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Sazetak

Hidroponski uzgoj koprive u zasti¢enom prostoru omogucéuje dostupnost biljnog materijala
kroz duzi period godine uz veée prinose te bolju kvalitetu herbe u odnosu na uzgoj na
otvorenom. Cilj istrazivanja bio je odrediti komponente prinosa te prinos svjeze herbe
koprive uzgajane tehnikom plutajuci hidropon u dvije hranive otopine razli¢itog sastava kroz
dva roka kosnje. Bolji utjecaj na promatrana morfoloska svojstva imala je otopina s manjom
koli¢inom hraniva (Jensen, EC = 1,7 mS cm™) u odnosu na otopinu s veéom koli¢inom
hraniva (Cooper, EC = 3,0 mS cm™"). Kombinacija pojedine otopine i 2. roka kosnje ostvarila
je zna¢ajno veéi prinos koprive u odnosu na 1. rok kosnje (2,3 kg m? i 1,8 kg m™2).

Kljuéne rijeci: hidroponski uzgoj, hraniva otopina, prinos, morfologija

Uvod

Kopriva (Urtica dioica L.) je visegodisnja samonikla biljna vrsta koja uz farmakolosku
upotrebu postaje sve popularnija medu potrosacima kao prehrambena namirnica. Najcesce
se sakuplja iz prirode, no takav biljni materijal je neujednacene kvalitete zbog Cega se
preporucuje njena kultivacija. Sve je viSe istrazivanja vezanih za introdukciju koprive u
poljoprivrednu proizvodnju i tehnologiju uzgoja. Osim uzgoja koprive na tlu, veliku
pozornost stjecu 1 hidroponski sustavi uzgoja bilja bez tla, od kojih se plutajuci hidropon
isti¢e kao tehnika koja osigurava bolje uvjete za rast i razvoj koprive (Opaci¢ i sur., 2022.).
U odnosu na uzgoj na otvorenom, hidroponski uzgoj omogucuje kontrolu abiotskih
¢imbenika zaStiCenog prostora i hranive otopine uz racionalno koristenje vode i hraniva
(D'Anna 1 sur., 2003.; Nicola i sur., 2006.; Toth 1 sur., 2012.). S obzirom da je kopriva
viSegodi$nja vrsta koja ima sposobnost retrovegetacije, primjenom ove tehnike uzgoja
moguce ju je uzgajati tokom cijele godine §to rezultira veéim brojem kos$nji 1 prinosom.
Proizvodaci koji posjeduju zastiCene prostore opremljene za hidroponski uzgoj lisnatog
povréa lako mogu prilagoditi pogon uzgoju koprive te time ostvariti dodatni prihod 1 vecu
konkurentnost na trzistu (Radman i sur., 2014.).

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti morfoloSke komponente (visina biljaka, broj listova,
indekslisne povrsineiprinos) hidroponski uzgojene koprive u dvije otopine razliitog sastava
hraniva prema Jensen i Cooper recepturi (Lorenz 1 Maynard, 1988.) u 1. 1 2. roku kosnje.

Materijal i metode

Istrazivanje je postavljeno na pokusalisStu Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu u
negrijanom zaSti¢enom prostoru u proljee 2021. godine. Pokus je postavljen prema
slu¢ajnom bloknom rasporedu u tri ponavljanja i uklju¢ivao je uzgoj koprive tehnikom
plutajuci hidropon u bazenima s 2 razli¢ite hranive otopine kroz dva roka kosnje.

Sjetva sjemena koprive (B&T World Seeds, Francuska) u koli¢ini od 50 sjemenki/prorezu
(1,2 g m?) provedena je 11. ozujka u polistirenske ploce (0,96 m x 0,6 m) sa 102 proreza
ispunjene inertnim supstratom, perlitom. Ploce su nakon naklijavanja u periodu od 7 dana
nakon sjetve postavljene u bazene (3 m x 1,2 m) ispunjene hranivim otopinama prema
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svojstva hidroponski uzgojene koprive pod utjecajem otopina razlicitog sastava’.
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recepturama Jensen i Cooper, koje su se medusobno razlikovale u koli¢ini dodanih soli
(Tablica 1). Svaki bazen bio je zastupljen sa po 6 ploca pri ¢emu su jednu repeticiju
predstavljale dvije ploce.

Tablica 1. Koli¢ine hraniva za pripremu otopina

B1 B2
Otopina Jensen Cooper
Soli mg L
KNO; 2034 583,9
KH>PO4 272,1 261,6
Ca(NOs), x 4H,0 548,7 1093,0
MgSO4 x TH,O 494,1 512,6
HiPO4 (75 %) 254 79,3
FeEDTA (13%) 2,64 1,59
H;BO:; 1,32 0,26
CuSO4 x SH,0O 0,13 0
CuCl, x 2H,0O 2,38 6,08
MnSO4 x 4H,0 0,40 0,45
ZnS0O4x TH,0 0,05 0
Na:MoO4 x 2 H,O 0 0,37
EC (mS cm™) 1,7 3,0

B1 —bazen 1; B2 — bazen 2; EC - elektroprovodljivost

Tijekom uzgoja redovito su praceni abiotski ¢cimbenici zasSti¢enog prostora 1 hranive otopine.
U cilju odredivanja prinosa i morfoloskih karakteristika koprive uzgojene u plutajuéem
hidroponu pod utjecajem otopina razli¢itog sastava, provedene su dvije koSnje. Kopriva se
kosila prije cvatnje (u prehrambenu svrhu), a biljke su rezane iznad prva dva nodija, kako bi
se omogucila retrovegetacija. Prva kosnja obavljena je 20. svibnja 2021. (70 dana nakon
sjetve) dok je druga kosnja bila 8. lipnja 2021. Prilikom svake berbe utvrden je ukupan prinos
po bazenu (kg m?) te je sa svake uzgojne plo¢e odabrano 5 reprezentativnih biljaka na
kojima su izvrSena sljedeca mjerenja: visina biljke (cm), broj listova, Sirina i duljina lista
(cm). Iz podataka za Sirinu 1 duljinu lista izrazen je indeks lisne povrSine (ILP) izracunat
pomoéu formule: duzina x irina lista (cm?).

StatistiCka obrada podataka provedena je u programu SAS Software v. 14.3 (2017.), prema
proceduri PROC GLM (op¢i linearni model). Rezultati su podvrgnuti dvofaktorijalnoj
analizi varijance (ANOVA), a utvrdene razlike izmedu srednjih vrijednosti usporedene su t-
testom (LSD) na razini znac¢ajnosti p<0,05.

Rezultati i rasprava

Prosje¢na minimalna temperatura zraka u zasticenom prostoru bila je u rasponu od 8,3 °C
(1. dekada travnja) do 18,1 °C (1. dekada lipnja). Prosje¢na maksimalna temperatura varirala
je izmedu 29,0 °C (2. dekada travnja) i 40,6 °C (1. dekada lipnja). Prosjecna vrijednost
srednje temperature zraka bile je od 19,6 °C (2. dekada travnja) do 24,9 °C (3. dekada
svibnja), a prosjec¢na vrijednost relativne vlage zraka varirala je od 39 do 51 %. Optimalne
temperature za rast koprive su 20 do 25 °C (Radman, 2015.) te su visoke vrijednosti
maksimalnih temperatura vjerojatno izazvale temperaturni stres $to se ocitovalo kloroti¢nim
promjenama i smanjenim rastom pojedinih biljaka Sto je vjerojatno rezultat smanjenog
usvajanja hraniva uslijed visoke temperature. pH 1 EC vrijednosti obje hranive otopine bile
su u rangu preporucenih vrijednosti (tablica 1) te su se po potrebi korigirale. U bazenu 1
(B1) prosje¢na EC vrijednost iznosila je 1,5 mS cm™ dok je pH varirao od 6,6 do 7,2. U
bazenu 2 (B2) prosje¢na EC vrijednost iznosila je 3,0 mS ¢cm™', a pH vrijednost otopine
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kretala se od 6,3 do 7,1. Prema Toth i sur. (2012.) preporuceni pH otopine za uzgoj lisnatog
povréa iznosi 5,8 do 6,2, §to su nesto nize vrijednost od onih ostvarenih tijekom ovog
istrazivanja. Tijekom uzgoja takoder su mjerene temperatura i koli¢ina otopljenog kisika u
otopinama. Temperature otopina varirale su od 23,2 do 28,0 °C (B1), odnosno, 23,3 do 29,0
°C (B2) i rasle su s toplijim danima. Koli¢ina otopljenog kisika takoder se mijenjala (2,0 do
3,5mg L' uBl;2,7do 3,5 mg L' uB2) te je u nekim slu¢ajevima visa temperatura otopine
utjecala na smanjenje koli¢ine otopljenog kisika Sto je u skladu s Toth i sur. (2012.).

U tablici 2 prikazan je utjecaj otopina, kosnji te njihovih interakcija na prinos i morfoloska
svojstva koprive uzgojene u plutajuéem hidroponu. Vidljiv je opravdan utjecaj glavnog
faktora, otopine, na ILP dok nije utvrden statisti¢ki opravdan utjecaj na visinu biljaka, broj
listova 1 prinos. Podfaktor ko$nja statisticki je znacajno utjecao na visinu biljaka, broj listova
1 prinos, no nije utvrden opravdan utjecaj ovog faktora na ILP. Interakcija razli¢itih otopina
1 rokova kos$nje imala je znacajan utjecaj na sva promatrana svojstva.

Tablica 2. Utjecaj otopina, koSnji i njihove interakcije na prinos i morfoloska svojstva
hidroponski uzgojene koprive

Visina biljaka Broj

Faktori Tretmani (cm) listova ILP (cm?)  Prinos (kg/m?)
Owopima1ensen () 30,2 12,3 48,6~ 1.5
Cooper (C) 26,9 10,5 38,68 1,5™
Koma - kosnia (D 20,08 13,0° 40,1 0,0
2. kosnja (2) 37,04 9,85 47,108 2,17
Jx1 17,6¢ 13,34 37,338 0,78
Interakcija Jx2 42 84 11,3384 59,904 2,34
Cxl1 22,5¢ 12,6784 42,938 1,28
Cx2 31,38 8,338 34,208 1,84

Razlic¢ita slova pridodana vrijednostima unutar stupca predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema LSD testu, p<0,05;
ns — nije signifikantno.

Premda razlika nije bila statisti¢ki opravdana, biljke uzgajane u B1 (30,2 cm) bile su vise u
odnosu na biljke iz B2 (26,9 cm). Podfaktor ko$nja pozitivno je utjecala na visinu biljaka te
su vise biljke izmjerene nakon 2. kosnje (37,0 cm), dok je prosjecna visina biljaka u 1. ko$nji
bila 17 cm manja (20,0 cm). Interakcija Jx2 rezultirala je statisticki najviSim biljkama (42,8
cm), dok su kombinacije obje otopine i 1. roka kos$nje rezultirale najnizim biljkama (Jx1 =
17,6 cm; Cx1 = 22,5 cm). Prema Javornik (2016.), za razliku od rezultata ovog istraZivanja,
hraniva otopina je imala statisticki znacajan utjecaj na visinu biljaka koprive. Biljke uzgajane
u otopini slabijeg sastava (EC = 2,3 mS c¢cm™) ostvarile su veéu visinu u 2. roku ko$nje u
odnosu na 1. rok §to je u skladu s ovim istrazivanjem. Isti autor navodi kako su biljke
uzgajane u otopini jaceg sastava (EC = 2,5 mS cm™) bile podjednake visine u oba roka
kosnje. Prema Radman i sur. (2014.) visina koprive uzgajane u plutajuéem hidroponu ovisi
o gustodi sjetve 1 vrsti supstrata, a u prosjeku vise biljke izmjerene su nakon 1. kosnje $to je
suprotno rezultatima ovog istrazivanja.

Broj listova bio je u prosjeku nesto visi kod biljaka uzgajanih u B1 (12,3) u usporedbi s
biljkama iz B2 (10,5), no razlika nije bila statisticki znacajna. Statisti¢ki opravdana razlika
uocena je kod faktora kosnja pri ¢emu su biljke nakon 1. kosSnje imale vise listova (13,0) u
odnosu na 2. kosnju (9,8). Pri interakciji promatranih faktora, statisticki najvise listova
zabiljezeno je kod biljaka u kombinaciji Jx1 (13,3) dok su najmanje listova imale biljke u
kombinaciji Cx2 (8,3). Interakcije Jx2 1 Cx1 bile su statisticki istog ranga. Javornik (2016.)
navodi kako otopina nije imala statisticki opravdan utjecaj na broj listova koprive §to je
sukladno ovom istrazivanju. Biljke uzgajane u otopinama razli¢itog sastava hraniva ostvarile
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su vedi broj listova u 2. roku kosnje u odnosu na 1. rok. U istrazivanju Radman i sur. (2014.)
takoder su viSe listova imale biljke nakon 2. koSnje, §to je u skladu s ovim istrazivanjem.
ILP znatno utjece na intenzitet fotosinteze 1 brzinu transpiracije, a time i na ukupni prinos
koprive te je vazno tijekom rasta i razvoja biljaka pratiti ovo svojstvo (Sabouri, 2015.). Biljke
uzgajane u B1 (48,6 cm?) imale su statisti¢ki opravdano ve¢i ILP u odnosu na biljke iz B2
(38,6 cm?) $to nije bilo oéekivano s obzirom da prema Radman (2015.) vece koli¢ine dusika
rezultiraju znacajno vi§im vrijednostima veéine promatranih morfoloskih svojstava koprive.
Kosnja nije statisticki znacajno utjecala na ILP, ali su biljke u 2. roku kosnje imale veci
prosjecni ILP u odnosu na biljke iz 1. roka ko$nje. Interakcija Jx2 rezultirala je opravdano
najveéim ILP (59,9 cm?), dok je statisti¢ki najmanji ILP zabiljeZen kod kombinacije Cx2
(34,2 cm?) u &ijem su rangu, premda nesto vece, bile i vrijednosti iz kombinacija Jx1 i Cx1
(37,3 cm?142,9 cm?). U istrazivanju Rutto i sur. (2012.) kopriva posadena u lon¢iée tretirana
je razli¢itim koli¢inama dusSika po posudi te pri tome nije uocen statisticki znacajan utjecaj
gnojidbe na ILP. Oc¢ekivano, visi ILP zabiljezen je kod biljaka tretiranim ve¢om koli¢inom
N po posudi, dok je najmanji ILP izmjeren u biljaka kojima nije dodan N. Navedeno je
suprotno ovom istrazivanju u kojem je otopina, koja sadrzi manju koli¢inu N, imala je
statisti¢ki znacajan pozitivan uc¢inak na ILP. Taylor (2009.) navodi kako je za povecanje ILP
potrebna veca koli¢ina dusika u hranivoj otopini ili tlu, §to ovo istrazivanje nije pokazalo s
obzirom da su bolji rezultati ostvareni u otopini s manjom koli¢inom dusika. Navedeno je
mozda rezultat slabijeg usvajanja N u otopini vise EC vrijednosti koja je mogla negativno
utjecati na rast i razvoj korijenskog sustava, a time 1 na usvajanje dusika.

Otopina nije imala opravdan utjecaj na prinos (kg m) koji je u oba bazena iznosio 1,5 kg
m™. Faktor ko$nja znadajno je utjecala na prinos te je dvostruko veéi prinos ostvaren pri 2.
roku kosnje (2,1 kg m2) u odnosu na 1. rok kosnje (0,9 kg m2). Kombinacija otopine Jensen
i 2. roka ko$nje rezultirala je najve¢im prinosom (2,3 kg m™), no nije bilo statisti¢ke razlike
u odnosu na kombinaciju istog roka kosnje i otopine Cooper (1,8 kg m?). Kombinacije
pojedine otopine i 1. roka ko$nje ostvareni su statisti¢ki najnizi prinosi (Jx1 = 0,7 kg m? i
Cx1 = 1,2 kg m?). Sukladno ovom istraZivanju, rezultati istrazivanja Javornik (2016.)
ukazuju da hraniva otopina nije imala statisticki opravdan utjecaj na prinos koprive uzgojene
u plutajuéem hidroponu. Kopriva uzgojena u otopini slabijeg sastava (EC = 2,3 mS cm™)
ostvarila je veci prinos u 2. roku kosnje, $to je jednako trendu u ovom pokusu. Uzgoj koprive
u otopini jaceg sastava (EC = 2,5 ms cm™!) rezultirao je statistickim jednakim prinosom u
oba roka kosSnje, S$to nije u skladu s provedenim istrazivanjem. Suprotno navedenim
istrazivanjima, Radman i sur. (2014.) navode veéi prinos koprive uzgajane u otopini Tesi
(EC =2,3 mS cm™) nakon 1. roka ko$nje u odnosu na 2. rok kosnje.

Zakljucak

Otopina Jensen, koja je u sastavu imala manju koli¢inu hraniva (posebice N, K i Ca), imala
je bolji utjecaj na visinu biljaka, broj listova i1 indeks lisne povrsine, dok je otopina Cooper
imala izraZeniji utjecaj na prinos. Nakon 1. ko$nje biljke su imale vise listova, ali je u 2. roku
ko$nje ostvaren veci prinos, biljke su bile vise i s ve¢im indeksom lisne povrSine. Statisticki
vedi utjecaj na veéinu morfoloskih svojstava imao je podfaktor kosnja u odnosu na otopine
razli¢itog sastava hraniva. Interakcija Jx2 rezultirala je viSim vrijednostima vecine
promatranih svojstava u odnosu na ostale tri kombinacije. Uz morfoloska svojstva, vrlo je
vazna 1 nutritivna kvaliteta biljnog materijala te bi u budu¢im istrazivanjima trebalo ispitati
utjecaj otopina razliCitog sastava hraniva i rokova kosnje na sadrzaj specijaliziranih
metabolita, minerala te akumuliranih nitrata u svjezem listu koprive.

250 57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma | Od 19. do 24. lipnja 2022., Vodice, Hrvatska



04 | Vegetable Growing, Ornamental, Aromatic and Medicinal Plants

Napomena

Ovo istrazivanje financirala je Hrvatska zaklada za znanost u sklopu projekta IP-2019-04-
3325 URTICA-BioFuture, Nutritivna i funkcionalna vrijednost koprive (Urtica dioica L.)
primjenom suvremenih hidroponskih tehnika uzgoja.

Literatura

D'Anna F., Miceli A., Vetrano F. (2003). First results of floating system cultiovation of
Eruca sativa L. Acta Horticulturae. 609: 361-364.

Javornik M. (2016). Utjecaj sastava hranjive otopine i gustoce sjetve na komponente prinosa
hidroponski uzgojene koprive. Agronomski fakultet u Zagrebu. Doktorski rad.

Lorenz O. A., Maynard D. N. (1988). Knotts Handbook for Vegetable Growers. John Wiley
Sons, New York.

Nicola S., Hoeberechts J., Fontana E. (2006). Ebb-and-flow and floating systems to grow
leafy vegetables: a review for rocket, corn salad, garden cress and purslane. In VIII
International Symposium on Protected Cultivation in Mild Winter Climates: Advances in
Soil and Soilless Cultivation. 747: 585-593.

Opaci¢ N., Radman S., Fabek Uher S., Benko B., Voca S., Zlabur J. S. (2022). Nettle
Cultivation Practices—From Open Field to Modern Hydroponics: A Case Study of
Specialized Metabolites. Plants. 11 (4): 483.

Radman S. (2015). Utjecaj gnojidbe dusikom i nacina uzgoja na kemijska svojstva
dvodomne koprive (Urtica dioica L.). Agronomski fakultet u Zagrebu. Doktorski rad.
Radman S., Fabek S., Zuti¢ I., Benko B., Toth N. (2014). Stinging netlle cultiovation in
floating hydropon. Conteporary Agriculture: The Serbian Journal of Agricultural

Sciences. 63 (3): 215-223.

Rutto L. K., Ansari M. S., Brandt M. (2012). Biomass yield and dry matter partitioning in
greenhouse-grown stinging nettle under different fertilization regimes. HortTecnology.
22 (6): 751-756.

Sabouri A., Hassanpour Y. (2015). Predication of leaf area, fresh ad dry weight in stinging
nettle (Urtica dioica) by linear regression models. Medicinal and aromatic plants4(2):1-6.

SAS®/STAT 14.3. (2017). SAS Institute Inc., Cary, NC, USA

Taylor K. (2009). Biological flora od British Isles: Urtica dioica L. Journal of Ecology. 97
(256): 1436-1458.

Toth N., Fabek S., Benko B., Zuti¢ L., Stubljar S., Zeher S. (2012). Ucinak abiotskih
¢imbenika, gutoce sjetve 1 viSekratne berbe na prinos rige u plutajuéem hidroponu.
Glasnik zastite bilja. 35 (5): 24-34.

Morphological characteristics of stinging nettle (Urtica dioica L.) in floating hydropon

Abstract

Hydroponic cultivation of nettle in greenhouses allows the availability of plant material for
a longer period of the year with higher yields and better quality of the herb compared to
outdoor cultivation. The aim of this study was to determine the yield components and yield
of fresh nettle herb grown in floating hydroponics in two nutrient solutions with different
compositions during two harvests. A solution with a lower amount of nutrients (Jensen, EC
= 1.7 ms cm™) had a better effect on the observed morphological characteristics than a
solution with a higher amount of nutrients (Cooper, EC = 3.0 mS cm™). The combination of
each solution and the 2" harvest produced a significantly higher nettle yield compared to
the 1% harvest (2.3 kg m™ and 1.8 kg m™, respectively).

Key words: hydroponic cultivation, nutrient solution, yield, morphology
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