QLP GODpLI
tipu i kultivaru, listovi u rozetsu VMHGHUL RNUXJORJ RYDOQRJ LOL ODQ
QD]XEOMHQRJ UXED 3RYU&ALQD OLVWD PRaH ELWL GODNDY!
boja listovaPRaH ELWL WDPQRFUYHQD D VDRRLIODVRH AaLOH RVV

U generativnoj fazi iz rozete ili glavic® L VW R Y l2zvjeDs€éra4qgianjena stabljika koja
PRaH QDUDVWL GR P D X SD]J]XAFLPD SULFYWBWWQLK OL)\
MH]LPDVWLK GYRVSROQLK FYMHWRYD SODYH LOL ELMHOH E



NUHP GR VPHYH ERMH V PXGUMPOWBERL R XWRIXAVARAH ELWL
do 900 plodovakoji se koriste kao sjeme prema Matotan (2004) 1 g ima 600 do 700
sjemenki.

Slikal.5DGLp 3D Q@ydemRBOXWDMXiHP KLGURSRQX IRWR

212. %LROR&ND VYRMVWYD

Salata jebiljka blage klime odnosno,XPMHUHQLK JDKWMHYD SUHPD WRSOL
SRIRGXMX XPMHUHQR SURKODGQD QHJR/HaALIU(IDOG RG UXpMD
Matotan(2004) za vegetativnu fazu razvoja, rozetu ili glavicu navode optimalne tetmpera

od 12 do 20 f & odnosno,15 do 20 f& THPSHUDWXUH YLaH RG f&
termodormantnost ili sekundarnu dormantnost koja smanjuje klijanje i nicanje normalno
klijavog sjemenaiY Ladb0 WH XVSRUDYDMX UDVW GRN WHRBRBSHUDW X
SUHOD]DN X JHQHUDWLYQX ID]X .UDWNR L]ODJDQW& QDYO
kroz 12do VDWL PRAH SRQLAWLWL WHUP RYeRan® 208 Q&RW \MH.OL
QD VYMHWO X004.aL0 L VXU

Salata je biljka kvantitativho diog dana. S obzirom na zahtjeve prema trajanju i intenzitetu

svjetla salata je zahtjevna kultujer pri trajanju dnevnog osvjetljenja od 13 sati prelazi u
generativnu fazuNeki kultivari salateVH VPDWUDMX QHXWUDOQLP QD GXal
2004)



5DGLp QDMEUAH QLpH SUL WHPSH WDBKpXtehpdRaturi f& TR GR
nicanjaP RaH S 1bRldna. Za vegetativni rast D Gptprialna temperatuije GR f&
D PLQLPDOQD MH GR f& [/H&LO L VXU

2.1.3. Hranidbena i zdravstvera vrijednost

6DODWD VH X SUHKUDQL NRULVWL JRWRYRAaAUWND MK pS Y RO R
jelima (Matotan, 2004)Salata obiluje organskim kiselinama i gorkim tvarima koje otvaraju

apetit L SRV S MH a XM kengjskéhisBstaxu salate previadava va@ad %), au suhoj

WYDUL LPD QDMYL&H XJOnvhbage R&lldazi Wwakand. kdjes DD S\M Y 3DRM X
probavu. @ minerala, salata obiluegNDOLMHP L viahdimMad BRskRupine W H

karotenom Veoma je cijenena GLMHWDOQRM SUHKUDQL SRVEMWUEBXMH |
krvni tlak (Matotan, 2004)Vanjski zleni listovi bogatiji su vitaminima od listova unutar
JODYLFH D OLVQH &laQ HattijevB bithateé YAWIDND QDM AaWR WDNRYyHU
vrijednostisalate 6 DODW D V InGinskd kiseliffel65 mg M D E X p Q H100g \W/F MLHAHKH

tvari NRMH MRM GDMX SildlrMDOA) DRwE NuX. Y1995-@vade da se rastom
JODYLFH VDODWH PDVOQHQND NROHQPDQVPDIQOWIXRIHQDD SRYHUUD
a4 H U H Wkazajed&se konzumacijom miladih listova salatéd@by leaf) u organizanunos
]QDpDMQLMH NROLpPLQH YLVRNR YULMHGQLK VDVWRMDND

5DGLp VH X]JDMD ]JERJ O XVWRWHDA N RIN(I DI NBR U M\DVQH 6 DG U &L
NROLPLQH YLY DKloRra, & ol miierala obiluje kalijem, kalcijem, fosforom i
AHOMH]RP 7DANRRMUDWIVGIH NLVHOLQH L apetitNISB RW S BblE XNV
SUREDYX L GMHOXMX QD Gé&DoWa UDGRERMY MNHUPHD IRKG AlL@W L E L (
XJOMLNRKLGUDWD MH QDM]DVWXSOMHQLMD IUXNWR]D L L
G L M D Ejerulip Y QD aDRFOLPpLQX dHUHUD X NUYL L PRNUDUL 3RYF
i zubi u djece i mladh,SRVSMH&GXMH UDG VUFD L NUYRWRND EXEU]
SRYHUDYD DSHWLWi NBRWDNE Q™ DY DdakDV R NF RIBHWWRWHAHJI O
zaustavlja krvaresjf D NRULVWL VH L ]D pLAGHQMH NR&H SURWLY ¢
sur., 2@4).

2.2.Hidroponski uzgoj

+L G UR SR kytorvbtepponosrad posao) SUHGVWDYOMDMX QDpPpLQ X]JRMD

vodi s otoplienim hrgivima, sa ili bez inertnog supstrata, a naziv je osmighanstvenik
4



*HULFNH VD WéloxpilMuhaz®#@MO0X% RURALU L V Xldaju hidrop@hski L

X]JRM NDR WHKQRORJLMX X]JRMD YRUD SRYUUD DURPDWL
hranjive otopine sa ili bez upotrebe supstrétdd RYDM QDpLQ PRAaH VH X]JDMDV
UH]DQR FYQ® MY Hpa@helkidture koje se uzgajaju u hidropon X UDMpPpLFD
krastavci, paprika isalata (Connolly i Trebic, 2010) U hidroponskoj proizvodniji
SUHYODGDYDMX VXVWDYL VD VXSVWUDWRP SUYHQVWYHQ
svijeta u hidroposkoj proizvodnji su: Izrael (30 000 hd&)izozemska (1®00 ha), Engleska

(4 200 ha), Australija i Novi Zeland (oko @0 ha) a nD MiYrastihidroponsé proizvodng

prisutan je MMeksiku (www.articlesphere.cojm

Prema Keith (2003) pri hidroponskouzgojubiljci treba osiguratkontinuirandotok vode i
hrarjiva, YLVRNX UD]JLQX L]PMHQH SOLQRbjke WRHPEWHWE X MROG LE
SURSDGDQMD XVMHYDtetnk®©O XpDMX ]DND]JLYDQMD

SUHPD %R U R@ll)ihdropoKrske tehnike uzgoja dijele selvije skupine:

a) Uzgoj na supstratima +tVXSVWUDW SUHGVWDYOMD PHGLM pLMD MH
VXVWDYD |J]DGUADYDQMH YRGH X REOLNX SULVWXSDpQRI
RVLIXUDYDQMH LIPMHQH JUDND 1DMpH&WR Y F RYRUIDY WILH
WHKQRORANL VOLPDQ X]JRMX QD WOX RVLP aWR VH VMHW
na odabrani inertni supstrat. Navodnjavanje i prihrana se provodi kapaBgmRo( i
Fabek, 2011)..DR VXSVWUDW V H k&rierd ptha [ kdlsd/R Uakday perlit,
vermikulit, vulkanski pijesak % RUR&LUO L.V XU

b) Uzgoj bez supstrataz SULPMHUHQ MH ]D X]JRM NXOWXUD NUDUH Y
SRYUUH VvDODWD ULJD PDWRYLODF EOLWYD UDGLp
(bosLOMDN RULJDQR PD&XUDQ WLPLMDQ NDGXOMD NRSD

Benko i Fabek (2011havodetehniku KU D Q ML Y RNutrienDRID Tekhniqué NFT),
SOXWDMXiUL VXV WRdatvMg MRIQpemds Q WWHDKRQLMHFDQMD EbIGRWMHF
and Flow? W HKEX AR NRJ SDheBPANFRW DechAigué W Hi lae€dilaihbg protoka

Aerated Flow Technique L D H WR KE0OMidt Techniqué kao hidroponske tehnike
uzgojabez supstrata. DR QDMpH&UH NRULAWHQH KLGURSRQVNH WH
navode sep O XW DM X UL V X MaNrika hiiiyViking Qeropgdski sustav



8 KLGURSRQVNLP VXVWDYLPD EH] VXSVWUDWD NRULMHQ EL
VH QDOD]L GLUHNWQR X KUDQMLYRM RWRSLQL 9DBAQR MH
RSWLPDOQL XYMHWL NDNR EL QDG]JHPQL GLR ELOMNH &aWF
otopina mora biti aeriranariajpovoljnijetemperature za svaku fazu rastegajanekulture.

Hidroponski sustavi bez supstrata su zatvoreni sustavi jer se hratgpi@aa nakon uporabe

sakuplja i ponovno koristi u uzgoj\. D a @ Brovesti kemijskwanalizu hranjive otopine zbog

korekcije pH-vrijednosti, elektrokonduktiviteta (EC) te odrediti ukupne otopljene soli u
hranjivoj otopini tijekom vegetacijeAhonymous 2001). yHVWH NHPLMVNH DQDOL]H
tiedna) hranjive otopine suY D@ ]D R G U a Dpfimankl kbncentracije hraniva. U
zatvorenim hidroponskim sustavima hjign otopinu koja se ponovno koristi treba
VWHULOL]JLUDWL UDGL VSistatipiagojp Qe supstiata ida@oduizafiRyoH V W L
kulturD NUDWNH YHJHWDROIMMHDN BRI BANR VKDWRYLODF SRWRpPpD
1D p L QV NBeriste@® ROHI).

221. 30XWDMXuL VXVWDY

3O0XWDMXiUL VXVWDY NRQW H @r@Hfoabngl 9ydtengj© d¥Z2aophiliXii L KL G U
aeriranoj hranjivoj otopini u bazenima, dubine 20 do 25 cm. Biljke se nalaze u polistirenskim
NRQWHMQHULPD LOL SORpDPD NRMH SOXWDMX ]JERJ PDOH \
VH NDSLODUQR GLAH NBRWRWY®RUBD OBQRPISWRUH]D SORpD
odnosno, do korijena biljke. Hranjiva se otopina postupno dodaje u bazen ovisno o0 njenoj
SRWURaAaQML RGQRVQR R WUDQVSLUDFLML ELOMDIND 1D F
OLVQODWR XRYRMIHSRYMUJUD GR EHUEH KUDQMLYD VHizZRWRSLQ
zraka), tako da korijen biljke nesmetano raste u otogRazvijen korijenrezultirat tH YrH G L
prinoom QDGJHPQRJ MHVWLYRJ GLMHOD EL OMNRNJHR &L %N WPMDKHWP Y U H
SOXWDMXUL VXVWDY L]YRUQR SRj¢serazvib [zbboXpaaiddni& UAD Y [
SUHVDGQLFD GXRKROQIDX LL SRodwdghpRdnja biljakapotrebnoje manje

ljudskog rada, a biljke su visoke kvalitefeassi Teffeau, 2006).

Polistrenske SORpH SOXWDMX X ED]JHQLPD V KUDQMLYRP RWRSI
recepturi i zahtjevima kulture koja se uzgafafO RPRIJX ELWL UD]JOLPLWLK GLPHC(
YUVWL SRYUUD L QDPMHQL X]JRMD RGQRVQR Xid@emD OL V
ili zbog rozete/glavice 8 SOXWDMXuUHP KLGURSRQX ]D X]JJRM VH P
polistirenski kontejnerkoji PRJX LPDWL UD]QIREPRIM. OIRQMNHBMQHUD LO

6



SORpPDPD SXQH VH SHUOLWRP LOL QHNLP/MHIXHLSRY XS DWL
]DpLQVN MBankoli BaldeR, 2011).

SOXWDMXuL VXVWDY LVNOMXpXMH SUREOHPH NRML VH SR
(problemi vezani uz proizvodnju u monokulturi, ispiranje hranjiva, zaslanjenost tla
prisutnost korova OsnRYQD SUHGQRVW RYRJ VXVWDYD MH X WRPH
osigurava pristup vodi, makiolL PLNURKUDQLYLPD X SULVWXSDpPpQRP RE(
optimalno Kkoristiti tjekom svih faza rastaB€nko i Fabek, 2011)Druge pednosti
hidroponskog sustava uzgoja su: uzgoj na lokacijama s neplodnim tlima ili bez tla, uzgoj
jedne kulture, nemaotrebe za plodosmjengnbolja kontrola opskrbe vodom i biljnim
KUDQMLYLPD UHGXFLUDQD SRMDYD ELOMQLEKtvég®iHWRpPLQ
hidroponski sustav)7DNRYyHU KLGURSRQVNL X]JRM UH]XOWLUD YH
MHGLQLFL YUHPHQD L SR MHGLQLFL SRYU&GLQH X RGQRVX
EHUERP EUALP XODVNRP X WHKQRORANX ]uWitdGdeV YHUOL
YLAHNUDWQR EHUX L YHBé&nRo XFabels,Qa)P SULQRVRP

8VSUNRV ]QDpDMQLP SUHGQRVWLPD SRVWRMH L QHNL QF
KLGURSRQVNLK WHKQLND X]JRMD 1HGRVWDFL VX YLVRNL V
X RGQRVX QD NODVLpPDQ X]JRM QD WOX L SRWUKEQH WH

opremom koja se primjenjuj@lunoz 2010).

2.2.2. Hidroponskiu ]JRM VDODWH L UDGLpD

6DODWD L UDGLp LPDMX VNURPQOGIREBRW UHVER [ B updfBLOLGRBC
VWDNOHQLFLPD L SODVWHQLFLPD WLMH jRutund bl MatkgrL. JLPH
razdobljem vegetacije (55 do 65 darte)je X NRQYHQFLRQDOQRP X]JRMX Q
proizvesti2 do 3 usjeva u jednongrijanom objektu Ako se salata uzgm u negrijanom

]JDAWLUHQRP SURVWRUX UD]JGREOMH RG VDGQMH GR EHUEH
YLAH RG GDQD WH MH X WLP XYMHWLPD PRJXUH ]JLPL €
Tehnologijom uzgoja salate na inertnim supstratima ili hgzstsata razdoblje vegetacije

GRGDWQR VH VPDQMXMH SD VH JR(GHARMH VWRAH GRELWL L Y

8 LVWUDALY D QM Xra2dolj& atrsjetve do berlsalate s razvilenom rozetom sorti
tipa batavije traj je 51 dan=ERJ |DKWMHYD WUaLawbD X SRVOMHGQMH
pHaUH EHUH X ID]JL pHWLUL GR SHW SUDYLK&LVWEBDBALL Q¥
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Toth i sur. (2008pstvaren jeS U R V Mriddshaby leafsalate 2,2 kgifh 60LpQH UH]XOWI
navodeFabek i sur. (2011) prolietnom roku uzgoja matovilca (2k/m* X SOXWDMXUH |
hidroponu U LV W U D dbth D @i X2012)tijekom 18 dana uzgojdisnate salate u
SOXWDMX i HXW G gi@BE@dponwd 3,47 kg/m (sorta 'Lunix’) do4,31 kg/n
(sorta 'Palmi): 8 LVWUDALYDQMX *HUaDh2agajaneX SQXWRW XUHM KLGU
iznosio je 1783 kg/m*u prvom turnusu berb@ S U R V MkHaBpenosostvaren tijekomnri
turnusabio je 4,7 kg/nf.

2.3.Akvaponski uzgoj

Akvaponi predstavljajusustav proizvodnje(slika 2) koji poveaje akvakulturu + uzgoj

YRGHQLK RUJDQL]DPD ULEH U DNRYOLbiljgkx derviaPotije LGURSR
akvaponaVHaH MRA&a L] GRED $VWHN D ukdgyMitimyrédicaibpddiatdria EL O M N
kaochinampasWH LK JQRMLOL VHGLPHQWLPD I|Bdge,201p Qdi RG ULE
SVWHND VWDQRYQLFL SROQKIPMID ,QBE&R@HH .ILQH X7DDMDOL VX
ULEH SRSX@Qypran$spQ DP Rp Y D Wil (KorMdpteiussp. L ULMHpPpQLK SXA&
(McMurty, 1988). 6 WDUL .LQH]L VX UD]YLOL LQWHJULUDQL DNYDN;
ULEH SDWNH L ELOMNH 3A3LYMHOH X VLPELRWVNRP RGQRV)>
razine ribljih bazena kako bi ibe VNRULAWDYDOH L SUHUDy@B@®WH L]PHW
voda iz bazena s drugomstom ribaN R U L @ Wam&@Qyd@injavanjp LAH L. SRYUUD

GROW BED

FISH TANK

Slika 2 Shematski prikaz akvaponskog sustaw#p(//kanat.jsc.vsc.equ

Suvremai akvaponisu nastaliiz akvakulturne proizvodnjeU ]JD M LY DimelstojdlL &i1D
S UR Qieinativne QD p L QH pXi]kbRmAbi sesmanjla RYLVQRVW R JHPOMLAaw
ostalim resursimate su SRpHOL UD]JYLMDWL PRGHUQL UHFLUNXOL
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(Recirculating Aquaculte SystemiRAS). Prednosbvog sustava kalje X YoH &I X ViwbR U
u ribljim bazenimaS U L p HsBsxavNiddljeion VWDELODQ L RGUaALY

U LVW U DBIEWIBQW88) WHVWLUDQD MH PR JXQrédehonmisxifdl8MD WL O
u UHFLUN KGeustawiMidropdnskon uzgoy UD]JQRJ SRYUUD QD SMHVNRYLW
]JDAWLUHQRP3IBURSRDRUIQRP YUDUDQMX YRGH X ED]JHQ V ULI
supstrat G R & O R gMIH filéaRije NUXWLK pHVWLFD SRSXW ULEOMLK IHRN
druge strae, uklanjale organske tvari koje i YHUR M RRIOOH LAQNLH. \WdnWlly ULEDP D
Trebic (2010) sukreiraOL QHNROLNR WLSRYD DNYDSRQVNRJ VXVWDY|
kakobi WDPRAQMH VWDQR W@RL XW R RX FSERQsrhpRolz odal

2.3.1. Tehnologija uzgoja u akvaponskom sustavu

Akvaponi dobivgu VY H YWD &QuRsuvremenoj proizvodnji biliaTurkmen i Guner,

2000 7HKQRORJLMD SURL]JYRGQMH ELOMDND X dg¥zgdpa VXVWD"
biljlakairba. 8 LQWHQ]JLYQRM DNYDNXOW XU LnaRib¢ SIDkGreRzivaR G H X W |
hidroporski uzgoj ovisi 0 nabavi skupihgnojiva (soli) koji se dodaju vodi. Akvaponi

uklangju RED QHGRVWDWND RYLK VXVWDYD MHU ELOMNH XVYCLC
hrarjive tvari za biljke, a njihovi ekskrementi se reciklirgelson i Pade, 2008Bernstein

20117).

Billke se uzgajaju u bazenimdi dubokim gredicama s inertnim supstratinkeoz koje

cirkulira voda iz bazena s ribamiaja je bogata organskim tvarim@roduktima uzgoja riba)

koje VOXaH |]D UDVW ELOMDND E HjjvaG\W B DWHN@1RB HFahji@amhU D O Q L K
otopinom U ovakvom zatvorenom sustawava se voda reciklirane koriste se kemijska
VUHGVWYD D ELOMNH NRMH VHVRP®MDM X REH RYROWD Q/OH L
NRQYHQFLRQDOQRBerg®ip,2Q11).X]JRMD

U ovom integriranom sustaviljaka iriba, LJUD]L W R bakte¥j® &€2 Kojih akvaponski
sustavnH PR A&H | X Q N\filhoRaQeé furikdfa_pretvaranje amonijaka u ritia zatim u

nirDWH &aWR SUH G Vjwiib wa&iMeB biljker RiekokKdAVMDR ELOMNH XVYRMH
S UR p Létaph&®\DH Y tibBriddNelson i Pade, 2005).

Kod uzgoja biljaka sustavor® O X W D M XnalpktuE D EPPHQD V ULEDPDiz ULEOMEFE
otopineprvo prolaze krozrotacijsk filt er, odnosnoveliki bazen okruglog oblika u kojem se
YRGD URWLUD PDORP EU]JLQRP &LOM RYRJ ILOWUD MH L] VYl



]JERJ VSRURJ NUHWDQMD YRGH SRpdga$WL | v YMRAVAYLAULX QXD LGIVNHR
SUHSIRUWN®SULVWLWL EDJHQ aWR MH PRJXUH YHUHJ SURPMHL
PRaH VH NRULVW LkintendianRndnQzgdy LRARgX sur. (2000 navode kako

se mulj dobiven iz filtera u akvaponskom uzgojR@H NRULVWLWL QD UD]JOLDpLYV
stabilizacije mulja u aeriranim spremnicimaP RJXU0H WHMH UNMMAMLYDWL YRGRP L
VXVWDYLPD |]D QDYRGQMDYDQMH X NRQYHQFLRQDOQRP X]J
koristiti kaokomponenta kompos{@ernstein2011)

Iz rotacijskog filtera,otopina se ulijeva ubiofilter u kojem zaostau VLW QLMH NUXWH p
S UR O krpH idkoliko barijera 8 RYRP SR GU X p NfiKaciizhé HhakeMex kofg L W U
amonijak otopljen u vodi pretvaraju u nitritenitrate pa je u ovomdijelu sustavgpotrebno

dodatnoR E R J Djé od®kisikom sustaam aeracije 3SURpLa U HQ D hogkth @dpiha’ L P D

se X] SRPRU SXPSL GRYRGL X ED]HQ gdjeS\HX \E R M R IR NRERN B
kisikom (Connolly i Trebi¢ 2010).

%LRILOWHUL VDGUAH PHGLM NDRe 3W0R shteFakM HV B Xa YaHD MX Q
ulogaimje RVLIJXUDWL YHOLNX SRYUALQX ]D WYRUEXN&E DNWHUL
2010). Kod sustavauzgoja na inertnim supstratima potreba za dod&n ILOWHURP VH PI
LIEMHUOL MHU d8OMXQDN JOLQHQH NXJOLFH SHUOLW LOL Qt
RVLP AWR LPDMX ,X@IRJX kKAOXSRYWERWD ]D MiRifk&i@kiiD F LM X
bakterija Natajse QD p L Q V pdrépMaxddddtnom energijom potrebnom za prebacivanje
otopineiz jedinice u jedinicute se AaAWHGL , SAh&SKONSRY HUD Y B XRYRINUQQ

ovakwom sustau X]JRMD PRJXUH MH GRGDWL *NRaiceM BIGNDRRE VLPFP
razgradnjorrkrupnijin ostatakaiblje hrane, izmeta i biljih ostatakanastajekompost koji se

P R &eétistiti u konvencionalnonuzgojp biljaka (Bernstein2011).

2.3.2. Nitrifikacija amonijaka

U procesu disanja, ribe koriste kisikkf{OL RWSXaWDMX XJ¢.DaddtRoY rit2luUR NV LG
vodu LVSXaWDMX RRGQMHBWHWRA QD@ M BHILNDFLMVNH EDNWFE
rodova Nitrosomonasi Nitrobacter, UD]J]ODaX QD 3 L WitileD(WQ®), Kb biljke

koriste kao hranjive tvari za rasd¢hmanski, 2008.).

PremaPrinsloo isur. (1999)nitrifikacijom se93 do 96% ribljeg otpadgoretvarau nitrate

NHLRQL]JLUDQL DPRQLMDN YHU SUL PDOLP NRQFHQWUDFLMI

tkivo riba. % X G X Unitra® Predstavljaju osnovL L]YRU GXALND X DNYDSRQVI
10



upUDYOMDQMH SURFHVRP QLWULILNDFLMH Qé&sMwdvan@LMH MFE
biljnih hranjiva. Kako bise osigurala stabilnosustaw, potrebno jeminimalno mjesec dana

SULMH SR pH N Bjet¥dthBnijd hiljaka provoditizv. cikliranje sustavas ciljem

AV D]UL MHY B QU@DudhdJddrasta populacije nitrifikacijskin bakterijfNa SRpHW N X
sustavQH X NOM X p XM H PRLAEHodatinakd MRIGILhpih&4a rib pLMD UD]JUDGQ
SRWULDPH QRAaDY D QM H baktevijadhnttpL/maximuivyie.catn/blog

Uz niraWH YDA&DQ pPLPEHQLNMMYDROEWHWHMRGREVGH NRMD P
QLWULILNDFLMVNH EDNWHULMH X ILOWHULPD =D YRGHQH |
6,5 i 85 (Timmons i sur, 2002, dok je biljkamaoptimalan raspon pH vrijednosti &0 do

7,6, ovisno o uzgajanoj vrstMaynard i Hochmuth, 19973UHSRUXpPpHQL UDVSRQ S+ °
za hidroponske sustave je od 5,5 do 6,5 dok je za akvakulturne sustave od 6(5ydor@

sur.,2004).

2.3.3. 30 X W &kivapainL

8 DNYDSRQVNRP X]SeRbtixte Qidroppridid utehnike uzgopez supstratat
WHKQLND RWMHFDQMD L G RhikaHhaBigy fidmaASHEXEWDMX i D KZ.G U |
(Diver, 2006)

6XVWDY SOXWDMXULK H ROWMMMEOHHSD LLODORYFMRNBRAHUFLMDO
2YDM VXVWDY QDMODN&H MH RGUADYDWL ]D SRWUHEH PD)\
SULMH VYHJD OU\AKYapuniraVFR QDMK BEAVMED OLVQDWR SRYUUH V
DURPDWLpQ Rrzad @sthHndle mdbsdjaka, niske do srednje potrebe za hréima

te izrazite prilagodljivost{Diver, 2006).

8 SOXWDMXUHMXADG URRSRQPQD PDVD NRQWHMQHUD LOL SC
plutanjg akorijenje biljakaje tijekom cijelog uzgojamnjeno u hranjivu otopinlJ hranjivoj
otopini ne smije bitipHVWLFD Sdy @jilobay griduQRNWW XWMHpH QD VODEL
hrarjivaikLVLND L] RWR S IsQdhjehjahiRrablidijpXaQWR URALG L .V XU

8 DNYDSRQLPD VH j@QdaMdvedad ibex VRIGNHDI D Y UV W DilagijaxUaRM X MH
tilapiju, u akvapom se uzgajajuVRP JUJHPp &DV &u@le vrste koje podnose
LOQWHQI]LYDQ X]JJRM L YLA&aXTidwellL2QD2). B \AkRePEdkdj @dimdci R O L
WDNRYHU PRJX X]JDMDWL VODWNRYRGAYIW @ DIR@GNDSGEIMGX.  aND
(2014) RE X K Y D t23QaRvapbHskihS UR L]Y R PD® D M4méfsne Mrsteiba bile su
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tilapija (Tilapia spp) i ukrasne vrste riba, dokisom Giluriformesspp.  V P Rércaspp.),
SODYR&NUJD Dépadp D@drdebiruy, pastrvla (Salomniformesspp), JUJHDp
(Micropterusspp.) L GUXJH YUVWH D NoWi ZaStugdj€hlu KnadjojYniReW, Widd D
(2005) navodi kako svaki kilogram ribeno& rezultirati proizvodnjom sedam kilograma

biljne biomase.

U akvaponskom uzgojbiljaka nije potrebno provoditi navodnjavanje i prihranu biljaka
RLEOMH L ](EkXKpe¥rtiQ/HD X a H NieRtvadtilblk@mapa nije potrebno ulagati
sredstvau gnojiva odnosno, soli za pripremu hranjive otopina biljke. Istovremeno,
KLGURSRQVNL VXVWDY SUHGVWDYOMD ELRORANL ILOWHU
neophodne za rast biljaknLPH VH VWYDUD R#& bvakvsg SustaderuRmenX Q X
Guner, 201Q)

U akvaponskomuzgoju eliminiran je utjecaj tla na uzgoj biljaka, odnosno, reducirana je
SRMDYD &WHWRpPLQMD NRMH ]D VYRNDAW|LRM RPDBIHRFLHPUD RIUHX
dezinfekcijom spstratai polistirenskh S Cak¢ntejneraPRIXUH MH VSULMHpPpLWL |
zarazu pojedinim bolestim&iljke nije potrebno tretirati pesticidima pa tako uzgojenste
zadovoljavaju kriterijgntegriraneSURL]YRGQMH L SRYHUDY D(Befsteitd WU AL &
2011).

PremaTurkmen i Guner (2010u odnosu na hidropgnbilike uzgajane u akvaponu su

RWSRUQLMH QD ER\ORH W\R & HL EApNddtmMAGHb KON Drganskin tvari i
PLNURRUJDQL]DPD NRML RVLIJXUDYDiMké XUDYQRWHAHQX RNF

Akvaponski VXVWDYL VH SRVWDYOMDM Xgdé séDijRéLiitageL® SURYV
kontroliranom RNROLAX ]DAWLUHQH RG YDQMVNLK XWMHFDMD C
vietrd 3URL]YRGQMD X ]DAWLUHQLP SURVWRULPD itu VPDQM
SRILWLYQR XW Myidiaindio QBDocR RRPLANRQ EHUEH SRimabiH VH PF
pakirati u RGJRY D IDIPE RO & X M H U] DCSLUVOMRDYQ L QUIVEXWAKBEEND W O D
ODUAL

9DA&QD SUH G QaRI\dhoBuNMiDrSIRIEki uzgoje VPDQMHQMH WURANRYD S
zbog izostanka nabaveineralnih soli za pripremu hranjive otopiri@o primjenehrarjivih

VROL BRé@H XV OL M HrikrdglenBRavaWdEevedu pojaviti u ovakvomsustavi

QR SRWSXQD NR Qikd ncaldePoRydratiRaekskrémenat riba (Rakocy, 2004,

Damon, 1998).
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8 DNYDSRQVNRP VXVWDYX QHPD LVSXaWboQ Mdrede VEe&5 D G Q LK
]IDPMHQRP YRGH ]ERJ @&dpiHFRh&EWUhU tarithg Rigpa kontinuirano

cirkulira kroz sustav te se razina hrany LK WYDUL RGUADYD X UDYQRWHal
organizme u akvakulturnoj jedinicic D SRaAHOMQD1MHW]DMEQO MINH LIRVWDMH
SRWURAQMRP YHOLNH NROLPLQH YRGH ]D RGxgdDiIBMHP SR
Redoviim izmjenamaciklusa biljaka u hidroponskoj jedinici koje apsorbiraju sva hirzan
RPRIXBEMDVWHUHUHQM MW HGILYDINFHO WWW R QUHH ] XOWLUD XawWwHG
hrarjivih soli (Rafiee i Saad, 20Q0Bernstein 20111

U hidroponskoj jedinici ptrebno jeosigurati konstantnu razinu hranjive otopine dodavanjem

vode koja se gubitranspiracijom biljaka. Zastu produkciju biomase akvaponici se Koristi

manje od 10 NROLPpLQH YRGH X RGQRVX Q Bu KBRrask¥id,@QFIIR QDO QL
=ERJ WRJD MH DNYDSRQ SRJRGDQ VXVWDY X]JRMD X SRG

plodnim tlom.

Kao redostaci akvaponskog uzgoja izdvajaju se vrlo visdRifpH W Q L nalbardapheReYiL
postavljanja sustava8 RYRP VXVWDYX SRVWRML L ]QDpDMDQ UL]JLN F
zakazivanjapojedine opreme 2GUADYDQNMB XXNOWXpXMH patapitd@@ MH ED]I
PpLAUHQMH L [DPMHQX SXPSL R GhpHADi¥dIGHKentwiti R OWU P MWKHI H
amonijala i prisutnostia WHW QLK PLNi&RRUJDQL]DPD

Veliki nedostatakakvaponskog sustavblH QHPRJXUQRVW NRULAWHQMD XRE
]JDAWLWX ELOMDND V RE]LUR®i Wljaka\eH bilppsBdidi iRogh X &V H\R VX
djelovati na zdravljeorganizama u akvakulturnim jedinicam@ DNRWHIHGVWYD ]D ]Da\
riba od parazita mogu negativno utjecati na biljkarkmen i Guner (2010) navode daH
GRGDYDQMH VROL X FLOMZEWDBDWWRW BX W MEHDIF DMDP D QW H QWD C
biljke D NDR DOWHUQ D W koyisfiti tpding Rtdres NritodweH neprijatelje,
ILJLDNH EDULMHUH L VOLpPQR
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3. MATERIJAL | METODE

,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR X OMHWQRP UD]JGREOMX
Agrononskog fakulteta u Zagrebu UJDWLUHQRP @beRY MORIE p¢ postavijen po

splt SORW PHWRGL X WUL UHSHWLFLMH D XNOMXpLYDR MH ¢
RRVVD L VDODWH 9HJRUND L *UHDW /DNHYV X]JDMDQH
5XpQD VMHRNHGMB B VUSQMD X SROLVWLUHQ2ndEl SORDpH
20 sjemenki po prorezodnosng R N R J(BkayplL

R b AN
Slika3 Setva UDGX.[EURUH]H SROLVWLUSPONEDI LK SORpPD )RV

Prilikom sjetve gme je prekrivenaitnijom granulacijom perlita @ mm) te jeprskanjem
RGUADYDQD YODAQRVW VX SakijathbjaVip praveddrd NURKOmMM&iOzaM D Q M D
naklijavanje i trajalo je48 satj a zatim suS O Rgsthvljeneu bazeneTijekom vegetacije u
pravilnim vremenskimUD]PDFLPD SUDUHQL VX DELRWVNL SRND]DWH
temperatura, koncentracija otopljenog kisikdd i EC) 7DNRYyHMAWAL UHQRP SURVYV
minimalna 1 maksimi@a temperatura i vlaga zraka mjeresiu S R P R digitalnog
termohigrometr&oji MH ELR SRVWDYOMHQ X |DAWLUHQRP SURVWRU X

Berba salatdila je jednokratna provedena je 11. kolovozdok je EH U E D poovedénjauD

2 navrata (11. kolovoza i 8. rujnd@ruga berba salate izostalaj&E RJ SRMDYH SODPHQM
biljkama Pri svakoj berbianalizirama VX PRUIROR&ND VYRMVWYD ELOMDND
GXaLQD NRULMHQD PDVD L YLVLQD QDG]JHPQRJ GLMHOD E
RGUHYHQ =flRUIQBRMDYH EROHVWL GUXJD EHUED L]JRVWDYO
obrade.

Hidroponske jedinicdslika 4 a) astojale su se od bazena dimenzija 218 m10,25 m,
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pumpe zaaeraciju hranjive otopine (Tetra APS150 Air Pump1MHPDRNBOXWDMXUL
polistirenskih SORpPD GLPH®Q{6BM@EN12,7 Ffim & 102 prorezaduljine 17 cm. U
SOXWDMXUHP KLGURSRQX N RivhALdAWIMA( BsiM2AO2YKY DU G QD K

vegetacije nije korigana ni nadopunjavana (tablica 1)

Tablica 1. Standardna hranjiva otopifiassi (2002)

Spremnik g/1000 L
A

KNOs3 784,5
KH.POy 272,2
K2SO 20,9
NH3NO3 28,00
MgSO, 246,3
Ca(NGy), 972,5
B

Fe (13%) 16,8
MnSQO, 0,845
H3BO3 1,855
ZnSQ 1,15
CuSQ 0,187
NaMoO, 0,121
C

HNO; (56%)
Vrijednosti hranjive otopine

pH 5,5
EC (dS/m) 15

U akvaponu(slika 4 b) MH RWRSLQD SRPRUX U HWFUWXANDOIL U PRVHGIK. K DB] ¥
ribama (akvakulturna jedinice) i bazena s billkkama (hidroponske jedinice), a sva biljkama
dostupna hrgiva potjecala su od ribljih ekskremenata. UzgajahX V O Mr$tleziHaikien

(Squalius cephalus V R PAmeiurus nebulosiisL & D Cip6nus carpig. U svakoj
DNYDNXOWXUQRM MHGLQLFL EL@®R MHGL @NIGEQN D QNID H.QRQL
SURVMHpPQH GXAaLQH RG GR FP L SURVMHpQH PDVH MH
SURVMHpPQH GX3aLQH REBHp@GR PD¥A RGURER J GRN VX &b
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25 do 30 cm i mase 30fb 350 g. Ribe su uzgajane u akvarijima ukupnog volumena 1270

litara. Otopina iz akvarija se skupljala u sabirni bazen i odvodila do bazena s biljkama te
SRQRYR YUDUDQGDRY MNYQL LIMN W R3iky/nd. IREDE si. hrRevie &vaki M H
WUHUL GDQ KUDQLGEHQRP VPMHVRP X NROLpPLQL J KUDQ

=D VWDWLVWLpPNX REUDGX GRELYHQLK UH]XOWDWD GYRIL
program Windows6 $ 6 Softwarev.  5D]JOLNH L]JPHYyX WHVWLUDQLK IDNW
VYRMVWYD DQDOL]JLUDQH VX DQDOL]RP YDULMDQFH $129
LIPHYyX SURVMHpPQLK YULMHGQRVWL WHVWLUDQH VX /6' Wt
5

Slika 4.a- hidroponskd b - akvaponskgedinicD X LV W YMta1iPY Sp@wdcX
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4. REZULTATI | RASPRAVA
41.$ELRWVNL pLPEHQLFL

U grafikonul SULND]DQH VX SURVMHpPQH YULMHGQRVWL DELRW
VDODWH L UDGLpD X DNYDSRQVNRP VXVWDYX 3URVMHpPpQD

variralajeL]PHy X L f& PDNVLPDOWrbal&jdidd 358 LD ¥ XUD J]UD
f &dok je minimalna temperatura zrakila u rasponwd 10,5d0 25,6 f &8 LVWUDALYDQNM
9UKRYHF LIPMHUHQH VX SULEOLAQRIMBA&MBANE YULMHC
minimalnih (9 f & 22,5 f &temperaturaifekom uzgojasalateu periodu od 31. srpnja do 19.
rujna.
100 - - 12
95 -
90 - - 11
85 1 - 10
80 -
75 - -9
70 -
65 - -8
60 - 5
55 -
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SURVMHpPQD YODJD ]U D®®=Razina hranjive otopine
g H Kisik
EC

Grafikon1. Abiotski pLPEHQLFL WLMHN R B C5W RiL§ SR Bho P

SURVMHpPQD UHODWLYQD YODJD JUBWBR NWHXYV & & O DVGHE L YIDHYM
Q9UKRYHF y DiYTBth) i sur. (2012). Zbog cirkulacije otopine i povremenog

GRGDYDQMD YRGH X VXVWDY EDJHQD ]D X]JRM ULED X DN
PLMHQMDOD L L]QRVLOD MH FP 7HPSHUDWXUD RWRSLC
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SURVMHpPQR MH fI§@RVMEBDQHAWR QLaAH RG UH]XODWDWD PM
(2010) gdje se temperatura otopine kretala od 28&lo 30,9 f & pH vrijednost otopine
DNYDSRQD SURVMHpPQR MH L]J]QRVLOD a WIR WDHU LQUHDEONDR MYHL ¢
vrijednosti mjerenihX LVWUDALYDQMX 6LNDZD JGMH VH YULMH
7,36. EC vrijednost otopinse NUHWDOD4LD®BHIEKM .ROLPpLQD RWRSOMHQR.
otopini akvaponaSSURV MHp QR R3Hmd/| QaRvafitat e od 8,61o®,80 mg/LPrema
Chun and Takakura (1994 ULWLpQD U D]L Q DzRréspiradiulkeripialsaidjeV L N D
PJ/ SUHPD pHPX VH PR&H ]DNOMXbYWUDRD YN MM JE QDD |
ZDGRYROMBYDWXWDALYDQMX 6L Nopljgridg kisika kteRIRL® Bpdei Vi
PJ/ A&WR QLMH Aa4WHWLOR XU MWMQR WWGCGMHERYNMABR QD
salateuzgajane u pokusu.

U grafikonu2. SULND]DQH VX SURVMHpQH YULMHGQRVWL DELRW
VDODWH hididgo&skdmBuskavu.% X G X sl s&ihidroponske i akvaponske jedinice
QDOD]LOH X LVWRP ]BaMRINVIMHPRMH SYUUR \WMEBARRRNAMiImaM/ iH P SH U D \
minimalre temperatue zrakate S U R \é kldtjyi@e vlagezraka bile syednakeu oba sustava
THPSHUDWXUD KUDQMLYH RWRSLQHO KLGURfSER QD SNDRMNM B |©OQ
LIQRVLOD aWR M8 QHAWR QLAH RG WHR&6helDWXUH KUDQMLY
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Temperatura hranjive otopine = Minimalna temperatura zraka
mmm Maksimalna temperatura zraka wssm 3URVMHPpQD WHPSHUDWXUD ]U

BURVMHpPQD YODJD ]&a=NRazina hranjive otopine
ampmmpH Kisik
EC
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Grafikon 2 Abiotski pPLPEHQLFLSWRMNRB® MH VDODWH L UDGLpD X SC

Hranjiva otopina hidropona nije korigirana niti nadopunjavanaepeazina otopineuslijed
evapotranspiracieV. S R p HW Q Iskanjila FaP16,5 cm na kpa ciklusa. pH hranjive
RWRSLQH KLGURSRQD ELR MH ]QDpDMQR QLA&L R&rirsor YULMH
je LIPHYX L WH MH SURVMHpPQR L]J]QRVLR (& YULMI
ELOD MH JRWRYR SHW SXWD YL&AD RG (& vatralMjel@RRVW KUD
do 3,2 dS/m,s S U R Vi wHie@nasti G6 P .ROLpPpLQD sRaMRN&OIiMHQRJ N1
RWRSLQL KLGUR SR Qkk&hddkinMetincardiddilaQedw sponu 08,09do
PJ / WH MH SURVMHpPQR L]QRVLOD PJ /

EC vrijednost hranjive otopine hidropormla je 5 puta Y H @dEC vrijednost akvaponaa

kretala VH L]PHYVYX L (grafik@ 62)PEC vrijednost pogodna za uzgoj salate
hidroponuiznosi od 1,2 do 2,21S/m (vww.just4growers.coin Karimaei i sur.(2004) su
]JDELOMHALOL PDNVLPDODOQvrije@GQ RVWLY R\D RELQBIVQH ABBRFR & W |
L]P MHUH Q HvrgediostiMitkpp@ridX LVWUDALYDQMX RY Rije@reS® RPVNRJ
vrijednostibile su SXWD YLAH PG PHOIIRURPIOQ@H Y UNMaytdai@ Q RVWL S
Hochmuth (1997) Toth i sur. (2012)QDYRGH S URWiMddagsQad 2(& dS/m uz
kombinaciju sorte salat®almir i hranjive otopine prema Pimpiniju kao najbolju za ljetni

uzgojlisnatesalate.

U hidroponskom sustavuS+ YULMHGQRVW KUDQMLYH RWRSLQH ELO
YULMHGQRVWL DNYDSRQD ]JiBdknk @ilika@rD ptiprénié Dotoingéd o Q H N
SURVMHpP®R LAWRWH SRYROMQR ]DgiéfikcRB) OLVQDWRJI SRYUI

Prema Toth i sur. (2012emperaturu hranjive otopingebalo bi R G U & DROR2Y .

Thompson i sur. (1998 VWLpX GD MH KLGURSRQVNL X]JRM VDODWH
GQHYQH WHPSHUDWXUH JUDND ! Z& DOL SRR XY KEHWKR P
korijena, odnosnoR G U @D Y D Q M H Phranjiv® SoplndRy X UH&Navedeno ukazuje

da su uvjetiza rast i razvoj biljakav DODWH W LWBIGIRFD LVWUDALYDQMD ]D
diplomskog radabili unutar optimalnihvrijednostt V. SURVMHpPQRP WHP$&BUDWXUF
akvaponuyodnosno20,16 € u hidroporu. Toth i sur. (2012) navode g uzgoj lisnate sate

X SOXWDMXuUHP KLGURSRQX WLMHNRP OMHWQRJ UDJGREOM
hranjive otopine (26,0C i 28,7 ) od optimalnihvrijednosti 4,0 £ zraka i otoping
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.RQFHQWUDFLMD RWRSO M H Qkarjenavoysustba | @sizajpbjé/hpaDjiviiid ]|D U D
otopine. U nedostatku otopljenog kisika dolazi do smanjenog usvajanja hranjiva iz pgopine

proces fotosintezee RGYLMD J]QDWQR VSRULMH aWR UlkbpuXZD0L UD VPD
PUHPD LVWSICIB{2005kQIMKQD NLVLND X KUDQML ¥RajivRlsnsR SLQL O
tijekom uzgoja,a NRG XS XKLYDQM Beizbad 8§ gk .Brendad@@hD sur. (2008)
OSWLPDOQD NROLpPpLQD RiVoR®ENHQR]I RIM VA INND@ZEWM RIMER Y U (0D
mg/L.

Morgan (2009) navod GD YL&D WHPSHUDWXUD KUDQMLYH RWRSES
]DGUADYDQMHP NLYV LeNdn NRRERBRPRSOMBEQRJI NLVLND X KUDQ
PRaAH GRYHVWL GR RGXPSuklad@dvhBvedeNdnri) DAMRW HRBER@D W XUD |
otopinehidroponskih jedinicaezultirala je Y Hhiiptostobkom otopljenog kisikaX LVWUDALYDQI
ovog diplomskog rada. ROLpLQD RWRSOMHQRJ NLVLND X KU®QMLYRN
nego kod akvaponavarirala je od,09do 11,03 mg/Ltej e SURVMHPQR LJ]QRVLOD

8 LV WU Dzehey RQLRY}ekom ljetnog razdoblp uzgoja rigeN R Qelopopignog kisika

varirala je od 3,6 do 6,6 mf. U proljethom i jesenskézimskom uzgojnom razdoblju
NROLPLQD RW &kt ldtQoihdnadhjej)é haviiala(4,8 do 6,7 mi.) i bila je manja

nego u jesenskmimskom razdoblju (6,1 do 8,1 itg.

8 LVWUDALYDQMX 9WIKRYHOF RWRWGINNDHQRJISRpHWNEXS,58]JRMD L
mg/l. Tijekom rasta salate koncentraggsmanjla na 7,75 mgo0 a4 W R Mbitb W siEaBusM H
S U H S R b Kdnee@macipm otopljenog kisika za hidroponski uzgoj salate.

Izmjerene vrijednosti k® Lep dtGplienog kisikaijekom cijeloguzgoja X RYRP LVWUDALYL
bilesu YLAH R Gh QD M ®RHVKjpdid3ti (2 i 2,5 mg/l) prema Goto (19960 i Chun

i Takakura (1994)e unutar izmjerenih vrijednos#,4 do 8,3 mg/)\GRELYHQLK X LVWUD:
Fabek i sur. (2009pdnosno, GR PJ O X Nkhavet[PA14Y.D Q M X

4.2.Dinamika rasta salate i rDG L p D

7LMHNRP YHJHWDFLMH DQDOL]JLUDQD VX PRUIRORAND VYRNM

NRULMHQD PDVD L YLVLQD QDG]J]HPQRJ GLMHOD EURM OLV

obavljena su u pravilnim razmacima u tri navrata kako bi seGtvOR SRVWRMH OL V!

RSUDYGDQH UD]JOLNH X QDYHGHQLP PRUIROR&ANLP VYRMVW?®

sustava uzgoja, odnosno, hraiy LK RWRSLQD UD]JOLpLWLK DELRWVNLK pL
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4.2.1.Masabiljke

U tablici2 SULND]DQ MH XWMHFDM VRUWH L QDpLQD X]JRMD QD
UDGLPD X WUL PMHUHQMD =QDpDMQR YHiUH YULMHGQRV\
SOXWDMXUHP KLGURSRQX WLMHNRP SUYRJ L WUHiUHJ PMH
VLIQLILNDQWQH UD]JOLNH X PDVL ELOMDND VDODWH .RG UL
X PDVL ELOMNH WLMHNRP VYD WUL PMHUHQMD SUL pHPX
7UADANL (V®2yp W QL N

Tablica2. Masa biljakaVDODWH L UDGLpPD J RE]JLURP QD VRUWX L VX

Mijerenje 1. 2. 3. Mijerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLpPp
Great Lakes@GL) | 0,071 0.382 0,879 Palla Rossa (PR 0,074 0,476 0,858
Vegorka(VG) | 0,069 0,358 0,920 7U&DANL (V¥ 0,078 043F 1,042
n.s. n.s. n.s. n.s. *x *x
LSD| 0,005 0,054 0,095 LSD 0,017 0,026 0,083
Akvapon 0,05 0,340 0.583° Akvapon 0,057 0,32f 0,779
Hidropon| 0,090 0,400 1,216" Hidropon 0,098 0,586 1,128
- ns. . . . .
LSD| 0,008 0,083 0,144 LSD 0,026 0,026 0,083
RazineVWDWLVWLpPpNH ]QDpDMQRVWL S” S” QV QLMH VLJQLILND

=D E L O M HsigHifix&htné Xazlike u masi biljke obzim na kombinaciju sorte i sustav

uzgoja tijekom svih mjerenj@dWR MH YLGOMLUY Brvarh rjerénjl dbje €oie salate

L UDGLpD X]JDMDQH X SOXWDMXuUHP KL GlljresSaRt&) Xerld]se Y DM D O
QDVWDYLR L X VOMHGdUgbh®R nRdeRjuXMOMILYRHI) H VX YLVRNR VL.
razlike u masi biljke. Iz grafikona 3 ¥ LGOMLYR N DN RPMaR&Bal iwugod DG L pD
PMHUHQMX LPDOD VWDW i MWL MWNUWHQ B M YPHVUEW I GO\l IV Q
hidroponu imea VWDWLVWLPpNL Q@MyNHIX PDVX ELOMNH
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Sorta: Salata GL-Great LakesVG-Vegorka, Radp- PR-Palla Possa, TSTUAD&aNL VD ODW Q L-dkvapdphh@rogdd RMD  $

Grafikon3 8WMHFDM VRUWH L VXVWDYD X]JRMD QD PDVX ELOMI

4.2.2. Masa nadzemnog dijelailike

Kao i kod ukupne mase bilkeX WYUyYyHQD MH VWDWLVWLpPpNL RSUDYGDQI
GLMHOD VDODWH L UDGLpPD L]PHIX KQGPBRERADYHINYDBERAC
QDG]J]HPQRJ GLMHOD NRG REMH YUVWH OLVQDWRJ SRYUU

hidroponu.

Tablica 3. Masaadzemnog dijela/ DODWH L UDGLpD J RE]JLURP QD VRUW.

Mijerenje 1. 2. 3. Mijerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLDp
Great LakegGL) | 0,063 0,345 0,830 Palla Rossa (PR 0,063 0,417 0,792
Vegorka(VG) 0,058 0,327 0,869 7UA&DANL (V§) 0,064 0,38F 0,940
n.s. n.s. n.s. n.s. ** **
LSD| 0,017 0,055 0,109 LSD 0,017 0,026 0,026
Akvapon| 0,048 0,300 0,526 Akvapon 0,05¢ 0,274 0,680
Hidropon| 0,078 0,372 1,172 Hidropon 0,078 0,526 1,052
. ns. x . . .
LSD| 0,026 0,083 0,083 LSD 0,026 0,026 0,026
5D]LQH VWDWLVWLpPpNH ]QDpDMQRVWL S” S” QV QLMH VvLJQLI
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7LMHNRP GUXJRJ PMHUHQMD NRG VDODWH QLVX XWYUyYHQF
biljaka uzgajanih u hidroponu i akvaponu, dok W LMHNRP WUHUHJ PMHUHQM
GYRVWUXNR YHUD PDVD QDG]J]HPQRJ GLMHOD ELOMNH VDO
DNYDSRQ J ODVD QDG]JHPQRJ GLMHOD UDGLpPpD L] KLG
varirala je od 0,078 g (1. mjerenje) do 1,@pE3. mjerenje).

2EJLURP QD VRUWX NRG VDODWH QLVX XWYUYyHQH UD]JOLNH
7UaDaN L i\Palla Rossge. tiekom prvog mjerenja nisu razlikovale u masi nadzemnog
GLMHOD 7LMHNRP GUXJRJ PiVbijkeHqQteHallarROSS{ORDY\gX dbk’ D O H
VX VH X WUHUHP PMHUHQMX YHURP PDVRP QDGUHM@RL GL
salatnik'(0,940 g).

Iz grafikona 4 vidljive su signifikantne razlike u masi nadzemnog dijela biljke obzirom na
kombinaciju sote i sustava uzgoja tiekom svih mjerenja. U prvom mjerenju obje sorte salate

L UDGLpD X]JDMDQH X SOXWDMXUHP KLGURSRQX L]GYDMDO|
GUXJRP PMHUHQMX QDMYHUX PDVX QDG]HP Q3Reht GCakésHOD LP
(0,4 g RGQRYV QR 'PallaDRoEdaD J X]IJDMDQH X KLGURSRQX 71
PMHUHQMD REMH VRUWH VDODWH X]JDMDQH X KLGURSRQX
QDG]JHPQRJ GLMHOD *UHDW /DNHYV J L OMIRHUINDOD PDV X
(1,126 g) imalasorta7UAD&NL. VDODWQLN

& b
= 1 ——
2
30,8 c
=
Z d
306 2 b
e > b
= a
,ab

E 0.4 b b ? c
g | |

0,2

' b p @ b b d

o LT =l ol el

Salata Radi¢ Salata Radi¢ Salata Radi¢

Mjerenje 1. 2. 3.

OGL A OGL H EVG A BVG H EPR A OPRH @TS A mTS H

Sorta: Salata GL-Great LakesVG- 9HJR U N D- PRP&la fbssa, TSTUADANL VD ODW Q L-dkvap@phh@rogdd RMD  $

Grafikon4. Utjecaj sorte i sustava uzgoja na maadzemnog dijelaillke VDODWH L UDGLpD
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8 LVWUDALYDQMXVBODMWWDWLY RUWH *UHDW /DNHV LPDOD MF
GLMHOD J X KLGURSRQVNRP X]JRMX &aWR MH ]QDpDM
LVWUDALYDQMX 2VWDOH VRUWH X]hanuDm@st o s8ieNGtaaX L P D C
Lakes' 7UAD&NL 6DODWQLN J 9HJRUN®R ]QDpD MR O Bl bX
PDVD LIPMHUHQLK X RYRP LVWUDALYDQMX

8 LVWUDALYDQMX yD Gmaahadzémnog dijel@ Prigk¥dnita salate sorte 'Paris
White' (2,86 g) X W Y U yuHzadnjelt irhjerenju uz primjenu mikoriz8. LV W U DAZ¢ovi D Q M X
sur. (2003masa nadzemnog dijela presadnica salatiala je 0dl0,3 do 19,3 g

4.2.3. Broj listova

U tablici4 MH SULND]DQ EURM OLVWRYD VDODWH L UDGLpPD RE]L
daVH WHVWLUDQH VRUWH VDODWH QLVX UD]JOLNRYDOH X SU
LIX]JHY X WUHUHP PMHUHQMX NDGD M Htoval33 éd\sarte/'PalleD W Q L N
Rossa(2,95) Obzirom na sustav uzgoja prva dva mjerenjgod VDODWH QLVX XWYUVyH
X EURMX OLVWRYD L]PHYyX WHVWLUDQLK VXVWDYD GRN M}
izmjeren kod biljaka uzgajanih u hidroponu (3 .RG UDGLpPpD WXV DXWLWW H QN
opravdaneUD]J]OLNH X EURMX UD]YLMHQLK OLVWRYD VDPR X GU

brojem listova izdvajale biljke uzgajane u hidroponu (2,3).

Tablica4. Broj listovaVDODWH L UDGLpD RE]lgg®&P QD VRUWX L VXVWL

Mjerenje 1. 2. 3. Mjerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLPp

GreatLakes(GL) | 1,000 2,500 2,950 Palla RossgPR) 0,800 2,150 2,95C

Vegorka(VG) | 1,000 2,400 2,950 7U&DANL (VH®) 0,750 2,250 3,200
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *x

LSD| 0,017 0,624 0,654 LSD 0,189 0,134 0,234

Akvapon 1,000 2,300 2,600 Akvapon 0,900 2,100 3,050

Hidropon| 1,000 2,600 3,300 Hidropon 0,750 2,300 3,100

n.s. n.s. * n.s. * n.s.
LSD| 0,017 0,624 0,654 Lsb 0,189 0,134 0,155
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5DJLQH VWDWLVWLpPpNH JQDpDMQRVWL S” S” QV QLMH VLJQLI

8 LVWUDALYDQMX %DNDULU Q D M XeétlishlakddrieMedoiky’ WRY D U
awR MH ]QDpDMQR YL&4H RG PMHUHQMD GRELYH®&HRI X RYF
REDYOMHQD PQRJR UDQLMH RG SUHSRUXpHQH ID]JH EHUEH ]

2VWYDUHQL UH]XOWDWL PDQML VX RG YULMHGQRVWL EURM
EXGXULEGNWEM REDYOMDOD X UDQRM ID]L Ut@jxt BatinbaldhL O M D N L
broj listova Optimalni trenutak berbe je u fazidb 5 listova no kako je zbog vremenskih

XYMHWD L PDQMND VYMHWORVWL G Be@Dj¢ lp@RdENR rarfjGi X ALY D Q

fazi razvoja.

U grafikonu 5je prikazan utjecaj interakcije sorte i sustava uzgoja na broj listova salate i
UDGLpPpD W HdasdisortesaabeM lpi&dva mjerenjasu razlikovaleu broju listova.U

WUHUHP PMHUHQMX QDMYHUOL EURM OLVWRYDDGrestDODWH
LDNHYV TKL G4, RSKAjQanje listova kod iste sorte uzgajane u akvaponu (&obl).
UDGLpD VX WLMHNRP VYW WRSEWHOIIOQ KWNMIPHAH WH MH QL
(1) X SUYRP PMHUHQMX XW YUY&iN R CDINRBPW RQEBEIRPHL WUHUH
PMHUHQMX QDM Y2Hii3,2KkeiRNM GL YW RF DDWa M&IN V RukbaRmaW Q L N

hidroponu.
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Grafikon5. Utjecaj sorte i sustava uzgojalm®j listova ELOMNH VDODWH L UDGLpPD
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Vrhovec (2014) navodi rezultate morfometrijskin mjerenja prilikom prvog i drugog
UD]JPMHAWDQMD KLGURSRQVN Lsakalg © MADRPPH LWDVAJDVE HY QUMM NQ
GR SULOLNRP SUYRJ RGQRVQR GR SULOLNRF
JXVWRUDI VW H W ¥ieNB@hd Kvog diplomskog radal O D ] Q D p, bilkeé)si uY H i D
VOLpPpQRP YHIJHWDFLMVNRP UD]J]GREOMX YMHURNMBDIMEQR ]JER.
]ODpDMQR PDQMH OLVWRYD RG ELOMDND X LVWUDALYDQMX

4.2.4. Visina nadzemnog dijela

U tablici 5 je prikazam visina nadzemnog dijela/ DODWH L UDGLpPpD RE]JLURP QI
uzgoja Vidljivo je kako se sorte salate nisu razlikavai visini nadzemnog dijela dok su se
VRUWH UDGLpPD X WUHUHP PM HGoite MX & PEINAD MIpaDs/m]ION. N R
Q D M Hsinom nadzemnog dijeléS oE]LURP QD VXVWDY X]JRMD XWYUVYHQ
u sva tri mjerenjae su X W U Hjetemju iPkod salate(21,97 cm) L U D GTL@ODcm)
izmjereneQDMYHUH Y U lipejadaudigroponu NR G

Tablica5.9LVLQD QDG]JHPQRJ GLMHOD VDODWH L UDGLpD FP R

Mjerenje 1. 2. 3. Mjerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLDp
GreatLakes(GL) | 4,050 12,080a 18,060 Palla Rossa 3,540 10,105 14,6160
(PR
Vegorka(VG) | 3,705 11,550b 16,245 7U&DANL 3,800 11,105 16,693
(TS)
n.s. ’ n.s. n.s. n.s. **
LSD| 0,510 0,471 4,852 LSD 0,483 1,039 0,703
Akvapon 3,068 9,360 12,33% Akvapon 3,186 8,480¢ 13,61¢
Hidropon| 4,690 14,27 21,970 Hidropon 4,160 12,730 17,693
*% *%* *% *%* *% *%
LsSD| 0,773 0,713 7,352 LSD 0,732 1,039 0,703
5D]JLQH VWDWLVWLpPpNH ]QDpDMQRVWL S” S” QV QLMH vLJIQLI

Kao i nabroj listovainaYLVLQX QDG]J]HPQRJ GL% HedalvVizgioiH L UDC
YUHPHQVNL XYMHWL L VPDQMHQD NIRRO LLJjGXRAHWDY.MH » ORD/AN
dijelom bilakaWH UD]OLpPpLWRP UépbvllfaéuMereRastaR thivadja.Q D
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Grafikon6. Utjecg sorte i sustava uzgoja na visinu nadzemnog dielaO MNH VDODWH L UI

U grafikonu 6je prikazan utjecaj interakcije sorte i sustava uzgoja na visinu nadzemnog dijela
VDODWH L UDGLpPpD WH VX YLGOML YdteudrgdrNnijerernjuldgajed L N D Q W C
QDMYHUH YULMHGQRVWL GXAaLQH QDG]HP Q Ralti V&gdrkaQ D L
'Great Lakes'uzgajanih uhidroporu. , NRG UDGLpPD VX X VYLPVRWIHUIHQAWLLMN
opravdane razliket ]PHYyX NRPELQDFLMD VRUWM YH &% WWD ¥H XQRRMWDL
VX X WU H  Hk®dRdvhbinaeigQ MXa D & N L' TMdDapdd (1 &78MK).

Vrhovec (2014nhavodimjerenja visineSUHVDGQLFD KLGURSRQVNL X]JDMDQ'
L pPHWYUWRJ WWNshb® Qddti WdidaRneld2emnog dijela kretala se od 4,5 do 5,07 cm

X WUHUHP WMHBOX GRRKQRVERR X pHWYUWRE]JWMMPGQR X IRV
GXOMLQX YHIJHWDFLMH X REGDLWWURALYAR @ar&Eiei@d X LY R
diplomskog radaSRVWLJIJQXWD QHaAWR YHUD YLVLQD @D&iHPQRJ

UD] G bupdtardyjetaL WHPSHUDW Xébjgtvd.DR L JXVWRI

'XaLQD QDMGXAaHJ OLVWD

TP HY X i IRV D arktd (D Mok mjerenjunije bilo V W D WdpxaVWdanihNrazlikau
GXaLQL QDMGXaHJ ONWHNWOH PWIDMEHDUIFQM X X UD]JOLNH ELOH Y
kod biljaka sorte 'Great Lakes(salata) L 7UaD&aNL VMDQOIDMWMWQONGRAMYHAH
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vrijednosti G X & L Q H(14143/cii,Dodnosno, 15,72@&m). S dozirom na sustav uzgoja
XWYUVYHQH VX ]Q DspibrNMnfgienjioch® ROVULNPH SX)UYRJ PMHUHG@NED NRG LU
GXaLQD QDMGXAaHJ OLVWD ELO Du skwapow iLhitvdpopuiNKodMvbbiegS Q DN D N
viste DMYHUOH Y GDMHQ B RYMMG XAaH3SuGLWWIB U H]P NP MBI M X NR(
S O X'W Dhidrxpand BL5,413cm kod salaté 16,650 cm kodU D G.L p D

7TDEOLFD 'XaLQD QDMGXaHJ OLVWD VDODWH L UDGLpD FP

Mijerenje 1. 2. 3. Mijerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLp
GreatLakes(GL) | 2,140 10,65% 14,143 Palla Rossa(PR) 1,425 9,360 13,59%
Vegorka(VG) | 2,270 9,748 12,168 7UA&DA&NL @B) 1,665 10.015 15,72¢
n.s. *x *x n.s. n.s. *x
LSD| 0,3159 0,8009 1,816 LSD 0,3738 0,9435 0,3582
Akvapon 1,640° 8,05¢° 10,89% Akvapon 1,380 7,595 12,665
Hidropon| 2,776 12,350 15,413 Hidropon 1,710 11,780 16,650
- - - ns. - -
LSD| 0,4786 0,8009 2,751 LSD 0,3738 1,429 0,3582
5D]LQH VWDWLVWLpPpNH ]QDpDMQRVWL S~ S’ QV QLMH VLIQLI

U grafikonu 7 je prikazan utjecaprte i sustava uzgojama X aL Q X Q D MifakaddlateO L VW D

L UDGLpD 9UOR VOLPQL UH]XOWDWL RSDAHEXEXis B@MHUH
ova dva parametrpovezana 1DMYHUH UD]JOLNH X SURPDWUDQRP VYRM
mjerenju kod obje vrstea kombinacip 'GreatLakesTKLGUR S ROGEN L WUDEpyQ L N
UH]XOWLUDOH VX QD(e3eérarm,ediosho MHIBHR VW LPD

6RUWD VDODWH *UHDW /DNHYVimAlaljeVQ\DUWDYAH.(Y>D QG M & MAMNKD Q D

FP AWR SULEOLAQR RGJRYDUD ju. Osthld sortQuddajaiz X RYRP
LVWUDALYDQMX %DNDAXMALQX QLDMOAEAHUYXOLVWD QHAWR QL2
YULMHGQRVWLPD X NDRPWDWYIRARYRNDM X FP VRUWH UDG
11,72 cm i 'Palla Rossa' 12,65)m
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Grafikon7. Utjecaj sorte i sustava uzgoja @X aL Q X QD MEEDOAMINHOVDWDWH L UDG

4.2.6. Masa korijena

U tablici 7 je prikazana masa korjen& DODWH L UDGLPD REJLURP QD VRL

Vidljivo je da se testirane sorte salate nisu razlikovateasi korijenaNiti VRUW Hni&UD G L p D

serazlikovale u masi korijena prvom i drugom mjerenjuno X WUHUHP sB MY HQM X

V W D WapvawlaneNazlikeL |PHYy X V RQUDWILYnd$ korijena imale su biljke sorte
7UaDANL VDOQPWQLN

7TDEOLFD ODVD NRULMHQD VDODWH L UDGLpD J RE]JLURP

Mijerenje 1. 2. 3. Mjerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLDp

GreatLakes(GL) | 0,009 0,036 0,048 PallaRossa (PR 0,011 0,059 0,066
Vegorka(VG) | 0,010 0,031 0,049 7UaD&aNL (V®HC 0,013 0,048 0,073

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
LSD| 0,01998 0,0632 0,0632 LSD 0,0632 0,0957 0,0258
Akvapon 0,008 0,040 0,054 Akvapon 0,007 0,046 0,095
Hidropon| 0,014 0,027 0,043 Hidropon 0,017 0,061 0,073

*x n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

LSD| 0,0303 0,0957 0,0632 LSD 0,0957 0,0957 0,0632
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5DJLQH VWDWLVWLpPpNH JQDpDMQRVWL S” S” QV QLMH VLJQLI

SignifikantneUD]JOLNH X PMHUHQMLPD V RE]JLURP QD (aivawDY X]J
7 RVLP X SUYRP PMHUHQMX NRG VDODWH JGMH VX VH QDN
uzgajane u hidroponu (0,014 gFQDpPpDMQH UD]JOLNH L]JPHYX WHVWLUD
zabLOMH&HQH QLWL X MHGQRP RG PMHUHQMD EH] REJLUD QD
8).
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Grafikon8. Utjecaj sorte i sustava uzgoja na mkstjenaELOMNH VDODWH L UDGLpPpD

8 LVWUDALYDQX %HOIDW LY QR QDMY H tG@haje DNREG NJRDUAIMHDQ T UKD
Salatnik' (0,382 @), a relativno najmanja ktiDODWH *UHDW /DNHYV J a\
YLAH YULMHGQRVWL RG GRELDHR®DK X RYARR LVEMM®DEGEDQM
PDVX VYMH&aHJ NRULMHQD KLGURSRQVNL X]JRMHQH VDODW
korijena postignute u ovom iSFaLYD QM X

'X&LQD NRULMHQD

Utablici8 SULND]DQ MH XWMHFDM RALDK MigDHaial,@@xcsd& MD QD
UDGLpPD X WUL PMHUHQNMIDRVYOD DIVELRO WHAMOMUYMHNRG Ul
POXWDMX(UHP KLGUR SRSEL58m) M MNRFI KEIY2R BB HoR M dvom
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mjerenju nije bilo signifikantin razlikau GXaLQL NR U lobtikb@ Da Sustéviyz@oja

Kod salateVX XWYUYHQH YLVRNR VGX ®ILOLN B)&bkhQAH) GripHehjaN H - X
SUL pHPX WHripdndstinta isticala sort&reatLakes'(15,185 cm)NaM YaHIX AL Q
NRULMHQD |RdIs@tMBEHRD MHADANL ¥BODWQLN

7TDEOLFD 'XaLQD NRULMHQD VDODWH L UDGLpD FP RE]LU

Mijerenje 1. 2. 3. Mjerenje 1. 2. 3.
Salata 5DGLpPp
Great LakegGL) | 5,860 10,5353 15,18% Palla RossgPR) 5,885 18,515 23,406
Vegorka(VG) | 4,685 9,760 12910 7UA&DA&ANL (V) C 6,645 16,785 30,05%
n.s. * ** n.s. * *
LSD| 1,660 0,5286 0,9132 LSD 1,635 1,407 2,639
Akvapon 5,115 9,045 11,12% Akvapon 5,940 11,160 17,735
Hidropon | 5,430 11,25¢° 16,970A Hidropon 6,590 24,146 35,720
ns. . . ns. - -
LSD| 1,660 1,255 0,9132 LSD 1,635 3,726 4,536
5D]LQH VWDWLVWLPpNH ]QDpDMQRVWL S’ S’ QV QLMH VvLJQLI
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Grafikon9. Utjecg sorte i sustava uzgojam@a XaLQ X NERWIMNHQDBDODWH L UDGLp]

S8WMHFDM VRUWH L VXVWDYD X]JRMD QD GXALQX NRULMHQTL
9 8 SUYRP PMHUHQMX QLVX ]DELOMHAHQH VLJQLILNDQWQF
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VRUWX L VXVWDY X]JRMD 6LJQLILNDQW Q RonmblhaicipesGdeOML QD
U D GR4il® rossahidroponu drugom mjerenjy26,38cm), dok su se X WUHUOUHP PMHUH(
Q D MY HuliiRdn korijenaizdvajale biljke sorte 7UaDaNL 0zaDOW QX NSOXWDM X U
hidroporu (41,6 cm) 6 RUWD UDGLpPpD 7UaD aikonv @jéop Yokukidstica¥tMHG QR
Q D Miv Hitid L Q Rérijena. Korijen biljaka uzgajanih u akvaponu bio je zamjetno
razgranjeniji dok je korijemidroponskihbiljaka bionerazgranat 7LPH DSVRUSWLYQD S
VDPRJ NRULMHQD QLMH ELOD RGUHYHQD GXALQRP NRULMHC

8 LVWUDALYDQMX 9UKRYHF PMHUHQD MH GXaLQD NRU
REDYOMHQD SULOLNRP SUYRJ (ri G PpXMRUIUWDWRWHERGD Q M B RV
VH XVSRUHGLWL V PMHUHQMHP GXOMLQH NRULMHQD X R
vegetacije. Vrhovec (2014)avod rezultate duljine korijena u fazi starosti biljke tri tjedna od

9do 12,97 cm, odnosnagtarost ELOMNH pHWL Udo ¥9)9 EhGaifhoR@yajanoj

sorti.

4.2.8. Prinos

7LMHNRP PMHUH GMLDV WX pX\W YRISHDHGDQH UD]OIseBtirdmSULQR YV
na sortu i sustav uzgo{éablica9). % XGXuL GD MH RVWY Didde@adz8rono@ RV UH]
dijelabilke, QDMBHLQRY JDELOMHAHQD MIhkdsROFT5\KGH) W HU DB Q POV H
7U&DANL (0BOKOMNIQENDPDMQR Y H U ptinasbioM ebfe Qiaty Wénatog
SRYUUD RVWYDUHQH VX X]JRM®B,P RG/nS kb velateix1iod Rg/MLGURSF
NRG UDGLpD

Tablica9. Prinos V D O D W Hkd/mf) Bb@ilofmDa sortu i sustav uzgoja

Mijerenje 1. Mijerenje 1.
Great LakegGL) 0,752 Palla RossdPR) 0,742
Vegorka(VG) 0,193 7U&DANL (V) 0,83C

*% *
LSD 0,2140 LSD 0,0774
Akvapon 0,452 Akvapon 0,48C¢
Hidropon 0,793 Hidropon 1,092

*% *%
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LSD ‘ 0,214 LSD 0,1172

2EMH LVWUDALYDQH YUVWH QDMYHUL SULQRV VX RVWYDULC

UDGLpD 7UA&DANL \DiGake (et Lakes' R,23Pkdm L]GYDMDOH QDMY
vrijednostima(grafikon 10)
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Grafikon10. Utjecaj sorte i sustava uzgajaprinos (kg/) bLOMNH VDODWH L UDGLDpLC

8 LVWUDALYDQMX yDYDU EHUED SRWRpDUNH X]JDMDQH
tri navrata tijekom kojih je ostvaren prinos od 0,95, 1,3 i 1,53 kggfW R MH UH]XOWL
SURVMHpPQLP XNXSQL?PkgﬂTEJLQRWRPLR\O(U ]JDELOMHALOL
OLVQEDWRJ SRYUUD X OMHWQRP X]JJRMX VDODxdkoBIRN VX )
UDJ]GREOMX ]DELOMHALOL PDQML SULQRYV PDWRYLOFD

8 LVWUDALYDQMX /HVNRYHF CichoriinkbddwiB@DcrigpdmH)JQuG Y L M D
akvaponskom sustavu razdoblju od 28. rujna do 15. travnferba je obavljena u fazi

razvijene rozete te jeabiO M HodihbQod 6,9 kg/i aWR MH ]QDpDMQR YL&H R
ostvarerRJ X LV W ovb@dipidn€kbtXada

ULVWUDALYDQM X sstt® dalte [Great Lakesstvarila e QDMYH UL SULQRV
k¥ RSUDYGDQR YHUL RG RVWDOLK LIV WIRA P D DEER SWUR Q\R V
kg/m?) IDELOMHAHQ MéyoMaR @ bioDi@] W piD M Q Rprividsé bbjReStirane
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VRUWH BDIGAVBRP LVWUDALY 8ldnik'X hidid@hgkoni7uzgoju Zosharid je
prinos 0,329 kg/m. Iz ovih rezultata je vidljivo kako se sortalate 'Great Lakes' u oba
LVWUDALYDQMD SRND]DOD Nbponskiy ® RR &R EWHD SARHUSRII X DL W
DNYDSRQVNL X]JRM 3RVHEQR VH L]GYRMLOD VRUWD UDG
LVWUDALYDQMX SRVWLJOD L]X]JHWQR GREDU SULQRV ]D UD

ostvarilavrlo nizak prinos.

Rezultai morfometrijskin analiza nadzemnog i podzemnog dijela reprezentativnih uzoraka
VDODWH L UDGLpD REDYOMHQLK SMULMHNERRNUDWQODRLYKDR
GLSORPVNRJ UDGD XND]XMX QD EUaL UDVW RGQRVQR
plutajXx iHP KLGURSRQ X

8 LV W U DRrhpinD iQBvi2¢ (1997) u dvokratnoj berhige na tlu, u jesenskezimskom
razdobljuostvaren je podjednak prinos (1K&ym?) kao i X LV W U BléérieiDspM(X008)

te Castoldi i sur. (2011) u jednokratnoj berbi u pltajH P K L G(W,B BR3k¥m?). U
LVWUDALYDQMXWEMKMBRP EHUEH ULJH X]JDMDQH X SOXWDM
prinos od2,1 kgm?.

6NORS ELOMDND MH WDNRYyHU MHGDQ RG SDUDPHWDUD NRII
LVWUD&QEDQMXi L0 DOUMD Qnavode daX YHUHP VNORSX ELOMNH
PDQMH OLVWRYD XVOLMHG SRYHUDQH NRPSHWLFLMH
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5. =$./-8y&,

7HPHOMHP X]JRMD OLYVQ @nhrdiopgsiRivakviaponXV S PIXOWDHWPX LVW UD AL
utjecaja sastava otopimneorte nadinamiku rastaprinos VDODWH B RAMHGYBPDIDNOMXp L

XWYUyHQH VX VWDWLVWLpPpNL RSUDYGDQH UD]JOLNH X
OLVQDWRJ SRYUUD L]JPHYX VXN BrapdaX)]DRMD LW GIQ D\EQR'
PLPEHQLND

- ZzZQDpDMQRHRedhestiH QOMYHUHP EURMX L \(WasaDifikeyn@saLK VYR
nadzemnog dijela YLVLQD QDG]J]HPQRJ GLMHOD GXaLQD QDMG
prinos)zabilieAHQH VX X SOXWDMXUHP KLGURSRQX

- kodsalateXWYUyHQ MH VWDWLVWLQPDNLGRAUQX QDM & WaAHIFO M
NRULMHQD L SULQRV GRN QLMH XWYUyQy HH/WMWDWLVW
P R U IR Ofk@dtbld{masa korijenavisina nadzemnog dijela, broj listova, masa
nadzemnog dijela)

- NRG UdGld¢imala VWD WIplaWEDPRLXPLQDN QD VYD 8 #gRPDWUD
sorta 7U aD &N L usDi mjevejiotd imald QDpDMQR YHUH YULMHGQRV)
pokazatelja

- testirane sorte salate nise razlikovale u produciranom broju listova, kao ni sorte
UDGLPD L]X]JHY X WUHUHP PMHUHQMX NDGDvaR) 7UAaDA&N
od sorte 'Palla Ross&,95)

- na broj listova ivisinu nadzemnog dijelatjecali sunepovoljni vremenski uvjei
VPDQMHQD NROLpLED VYMHWORVWL awR MHt@H]XOWL
UD]JOLPpLWRP tinhDeNiAetdrE&SER iVaRVDja

- sorte salatse QLVX UD]JOLNRYDOH X YLVLQL QDG]JHPQRJ GLM
WUHUHP PMHUHQNUORYQDpBDWRAR/MDJRUWD 7U&DA&ANL VDO
visinom nadzemnog dije

- oEMH LVWUDALYDQH YUVWH QDMYHUL SULQRV VX RVWYI
VH VRUWD UDGLpD 7UabDaNL VDODWQLN NJ P L
izdvajDOH QDMYHULP YULMHGQRVWLPD

- rezultatiovoJ LVWUDaLY D Qmatkati pRlinknaxhiith ] GDOMQMD LVWUD

PRIXUQRVWL X]JRMD SRYUUD X SOXWDMXUHP DNYDSRQ X
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